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Apresentacao dos Anais

E com grande satisfacio que apresentamos os An¥i 8onposio de Licenciaturas
em Ciéndas Exatas e em Computacao (SLECYealizado entre os di27 e 29 de agosto de
2025, no @mpus do Centro de Estudos do MarUniversidade Federal do Paragra Pontal do
Parana

O evento consolidoge como um espaco plural de encontro erttadémicos
professores, pesquisadores e profissionais da Educacdo Basica e Slagubviersagegides do
Brasil. Pioneiro no debate sobra formacéo de professores nas Licenciaturas de Ciéncias Exatas
e Computacdop SLEC articula ciéncia, tecnologia e sensibilidaden gesto de resisténcia e
esperancamtempos de desvalorizacdo das licenciaturas no cemgeional.

Como temacentral jA consolidado em taglas edicbesi Educa- «x0 em tempos
cul t ur a,oWli S§EC@Edfuddou discussdes em tornoctteco eixe tematicos:

Formac&o de professores,

Teorias e/ou praticas didatipedagdgicas,

Avaliacdo da aprendizagem,

Ensino de computagdo na Educacao Basica,
Tecnologias educacionais no ensino/aprendizagem.

= =4 =8 4 -9

Os trabalhosreunidosnestes anai® artigos completos eesumos expandidod
refletem o espirito integrador do tripgnsino, pesquisa e extensaagevelando como as
Licenciaturas er€iénciasExatas eéComputacéo respondem de forma criaveolaborativaos
desafios da era digital. A diversidade defoques, quesai desde relatos de experiéncia
transformadores @&vestigacdegigorosas,demostra o0 compromissdos participantes com a
inovacaopedagdgicaa transformacésocial e a formacéo de professoresticos e criativos,
capazes de atuar em contextosacagzmais tecnoldgicos e inwisciplinares.

Agradecemos todos 0s autores, pareceristas e integrantesomaissdes organizadora e
cientificaque tornaram possivel esta edicdo. Que a leitura destes anais inspire novas praticas,
fortaleca redes de colaborag@oeafirme o papel das universidades publicas na construcédo de
uma educacao de qualidade, inclusiva e conectada cdenzndasio século XXI.

Que este volume sejaais do quaim registro masum indgrumento de agéo e impacto
nas licenciaturas d€iénciaskExatas eComputacdoQuecada pagin@rovoqueideias,desperte
parcerias e renove o sentido de ser educador

Boaleiturad eboa viagem pelosaminhos do conhecimerto

Comissado Organizadora
2025
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apoiada nos indices de objetividade e subjetividade

Isabela Souza Rodrigues dos Santos (UFPR)
Davi Alessandro Coelho (UFPR)
Wellington Pivea Oliveira(UFPR/PPIFORESPAR)

Resumo
9408 I NIAI2 | LINB & S KdguimiaenytarnPgtiérfzA 1 KRB ELGRERS & A O
Cientifica (DC), publicado na revista Ciéncia Hoje. A andlise realizada a luz dos indices de
objetividade e subjetividadede Leibruder (2000) integra uma atividade desenvolvida no
contexto de um curso de graduagdo em Licenciatura em Computacdo e fundaseents
estudos de Leibruder, Valério e Takada, e Cunha e Giordan, considerando a DC como prética
discursiva hibrida quarticula elementos do discurso cientifico e jornalistico. A pesquisa de
natureza qualitativa e do tipo interpretativa revelou que o texto analisado utilizou recursos
como, voz do cientista, apagamento do sujeito e elementos didatizantes (definicdo, n@mneaca
exemplificacdo, comparacdo, metéfora e parafrasagem), os quais tornam o contetdo mais
acessivel. Conchge que a DC exerce papel essencial na democratizacdo do conhecimento
cientifico, promovendo o letramento cientifico e a leitura critica. Atividazieao a analise
proposta podem contribuir para a formacgao de sujeitos mais informados e engajados, e seu uso
deve ser ampliado tanto em contextos formais quanto n&o formais de ensino e aprendizagem.

Palavraschave Divulgagéo Cientifica; Elementos DidatteanFormacao de Professores.

Area tematica Teorias e/ou praticas didatiquedagdgicas.

1. Introducao

Nos ultimos anos, o empreendimento de diferentes acbes e pesquisas tém
abordado o assunto, Ciéncia e Tecnologia (C&T). A producdo de conteldos para rede
sociais, plataformas digitais, eventos e exposi¢des, assim como, a utilizacado de espagos
nao-formais que contribuem para o desenvolvimento educacional sdo algumas formas
de manifestacao de C&T.

Embora essas iniciativas tenham crescido nos ultimos anasgjatorio de
Percepcao Publica da C&T no Brasil, divulgado em 2024, apontou que o interesse dos
brasileiros pela tematica se manteve estavel nos ultimos 12 anos, com média de 61,6%.
No respectivo relatério, as tematicas com maior grau de interesse em {2026
Medicina/ Saude (77,9%), Meio Ambiente (76,2%) e Religido (70,5%). Com a temética

1 Graduané da Universidadé&ederal do Parana, campus Avanc¢ado de Jandaia do Sul Q-RRi):
isabelasouza@ufpr.br

2 Graduando da Universidade Federal do Paraaé&pus Avancado de Jandaia do Sul (UEBR)all:

davicoelho@ufpr.br

3 Professor da Universidadeederal do Parana, campus avangado de Jandaia do Sul (UFPR) e do Programa de Pés
Graduagédo em Ensino: Formagéo &e Interdisciplinar (PPIFOR) da Universidade Estadual do Parand (UNESPAR)
¢ e-mail: wellington.piveta@ufpr.br
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C&T ocupando uma posicao intermedidria se comparada a outros temas, investimentos
em Divulgacao Cientifica mostsa cada vez mais necessaria (CGEE, 2024, p. 11).

Encatramos, na literatura, diferentes expressfes terminoldgicas que
convergem para Divulgacdo Cientifica. Na pesquisa realizada por Rocha, Massarani e
Pedersoli (2017), por exemplo, as autoras identificaram nove expressodes relacionadas a
DC em seiscentos agtis publicados em periddicos de areas distintas, cujo tema central
F2A G5AQdzZ I3t en2 [/ ASYGNTFAOF SY LI NasSa REF 1Y
se, vulgarizagdo da ciéncia, popularizacdo da ciéncia, alfabetizacao cientifica e a propria
expressadivulgacado Cientifica (DC).

Essa pluralidade reflete um movimento que também repercute nas definicbes e
gue, por sua vez, expressam significados distintos. Para Bueno (1985, p. 1421), por

SESYLIXt 25 + 5/ O2yaraidsS vyl & o¥sBosdzrdditds | cer 2
(veiculos ou canais) para a veiculacdo de informacdes cientificas, tecnoldgicas ou
F3a20A1FRIFA | Ay20FepSa |2 LJoftAaod2 SAIA2£0

conceituar DC sem demar respeitando as disputas historicas naorsgeedo termo,
mas da sua intencionalidade e dos modos pelos quais é possivel divulgar Ciéncia, Valério
e Takata (2025, p. 9) apresentam cinco elementos essenciais para DC, a saber:

1) sem configurar atividade formal de ensino, propedéutica e sistematizada
2) se origine ou tenha como fonte a ciéncia académica; 3) se dirija e se destine
a publicos nao iniciados; 4) se caracterize pela adaptacéo ou transposicao da
linguagem cientifica; e, que, 5) intencione a democratizagdo da racionalidade
e da cultura cietifica.

A articulacdo desses elementos com a pluralidade de expressdes acerca da DC
encontradas na literatura, conduziu os autores a proporem um espectro que caracteriza
praticas de DC, envolvendo os seguintes aspectos: publicos, fontes, linguagens,
intencionalidade pedagdgica, desde a distincdo existente entre DC e as praticas
educativas formais.

l834AYI 2& Lot AO2a LRRSY aSN) ayAOKFR2&£3
intrapares; as fontes ndo precisam se situar na publicacdo mais atual, contudo

devem peservar intimidade com a cultura e as praticas cientificas

institucionais; a linguagem ndo necessita extinguir a terminologia cientifica,

porém se afasta do hermetismo e se aproxima do coloquial, e mesmo a¢des

pictoricas ou de entretenimento, por seu potgal, poderiam ser assumidas

como divulgacdo a medida que pressuponham ou permitam reconhecer

alguma intencionalidade pedagdgica (Valério; Takata, 2025-p61L5

O estudo tedricepratico de producdes cientificas e as reflexbes que os autores
realizam, sbretudo, para a promocéo desta intencionalidade pedagogica defendida por
Valério e Takata (2025), nos levam ao entendimento de que a DC também pode ser
compreendida como um género de discurso que desempenha papel fundamental na

12
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mediacdo entre a comunidaagentifica e o publico leigo, inclusive, quando utilizada em
contextos pedagdgicos (Cunha; Giordan, 2009).

Considerando essas compreensdes e reconhecendo o importante papel que DC
exerce na formacao da pessoa, esta pesquisa apresenta uma analise ddadet®C,
segundo os indices de objetividade e subjetividade de Leibruder (2000), como resultado
de uma atividade desenvolvida em uma componente curricular de um curso de
graduacdo de uma Universidade Federal. Para tanto, apresentamos na proxima secao
alguns aspectos tedricmetodoldgicos que subsidiaram esta experiéncia analitica; na
sequéncia, a analise que efetuamos; e, por fim, tecemos algumas consideracdes finais.

2. Aspectos tedricanetodologicos

As compreensdes apresentadas na sec¢do introdutériarseulam como eixo
central de uma das componentes curriculares de um curso de Licenciatura em
Computacdo de uma universidade federal. Neste contexto, para que os estudantes
compreendam os esforcos de democratizacdo da ciéncia e da tecnologia, coma cultur
e como bens publicos, por meio de espacos e veiculogaréwis de Educacdo, como
forma de pensar e produzir DC, ndo apenas o estudo sistematico sobre, mas também
viabilizacdo de experiénciasnécessariacomo vivéncias no processo formativo sobre
DC.

Admitindo os referenciais sobre DC supracitados na sec¢ao anterior, esta pesquisa
de natureza qualitativa, objetiva apresentar uma analise de um texto de DC, segundo os
indices de objetividade e subjetividade de Leibruder (2000), pois compremndae
es® tipo de material quando utilizado como estratégia didatica, oferece aos estudantes
2 O2yilidz2 O2Y doddd8 AYyF2NXYIFepSa |ddzd € AT |
acontecimentos do seu cotidiano e propiciam o desenvolvimento de habilidades de
leitura, de epirito critico e reflexivo, além de estabelecerem novos significados para os
 aaddzyi2a OGN} GlFIR2a¢ yz2a Sall e2a SRdzOI GA @24 0
Ao trabalhar com textos de DC, tomamos contato com um género discursivo
préprio - a DC (Leibmer, 2000). Para a autora, a DC opera uma traducéao intralingual,
isto €, um processo de transposicdo do discurso cientifico, altamente técnico e
especializado, para uma linguagem acessivel, clara e atraente para leitores nao
especialistas. Essa mediacamndnsiste apenas na simplificacdo do contetado, mas
envolve a construgdo de um discurso hibrido que combina caracteristicas do discurso
cientifico e dgornalistico Leibruder, 2000).

No discurso cientifico, o foco esta na objetividade, na precisdo e guo ri
metodoldgico, estruturando o conhecimento em formatos rigidos como relatérios
experimentais e artigos especializados, destinados a especialistas. J& o0 discurso
jornalistico privilegia a clareza, a concisdo e a objetividade voltada a informacao de
interesse geral, buscando informar o leitor de forma rapida e compreensivel (Leibruder,
2000).

13
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A DC situase na intersecc¢éo desses dois géneros, buscando preservar a validade
do conhecimento cientifico enquanto o torna acessivel e interessante para o publico
amplo. Para isso, utiliza estratégias discursivas especificas, que incluem tanto indices de
objetividadet como a voz do cientista e o apagamento do sujeitquanto indices de
subjetividade, manifestados por meio dos chamados elementos didatizantes, na
pergectiva de Leibruder (2000).

Estes elementos didatizantes, conforme descritos pela autora sao recursos
linguisticos e discursivos que facilitam a compreensdo do conteddo cientifico pelo
publico leigo, tornando o texto mais didatico e envolvente. No Quddra seguir,
apresentamos a compreensdo sobre os seis elementos didatizantes que Leibruder
(2000) apresenta e que foram utilizados no movimento de analise.

Quadro 1 Elementos didatizantes segundo Leibruder (2000).

Elementos Definicédo
Definicao Enunciarcaracteristicas proprias e essenciais de um objeto ou ideia.
Nomeagédo Denominar um objeto ou ideia cujas caracteristicas proprias ja foram enuncia|

Exemplificacdo | Apresentar conceitos abstratos por meio de exemplos, utilizando a expressa
exemplo.

Comparacéo Aproximar dois campos seméanticos semelhantes; fendbmeno comparado a um
experiéncia do cotidiano.

Metéfora Transferir um determinado termo para um campo semantico distinto.

Parafrasagem | Explicar termos ou expressdes técnicas através de optmsenientes do uso
comum; expressdes comisto €, ou seja

Fonte os autores (2025).

Metodologicamente, apresentamos excertos do proprio texto que consideramos
para a analise e os articulamos as compreensdes apresentadas pelos referenciais,
utilizando os indices de objetividade e subjetividade, segundo um movimento
interpretativo.

od !y fAaSt R&A YASIEGSY &1 | NNEdicesz2dé (i S NE =
objetividade e subjetividade de Leibruder (2000)

A analise que se segue busca identificar esses indiesngentos no texto
G!'ElidAYAEF SY T FNNE t2G0SNESX | @LEAlFLYyR2 02
subjetividade para construir um discurso que seja simultaneamente rigoroso e acessivel,
cumprindo assim 0s objetivos centrais da divulgacéao cientifica.
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3.1. Texb analisado

O texto escolhido para esta andlisedé f Ij dzZA YA SY, dd UudddNE t 2 { @
Mascarenhas de Miranda, publicado na revista "CiéHo@'. Tratase de um exemplo
tipico do género DC, voltado ao publico juvenil e ao leitor leigo interessado eaBsién
e cultura pop. O artigo utiliza como ponto de partida o universo ficcional de Harry Potter
para apresentar, de maneira acessivel, aspectos historicos, culturais e cientificos
relacionados a alquimia.

Esteticamente, ap0Os o titulo, cormead é apresent® 2 Muitos elementos e
simbolos dessa préatica mistica milenar que deu origem a equipamentos, técnicas e
materiais da ciéncia moderna sao representados nos livros e filmes da saga do jovem
bruxk O2y@ARIYR2 2 {fSAG2N) t f SAifodzdla O2 NNB
modernidade. Em seguida, € apresentada uma imagem que abarca 0s principais
personagens da saga como, Harry Potter, Hermione e Dumbledore fazendo referéncia a
capa do primeiro filme, conforme a Figura 1, a seguir:

Figura 1 Divulgacéo no textowp faz aluséo ao filméjarry Potter e a pedra filosofal.
Fonte Disponivel emhttps://cienciahoje.org.br/artigo/alquimigem-harry-potter/. Acesso
em: 18 de jun. 2025.

O textoé constituido por subsecdes intituladd¢ascimento e desenvolvimento
da alquimia, Harry Potter e a pedra filosofal, Outros simbolos alquimicos, Linguagem
secreta, Alquimia hojeque, de algum modo, conduzem o leitor a compreender no
contexto da narrativaa aproximacao existente entre referéncias da saga como, a pedra
filosofal e personagens como, Nicolas Flamel, e 0 mundo da fantasia e fatos historicos
da ciéncia, em especial da quimica e da alquimia. Essa estratégia de ancoragem em
elementos conhecidoda cultura popular € um recurso importante na DC, pois facilita a
identificacéo do leitor e contribui para tornar o conhecimento mais atraente e proximo
de seu repertorio.

Além de apresentar informacdes sobre o contexto historico da alquimia e suas
contribuicdes para o desenvolvimento da ciéncia moderna, o texto também introduz
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conceitos basicos da quimica, discutindo as diferencas entre a préatica alquimica e a
quimica contemporanea. Assimy,! f Ij dzZA YA I S Y selconstiiBcomo 2 (G S NE
material rico paraandlise dos recursos discursivos tipicos da DC como, os indices de
objetividade e subjetividade.

3.2. Analise dos indices de objetividade e subjetividade

Conforme Leibruder (2000), o discurso de divulgacao cientifica caraesera
uma combinacdo deecursos que visam transmitir o conhecimento especializado ao
publico leigo de forma clara, precisa e acessivel. Entre esses recursos, destagam
indices de objetividade, que conferem legitimidade e neutralidade ao texto, e os indices
de subjetividade,responsaveis por aproximar o contetdo do leitor por meio de
elementos didatizantes.

No caso do texto Alquimia em Harry Potter, de Miranda (2025), obseseam
marcas claras dessa hibridizacdo discursiva. A analise, a seguir, apresenta 0s principais
trechos em que tais indices se manifestam, discutindo como esses elementos
contribuem para o carater de divulgacao cientifica do material.

3.2.1. indices de objetividade

Conforme Leibruder (2000), o discurso de divulgacao cientifica combina recursos
gue conferemobjetividade, preservando a credibilidade e a seriedade do saber
cientifico, com elementos de subjetividade, que tém a funcdo de aproximar o leitor e
FLEOAEAGENI I O2YLINBSyanz2d b2 GSEG2 4! tlj dzA YA
expressa de forma clagor meio da presenca da voz do cientista, do apagamento do
sujeito e dos elementos didatizantes, que serdo apresentados a seguir.

b2 1ljdzS8 RAT NBaLSAG2 t 202S0AOBARFRS:E 2
referenciar figuras histéricas consagradas, cdPapacelso e Nicolas Flamel. Embora o
autor ndo apresente, no texto, um discurso direto desses cientistas, ele se vale desta
estratégia como um recurso de legitimagdo, aproximando o conteddo do discurso
cientifico original e conferindthe autoridade. Porxemplo:

O médico suico Paracelso, considerado pai da toxicologia moderna e pioneiro
da bioquimica, desenvolveu uma abordagem mais empirica da alquimia,
focando na medicina e na transformacao quimica dos compostos. Assim, a
partir da ruptura com o aspectéiloséfico e mistico da alquimia, nasce a
guimica, uma ciéncia experimental fortemente baseada em materiais,
procedimentos e ferramentas desenvolvidos pelos alquimistas (Miranda,
2025, s./p.).

Essa citacdo exemplifica o uso da voz do cientista comaiddiobjetividade

(Leibruder, 2000). Ao recorrer a uma figura histérica amplamente reconhecida, como
Paracelso, o autor do texto legitima suas informacdes e reforga o carater cientifico e
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histérico do conteldo. Esse uso da autoridade cientifica aproxirtatar leigo do
universo da ciéncia, conferindo credibilidade ao discurso.

Além disso, o trecho ilustra 0 movimento de traducéo intralingual apontado por
Leibruder (2000), pois transforma o conhecimento especializado sobre a origem da
guimica em um relat@cessivel e contextualizado. O apagamento do sujeito também
esta presente: o texto nao explicita a opinido do autor, mas apresenta os fatos de forma
AYLSaaz2lt S 202SGA0FxT O02Y2 SY aylaodosS | |Jd
baseada em materiaisN0 OSRAYSy G24d8 S FSNNI YSyila RSa&S
reforcando a pretensa neutralidade do discurso na produgcéo em DC.

z

N'Y
y ¢

3.2.2. indices de subjetividade

Os indices de subjetividade aparecem, principalmente, na forma dos elementos
didatizantes, que dcilitam o entendimento do leitor leigo e tornam o texto mais
atraente e pedagdgico. A seguir, destaesenos principais recursos identificados no
G§SEG2d b2 SEOSNI2Y a+20s 2t 2dz@Adz FLfF Nyl
Saal Wa tzadria deyaOdpaz de transformar qualquer metal em ouro puro e de
LINE RdzZl ANJ 2 StAEANIRF f2y3F GARFZ 1jdz§ G2NyI
apresenta uma definicdo da pedra filosofal, ao descrever suas caracteristicas essenciais
e funcdeso contexto da alquimia.

Conforme Leibruder (2000, p. 242), o recurso da definicdo é um elemento
didatizante fundamental nos textos de divulgacéo cientifica, pois torna conceitos
complexos mais acessiveis ao publico leigo. Ao introduzir 0 conceito coenguata
NBGs NAOF a+20s 2t 2dz@Adz FLEFNI yI LSRN} FAfL::
o leitor, despertando curiosidade e convidandoa refletir sobre o tema antes de
apresentar a explicacédo. Essa estratégia aproxima o discurso do leitotetaeamco
como um hibrido entre o cientifico e o jornalistico, conforme o modelo proposto pela
autora.

O primeiro livro e filme da sagaHarry Potter e a pedra filosofafazem uma
mencdo tdo direta a alquimia que podemos imaginar que ela seja um
elemento importantissimo para a histéria do jovem bruxo. E as referéncias a
alquimia na saga vao muito além digdiranda, 2025, s./p.).

No excerto, identificamos 0 uso do recurso de nomeagao, pois o0 autor identifica
0 objeto de estudo ao nomear o livro dilme Harry Potter e a pedra filosofal, além de
indicar o tema central, a alquimia, como um elemento fundamental da narrativa. Como
explica Leibruder (2000, p.), a nomeacao € um dos elementos didatizantes tipicos da
divulgacéo cientifica, por permitir aeitor associar termos e conceitos técnicos ao
contexto apresentado, favorecendo a compreensao.

O principal objetivo dessa crescente tradicdo era a produgcdo da pedra
filosofal, que permitiria a transformagdo de metais comuns em ouro e a
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producéo do elixida longa vida (ou da imortalidade). Para isso, os alquimistas
se utilizavam de varias técnicas experimentais, como destilacao, sublimacao,
calcinacédo e dissolucdo (Miranda, 2025, s./p.).

Nesse trecho, observee a presenca marcante dos elementos didatiean
definicdo, parafrasagem e exemplificacdo, tal como descritos por Leibruder (2000). O
autor inicia ao apresentar o objetivo central da alquimia, oferecendo uma definicao
funcional da pedra filosofal e do elixir da longa vida, com énfase no papel quesamb
desempenhavam na tradicéo alquimica.

h NBOdzNE2 RI LI N} FNFaraSy Saidt S@OARSyGS
gual o autor reexplica o conceito de elixir da longa vida em termos mais claros e diretos,
visando facilitar a compreensdo do leitor leigo estratégia tipica do discurso de
divulgacéo cientifica.

Por fim, ao listar as técnicas experimentais (destilacdo, sublimacéo, calcinacao e
dissolucéo), o autor recorre a exemplificacdo, demonstrando como os alquimistas
aplicavam procedimentos praticos esua busca, o que aproxima o discurso do universo
cientifico e contribui para tornar mais concreto o contetdo abordado. Essa combinagéo
de recursos cumpre a funcdo pedagdgica do texto de divulgacdo, promovendo a
acessibilidade do saber especializado (lelbr, 2000).

Embora a alquimia tenha ficado no passado, principalmente devido ao seu

aspecto mistico e espiritual, ela teve um papel muito importante na historia

da ciéncia. Muitos equipamentos, técnicas e materiais usados hoje nos
laboratérios mais moderos vieram da alquimia. O famoso banAmaria, por

exemplo, é uma técnica de aquecimento desenvolvida pela filésofa e
FfljdZAYAadl 3INBII O2yKSOARF 02Y2 dGal NRI X
século 3 a.C. (Miranda, 2025, s./p.).

A exemplificacdo se evideacina mencdo ao banhmaria, recurso que
concretiza a explicacdo e facilita a visualizagcdo do leitor leigo sobre como um
conhecimento antigo permanece util. Por fim, o autor também emprega a nomeacao,
ao apresentar de forma clara a figura de Maria, a Judimandca historica e
culturalmente, o que reforga o carater didatico do texto de divulgacgéo cientifica.

4. Conclusao e recomendacdes finais

! FyttAaasS NBFEATIFRI R2 GSEG2 a! tljdzh YA
pode ser um recurso valioso no corte educacional, especialmente, quando articulada
a temas do imaginario popular. Ao identificar os indices de objetividade e subjetividade
segundo a proposta de Leibruder (2000), compreendemos que o texto constréi uma
ponte entre rigor do saber cientifi@a linguagem acessivel ao publico leigo, reforcando
o carater hibrido da DC.
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Os elementos didatizantes identificados como, definicdo, exemplificacdo e
parafrasagem, evidenciaram o esfor¢co do autor em tornar os conceitos compreensiveis
sem abrir mdo da pcisdo conceitual. Esses elementos atuaram para explicitar
conceitos complexos, aproximar o leitor e promover a assimilagdo dos conhecimentos
cientificos. Além disso, o uso da voz do cientista e 0 apagamento do sujeito conferem
legitimidade ao contetdo apsentado, alinhand@e as estratégias de credibilizacdo
tipicas do discurso cientifico. Dessa forma, a DC se afirma como uma ferramenta
relevante para a formacao de sujeitos criticos e participativos da cultura cientifica que
se almeja.

Nesse sentido, cordera-se essencial que a DC seja cada vez mais reconhecida
como uma pratica de valor social, educacional e cultural. Seu uso deve ser incentivado
tanto em contexto formais de ensino quanto em contextos ndo formais. Atividades
como a andlise aqui propostaoncontexto da formacao inicial, de textos de DC,
aumentam as chances de que eles sejam inseridos nos contextos educativos, 0s quais
podem contribuir, significativamente, para o desenvolvimento da leitura critica, para o
fortalecimento do letramento cientifo e para a constru¢cdo de uma sociedade mais
participativa, informada e conectada com a Ciéncia.

Nesta direcdo, destaese a intencionalidade pedagdgica deste movimento
analitico proposto enquanto atividade disciplinar que se vale dos olhares sob uma
pergectiva critica para desvendar, entre outras coisas, a intencionalidade pedagogica
com a proposi¢éo e publicacdo do texto. A luz dos argumentos apresentados, refletimos
gue tal intencionalidade pode estar associada, para além da abordagem (e divulgacao)
cientifica, ao convite para que adultos, adolescentes, jovens e/ou amantes de cultura
pop tenham acesso aos conteudos cientificos e sejam protagonistas na circulacao de
ideias que articula Ciéncia a um estilo artisttadtural peculiar.

Por outro lado, estantencionalidade também nos provoca a refletirmos sobre
os limites da utilizagéo da cultura pop na DC, abrindo caminhos, muitas vezes, para um
movimento de superficialidade cientifica. Nesta direcdo, entendemos que varios
aspectos podem mobilizid, desdea intencionalidade e os modos de mediar a
divulgacédo cientifica fazendo uso desta arte, as referéncias contextualizadoras que,
muitas vezes, privilegiam uma abordagem desequilibrada, na medida em que os
K2f2F2GSa as @2t aly | 2 @dduidabept® 2ientifiid LI =
necessario. Por esta e outras razdes € que desta pesquisa suscita a necedsidade
atributos como cautela, critérios e critica para o envolvimento com a producédo e
GO02yadzy2¢é RSaasSa (SEG2&8 RS Y2R2 [jdzS | 5/
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Analise de Género na Autoria Cientifica: Um Estudo Comparativo na
Revista REPPE (202024)

Mara Fernanda Parisoto (UFPR)
Jagueline da Costa Serra (UPPR)

Resumo

A autoria cientifica € uma dimenséo central na construcao de prestigio acadéwnstoilelade
intelectual. Em especial, a posicdo de Ultimo autor costuma indideranca da pesquisa e a
senioridade académica. Estudos recentes, comaligalgados pela Nature Physics (2025),
demonstram que as mulheres permanecsubrepresentadas nagosicdes mais valorizadas da
autoria, especialmente coméltimas autoras. Este artigo analisa a distribuicdo de autoria por
género nos artigopublicados na Revista de Produtos Educacionais e Pesquisas em Ensino
(REPPERO periodo de 2017 a 202¢ intervalo escolhido por abranger desde a criacdo da
revista até o ano mais recente disponivel. A andlise foi organizada em trés dimerasiedo

dos autores (primeiro, intermediario e ultimo), evolucao temporal e deeaética dos artigos.

Os resultados mostra predominancia feminina na primeirautoria, equilibrio relativo nas
posi¢cdes intermediarias e maior presenca masculinatimaa autoria. A analise temporal revela
crescimento gradual da participagdeminina, principalmente entre os primeiros autores,
embora ainda limitada ngsosic6es de maior prestigio. A segmentacdo por area tematica indica
maior presencale mulheres em temas ligados a Educacao Infantil e ao Ensino Fundamental,
contrastando com a baixa representatividade feminina em &reas como Géex#as e
Tecnologias Educacionais. Apesar dos avancos observados ao longmadosos dados
evidenciam que a equidade de género na lideranca de publicagéesficas continua sendo

um desafio. Os graficos apresentados ilustram essasdirdensdes daanalise e reforcam a
importancia de ac¢des institucionais que promovanideranca feminina na ciéncia.

Palavraschave Género; Autoria cientifica; Desigualdade académica; ReERERPE; Posicdo
de autoria.

1. Introducao

A autoria cientifica € amplamenteconhecida como uma das formas centrais
de valorizacdo e reconhecimento no meio académiceis(Bt al., 2020). Ela esta
relacionada a contribuicdo intelectual para um campo de conhecimento, assim como a
insercdo do pesquisador em redes de producao al&efio cientifica @ites, Mller,
2017). Além disso, a posi¢cado que um autor ocupa em uma publicag@no primeiro
autor, coautor intermediario ou Ultimo autog costuma refletir aspectos como

1 Professora da Universidade Federal do Pagednail: mara.parisoto@ufp.br
2 Graduanda Unersidade Federal do Paran&-mail: jaquelineserra@ufpr.br
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lideranca, senioridade e protagonismo no desenvolvimento dagpisa (ldllas 2025;
Birnholtz, 2006).

Estudos que investigam a autoria tém mostrado que a distribuicdo das posicdes
autorais pode evidenciar tanto estruturas hierarquicas da ciéncia quanto desigualdades
simbdlicas e materiais, inclusive de génercefi\et al., 2013; ldlman et al., 2018).
Embora o acesso das mulheres a educacao superior e a carreira académica tenha
aumentado nas Ultimas décadas, diversos trabalhos indicam que a consolidacdo de
trajetorias femininas em posi¢cdes de lideranga cientifica aiedfzenta obstaculos
importantes (ewison 2001; Shiebinger S@neider, 2016).

A literatura especializada aponta que, em varias areas do conhecimento, as
mulheres seguem sukepresentadas em posi¢cdes de prestigio, como a autoria em
revistas de alto impaot a obtencédo de bolsas de produtividade e a coordenacéo de
grupos de pesquisa (d4sRacusinet al., 2012; dimanet al., 2018).

Nesse cenario, a revista Nature Physics publicou, em 2025, o editorial Women
are not tokens, acompanhado do comentario de Hal2025), no qual se denuncia a
persisténcia da desigualdade de género na ciéncia, com énfase nas ciéncias exatas.

Diversos estudos apontam que a desigualdade de género nas ciéncias nao se
resume apenas ao acesso das mulheres as carreiras cientificase mstende a forma
como a autoria € atribuida e reconhecida. O editorial da revista Nature Physics (2025) e
o artigo de Hallas (2025) trazem evidéncias concretas de que, mesmo com 0 aumento
do numero de mulheres cientistas, ainda ha uma-sjresentagaocsignificativa em
posicdes de lideranca nos artigos, especialmente como Uultimas autoras, o que
tradicionalmente indica coordenacao e senioridade. Além disso, a literatura revela que
as mulheres sdo mais frequentes em posicdes intermediarias, o que podér suge
contribuicdo técnica ou de apoio, mas nédo necessariamente de protagonismo. ISso tem
implicacdes diretas na visibilidade e no reconhecimento académico.

Os dados apresentados sugerem que as mulheres ocupam menos
frequentemente a posicado de Ultima awh ¢ geralmente associada a lideranca do
projeto ¢ e que, mesmo quando presentes, sua contribuicdo tende a ser menos
reconhecida ou visibilizada. Essas assimetrias ndo se limitam a fisica, sendo observadas
também em outras areas, inclusive naquelas ligaal@ducacao.

Neste contexto, a presente investigacdo busca analisar a distribuicdo das
posicoes de autoria por género na Revista de Produtos Educacionais e Pesquisas em
Ensino (REPPE) entre os anos de 2017 e 2024. Considerando o perfil editorialaa revist
gue publica praticas e pesquisas em ensino desenvolvidas por docentes e discentes da
educacdo basica e superior, pretensie verificar se ha equilibrio na ocupacao das
posicdes de primeiro, intermediario e Ultimo autor por homens e mulheres. O estudo
também visa identificar possiveis fatores que influenciam esses padrdes, revelando
avancos ou contradi¢cdes no que diz respeito a equidade de género na autoria cientifica.
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2. Encaminhamentos metodolégicos

Para esta andlise, foram considerados todos os atygablicados na Revista
REPPE (Revista de Produtos Educacionais e Pesquisas em Ensino) entre os anos de 2017
e 2024. A partir dos metadados disponiveis em cada edi¢do, foram extraidos os nomes
dos autores e autoras, os quais foram classificados com base&posicdo na lista de
autoria (primeiro, intermediério, Ultimo) e o género estimado a partir dos nhomes dos
autores disponiveis nos préprios artigos. Foi construida uma tabela de frequéncia e
posteriormente um grafico de barras com a distribuicdo poregérma 1° posicéo a 6°
posicéo e por fim a ultima. Essa metodologia qualitativa permitiu identificar tendéncias
e padrdes relacionados a desigualdade de género.

A escolha do periodo de 2017 a 2024 para analise da Revista de Produtos
Educacionais e Pesgassem Ensino (REPPE) foi motivada pelo interesse em capturar
uma amostra representativa e recente das dinamicas de autoria cientifica na area da
educacdo. Durante esse intervalo, observarsanmudancas significativas nas politicas
de fomento a pesquisa rBrasil, com programas que incentivaram maior inclusédo social
e de género no meio académico, o que torna a andlise temporal particularmente
relevante para entender a eficacia dessas politicas.

A delimitacao do periodo de 2017 a 2024 para a presente arddistevista de
Produtos Educacionais e Pesquisas em Ensino (REPPE) fundagnentamultiplos
critérios que combinam consideragcdes historicas, metodologicas e analiticas.
Inicialmente, destacae que 0 ano de 2017 corresponde ao marco inaugural da revista,
guando foi publicada sua primeira edicdo. Assim, o intervalo escolhido compreende
toda a trajetéria editorial da REPPE desde sua criacdo até o ano mais recente com
publicacdes disponiveis, permitindo uma visdo longitudinal completa e sisteméatica da
evolucd da autoria cientifica no periodico.

Ao adotar esse recorte temporal, bussa ndo apenas captar a totalidade do
desenvolvimento editorial da revista, mas também situar a analise dentro de um
contexto mais amplo de transformac¢des que atravessaram o aewliariciéncia e da
educacédo no Brasil. Entre os anos de 2017 e 2024, ocorreram importantes mudancas
nas politicas publicas de ciéncia, tecnologia e inovacdo, com impacto direto na producéo
cientifica nacional. Durante esse periodo, o pais vivenciou tantoentos de retracao,
com cortes orgcamentarios e diminuigdo do financiamento a pesquisa, quanto fases de
reestruturacdo e retomada de programas estratégicos de apoio ggEmhiacdo, a
producdo académica e a inovagao educacional.

Ademais, esse intervalo teropal coincide com o fortalecimento de politicas e
debates voltados a promocdo da equidade de género e a inclusdo de grupos
historicamente sSUNB LINBa Sy il R2&d yI OAsy OAl ® t NRAIANIY
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pesquisa, e revisdes em critérios de avaliacdo da produtividade cientifica contribuiram
para estimular a presenca e o protagonismo feminino na producdo de conhecimento.
Diante disso, a escolha do recorte 2Q2024 revelase especiimente pertinente para
investigar se tais politicas e mudancas estruturais estéo se refletindo, de fato, em maior
presenca de mulheres em posi¢cdes de destaque na autoria académica, como a posi¢cao
de altimo autor, geralmente associada a lideranca da peaquis

No que diz respeito a metodologia adotada para a coleta de dados, -@ptpor
um processo manual e detalhado de extracdo das informacdes referentes a autoria.
Foram analisadas todas as publicacbes da REPPE disponiveis em formato digital no
periodo de P17 a 2024, contemplando os artigos cientificos publicados em todas as
edicbes e numeros. A extragdo dos nomes dos autores foi feita individualmente,
respeitando rigorosamente a ordem de autoria estabelecida em cada artigo, o que
permitiu categorizar os maes segundo sua posi¢cao na listacomo primeiro autor,
coautor intermediario ou ultimo autor.

Essa abordagem manual visou assegurar maior precisao e fidelidade aos dados
originais, evitando 0s erros comuns em processos automatizados de raspagem,
especialnente em bases em gue os metadados ndo estdo padronizados. Além disso,
durante a coleta, foram tomadas precaucdes adicionais para corrigir inconsisténcias na
grafia dos nomes, identificar possiveis homdnimos e garantir que cada ocorréncia fosse
contabilizag corretamente sem duplicacdes. Esse cuidado metodolégico possibilitou a
construcdo de uma base robusta e confiavel, essencial para a realizacdo da analise
gualitativa apresentada neste estudo, a qual busca compreender a distribuicdo de
autoria por géneroao longo dos anos, entre diferentes posicbes de autoria e em
distintas areas tematicas da revista.

Além disso, para contextualizar as posicOes de autoria, agsgoa modelo
classico amplamente utilizado na literatura cientifica, que interpreta o prinaitor
como responsavel pelo desenvolvimento do trabalho pratico e a Ultima posicdo como
sinalizadora do lider do grupo ou supervisor da pesquisa. Esta ultima posi¢do tem um
peso simbodlico e institucional consideravel, pois geralmente € atribuida a padqres
séniores, responsaveis pela orientacdo e direcionamento dos projetos.

Para a analise qualitativa , foram aplicados métodos estatisticos descritivos,
como frequéncias relativas e absolutas, e analises de tendéncia temporal usando
regressao linear siples para identificar se houve crescimento ou reducao da presenca
feminina ao longo dos anos. Também foram realizados cruzamentos entre as areas
tematicas dos artigos e a distribuicdo de autoria por género para verificar possiveis
padrdes diferenciados.

A andlise foi conduzida a partir da organizacdo manual dos autores dos artigos
da Revista REPPE, volumes de 2017 a 2024. Todos os nomes foram extraidos,
organizados por artigo, e classificados por posicao na autoria. Foi estimado o género de
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cada autor com &se em seu prenome, de acordo com padrdes culturais brasileiros. A
partir disso, foram contabilizadas as frequéncias de homens e mulheres em cada
posicao: primeiro autor, posi¢des intermediarias e ultimo autor.

3. Resultados e Discussao

A subrepresentaéo de mulheres como ultimas autoras nos artigos da REPPE
pode ser interpretada como um reflexo das desigualdades estruturais que ainda
persistem no ambiente académico brasileiro, poderobservar claramente isso no
Quadro 1.

80} M Homens
mmz Mulheres

NUmero de Ocorréncias

19 29 39 40 59 6° Ultimo
Posicao na Lista de Autores

Quadro 1:Distribuicdo de Gé&ero por Posicdo de AutoriRevista REPPE (262G24)
Fonte:Elaboracao propria (2025)

Embora as mulheres estejam presentes e ativas na producao de conhecimento,
sua centralidade em projetos cientificos e o reconhecimento formal de sua lideranca
ainda pemanecem limitados (&llas 2025; iman STart-Fox; Hauser 2018). Esse
fendbmeno pode ser explicado, em parte, pela historica exclusdo das mulheres dos
espacos de decisdo académica e institucionadgdRacusinet al., 2012), bem como
pela dificuldade decesso a redes de colaboracao cientifica influentes, que continuam
sendo dominadas por estruturas de poder masculine®ig Gimes 1999). Além disso,
ha evidéncias de que as demandas desproporcionais impostas as mulheres por
responsabilidades familiasee sociais impactam diretamente sua trajetoria cientifica,
restringindo o tempo disponivel para producéo e lideranca em pesquesdié@t al.,
2020). Somae a isso a persisténcia de normas implicitas de género que ainda orientam
expectativas sobre que deve ocupar posi¢coes de lideranca em projetos e orientagbes
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académicas, frequentemente favorecendo homens mesmo quando a contribuicao
feminina é equivalente ou superiordf@er; Slva, 2010; Nture Physics 2025).

Os resultdos presentes no @adro 2, apatam uma predominancia de mulheres
na posicdo de primeira autoria, seguida de distribuicdo equilibrada nas posicbes
intermediarias e uma maior presenca masculina na posicéo de ultimo autor:

Géenero

100 |
womz Mulheres

sy Homens

80

60 |

a0 |

20 |

Primeiro Autor Intermediario Ultimo Autor

Quadro 2:Distribuicdo de Género por Posicdo de Autoria na EER®L72024)
Fonte:Elaboracao propria (2025)

O gréafico elaborado para representar esses dados ilustra claramente essa
dindmica: mulheres lideram a primeira autoria, especialmente nos anos mais recentes,
enguanto os homens continuam dominando a Ultimaipas. A presenca de mulheres
em posicoes intermediarias também é expressiva, embora ndo necessariamente
represente centralidade ou lideranca no trabalho. Isso sugere que, mesmo em uma
revista voltada a educacao e a producao didatiéaeas com forte presea femininag
a distribuicdo de prestigio autoral ainda guarda tracos de desigualdade.

Além disso, a andlise revelou que a participagdo feminina como ultima autora,
apesar de crescente nos ultimos anos, ainda é significativamente inferior a masculina.
Ese padrdo é compativel com o observado em outras publicacdes cientificas, como
apresentado no editorial da Nature Physics (2025), que destacou que mesmo com um
aumento no numero de mulheres em areas como a fisica, elas continuam a ocupar
menos posicdes dideranca em publicagdes cientificas. Este dado é preocupante, pois
a posicao de ultima autoria é tradicionalmente associada a lideranca de grupos de
pesquisa, a supervisdo de projetos e a senioridade académica.

Os dados mostram que, embora tenha havidaemolucao no niamero absoluto
e percentual de autoras mulheres na REPPE entre 2017 e 2024, as disparidades de
género persistem, sobretudo em posi¢des que refletem maior prestigio académico. No
primeiro ano analisado, por exemplo, as mulheres correspondiaproximadamente
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35% dos primeiros autores, indicando jA uma participacdo significativa no
desenvolvimento direto das pesquisas. Contudo, essa presenca nédo se traduziu
proporcionalmente na ultima autoria, onde a participacédo feminina foi de apenas 18%.
Esa assimetria revela que, apesar do protagonismo crescente, as autoras ainda
enfrentam barreiras para assumir papéis de lideranca. Essabses podem ser
observadas no @dro 3:

Primeira Autora
—m=— Ultima Autora
40

35|
30|

25

Percentual de Mulheres (%)

20

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ano

Quadro 3:Evolucéo da Participacdo Feminina por Posicao (2024)
Fonte: Elaboracéo prépria (2025)

Ao longo dos anos, foi possivel observar uma leve, porém consistente, elevacao
da presenca feminina nas trés posi¢cdes analisadas. Em 2024, as mulheres passaram a
compor 42% dos primeiros autores e 25% dos ultimos autores, septando avangos
importantes, porém insuficientes para a equidade plena. Essa tendéncia indica que
politicas institucionais e sociais podem estar comecando a surtir efeito, mas ainda ha
um longo caminho para superar 0s entraves estruturais.

A andlise segmeada por areas tematicas demonstrou que a participacao
feminina tende a ser maior em campos relacionados a educacao infantil e ensino
fundamental, como podemos ver no quadro 4, que tradicionalmente apresentam maior
presenca feminina, refletindo a compaddic demografica das profissées da educacao.
Em contrapartida, em areas associadas a formacao docente para disciplinas de exatas
ou tecnologias educacionais, a participacdo feminina como Ultima autora é
marcadamente menor, chegando a menos de 15% em alguos. &ssa disparidade
sugere que o contexto disciplinar influencia significativamente as possibilidades de
lideranca feminina, possivelmente refletindo padrdes culturais e institucionais mais
amplos.
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Quadro 4:Distribuicio de Género na Ultima Autoria gnea Tematica (2012024)

B Homens

80+

40+

Numero de Autores

20F

Fonte:Elaboracéo propria (2025)

Outro aspecto relevante foi a analise da autoria intermediaria, onde a
distribuicdo de género se mostrou relativamente equilibrada, com mulheres compondo
entre 40% e 50% dos coautores. Isso evatieque a colaborag¢ao feminina na producgao
cientifica € robusta e presente, mas, apesar disso, a ascensdo a posicoes de maior
reconhecimento e decisdo ainda encontra barreiras.

4. Propostas e caminhos para a equidade

A busca por uma maior equidade de gém na autoria cientifica requer agdes
articuladas entre pesquisadores, editores, instituicoes e agéncias de fomento. Entre as
principais estratégias, destacase: (1) o monitoramento sistematico da participacao
por género nas revistas cientificas; (2)rarpocédo da paridade em comités editoriais e
avaliadores ad hoc; (3) o incentivo & adocao de critérios de autoria mais transparentes,
com reconhecimento explicito da contribuicdo de cada pesquisador; e (4) o
financiamento de pesquisas lideradas por mulheespecialmente nas areas onde sua
presenca ainda é minoritaria. Além disso, recomerdaa inclusdo de oficinas,
seminarios e politicas de formacgéo sobre equidade de género e ética na autoria nas
instituicbes de ensino e pesquisa.

5. Consideracoes finais
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Este artigo teve como objetivo investigar a distribuicdo de autoria cientifica por
género na Revista de Produtos Educacionais e Pesquisas em Ensino (REPPE), entre os
anos de 2017 e 2024. A partir de uma analise sistematica da posicdo ocupada por
homens e mlheres em artigos cientificas especificamente nos lugares de primeiro,
intermediario e ultimo autor , foi possivel evidenciar padrdes estruturais que revelam
a persisténcia de desigualdades de género no interior da producado académica, mesmo
em areas cmo a educacdo, tradicionalmente associadas a presenca e participacédo
significativa de mulheres.

Os resultados obtidos indicam que ha uma tendéncia consistente de presenca
feminina nas posi¢cdes de primeira autoria e intermediarias, enquanto a ultima posi¢cao
T tradicionalmente vinculada a lideranca do projeto, a senioridade académica e ao
status institucionalt permanece predominantemente masculina. Essa constatacéo
reforca o que aponta a literatura feminista e os estudos de ciéncia e tecnologia: a ciéncia
ndo € uma esfera neutra, mas atravessada por relacdes de poder, valores culturais e
estruturas sociais que determinam quem pode ocupar posi¢cdes de destaque, quem &
reconhecido e quem permanece invisibilizado.

A analise aqui apresentada esta em consonanaia @® achados discutidos por
Hallas (2025) e no editorial da Nature Physics (2025), que demonstram-a sub
representacédo sistematica de mulheres como ultimas autoras em publicagfes cientificas
de prestigio. Ainda que a presenca de mulheres na ciéncia tenhaerdado
guantitativamente, qualitativamente essa insercdo ainda se depara com barreiras
simbdlicas e institucionais. Muitas vezes, mesmo quando mulheres lideram
investigacdes, enfrentam resisténcia na ocupacao de posi¢cdes de comando e prestigio,
seja em rado de esteredtipos de género, seja por estruturas hierarquicas
historicamente masculinizadas.

Além disso, a distribuicdo de autoria revela um quadro complexo em que o
acesso de mulheres a ciéncia ndo se traduz automaticamente em equidade. E comum
gue a atoria feminina esteja ligada a posi¢coes subalternizadas, como bolsistas de
iniciagcdo cientifica, pégraduandas ou técnicas de laboratorio, o que afeta diretamente
sua visibilidade, sua capacidade de captacdo de recursos e sua ascensdo na carreira
académia. Essa configuracdo reitera a importancia de compreendermos que o
problema néo reside apenas na presenca ou auséncia de mulheres, mas nas condi¢des
efetivas de sua participacdo com autonomia e reconhecimento.

A situacao se agrava quando consideramos oradd de tarefas que recai sobre

as mulheres dentro e fora da universidade. As pesquisas indicam que a conciliacdo entre
a vida académica e as tarefas de cuidado familiar, frequentemente atribuidas as
mulheres, compromete seu desempenho e disponibilidadeapliderar projetos,
participar de redes de colaboragcdo ou submeter artigos com regularidade. Essa
desigualdade de condi¢Bes ndo é levada em conta pelas estruturas institucionais de
avaliacdo da producdo cientifica, que permanecem regidas por critérios de
produtividade alheios a realidade de muitas mulheres cientistas.

29

Centro de Estudos do MgrCEM
Pontal do Parana/PR



e

—
27,28 e 29 de agosto. Pontal do ParaiR .,;4’;541

VIl Simposio de Licenciaturas em Ciéncias Exatas e em
Computagdo 1 VII S LEC

Diante disso, tornae urgente adotar politicas e praticas institucionais que
enfrentem essas desigualdades em multiplos niveis. No campo editorial, € necessario
gue revistas cientificas, cama REPPE, estabelecam indicadores de monitoramento da
equidade de género entre autores, pareceristas e editores, além de explicitarem
critérios de autoria mais transparentes. Nas instituicbes de ensino e pesquisa, cabe
fomentar a lideranca feminina, garancondicdes materiais para o desenvolvimento de
pesquisas e valorizar projetos voltados a equidade de género como parte legitima da
agenda cientifica.

E preciso compreender que promover a equidade de género na ciéncia ndo é
apenas uma questao ética ou nahy mas também uma exigéncia epistemoldgica. Como
destacam autoras como Schiebinger (2001) e Longino (2004), uma ciéncia que exclui
sistematicamente parte de seus sujeitos produtores de conhecimento esta fadada a
produzir saberes parciais, enviesadosngthdos. A inclusdo de mulheres e de outros
grupos historicamente marginalizados amplia a capacidade critica e interpretativa da
ciéncia, tornandea mais plural, justa e conectada com a realidade social.

Concluimos que a andlise da autoria por género é famamenta poderosa de
diagndstico institucional e que deve ser constantemente atualizada e disseminada como
instrumento de reflexdo e transformacgéo. A construcdo de uma ciéncia democratica,
diversa e inclusiva exige o comprometimento de todos os ageete®lvidos na
producdo académica editores, pareceristas, autores, gestores, agéncias de fomento
e universidadeg , para que praticas desiguais sejam superadas e novas formas de
organizagao cientifica possam emergir.
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Analise sobre a educacdo ambiental no ensino

Talal Suleiman Mahmou@FPR)

Resumo
A escola exerce papel essencial na construcdo do conhecimento e na promocao da Educacgéo
Ambiental (EA). A Constituicdo de 1988 e a Lei n°® 9.795/1999 garantem o direito ao meio
ambiente equilibrado e reforgcam a insercéo da EA no ensino formale&istdo apresenta uma
analise qualitativa da literatura, com base em 78 artigos publicados entre 2010 e 2025 em
periddicos brasileiros disponiveis na plataforma da CAPES, focados na temética "educacao
ambiental na escola". Os resultados indicam que a BAdafmental para formar atitudes éticas
e acOes de protecdo ambiental, mas enfrenta barreiras como falta de tempo, recursos,
incentivo, formacéo docente e abordagem interdisciplinar. Apesar de sua relevancia e respaldo
legal, a EA ainda é aplicada de forsugperficial nas escolas. Isso evidencia a necessidade de
estratégias pedagogicas interdisciplinares e de reformulacdo na formacédo de professores no
ensino superior, para que possam integrar a EA de maneira transversadzefi suas praticas
educativas

Palavraschave Educacao, percepcao ambiental, atividades lidicas, meio ambiente

Area tematica Teorias ou préaticas didatigpedagogicas

1. Introducao

A escola configurae como um espaco fundamental para a aprendizagem e o
desenvolvimento intelectual as estudantes. Nesse contexto, sdo promovidos
momentos de reflexdo e praticas pedagogicas que estimulam a construcdo do
conhecimento de forma dinamica e interativa. Segundo Weissmann (1998) e Almeida &
Janior (2000), a participacdo ativa dos alunos nasddatiles educacionais desperta
maior interesse pelo contetdo e pelas informacdes provenientes do ambiente ao seu
redor, ampliando sua percepcédo ambiental. Ademais, a escola incentiva habilidades
cruciais, como a pesquisa (aprofundamento do saber), a ¢datle (capacidade de
planejar e inovar) e o trabalho em equipe (fortalecimento do companheirismo e do
sentido coletivo)

A Educacdo Ambiental (EA) destaeacomo uma ferramenta fundamental para
a conscientizacdo sobre a necessidade de um ambiente eaulitibippromovendo a
formacao de cidadaos criticos e responsaveis (Cizmoski et al., 2007). O ensino da EA
possibilita sensibilizar os alunos quanto a importancia da sustentabilidade e ao respeito
ao meio ambiente, utilizando abordagens ladicas que facilitamssimilacdo dos
contetdos. Conforme Guimaraes (1995), a aplicacdo de metodologias ludicas enriquece

1 Professor Doutor, Campus Pontal do Par@ehtro de Estudos do Mar/Universidade Federal do Patda@ail:
talal@ufpr.br.
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0 processo de ensinaprendizagem, tornando mais agradavel e eficiente. Dessa
forma, a ludicidade surge como uma estratégia pedagdgica essencial, éspedea

para a abordagem de temas ambientais, favorecendo uma maior ligacao entre o aluno
e a realidade ecoldgica que o cerca.

Cabe destacar que o equilibrio ecologico € um direito coletivo garantido pela
Constituicdo Federal de 1988, que reconhece o meibiante como um bem de uso
comum do povo. Assim, a escola desempenha papel fundamental na divulgacdo de
informacgdes sobre a EA, contribuindo para a formacéo de cidadaos mais conscientes e
comprometidos com a preservacdo ambiental.

A insercéo de praticasterativas no ensino da EA amplia ndo s6 a compreensao
dos alunos acerca das probleméticas ambientais, como também estimula uma postura
critica e participativa na busca por solucdes para os desafios ecoldgicos atuais. Portanto,
€ imprescindivel que as ingticdes educacionais ampliem suas estratégias pedagogicas,
integrando metodologias inovadoras e interdisciplinares que potencializem o
aprendizado e promovam a sustentabilidade como um valor essencial para as geracoes
futuras.

2. Metodologia

A metodologa deste artigo se tratard de uma breve explanacgéo de vérios autores
sobre o tema e suas percepg¢des sobre a educacdo ambiental nas escolas, demosntrando
gue suas ideias apesar do tempo permanecem atuais.

3. Referencial tedrico

3.1 Conceito de Meio Ambieat

O conceito de meio ambiente pode ser compreendido sob diversas perspectivas,
sendo um tema amplamente discutido na literatura académica e nos marcos legais. De
acordo com Panizi (apud COIMBRA, 2002), o meio ambiente consiste em tudo aquilo
gue nos cercadevendo ser entendido como um sistema dinamico e integrado,
composto por aspectos bidticos, abioticos e culturais (Weissmann, 1998). Tal concepc¢ao
evidencia a interelacado dos elementos naturais e antropicos na formacéo do espaco
ambiental.

A Constituica da Republica Federativa do Brasil, promulgada em 5 de outubro
de 1988, reconhece a relevancia da preservacdo ambiental ao estabelecer, no Capitulo
+LY ! NOIAI2 HuHpX ljdzS Gi2R2a GsY RANBAGZ2 |2
bem de uso comum do pow essencial a sadia qualidade de vida, impeselao Poder
Publico e a coletividade o dever de defeddé& preservdo para as presentes e futuras
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meio ambiente, a Polita Nacional do Meio Ambiente (PNMA), estabelecida pela Lei
6.938/81, em seu Artigo 3°, inciso |, defigfe 02 Y2 a2 O2yadzyiz RS O
influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e biologica, que permitem, abrigam e
regemavidaemtodasasdzl & FT2NXI| a¢€ @

A literatura especializada propde distintas formas de classificagdo do meio
ambiente. Segundo Fiorillo e Rodrigues (1999), ele pode ser categorizado em quatro
dimensdes principais:

1. Meio Ambiente Natural ou Fisicocomposto pelos elementos natais como solo,
atmosfera, recursos hidricos, flora e fauna;

2. Meio Ambiente Cultural: constituido pelos elementos histéricos e culturais que
expressam a identidade e a tradigcdo de um povo;

3. Meio Ambiente Artificial:referente ao espacgo urbano construidoglmndo edificagbes
e infraestrutura urbana;

4. Meio Ambiente do Trabalhorelacionado aos espacos onde se desenvolvem atividades
laborais, independentemente de serem fechados ou a céu aberto, priorizando a saude,
seguranca e berastar dos trabalhadores.

A dnamicidade do meio ambiente também é enfatizada por Guimarédes (1995),
que o define como um sistema de elementos vivos e ndo vivos que coexistem em
interacdo continua, influenciandee mutuamente e mantendo um equilibrio dindmico.
Essa interdependéncia toano meio ambiente um conceito complexo, que ndo se
restringe apenas ao conjunto de organismos vivos, mas abrange o total de condicbes
externas que afetam um organismo, comunidade ou objeto. Art et al. (1998)
O2NNRO62N}YY Saal ARSAI d @®njuRd deAcgntlipdies lgyeo A Sy G S
envolvem e sustentam os seres vivos na biosfera, abrangendo elementos climéaticos,
SRt FA02a>X KNRNARAO2a&a S o0AslGAO2aéd

A distingdo entre o natural e o artificial também é objeto de andlise na literatura
académica. Dulley (2004) comtaealiza o conceito de "natural” como os fenébmenos
espontaneos da natureza, enquanto o "artificial” € entendido como o resultado da agéo
humana, fruto da técnica e da capacidade de transformacédo do homem sobre o meio
ambiente. Nesse sentido, Lenoble (apaidizf £ S8 wHnanano F NBdzYSy al |jd
AAIAYATFAOF GAGE Rl 2NRSY KdzYlyl AYLX AOFZI &aAyd
SYFILGATIFYR2 1jdzS a2 ylFddz2NF €t NBLNBaASyGl dzylh
KdzYl yI ¢ &

Por fim, a interacdo entre organismos e aariie configura o que se denomina
ecossistema, um conceito central na ecologia. Conforme Neto (1996), as interacdes

ecoldgicas ocorrem em diferentes niveis: no biologico, afetando crescimento,
funcionamento e forma dos organismos; e no sociocultural, ajgado reacdes
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técnicas, culturais e sociais. O processo de adaptacdo é, portanto, bidirecional,
envolvendo transformacdes tanto no organismo, para atender as demandas ambientais,
guanto no proprio meio, que se modifica para satisfazer as necessidadegatasmno.
Dessa forma, compreender o meio ambiente requer uma abordagem holistica que leve
em conta suas multiplas dimensdes e a interdependéncia entre os diferentes sistemas
que o compdem.

3.2Percepcao Ambiental

A percepcédo ambiental pode ser definida apm processo cognitivo pelo qual
os individuos tomam consciéncia do ambiente em que estéo inseridos, compreendendo
suas dinamicas e implicacdes socioambientais. Igatde um fendbmeno complexo que
envolve a interacdo entre fatores bioldgicos, culturaisciais e psicologicos,
influenciando diretamente a forma como cada individuo percebe, reage e responde as
mudancgas no meio em que vive. Essas respostas sao condicionadas por processos
cognitivos, experiéncias individuais e coletivas, bem como por julgasept
expectativas subjetivas (Roosevelt et al., s.d.a).

De acordo com Dias (2004), a compreensdo de uma problematica ambiental
exige uma abordagem integrada que considere suas multiplas dimensdes: ecoldgica,
politica, econébmica e social. Nesse sentido,nterseccionalidade das questdes
ambientais deve ser trabalhada de forma transversal, promovendo a interacdo entre
diferentes disciplinas e permitindo uma abordagem multidisciplinar que favoregca uma
visdo holistica dos desafios ambientais contemporaneos.

A percepgdo ambiental, ao possibilitar a interpretacdo dos niveis e dimensodes
das realidades ecoldgicas, sociais e culturais, desempenha um papel essencial na
valorizagdo e preservacdo do patrimbnio natural e paisagistico. Guimardes (1995)
argumenta que ess@ercepcao estd diretamente relacionada a compreensdo das
transformacdes do ambiente, sejam elas visiveis ou ndo, tangiveis ou intangiveis. Dessa
forma, o patrim6nio ambiental deve ser considerado um legado coletivo, cujos valores
séo transmitidos e ressigicados ao longo do tempo, influenciando diretamente as
acoOes individuais e coletivas em prol da sustentabilidade.

Como instrumento estratégico para a promocdo da consciéncia ambiental e a
integracdo da sociedade com a natureza, a pesquisa sobre peccepuéiental
constitui um importante mecanismo para fomentar praticas sustentaveis. Alves et al.
(2007, p. 135) destacam que o fortalecimento da percep¢do ambiental esta atrelado ao
engajamento da populacdo, ao compromisso ético e a compreensdo de que a
regponsabilidade pela conservacdo do meio ambiente é compartilhada por toda a
sociedade. Esse entendimento reforca a necessidade de acfes concretas que visem a
reversao dos processos de degradacéao e desequilibrio ambiental, garantindo um futuro
sustentavel pea as proximas geragoes.
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No contexto da Educacdo Ambiental, Dias (2004) propde o modelo denominado
"triangulo da Ecologia Humana" (fig. 1), que ilustra a interdependéncia entre fatores
sociais, ambientais e econémicos na formacéo da percepcdo ambiergalneslelo
destaca como o desenvolvimento econdémico pode impactar tanto as condi¢cdes sociais
guanto os ecossistemas naturais, criando desafios para a manutencéo da qualidade de
vida. Em regides onde ha vulnerabilidades ambientais, como periodos prolordmdos
seca ou precipitacbes extremas, os individuos tendem a normalizar a degradacao
ambiental, o que pode comprometer a percepcao critica sobre os impactos dessas
mudancas.

Eduocacso Ambicental & Ecologia Humana

T EXPERIENCIA
i __—7 HUMANA

-~
e | -
/./
VARIAVEL
CULTURAL

FIGURA1 &1j dzZSYI RS LISNODSLJehr2d a9RdzO¢ cen2 ! YO A !
Fonte Dias G. FEducacdo Ambientaprincipios e préticas. 9. ed. Sdo Paulo: Gaia,
2004.p 116

Um exemplo emblematico desse processo ocorre quando populacdes em
situacao de vulnerabilidade social precisam recorrer a exploracdo direta dos recursos
naturais para gantir sua subsisténcia. Nesses casos, a relacdo entre percepcao
ambiental e realidade socioecon6mica se torna evidente, demonstrando que a
conscientizagao ecoldgica precisa ser acompanhada de politicas publicas que promovam
alternativas sustentaveis para @omunidades afetadas. A Educacdo Ambiental, nesse
sentido, tem o papel fundamental de estimular a percep¢édo ambiental critica e reflexiva,
incentivando mudancas de comportamento e promovendo acdes que conciliem
desenvolvimento econdémico e preservacao aenial.

Diante desse cenario, o estudo da percepcdo ambiental assume uma
importancia central na compreensédo das interacbes entre seres humanos e meio
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ambiente, permitindo identificar expectativas, anseios, satisfacdes e insatisfacées, bem
como as motivagds que impulsionam diferentes condutas e tomadas de deciséo
(Roosevelt et al., s.d.b). Com isso, a Educacdo Ambiental se consolida como uma
ferramenta indispensavel para a construcdo de sociedades mais conscientes e
comprometidas com a sustentabilidade lgéo.

3.2 Relagdo Homem / Meio Ambiente

As atividades humanas tém exercido um impacto significativo sobre os
ecossistemas, resultando em profundas transformacdes ambientais, muitas vezes de
carater irreversivel. Tais mudancas demandam a implementacaoodggonas e acoes
educativas que promovam uma reestruturacao nos valores, comportamentos e atitudes
da sociedade em relacdo ao meio ambiente (Liporaci et al., 2006).

A compreensao da relacdo homematureza deve ir além de uma perspectiva
fragmentada, adotand uma visao sistémica e integrada. Nesse sentido, o ser humano
nao é apenas parte da natureza, mas um elemento intrinseco a ela, sendo impossivel
estabelecer uma separacao estrita entre ambos. Sob essa 6tica, a ideia de dominio
humano sobre a natureza pexdralidade, pois, ao compreendse como parte de um
todo organico, ndo ha hierarquia ou subjugamento entre os elementos que compdem
esse sistema (Guimarées, 1995).

As alteracbes antropicas no meio ambiente refletem diretamente na
biodiversidade e na qualade de vida humana. Ao mesmo tempo, as transformacdes
ambientais influenciam retroativamente os individuos e as comunidades, criando um
ciclo de interdependéncia (NETO, 1996). Sob essa perspectiva, a paisagem, muitas vezes
considerada apenas um espaco geifico, deve ser analisada como o resultado
dindmico da interagdo entre a sociedade e o meio natural, o que torna necessério o
aprofundamento das interelages humanas com seu territério e a busca de solu¢des
eficazes para os problemas ambientais emetgsriMeizger, 2001).

O desenvolvimento humano n&o ocorre de maneira isolada. Pelo contréario, esta
intrinsecamente conectado ao meio fisico e social, bem como as emocdes e aos valores
culturais que moldam os individuos ao longo da historia (Rizzo, 1986}eRiisso, 0s
estudos sobre a interagéo entre o homem e o ambiente ndo devem ser conduzidos de
forma segmentada, pois a existéncia humana esta enraizada nas condi¢cdes ambientais
e na evolucao natural da espécie (Moreira, 1994).

A responsabilidade humanalsre o meio ambiente deve ser encarada como um
compromisso coletivo e inaliendvel. O impacto das atividades humanas na natureza
reforca a necessidade de medidas que promovam o equilibrio ecologico, garantindo a
sustentabilidade das futuras geracdes. A idependéncia entre desenvolvimento
econdmico, justica social e preservacdo ambiental deve ser o foco de politicas
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educacionais que incentivem a adogao de praticas sustentaveis em diversas areas, como
habitacdo, saneamento, educacdo e mercado de trabalbin{&é&es, 1995).

3.3Importanciada Educacdo Ambiental (EA)

A Educacdo Ambiental (EA) € amplamente reconhecida por lideres globais como
um instrumento essencial para a construcdo de uma sociedade mais sustentavel e para
a busca de solucdes inovadoras pasadesafios ambientais contemporaneos (PCN,
1997). A EA deve ser incorporada ao processo educacional como um eixo transversal,
promovendo reflexdes sobre as questbes socioambientais e contribuindo para a
formagéo de individuos criticos e conscientes sahrgerdependéncia entre sociedade
e natureza (Guimaraes, 1995).

No Brasil, a EA possui respaldo juridico na Constituicdo Federal de 1988,
especificamente no artigo 225, que estabelece a responsabilidade do Estado em
promover a educacdo ambiental em todas niveis de ensino e fomentar a
conscientizagdo publica sobre a importancia da conservacdo ambiental. Esse
compromisso foi consolidado pela Lei n® 9.795/1999, que institui a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (PNEA), enfatizando a EA como um poocEsHinuo e
permanente, presente em diferentes contextos educacionais, tanto formais quanto nao
formais.

A EA, conforme Pedrini et al. (1997), caractesgapor sua abordagem
multidisciplinar e socialmente construida, superando a fragmentacdo disciplinar
tradicional. Esse carater transversal permite integrar conhecimentos de diversas areas
do saber, favorecendo uma compreensédo ampliada e contextualizada dos problemas
ambientais. Dessa forma, a EA deve fomentar a reflexao critica e incentivar mudancas
de @mmportamento que resultem em praticas mais sustentaveis.

No contexto educacional, a EA desempenha um papel essencial na formacéo
cidadd, pois ndo se limita a transmissdo de informacBes sobre ecossistemas,
biodiversidade e poluicdo, mas também busca capacibs individuos a
compreenderem sua relagdo com 0 meio ambiente e a adotarem atitudes responsaveis
em prol da sustentabilidade (PEREIRA et al., 2006). Assim, o educador ambiental assume
um papel fundamental, promovendo estratégias pedagogicas que estimwa
participacdo ativa dos estudantes na discussao e resolucdo de questbes ambientais.

Segundo Dias (2004), a EA deve incentivar a participacdo comunitaria nos
processos politicos e decisorios relacionados a gestdo ambiental, pois 0 conhecimento
sobre o funcionamento do ambiente e sua interconectividade com a vida humana
possibilita a formulacdo de solu¢cdes mais eficazes para os desafios ecoldgicos. Essa
abordagem patrticipativa fortalece o protagonismo social e a responsabilidade coletiva
na promocao de a@s ambientais sustentaveis.

38

Centro de Estudos do MgrCEM
Pontal do Parana/PR



e

== N
27,28 e 29 de agosto. Pontal do Parafir .,4%!!

VIl Simposio de Licenciaturas em Ciéncias Exatas e em
Computagdo 1 VII S LEC

A EA também estéd diretamente relacionada a formagdo de uma cultura de
sustentabilidade, na qual os individuos se tornam agentes transformadores, capazes de
reconhecer as causas e consequéncias das questdes socioambientaidigera af
planeta. Dessa maneira, a EA visa ndo apenas suprir as necessidades imediatas das
atuais geracdes, mas também garantir que as futuras geragdes tenham acesso a um
ambiente equilibrado e saudavel (Embrapa, 1999).

A integracdo entre EA e educacao fatnpossibilita a construcdo de um
conhecimento inter e transdisciplinar, permitindo a compreensdo holistica dos
problemas ambientais e incentivando solucdes criativas e inovadoras. Para isso, €
fundamental que as escolas e instituicbes de ensino implenmenfgogramas
educacionais que estimulem habilidades, atitudes e valores compativeis com uma
sociedade ecologicamente equilibrada (Guimaraes, 1995).

A EA, no ensino formal, deve estar articulada ao curriculo escolar, contribuindo
para a resolucéo de problerm@oncretos relacionados ao meio ambiente e incentivando
uma maior sensibilidade em relacdo a natureza e a justica social. Como apontam Silva e
Silveira (2004), € necessério que a EA seja abordada de maneira interativa e dindmica,
por meio de metodologiaparticipativas que envolvam os alunos na construgdo do
conhecimento e na busca de soluc¢des sustentaveis.

No entanto, embora a EA seja um instrumento essencial para a promoc¢ao de
uma sociedade sustentavel, sua eficacia depende de acdes conjuntas ententeiter
setores da sociedade, incluindo governos, instituicdes educacionais, organiza¢des nao
governamentais e a iniciativa privada. Para que a EA cumpra seu papel transformador,
é fundamental que se aproveite a0 maximo os meios de comunicacdo e 0S recursos
tecnoldgicos disponiveis, como televiséo, radio, internet, jornais, revistas e outros meios
de divulgacéo (Dias, 2004).

Portanto, embora a educacéao isoladamente nao seja suficiente para reverter 0s
danos ambientais acumulados ao longo das décadas, eldaitoonsm dos pilares
fundamentais para a conscientizagdo e mobilizacdo da sociedade em prol da
sustentabilidade. Nesse sentido, a EA deve ser continuamente fortalecida e ampliada, a
fim de contribuir para a formacdo de individuos engajados na protecaoeatabie
comprometidos com o berastar social e ecoldgico das futuras geracoes.

3.4 Leitura e Representacdo Grafica

A leitura e a representacdo grafica desempenham um papel essencial na
construcéo do conhecimento, sendo fundamentais para a interpretac@cfoienacoes
e para a compreensdo de conceitos no ambito da Educacdo Ambiental. AelafEio
entre vocabulério, estrutura textual e elementos gréaficos contribui para a assimilacao
de contetdos complexos, exigindo do leitor um repertério prévio que piigsi
inferéncias e conexdes com a realidade (Encarnacgéo, 2005).
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A leitura, nesse contexto, vai além da mera decodificacdo de palavras ou
imagens, configurandee como um processo interpretativo que demanda analise critica
e reflexiva. O leitor € concelmdcomo um sujeito ativo na construcao do significado,
sendo sua compreensdo influenciada por fatores socioculturais e experiéncias
individuais que moldam sua percepcao e interpretacdo dos conteudos (Silva, 1998).

No que diz respeito a representacdo grafieata desempenha um papel crucial
na visualizacdo e comunicac¢ao de informagdes ambientais, permitindo a traducdo de
conceitos abstratos em formas visuais que facilitam a compreensao. Mapas, diagramas,
graficos e ilustracdes sao instrumentos poderosos papaesentar dados ambientais,
tendéncias ecologicas e impactos socioambientais, possibilitando uma abordagem mais
acessivel e didéatica para diferentes publicos (Encarnagéo, 2005).

Além disso, a combinacdo entre leitura textual e representacbes gréficas
potencializa o aprendizado, pois permite ao individuo estabelecer conexdes entre
diferentes tipos de informacdes e desenvolver um pensamento mais estruturado e
analitico. Essa abordagem é particularmente relevante na EA, onde a compreenséo
sistémica dos pragssos ambientais € essencial para a formulacdo de estratégias
sustentaveis e para a tomada de decisfes informadas.

Portanto, € fundamental que a EA valorize e incentive praticas pedagdgicas que
integrem a leitura critica e o uso de representagdes grafica® ferramentas de ensino
e aprendizado. A interdisciplinaridade e a transversalidade desses elementos
possibilitam uma formacdo mais ampla e significativa, promovendo uma melhor
compreensao dos desafios ambientais e contribuindo para a formacéo de oglawis
conscientes e engajados na construcdo de um futuro sustentavel.

3.5 Atividades Ludicas na EA

O ambiente descontraido e divertido proporcionado pelos jogos em sala de aula
pode criar oportunidades valiosas para a aprendizagem (Mendonga et al.,. 2007)
implementacéo de jogos se configura como uma abordagem didatica que se destaca por
promover a participacao dos estudantes, reforcando conceitos teoricos e estimulando
a colaboracdo em grupo (Martins et al., 2004). Conforme Carvalho (2007), realizar um
trabalho que una atividades ludicas (jogos que ativam os sentidos e despertam a
curiosidade) e educacdo ambiental facilita a sensibilizacdo do individuo brincante
através do ladico, possibilitando um fortalecimento das relagbes entre os seres
humanoseah G dzZNBT I = FaadAY 02Y2 SyidGNB 2a KdzYlyza

As atividades ludicas, especialmente jogos e brincadeiras, tém como objetivo
garantir um aprendizado significativo e prazeroso, que pode despertar no aluno a
autoconfianca, o desejo de aprendee a disposicdo para enfrentar desafios,
caracterizando uma aprendizagem participativa que valoriza a ética e desenvolve
potencialidades individuais, essenciais para a constru¢cdo do autoconhecimento e da
autoestima, fatores fundamentais para a aquisicécsdber (Favretto et al., 2007).

Aprender por meio de jogos e simula¢gBes € sempre uma abordagem cativante.
Eles sdo empregados como estratégias de ensino, transformando o conhecimento em
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algo necessario para motivar os alunos a aprender. O autor resgaltaNX y OF NJ S  dzY'|
FGAGARFRS LIN}TSNRAalX YIa Sydnz2 LR2N ljdzS ynA;
(Motokane, 2004).

Contudo, é crucial entender a relevancia da atividade lidica para o ser humano,
reconhecendo os processos de desenvolvimento envolvidogjeoleyanta questdes
profundas no contexto educativo, especialmente na escola (Oliveira & Silva, 2007).
Kishimoto (1996) argumenta que o jogo, quando utilizado como ferramenta pedagdgica,

LI & &l § ASNJ RSY2YAYylIR2 2232 SRdzO300A J2Y
intencionalmentg criadas pelo adulto com o objetivo de estimular certos tipos de
I LINBYRAT I 3Syas adzNHS | RAYSyanz2 SRdzOF GA QI ®¢

Dessa forma, por meio das atividades ludicas, a crianca se torna ativa, questiona,
reflete, descobresocializa, cria e respeita regras. A utilizacido desses jogos potencializa
0 processo de ensinaprendizagem, trazendo prazer, capacidade de iniciagdo e acao
(Qliveira & Silva, 2007).

4. Consideragoes Finais

Ao longo deste texto, foi possivel observar queensino pode oferecer diversos
projetos voltados para a qualificacdo dos alunos. Contudo, o desenvolvimento da
Educacdo Ambiental (EA) nas instituicbes de ensino ainda carece de uma atencao mais
aprofundada, especialmente no que se refere ao perfil sdoalestudantes. A maioria
tende a associar sua percepcao ambiental exclusivamente ao ambiente natural,
conforme apontado por Fiorilo (2004). Essas manifestacdes podem ser explicadas por
Pedrini et al. (1997), que indicam que a EA ainda ndo apresenta UMHAUES
consolidada, dado que se trata de um campo emergente do conhecimento humano.
Muitos educadores ainda estdo em processo de apropriacdo de conceitos e
metodologias de disciplinas ja consolidadas. A escola, como parte integrante da
sociedade, vive urperiodo de intensas transformacdes e ajustes, 0os quais vém sendo
realizados gradualmente por meio de estudos que visam adequar as praticas
pedagdgicas para a melhoria da abordagem.
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BalGes, reacdes e descobertas: a quimica no intervalo escolar

Miguel Arthur AzeveddMartinst
KaykiGabriel Oliveirg
DanielOrtegaMarques
JulianaShirabayashi

Resumo

Esse trabalho relata a atividade "Baldo M&gico" na perspectiva da experimentagdo como
alternativa pedagogica no ensino de Quimica, aplicada no ambito do projeto de extensao

W9 E I i I aBnivar8dade Rederal do Paran@ampus Jandaia do Sul. A atividade, inserida

Yyl Fenz2 W AsyOAl y2 LyYyGSNDIt2Qs dziaAft Al + SELIS
lf FHoSOAT Feen2 [/ ASYGNFAOL SY FYOoASyiSaz&a02ft | NX
mostra como a reacao acidmase entre bicarbonato de sédio e vinagre atua como ponto de

partida para a investigacao cientifica, contribuindo também para o ensino de Quimica. A
aplicacdo do experimento em cinco escolas, alcangando um publico geral dstd@@ntes,

com um elevado nivel de participacao por parte deles. O engajamento foi avaliado por meio de
observacdo direta e feedbackis estudantes e professores. O carater visual e ladico da

atividade mostrouse um incentivo para a atencéo, despertaralouriosidade dos estudantes

de diversas faixas etarias. Condai que a abordagem é uma estratégia para promover a
Alfabetizacdo Cientifica, transformando o intervalo escolar em um espaco fértil para a
aprendizagem e atuando como uma alternativa reldga® complementar ao ensino

tradicional.

Palavraschave:ensino ndo formal; experimento; baldo magico.

Area tematica Teorias ou préaticas didatiguedagdgicas

1. Introducéo

Para que os estudantes realmente entendam a ciéncia e consigata uséno
uma feramenta para compreender o mundo, a experimentacdo € um caminho
fundamental para isso. Isso se torna ainda mais interessante quando acontece fora da
sala de aula. Muitas vezes, o ensino de Quimica € visto como algo rigido e sem conexao
com o cotidiano do®studantes, por isso, realizar atividades praticas em momentos
mais descontraidos, como no intervalo escolar, € uma forma alternativa de despertar a
curiosidade e o interesse dos estudantes pelo assunto.

Nesse contexto, o projeto de extensédo "ExataMenda'lJFPR Campus Jandaia
do Sul, tem como um dos seus objetivos formar um coletivo pedagdgico para fomentar

1 Graduando em Licenciatura em Ciéncias Exatas, UFPR i Jandaia do Sul
2 Graduando em Licenciatura em Ciéncias Exatas, UFPR i Jandaia do Sul.
3 Graduando em Licenciatura em Ciéncias Exatas, UFPR i Jandaia do Sul.
4 Doutora em Engenharia Elétrica, UFPR T Jandaia do Sul.
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acOes relacionadas ao ensino de Fisica, Quimica e Matematica, visando aumentar o
interesse, a motivagdo e o desempenho de alunos da educacédo b&siuaiativa se
destacou pela criacao e aplicacdo de diversas atividades, desde praticas em sala de aula
até eventos de popularizacdo cientifica, contribuindo significativamente para a
formacédo de futuros professores e para a atualizacdo de praticas fpgitag nas
escolas parceiras.

'Yl RS &dzra LINAYOALIAa FNByidiSa RS | {dz o
atua como um elo entre a divulgagéo e a alfabetizacéo, utilizando experimentos de baixo
custo para tornar a ciéncia uma experiéncia culturalmestevante e intelectualmente
estimulante. Dentre os diferentes experimentos e jogos realizados durante o ano de
2024 nas areas de Quimica, fisica e matematica, em relacdo a Quimica, o experimento
"Baldo Magico" se destacou como um fenémeno disparador paiavestigacdo
Quimica, funcionando como uma ponte entre a observacdo de um evento ludico e a
compreensdo de conceitos quimicos abstratos. Neste trabalho, discutimos como a
SELINAYSY (il en2s LIBRN YSA2 R2 SELSNAYSyiiz2 w.
ensiro basico de ciéncias e para a formacao de professores, a partir de acdes de baixo
custo que promovem a interagao entre 0s participantes.

2. Aporte teorico

Este trabalho fundamentae na divulgacdo cientifica como um instrumento
essencial para a Alfabetig@o Cientifica, destacando a experimentacéo investigativa
como importante ferramenta pedagodgica para a constru¢cdo do conhecimento em
Quimica.

A divulgacao cientifica € compreendida neste trabalho ndo como uma mera
simplificacdo do conhecimento, mas como processo social intrinsecamente ligado a
educacédo e a cidadania. Seu propésito € transcender os limites da esfera académica e
alcancar a sociedade, capacitando o cidaddo a "intervir ativa e criticamente na
sociedade" (MAGALHAES; SILVA; GONCALVES, 2@)2|niciativas como o "Ciéncia
no Intervalo" exemplificam essa concepcao, utilizando a ciéncia de forma ladica e
acessivel para despertar o interesse e a curiosidade dos participantes.

7

Este processo é um pilar para a Alfabetizacdo Cientifica, um coroped
ultrapassa a capacidade de memorizar férmulas ou definicdes. Na visdo de Paulo Freire,
I 1 fFroSGAT Fen2 /ASYGNFAOF S SyiaSyRARE O
dzYl LR &A0Gdz2NF AYyUGSNFSNBYyiS R2 AYyRAGONRdAzZ a
ANDRADE; ZUIN, 2023, p. 2). Tis#ale capacitar os individuos para que possam fazer
dzYl af SA0ddzNI R2 YdzyR2 2y RS @GAGBSYE o6/ 1!V {{h¢3
GONCALVES, 2012, p. 18) e participar de decisdes que envolvem ciéncia e tecnologia.

v

2
20

2.1.0 baldo magico como fendémeno disparador da investigagdo quimica
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O ensino de Quimica, especialmente em temas como as rea¢éesbaseoé
frequentemente caracterizado por uma abordagem inflexivel. Os conceitos sdo
transmitidos:

aasSy | I LINB a Soyigerts,osén? o deb desermiablvimentcem
NBadzyz2z asy | a dzl O2y a0 NHzen 2 2dz St 62N
2022, p. 96).

¢t YSGi2R2t23A1F NBadzZ (I -G2vy OSMASIINBAIaE O3
2022, p. 12) que se perpetuam desde o ensino médio dt#raacdo de professores.
Entre os equivocos mais recorrentes, destagal® | a Fl f G RSaviég@y G SE i dzl
AAYLE AFAOFRI RI NBFoeA2 vdZNYAOIY SWOAR2 b ol 3

O modelo tradicional de ensino, como destacam Nardin e Del Pino (2004),
reforca uma aprendizagem mecénica, focada na memorizagdo e desvinculada da
observacdo do fendsmo quimico. Para esses autores, equacdes Quimicas sdo
FNBIjdzSyiSYSyidsS GNIXGFRIF&a O02Y2 aYSNRa @2232a
dificuldade dos estudantes em representar adequadamente as reacées em sua forma
ibnica. Tais dificuldades evidenciam uma fecuna compreensdo dos processos
guimicos fundamentais, reforcando a necessidade de metodologias que favorecam a
construcéo ativa e contextualizada do conhecimento.

bSaasS OSyt NA2z 2 SELSNAYSy(d2 a&.lftnz at 3;
disparador, ou sejaym evento perceptivel que gera um desequilibrio cognitivo e
SaGAYdzE I | Ay@SadAalenz2 OASYGNFAOlI @ I NBI c
A5 RA2 OblI/hi0OX 1jdzS NBadzZ Gl y I f A0 SNI cen 2
diretamente a visdo simplistade que toda neutralizacdo &acidmse resulta
SEOft dzaA @l YSYy(iS Sy &bt S t+3dz2 o h SyOKAYSy(?2
perceptivel da Quimica e, como apontam as pesquisas, € justamente nesse plano que os
estudantes tendem a concentrar suas explies; observando as transformacdes
visiveis das substancias sem, contudo, relaclasd@s mudancas que ocorrem em nivel
atomico-molecular (NARDIN; LOGUERCIO; DEL PINO, 2004, p. 19).

Essa experiéncia permite explorar os dnigeis de representacdo Quimica
(Johnstone, 1993):

Nivel representacional Consiste na formulacdo da equacdo Quimica que
descreve a reacdo entre o0 bicarbonato de sbédio e o0 acido acético:
bll1/hioav b /1 i/ hhlolljo /17T /hhblolljo b 1

Nivel microscopicoReferese a compreensado que ocorre em nivel atbmico e
moleculart a quebra e formacédo de ligacdes, a interacdo entre ions e a liberacédo de
uma substancia gasosa.
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Essa distincao entre niveis de representacdo é central para compreender como
0s estudantes interpretam o experimenem tempo real. Esse processo de construcao
de hipoteses a partir da observacao caracteriza o primeiro passo do método cientifico e
evidencia o potencial da investigagdo como estratégia de ensino.

Nessa perspectiva, o professor deixa de ocupar o papeiete transmissor de
conteldos e passa a atuar como mediador do conhecimento. Essa mudanca de postura
encontra respaldo na Psicologia HistériColtural de Vygotsky, que diferencia os
conceitos espontanecs adquiridos no cotidiana@ dos conceitos cientifos, 0os quais
sdo sistematizados, generalizaveis e exigem mediacdo pedagogica e instrucdo formal
(LIMA, 2022).

A mediacao, nesse contexto, ocorre por meio do experimento, que se torna o
elemento central na transicdo entre dois modos de pensamento, confarteeria de
Vygotsky (LIMA, 2022). O estudante, partindo de sua vivéncia cotidiana, chega com um
pensamento espontdneo uma explicacdo inicial e ndo sistematizada do fendémeno,
como a percepcao de que o baldo "se enche sozinho". Cabe ao professor estigar
fendmeno intrigante como ponto de partida para problematizar essa visao inicial e, em
didlogo com o estudante, construir gradualmente o conceito cientifico de reacao
Quimica (LIMA, 2022).

Segundo Vygotsky, esse processo de aprendizagem envolve acémrde um
sistema conceitual, no qual um novo conceito s6 adquire pleno significado quando
O2YLINBESYRAR2 SY NBftloen2 O2Y 2dziNRP&a o[ La! =
at AA02¢ LISNNYAGS yn2 FLISYlFa | AYasdBnasdzoen 2 R
também a articulacdo com no¢Bes mais amplas, como producdo de gases, pressao,
estequiometria e conservacao da massa. Dessa forma, a atividade pratica contribui para
o desenvolvimento de uma compreensao integrada e significativa do fenémeno
quimico.

3. Encaminhenento metodoldgico: Experimentq Baldo Magico

Materiais necessarios para 0 experimento: vinagre comercial
(aproximadamente 4% de acido acético)icatbhonato de soédioo bl | / hi X 3 NJ dz
alimenticio); laldes de latex erlenmeyer(125 ml) e d@nil (tamanho adequad para o
gargalo dcErlenmeyey.

O experimento foi conduzido seguindo as etapas descritas abaixo, com o

202S0A02 RS 20aSNBFNI I LINPRdzen2 RS 3t & OFND
e bicarbonato de sodio, evidenciada pelo enchimento dos baldes.

3.1. Preparacéo do experimento
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A quantidade de materiais preparados para o experimento variou conforme o
ndamero de estudantes presentes em cada escola visitada. Para cada grupo, foram
utilizados frascos do tip&rlenmeyercontendo 125 mL de vinagre. Erada baldo de
latex, foram adicionados aproximadamente 36 g de bicarbonato de sédio previamente
medidos em balanca de precisdo. ApOs esse preparo, 0 baldo de latex foi
cuidadosamente acoplado ao gargalo Bdenmeyerde modo que, no momento da
execucao deoexperimento, bastava erguer o baldo de latex para que o bicarbonato
entrasse em contato com o vinagre, iniciando a reagcdo Quimica.

3.2. Apresentacao ao publico

A aplicacao da atividade, realizada em 5 escolas e alcangcando um publico total
de 200 estudates.

A Figura 1 ilustra o esquema do experimento "Baldo Méagico", que serve como
ponto de partida para a investigacdo da reacao Quimica entre o vinagre e o bicarbonato
de sodio.

“f
=1

Figural1l9 & 1j dzSYl NBLINBaSyidl GAd2 R2 SELSNRYSY
Fonte: OAutores, 2024.

A Figura 2 mostra o desenvolvimento do experimento com a participacao dos
estudantes.
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Fonte Os Autores, 2024.

Na Figura 3, é possivel observar o interesseaftudantes pelo experimento.

Figura 3Interacao de estudantes do ensino fundamental e Médio com os mediadores.
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Fonte Os Autores, 2024.

|

Figura 4 Apresentacdo do experimento para os estudantes do ensino
fundamental.
Fonte Os Autores, 2024.

As Figuras 4 e 5 mostram o experimento sendo realizado em diferentes escolas.

Figura 5 Engajamento e curiosidade dos estudantes com a atividade.
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Fonte: Os Autores, 2024.

4. Resultados e Discusséo

A apresentacao do experimento "Baldo Magico" ao mabo ambito do Ciéncia
no Intervalo, revelotse uma ferramenta pedagoégica importante e que possibilitou a
interacdo entre os participantes. A aplicacdo da atividade, realizada em 5 escolas e
alcancando um publico total de 200 estudantes, permitiu obsep@cepcdes e
interacbes consistentes. O carater marcadamente visual e ludico do experimento
mostrouse um incentivador para o engajamento, capturando de forma eficaz o
interesse de estudantes de diversas faixas etarias. A reacdo do publico foi
invariaveimente positiva e curiosa, servindo como um estudo de caso sobre o impacto
de uma atividade pratica no contexto da divulgacéo cientifica.

Em diferentes contextos escolares, a reacdo do publico estudantil foi
amplamente positiva: muitos demonstraram curicsil®d genuina sobre o
funcionamento do experimento e interesse espontaneo em interagir com o material
apresentado. A natureza visual e ludica da atividade mostealtamente eficaz como
elemento incentivador para a participacdo ativa, superando a fornddida
tradicionalmente associada ao ensino de Quimica.

Ao ser inserido em um ambiente n&o forntalcomo o intervalo escolar e
apresentado de maneira acessivel, o experimento contribuiu para romper com a
percepcdo de que a Quimica é distante ou excessivaendiiicil. Essa abordagem
despertou 0 pensamento investigativo e se alinhou aos principios da Alfabetizacdo
Cientifica, além de dialogar com a perspectiva da Psicologia His@ultoal de
Vygotsky, especialmente no que se refere a importancia da medpe@agogica (LIMA,
2022).

Pedagogicamente, foi relevante observar que os estudantes ndo atuaram como
espectadores passivos, mas se engajaram de diversas maneiras que revelaram
diferentes niveis de conhecimento prévio. A interacdo dos estudantes variou em
profundidade, mas ndo em entusiasmo. O publico mais jovem, em particular, mostrou
grande curiosidade em relacdo ao que observava, expresssedgoor meio de
guestionamentos diretos sobre o funcionamento do experimento. Notavelmente,
observouse que algungstudantes j& possuiam familiaridade com a reacdo Quimica
apresentada, por terem assistido a videos sobre o experimento em plataformas digitais.
Em outras interacfes, estudantes mostraram engajamento ativo ao formular hipoteses
préprias para explicar o fémeno observado, evidenciando um primeiro passo no
processo investigativo.

Mesmo entre estudantes do ensino médiopublico que, por vezes, tende a ser
mais reservada foi possivel notar o despertar da curiosidade e do interesse. Em uma
das apresentacfesltadas ao ensino fundamental, por exemplo, um estudante relatou
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ja conhecer o experimento, pois havia assistido a videos sobre o tema em plataformas
digitais. Essa manifestacao revela a presenca de conhecimentos prévios mediados por
fontes ndo escolaregjue podem ser incorporados ao processo de aprendizagem.

Em contrapartida, outros colegas da mesma faixa etaria, embora néo
conhecessem a teoria Quimica envolvida, demonstraram capacidade de formular
hipoteses coerentes a partir da observacao empiricalu2em, por exemplo, que o
contetdo do balédo reagiria com o liquido no frasco, prevendo o enchimento do baldo.
Apés a realizagéo, foi possivel contextualizar com eles os reagentes envolvidos e os
principios quimicos da reacdo. Esse tipo de situacdo criamionente propicio para a
mediacao pedagogica, em que o professor pode partir do conhecimento prévio dos
estudantes para fomentar aprendizagens significativas e contextualizadas.

Essa transicdo € favorecida pela atuacdo do professor como mediador. O
educaar, ao problematizar a explicagéo inicial dos estudantes, orienta a construcao de
novos sentidos, conectando o fenémeno perceptivel ao conhecimento sistematizado. O
experimento, nesse sentido, atua como ferramenta de mediacao entre os diferentes
niveis decompreensdo Quimica: o nivel perceptivel (macroscépico), o representacional
(equacdes) e o microscopico (estrutura atbrioolecular).

Por fim, sob a perspectiva de um educador em formacéo, a experiéncia revelou
se extremamente valiosa para o desenvolumteprofissional, promovendo reflexdes
pedagdgicas significativas. O processo envolveu ndo apenas o0 enfrentamento de
desafios pessoais, como a superacdo da timidez, mas também o aprimoramento
continuo de competéncias comunicacionais e didaticas necessaegsosicao publica.

A interagdo dialégica com os estudantes mostseuum elemento motivador e
gratificante, fortalecendo o compromisso com a pratica docente e com a construcao de
um ensino mais participativo e significativo.
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Fonte Os Autores, 2024.

A figura 6 evidencia a posicao do extensionista do projeto "ExataMente”, que
aponta tal experiéncia como um marco em seu desenvolvimento profissional. Por meio
do contato com os dismntes, o futuro docente supera dificuldades pessoais, como a
timidez e aprimora suas técnicas pedagogicas e comunicacionais para apresentacdes
publicas, fortalecendo o propdsito de fomentar um ensino mais participativo.

A experiéncia revelogse igualmenteenriquecedora. Para os estudantes de
licenciatura envolvidos na acéo extensionista, o contato direto com diferentes publicos
escolares possibilitou o desenvolvimento de competéncias didaticas. A interacdo
dialégica com os estudantes demonstrou ser uma ipaatformativa potente,
consolidando a identidade profissional em formacdo e reforcando o papel
transformador das acfes de extenséo universitaria no processo de formacéao inicial de
professores.

5. Consideracdes finais

! dzAf AT cen2 R2 SEQSNAYSYyNUYo k(2 RE hbeB?2
LYGSNDIt2é SOARSYyOA2dz 2 LRGSYOALf RI SELISNJI
a vida estudantil e promover a Alfabetizacdo Cientifica em contexto escolar. O
experimento despertou interesse e curiosidade nos estudantedependentemente
da faixa etéria, evidenciando o intervalo escolar como um espaco fértil para a
aprendizagem. Dessa forma, o experimento se configurou ndo apenas como uma
atividade demonstrativa, mas como um fendmeno disparador que serve de base para a
formulacdo de hipéteses, permitindo que os estudantes atuem como sujeitos ativos na
investigacao cientifica.
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Ao tratar conceitos complexas como reacdes acidbase, liberacdo de gases e
transformac¢des moleculares por meio de uma atividade visual, lédi e de facil
execucao, o experimento contrap@e ao ensino tradicional, frequentemente abstrato
e descontextualizado, e demonstra como a experimentacao acessivel pode contribuir
para tornar a Quimica mais préxima, compreensivel e atrativa para o péstodar.
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Conceitos de astronomia na teoria da aprendizagem significativa

DeivisomLucas Campd3anche3

Resumo

O presente trabalho representa a elaboracao e execuc¢do de uma sequéncia didatica para o

ensino de astronomia para alunae escola publica do 6° ano do Ensino Fundamental. Os
contetdos abordados foram extraidos, estrategicamente do Curriculo da Rede Estadual
Paranaense (CREPE): histéria da Astronomia; planetas do sistema solar e suas caracteristicas;
exemplos de estrelas satélites naturais; estacées do ano; eclipse solar e eclipse lunar. Para a
organizacdo da sequéncia, foram utilizados os Trés Momentos Pedagogicos (DELIZOICOV,
ANGOTTI 1990) com suporte teérico embasado na Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel M{ 0 X 1jdzS S dzYl GS2NRI RS Syaiy2 1ljdzS asS 02
FLINBYRSNE 1jdzS§ SELINBLINAIY 2 LJ LISt R2 LINRPFSaazN.
mostram que a TAS € uma teoria (til para resgatar o contetdo, o papel do professor e promover

a aprendizagem significativa como uma aprendizagem capaz de promover o letramento
cientifico.

Palavraschave: Sequéncia didatica; Teoria da aprendizagem significativa; Os trés momentos
pedagdgicos.

Area tematica Teorias ou préaticas didatiqgmedagogicas

1. Introducéo

A veiculacdo de Fake News, embasadas por teorias anticientificas, é um
indicativo da crise no ensino de Ciéncias. E a crise € munoliaeg2003).

Tal crise é resultado de complexos parametros intervenientes, de ordem politica,
econdmi@, pedagodgica, social e cultural.

Assim, ndo é escopo deste trabalho esmiucar todo este emaranhado. Porém, é
AYLRNIFYGS 1jdzS aS FF ol dzY oNBGZS NBO2NILS &az2o
firmemente estabelecidas no Brasilu@te, 2001).

Comoagyiul bSglG2y 5dzr NS ownnmo & LISRF3I23)
SY O2Ydzy | yS3lcen2 RIF aSRdzOlF een2 (NI RAOA 2\
neoliberais, principalmente pelas metodologias de transmisséo diretiva e unidirecional
do professor para o alune conteudos dissociados do cotidiano ou conteidos ndo
significativos.

bSaisS O2yiGSEG2T a LISREFI2IAAL A R2 W LINBy]
utilitarista com o uso de metodologias ativas. Ou seja, elas defendem que a principal

1 Graduando da Unérsidade Federal do Paraénémail: deivisom.sanches@ufpr.br
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finalidade da intervengd pedagdgica € contribuir para que o aluno desenvolva, por si
s0, a capacidade de solucionar problemas do seu cotidiano.

Embutido nesse pensamento, estd a crenca de que a realidade humana é
constituida por fragmentos que se unem, nao pelas relacdestdiidade social, mas
pelas relacbes casuais, fortuitas, num processo de extirpacdo da totalidade e
fortalecimento do relativismo.

O relativismo epistemoldgico e cultural impacta o curriculo, que na auséncia de
referéncias, defende o conhecimento cotidiarQual seria a necessidade de o aluno
aprender conceitos de astronomia para resolver problemas do seu cotidiano?

O esvaziamento e fragmentacao do conteudo esta explicito nos livros didaticos
de Ciéncias. Como apontado por Zanatta, Weberling e Carvall#i); os livros de
Ciéncias trazem conceitos de astronomia, fragmentados e desconexos, priorizando
informagdes em detrimento de explicagoes.

bSaisS O2y(iSEG2s SaidsS GNI¥olftKz S dzyYk 02yl

I LINBY RSNX LJ2 NJj dzS  p¥desasarl corho s@eito LiispdSsivel Reta
transmissao do conhecimento, acumulado pela humanidade, se pautando na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel ou TAS.

7

Segundo Moreira (2012), uma teoria da aprendizagem € uma tentativa de
descrever como saprende e 0 que acontece depois da aprendizagem.

Para a TAS, ocorrera aprendizagem significativa quando o aluno transpuser o
conhecimento para outras areas, mostrar mudanca de comportamento. Esse tipo
desejado de aprendizagem ocorrera se o professoridensr o conhecimento prévio
do aluno com relagdo ao tema que sera abordado, os subsuncores e apresentar os
conceitos mais gerais para os mais especificos e depois os especificos em relagdo aos
mais gerais. E a apresentacdo do todo numa dinamica que stésce nas hierarquias
conceituais.

Assim, a elaboracdo de uma sequéncia de aulas com proposta contra
hegeménica, para abordar um determinado tema, € um desafio.

Assim, esse trabalho representa uma pesquisa de acao, desenvolvida durante o

LINP2EYKSOSYR2 | 9a02ft1éx LI2N ftAOSYyOAl yR24

ao Programa Licenciar da Universidade Federal do PgrBrasil.

O conteudo abordado foi o0 de astronomia e se encontra em pleno acordo com o
curriculo da rede estadual paranasn (CREPE), os quais podemos citar: historia da
astronomia, planetas do sistema solar, estrela e satélites, estac6es do ano, eclipse solar
e lunar.

Na organizacdo dos conteudos recorremos aos Trés Momentos Pedagogicos
(MP), de Delizoicov e Angotti (1996pm a seguinte estrutura: Problematizacao inicial:
momento em que o educador provoca os alunos, por meio de perguntas ou situacdes
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gue permitam estabelecer um didlogo na busca pelos conhecimentos prévios, bem
como levantar a necessidade de outros conceiae possam auxiliar no entendimento

das situacBes propostas. Organizacdo do Conhecimento: tem como objetivo
desenvolver e sistematizar os assuntos da atividade a ser desenvolvida. Aplicacao do
conhecimento: levantamento da organizacdo do conhecimentettoida pelo aluno
durante o desenvolvimento da atividade.

2. Aporte teorico

2.1. Os trés momentos pedagdgicos

Os Trés Momentos Pedagogicos (Delizoicov e Angotti, 1990), sdo etapas da
organizacdo de um conteludo e se divide em trés partes, sendo etddematizacao
inicial, Organizagdo do conhecimento e Aplicagdo do conhecimento.

Delizoicov (2001) elucida de que maneira se desenvolve o primeiro momento, a
Problematizacao inicial:

Apresentamse situagdes reais que os alunos conhecem e presenciam,
e que estao envolvidas nos temas, e que também exigem a introducéo
dos conhecimentos contidos nas teorias fisicas para interpastd(...)

Em sintese, a finalidade deste momento € propiciar um
distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as integées

das situacdes propostas para discussdo. O ponto culminante dessa
problematizagdo é fazer com que o aluno sinta a necessidade da
aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém, ou seja,
procurase configurar a situagdo em discussédo como umlproa que
precisa ser enfrentado. @lizoicoy 2001, p.1213).

Logo, é possivel perceber que se trata de um momento para que o aluno perceba
gue o seu conhecimento ndo € o suficiente para interpretar as situacfes apresentadas.
Até mesmo conscientizar sabnao ter conhecimento. Neste momento, o papel do
professor € de questionador, problematizador, levanta contrapontos entre .as respostas
e até outros problemas. Assim, consegue identificar dividas, conflitos e curiosidades.
Com os questionamentos adequaslé possivel despertar o interesse dos alunos pelo
tema. Entdo, esse momento é fundamental para alcancar os objetivos de aprendizagens
estabelecidas pelo professor.

Sobre a Organizacdo do Conhecimento, Delizoicov (2001) faz as seguintes
consideracoes:

Os conhecimentos selecionados como necessarios para a
compreensdo dos temas e da problematizacdo inicial séo
sistematicamente estudados neste momento sob a orientacdo do
professor. As mais variadas atividades sdo empregadas neste
momento de modo que o pro&sor possa desenvolver a conceituagéo

fisica identificada como fundamental para uma compreensao
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cientifica das situacdes que estdo sendo problematizadatizzoy
2001, p.13).

Portanto, notase que este € 0 momento em que acontece o aprofundamento
tedrico dos conhecimentos cientificos necessarios para o entendimento das questdes
levantadas na Problematizacdo Inicial. Etapa de estruturar os conteudos, propor
sequéncia de atividades. Explorar metodologias que promovam engajamento dos
alunos e despertermteresse no estudo do tema proposto. Depois que toda a estrutura
conceitual foi explorada, o terceiro momento consiste em colocar em préatica o que foi
aprendido, a Aplicacado do Conhecimento. Desta etapa, Delizoicov (2001) explica:

Destinase, sobretudg a abordar sistematicamente o conhecimento
que vem sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar
tanto as situacdes iniciais que determinaram seu estudo, como outras
situacdes que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao motivo
inicial, podemser compreendidas pelo mesmo conhecimento. (...). A
meta pretendida com este momento € muito mais a de capacitar os
alunos a ir empregando os conhecimentos na perspectiva de forma
los a articular constante e rotineiramente a conceituagéo fisica com
situag@es reais, do que simplesmente encontrar uma solucdo ao
empregar algoritmos matematicos que relacionam grandezas fisicas.
(Delizoicoy 2001, p.13)

Aqui se destaca a intencédo de transferir o conhecimento para além dos exemplos
vivenciados durantes as aujami seja, que o aluno consiga se apropriar do contetudo de
tal maneira que consiga explicar outros fendbmenos com 0s mesmos principios e, assim,
se constate indicios de aprendizagem significativa. E, caso ela tenha ocorrido, o aluno

sera capaz de identifica criticar fake news, por exemplo.

2.2. Teoria da aprendizagem significativa

Na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, a variavel mais importante para o
processo de aprendizagem significativa € conhecimento prévio, cabe ao professor
estratégas para investigar se o aluno detém o conhecimento necessario para se

7

aprofundar no que sera estudado, esse conhecimento € chamado de subsuncor.
Segundo Moreira (2003):

E preciso entender que a aprendizagem ¢é significativa quando novos
conhecimentos (careitos, ideias, proposi¢cdes, modelos, formulas)
passam a significar algo para o aprendiz, quando ele ou ela é capaz de
explicar situagcBes com suas proprias palavras, quando é capaz de
resolver problemas novos, enfim, quando compreende. Essa
aprendizagem secaracteriza pela interacdo entre 0s novos
conhecimentos e aqueles especificamente relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende (...).diidira, 2003, p.2)
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Outro aspecto que cabe ao professor é organizar um material didatico que
permita os alunos explorar as relagdes hierarquicas dos conceitos envolvidos. O material
deve ser consistente com o0 que se quer ensinar, ndo pode ser aleatério e requer que o
professor tenha conhecimento sélido sobre o tema e de estratégias para o ersino d
tema selecionado.

Caso os alunos ndo apresentem os subsuncores desejados, o professor devera
recorrer aos Organizadores Prévios. Ou seja, 0S conceitos que irdo dar suporte para
outros conceitos.

Outro ponto importante da teoria da aprendizagem sigaiika € a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora, que ocorrem de forma
AAYdz GNYySIF® tI N a2NBANl} oHnmnI LIPc0 RATFS
atribuicdo de novos significados a um dado subsuncor (um conceito ou uma proposicao,
por exemplo) resultante da sucessiva utilizagéo desse subsuncor para dar significado a
y202a O02yKSOAYSyidz2adé tNROS&az2z 1jdzS O2y i N
significativa pois nesta etapa os subsuncores sao enriquecidos, novos significados sao
agregados.

Paralelamente a diferenciagdo progressiva i&ena reconciliacdo integradora
GlidzS O2yaraidsS SY StAYAYFINI RAFSNByYyea LI N
significados, fazer superordenacdes" (MOREIRA, 2010, p.6). Portanto, nessa etapa,
possiveis difeencas e inconsisténcias podem ser eliminadas e o conceito fica mais
completo, estruturado.

Destacase também que a aprendizagem significativa ndo deve ser considerada

Gl lj dzS¢t I jdzS 2 I fdzy2 ydzyOl S&41jdzSO0S¢ o6ahwol
determinad conceito o aluno seja capaz de resgatar algo que ele ja viu e ou aprendeu.
wWSTF2Nel yR2 | ARSAI RS O2y (NI LRyilG2 O02Y I a

o professor tem um papel importante no processo de ensino. E ele quem seleciona,
organiza e apresdéa 0S conceitos por meio de um material, estrategicamente
elaborado para promover a aprendizagem significativa.

Por outro lado, se o docente adota em sua préatica docente, conteudos
desconexos e fragmentados, o aluno tera dificuldades em sintetizar enales ideias
mais gerais, fazendo uma aprendizagem mecanica que logo sera esquecida.

Nesse caso de aprendlzagem mecanica, Pelizzari et al. (2002, p. 38) trazem que
G4S LINPRdzl Adz YSy2a S&aal AyO2NLIR2NFcei2z2 S | (N
pas® a ser armazenado isoladamente ou por meio de associa¢des arbitrarias na
SAGNHzO dzNF O23YyAGADE déd t2NIlFyd2s 2 LINRPOSA:
memorizacao.

3. Percurso Metodologico
A sequéncia didatica foi desenvolvida em 6 aulas para l4silda sexto ano.
No primeiro momento pedagdgico, foi aplicado um-peéte (APENDICE 1) para analisar
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0 conhecimento prévio dos alunos em relacdo ao conteddo de astronomia, questdes

como: Quais sao os planetas do sistema solar? Quais sdo as fases dadegdéhcia,

realizamos uma breve problematizacéo, pois segundo Paulo Freire (2009 apud Abreu, J.

. T CSNNBANIS>S 5d¢d CNBAGlFIAZ ba RIF {T LIPHZ H
constroi com a superacao de uma curiosidade ingénua impregnada peo semum

para uma curiosidade epistemoldgica orientada por principios de pesquisa cientifica que

dzf GNF LI a4l F LINBRAALIRZ&AA®AZ2 SaALRYGRYSE £ O |
aS3dAayiSa ljdzSadAaz2ylYSydz2ay axl Y2 a&o#id?K | NJ LI N
9 Rdz2N}yidS I y2A0SKET SyiGNB 2dziNRraz 02Y 2

respeito do universo.

Tais perguntas foram pensadas para entendermos quais eram os conhecimentos
prévios dos alunos a respeito do assunto. Foi primordial paraazohets informacdes
420NB ljdzr Aa O2Nlla OSftSaisSa 2a fdzy2a Oz2y
SYESNHIN) SA&0GNBfIa RdNIYyiS 2 RAIKE S ac¢cdzR2 |
SAauUNBftlIaKeé y2a Y2aiNINIrY asS 23 I|Loadnida Sy dSy
dzy al GStAGS ylFddzNIf S 2a8 LRYGAYyK2a OoONAE Ky
Com base nesses questionamentos passamos para 0 segundo momento
pedagdgico: A organizacdo do conhecimento, etapa que foi realizada em quatro aulas.
Inicialmente, @ordamos conceitos histéricos, para que os estudantes pudessem
estabelecer uma relacdo temporal do desenvolvimento cientifico, de como o céu era
estudado antigamente até fatos mais recentes, como as exploracbes em Marte.

Nessa etapa surgiram discussOegeliessantes, como a importancia de
definirmos as estacdes do ano para além de somente sabermos qual roupa devemos
utilizar, foram levantadas questfes relacionadas a agricultura e posi¢cdes dos astros.
Para ilustrar a exploracdo espacial, foram exibidogoddque retratam o homem
pisando na Lua (https://youtu.be/NsLC5CTmbzY) e avancos na exploracdo do planeta
Marte (https://youtu.be/mRV7ti8R9pl).

Posteriormente, apresentamos o sistema solar e dividimos a sala em grupos de
3 ou 4 alunos, onde cada grupocdu responsavel por fazer pesquisas sobre
determinados planetas, satélites ou estrelas e no momento seguinte, elaboraram
cartazes para apresentar aos colegas o que foi descoberto durante a busca. Os itens que
cada grupo tinha que pesquisar dependia do@s&tm questdo, a Tabela 1 mostra quais
0s pontos que deviam ser pesquisados de acordo com cada astro.

Tabela 1Questdes para serem trabalhas na pesquisa.

PLANETAS - Distancia do planeta até o Sol.

- Tamanho (Diametro ou quantas vezes maior do que a Jert
- Temperatura.

- Duracao de um dia e de um ano.
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- Presenca de anéis e satélites naturais.
- Composicao gasosa ou rochosa.

LUA - Tamanho.

- Distancia da Terra.

- Temperatura

- Influéncias sobre a Terra
ESTRELAS - O que é uma Estrela?

- Exemplos de esttas e distancias a Terra.
Fonte: Autoria propria (2022).

Durante a apresentagcdo, nos preocupamos em fazer relagdes entre o que era
apresentado em cada um dos grupos. Eram feitas comparagdes das informacdes de cada
um dos planetas, como em relacdo a teargitura, os proprios alunos iam percebendo
e elencando quais planetas tinham maior ou menor temperatura. Além disso, também
era bastante discutido as caracteristicas da duracdo de dia e ano, onde os préprios
alunos imaginavam como seria viver num planetanccondi¢cdes tao diferentes se
comparadas ao planeta Terra.

Finalizando a organizacdo do conhecimento, ocorreu um dialogo, ilustrado por
um material didatico manipulavel, sobre as estagcbes do ano e como ocorrem, 0S
movimentos da Terra e as fases da LahnTaterial era uma representacéo do sistema
solar, com enfoque na Terra, Lua e Sol, assim, foram feitas indagacdes aos alunos, como:
GvdzZf F Rdz2N} cen2 R2 |y2K vdzZa A& &an2 2a Y20AY
O2yaS3dzS ARSYGAFTAOFINI y2 Y2RSft2Ké¢ P

Na apicacdo do conhecimento, realizamos um jogo de perguntas e respostas
(APENDICE 1) envolvendo os conceitos abordados anteriormente. O modo de jogar era
bastante simples, os alunos estavam distribuidos novamente em grupos e eram
entregues para cada grupogaas com as letras a, b, ¢ e d. Entdo a pergunta era feita
por um dos professores e se falava as alternativas, os grupos entdo se reuniam para
pensar na resposta correta e, todos de uma vez, levantavam as placas com a alternativa
gue julgavam estar corretdPor fim, o professor dizia qual alternativa estava correta e
fazia um breve comentério sobre as demais respostas.

Para finalizar as atividades da sequéncia didatica, aplicamos wtegiéscom
0 objetivo de comparar com o pttéste para verificar os dicios de aprendizagens.

4. Resultados e Discusséo

Para classificar as respostas dos alunos, estratifseoem nao atendeu, atendeu
parcialmente e atendeu. Do total de respostas em todas as questdes, caseulas
porcentagens para realizar tal clagsao.
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Gréfico 1: Desempenho dos alunos no pré teste.
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Fonte:Autoria prépria (2022).

Nota-se que com relagéo a estes dados inicialmente coletados, prevaleceu o fato
de mais da metade (51,1%) das perguntas serem respondidas de maneira equivocada e
0 restante, pouco menos da metade, terem respiolod parcialmente ou
completamente corretas. Ja o Grafico 2, aponta o desempenho dos alunos na mesma
avaliacao realizada apoés as aulas.

Gréfico 2: Desempenho dos alunos no pds teste.
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0,00% -

ATENDEU ATENDEU PARCIALMENTE NAQ ATENDEU

Fonte:Autoria propria (2022).

A partir da analise do prteste e pogeste, constatouse um aumento de 46%
nas respgtas que atendiam o que era esperado e, consequentemente uma diminui¢ao
de 11,1% e 35,5% nas respostas que atendiam parcialmente ou ndo atendiam,
respectivamente, o que se esperava. Uma das questdes que houve grande mudanca foi
Y6 jdzSaian2yY GaHHIpARKY LE | ayASAid Sivste grar@ld parféos Ty 2 LJ
alunos(as) ndo conseguiram responder quais eram os planetas, 3 alunos(as) deixaram
em branco, jA no péteste ndo houve respostas em branco e mais da metade dos
alunos(as) conseguiram enunciar o nodeetodos os planetas, enquanto os demais se
lembraram de 3 ou mais planetas.

t 2NJ 2dziNP f I R2X | [[dzSadGdn2 NBfFOA2YI Rl La
do ano? Como as estaceD 2 y (i S @&/¥ ik admehto no nimero de acertos com
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relacdo ao nomelas estacdes, porém ndao houve uma melhora significativa na resposta
de como as estagcbes acontecem, dado que somente um aluno respondeu de maneira
correta a esta questdo, demonstrando uma possivel falha nesta parte do contetdo por
parte dos professores.

Caontudo, notouse uma maior participacédo dos alunos a medida que o conteudo
avancava, dado que eles utilizavam dos conceitos apropriados durante as aulas como
argumento em suas respostas.

5. Consideracgdes finais

Analisando a sequéncia didatica como um toflm, possivel executia sem
muita dificuldade, uma vez que a turma em questdo se mostrou extremamente
disciplinada, ndo s6 em questdo de comportamento, mas também se mostraram
dispostos a participar ativamente da proposta, interagindo nos momentos energue
sugerido e perguntando o que tinham curiosidade.

Na comparacdo das respostas dadas as questbes, houve uma consideravel
melhora na compreensao dos conceitos. Em relacdo ao jogo de perguntas e respostas,
percebemos o engajamento e o comprometimento essponder de forma correta, tal
esforco foi tdo expressivo que foi necessario fazer perguntas extras, pois 0s grupos
acabaram empatando no placar, tendo que ser decidido com mais perguntas. De
maneira geral, houve poucos erros no decorrer do jogo, tornand@sputa acirrada e
ainda mais interativa.

As discussodes foram se tornando mais ricas a medida que o contetudo avangava,
principalmente quando os proprios alunos pesquisaram as informacfes para a
construcéo de seus cartazes, momento que demandou planejeeinteracédo entre
0S mesmos, exercitando a independéncia e 0 senso de coletividade.

REFERENCIAS

ABREU, J. B; FERREIRA, D. T.; Freitas, N. M da S. Os trés momentos pedagdgicos como
possibilidade para inovacao didatica. XI Encontro Nacional de Paesguisducacao
em ciéncias, p-9, 2017.

DELIZOICOV, D. & ANGOTTI, J. A. (1990). Fisica. Sdo Paulo: Cortez.

DELIZOICOV, D. Problemas e problematiza¢des. Ensino de Fisica: contetudo,
metodologia e epistemologia numa concepcéo integradora. FlorianopolistaBdFSC,
p. 125150, 2001.

5! 1 w¢93 bod !'a LISRFI2IAL A R2 &l LINSBYRSNI I LI
chamada sociedade do conhecimento. Revista Brasileira de Educacao.
Set/Out/Nov/Dez 2001 N°18.

64

Centro de Estudos do MgrCEM
Pontal do Parana/PR



VIl Simposio de Licenciaturas em Ciéncias Exatas e em
Computagdo 1 VII'S LEC ==

27,28 e 29 de agosto. Pontal do ParaiR »,;4;’

GERARD, Fourez. Crise no ensino de Ciéncias? lag&stiggm Ensino de Ciéncias. V8
(2), pp. 109123, 2003

MOREIRA, M. A. O que ¢é afinal Aprendizagem significativa? Aula Inaugural do

Programa de Pé&raduacao em Ensino de Ciéncias Naturais, Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Mato Grosso. Cuidlhg, 23 de abril de 2020. Aceito para
publicagdo, Qurriculum, La Laguna, Espanha, 2012.

MOREIRA, M. A. Linguagem e aprendizagem significativa. Conferéncia de
encerramento do IV Encontro Internacional sobre Aprendizagem Significativa.
Maragogi, AL, BrasB,a 12 de setembro de 2003.

PELIZZARI, A, et al. Teoria da aprendizagem significativa segundo Ausubel. revista PEC,
v.2,n. 1, p. 342, 2002.

PARANA. Curriculo da rede estadual paranaense: ciéncias. Escola digital professor,
2021. Disponivel
em:https://www.educacao.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento
/2021-05/crep_ciencias_2021_anosfinais.pdf. Acesso em:10, jul.2025.

ZANATTA, S.C., WEBERLING, B.S., CARVALHO, H. A. P. de. Os conteudos de astronomia
dos livros didéaticos. Revista Wed, Volta Redonda, 6 (Edicdo Especial): 16816,
2021

65

Centro de Estudos do MgrCEM
Pontal do Parana/PR



e

VIl Simposio de Licenciaturas em Ciéncias Exatas e em
Computagdo 1 VII S LEC

27,28 e 29 de agosto. Pontal do ParaiR .,;4’;541

Desenvolvimento de Atividades Educacionais para a BNCC Acelerado por
Inteligéncia Artificial

Jéfer Benedett Dorr (UFPR)

Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de integracdo de tecnologiasaeinais emergentes

T como realidade aumentada, gamificacdo e metodologias ativgera o desenvolvimento

de competéncias digitais e de pensamento computacional. O estudo descreve o planejamento
e a elaboracdo de atividades e ferramentas, destacands $wacionalidades e potenciais
aplicacdes pedagodgicas. A abordagem prioriza estratégias interativas, contextualizadas e
alinhadas a teoria da aprendizagem significativa, visando ampliar o engajamento e a
compreensdo de conceitos complexos. As percepcdessaeptadas derivam de observacdes
pontuais e andlises baseadas no referencial te6rico e nas caracteristicas das ferramentas, ndo
se configurando como resultados de aplicacdo formal em campo. Os achados apontam que a
proposta possui potencial para promoverma educagdo mais dinamica, motivadora e
conectada as demandas do século XXI, reforcando a importancia de iniciativas que integrem
inovacao tecnoldgica e praticas pedagogicas ativas.

Palavraschave Tecnologias Educacionais; Inteligéncia Artificial; BasgoNal Comum
Curricular; Metodologias Ativas; Recursos Digitais Interativo.

Area temética Tecnologias educacionais na educagdo/ensino

1. Introducao

Os avancos exponenciais das tecnologias digitais t&eansformado
profundamente a educacdo, abrindo cenno para abordagens pedagdgicas que
transcendem os métodos tradicionais e estimulam a aprendizagem ativa e significativa
(MORAN, 2015). No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2024)
estabelece um conjunto de competéncias e habilidagisenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo da educacdo basica. Contudo, apesar do seu carater
abrangente, a implementacao pratica da BNCC ainda enfrenta desafios, especialmente
no que diz respeito a integracao de tecnologias educacionassivess e eficazes. Além
da BNCC, o Referencial Curricular para a Elaboracéo de Curriculos de Computacao na
Educacéo Basica (BRASIL, 2022) reforca a importancia da inser¢cdo estruturada da
Computacéo no curriculo escolar desde os anos iniciais, orientssudtes e sistemas
de ensino sobre como integrar competéncias digitais, pensamento computacional e
programacdo as praticas pedagodgicas. Esse referencial sustenta a necessidade de

1Professor da Universidade Federal do Paradnail: jefer@ufpr.br
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promover uma a educacdo de qualidade que, de acordo com o Objetivo de
Desenvalimento Sustentavel (ODS) 4, é um pilar para o futuro (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS, 2024) e que desenvolva habilidades para o mundo digital, alinhando
se a proposta deste trabalho de utilizar tecnologias acessiveis e metodologias ativas para
potencializa o ensino de contedudos computacionais de forma inclusiva e significativa.

A utilizacdo de recursos digitais como apoio pedagégico € vista como uma
estratégia fundamental para promover o engajamento dos estudantes e ampliar as
possibilidades de aprendizag, especialmente em um cenério de crescente
conectividade e ubiquidade tecnologica. No entanto, muitas escolas publicas ainda
carecem de ferramentas interativas alinhadas a BNCC que possam ser utilizadas de
forma simples, gratuita e eficiente pelos prafeses. Nesse contexto, a criacdo de
recursos educacionais digitais que combinem interatividade, acessibilidade e
alinhamento curricular tornge uma necessidade urgente.

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um conjunto de atividades
educacionais irdrativas baseadas em tecnologias emergentes como Inteligéncia
Artificial (IA), visdo computacional e programacao web davaScrip(EICH, 2024),
HyperText Markup Languagd TML) BERNERSE, 2024) @ascading Style Sheé®SS)

(LIE, 2024). Essas tecnobmyforam selecionadas por sua ampla compatibilidade com
navegadores modernos e sua facilidade de uso, permitindo que 0s recursos
desenvolvidos sejam utilizados em qualquer computador com acesso a Internet, sem a
necessidade de instala¢des adicionais.

Asatividades propostas foram concebidas com base em metodologias ativas de
aprendizagem, que colocam o aluno no centro do processo educativo, incentivando o
pensamento critico, a criatividade e a resolucéo de problemas. Exemplos de atividades
incluemquizzesnterativos sobre o sistema binario, aplicagcbes com reconhecimento de
imagens para interacbes ludicas com o computador e experiéncias de realidade
aumentada para a exploracdo de conceitos abstratos. Todas as atividades foram
projetadas com foco na usalbiéide e na adaptabilidade ao contexto escolar, permitindo
que professores de diferentes &areas possam ajéisade maneira pratica e
contextualizada.

Além de proporcionar uma experiéncia educacional mais dindmica aos estudantes,
as solucdes desenvolvidasnmibém visam empoderar os professores, oferecendo
ferramentas tecnoldgicas intuitivas que contribuem para o planejamento de aulas mais
atrativas e eficazes. Acreditamos que a tecnologia, quando bem utilizada, pode ser uma
grande aliada na superacao de desifflades educacionais e na promoc¢do de uma
aprendizagem mais significativa.

A fundamentacao tedrica deste trabalho estd ancorada em autores como Papert
(PAPERT, 1994), que ja defendia o uso de tecnologias para estimular o pensamento
computacional, e MorafMORAN, 2015), que destaca a importancia das metodologias
ativas e do protagonismo estudantil no século XXI. Também nos apoiamos em estudos
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recentes sobre a aplicacdo da IA na educacao (FRASER et al., 2023), que demonstram
seu potencial para personalizaraprendizagem e aumentar a motivacao dos alunos.

Este projeto esta alinhado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 4
(ONU, 2024), que prop8e assegurar a educacao inclusiva e equitativa de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem amgo da vida para todos. Ao utilizar
tecnologias acessiveis para criar recursos interativos, buscamos contribuir para a
democratizacdo do acesso ao conhecimento e para a modernizacdo das praticas
pedagdgicas nas escolas brasileiras.

Ao longo deste artigaserdo descritas as etapas de concepc¢ao, implementacéo e
testes das atividades educacionais. Discutiremos também os impactos observados na
motivacdo dos estudantes e na préatica docente, além de apresentar recomendacdes
para a adocdo de tais recursos emgkarescala. Com isso, espam oferecer uma
contribuicdo significativa ao debate sobre inovacao pedagogica e transformacao digital
na educacao basica.

2. Fundamentacédo Teorica

Esta secao apresenta a base conceitual e tedrica que sustenta o desenvalviment
das atividades educacionais propostas, com destaque para letramento digital,
pensamento computacional, realidade aumentada, gamificacdo, metodologias ativas e
teoria da aprendizagem significativa.

O letramento digital, segundo a BNCC (BRASIL, 2024pesagomo Moran
(2015), envolve o uso critico, criativo e responsavel das tecnologias digitais para acessar,
produzir e comunicar informacBes. Essa competéncia é essencial para preparar 0s
estudantes para atuar de forma cidada e produtiva em um mundoctade.

O Pensamento Computacional, conforme Wing (2006) e estudos posteriores, € a
habilidade de formular problemas e solu¢ces de forma que possam ser executadas por
um computador. Inclui praticas como decomposicdo, abstracdo, reconhecimento de
padrbes eslaboracao de algoritmos, sendo um dos pilares para o ensino de computacao
na educacao basica.

A realidade aumentada amplia a percep¢do do mundo fisico com elementos
digitais sobrepostos, possibilitando experiéncias interativas e imersivas (CABELLO,
2024) No contexto educacional, favorece a aprendizagem significativa ao permitir que
conceitos abstratos sejam visualizados e manipulados de forma concreta.

A gamificagéo referse a utilizacédo de elementos de jogos (pontuacgédo, desafios,
recompensas) em conk¢os ndo relacionados a jogos, para aumentar engajamento e
motivacdo (MORAN, 2015). Embora compartilhe caracteristicas com as metodologias
ativas, nao € sindnimo delas. As Metodologias Ativas (como aprendizagem baseada em
projetos ou em problemas) colocara aluno como protagonista, incentivando
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participagédo, colaboracdo e construgcdo do conhecimento (MORAN, 2015; PAPERT,
1994).

A teoria da aprendizagem significativa, éeisubel (198Q) sustenta que o
aprendizado ocorre de forma mais efetiva quando novodeimtos se relacionam de
maneira nao arbitraria e substantiva aos conhecimentos prévios do aluno. Essa
perspectiva dialoga diretamente com o uso de tecnologias educacionais que
contextualizam e conectam teoria e pratica.

Estudos recentes (FRASER et aR320ALENTE, 2011) indicam que a integracao
dessas abordagens com tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e visao
computacional, pode potencializar a personalizacdo do ensino, favorecer o
engajamento e desenvolver competéncias essenciais das&XI.

3. Metodologia

O desenvolvimento das atividades educacionais interativas foi planejado com
foco nos anos finais do ensino fundamental (6° ao 9° ano), visando atender as
competéncias especificas da BNCC para esse nivel de ensino. As ativadadesrbse
no uso de linguagens de programacao acessiveis e amplamente compativeis, como
JavaScript (EICH, 2024), HTML (BERNHRS024) e CSS (LIE, 2024). A escolha dessas
tecnologias foi estratégica, considerando sua robustez, facilidade de uso @dzags
de operar eficientemente em diversos dispositivos, independentemente de sistema
operacional, especificacdes de hardware ou necessidade de instalacao local.

3.1 Hospedagem e acesso

Para garantir a acessibilidade e a simplicidade no uso das ativjdautes-se
pela hospedagem em servidores online. Essa abordagem eliminou a necessidade de
instalacdo de software adicional, permitindo que as atividades fossem acessadas
diretamente por qualquer computador com conexdo a internet. Dessa forma,
assegurotse sua aplicabilidade tanto em ambientes escolares quanto domésticos,
ampliando seu alcance e impacto.

3.2 Processo de desenvolvimento

O desenvolvimento das atividades seguiu uma abordagem iterativa e
estruturada, dividida nas seguintes etapas:

Planejamento Nesta etapa inicial, foram definidos os objetivos educacionais de
cada atividade, em conformidade com as diretrizes da BNCC (BRASIL, 2024) e
principios pedagogicos. Foram estabelecidos o0s requisitos técnicos e
pedagdgicos, assegurando que cada recursoefastevante e eficaz para o
aprendizado.
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Prototipagem Foram criados prot6tipos das atividades utilizando as tecnologias
selecionadas. Esses prototipos serviram como base para testes iniciais e
validacdo das funcionalidades principais, facilitando ajustépidos e
interativos.

Testes e Validacad\lguns professores e seus grupos de alunos participaram de
testes pontuais e informais para avaliar a usabilidade, a interatividade e a
eficacia pedagdgica das atividades (VALENTE, 2011g¢e@sackscoletados
foram fundamentais para identificar possiveis melhorias, garantindo uma
experiéncia de aprendizagem positiva.

Ajustes e IteragcbesCom base ndgedbacksecebidos, ajustes continuos foram
realizados nas atividades. Essa etapa incluiu o refinamento d@gaéd
otimizacdo da interface do usuéario e adaptagbes nas funcionalidades para
atender melhor as necessidades pedagogicas identificadas.

Implementacé@o Final ApGs vérias iteragdes, as atividades foram finalizadas e
disponibilizadasonline Além disso, foelaborada uma documentacdo de
suporte, uma sequéncia didatica, incluindo guias de uso detalhados, para auxiliar
os professores na integracao dessas ferramentas em suas praticas pedagodgicas.
Um arquivo explicativo adicional foi disponibilizado para cdaspiblica no
endereco:
https://docs.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/arquivos/SDs/desenvolvime
nto%20de%20aplicacoes%20JS.pdf

Esa metodologia garantiu que as atividades desenvolvidas fossem tecnicamente
robustas, pedagogicamente relevantes e acessiveis a um publico amplo. O processo
iterativo permitiu a adaptacdo continua as demandas do ambiente educacional,
assegurando uma aplicao pratica eficiente e alinhada as diretrizes educacionais.

4. Ferramentas utilizadas

O desenvolvimento das atividades educacionais interativas contou com o uso de
diversas tecnologias fundamentais e complementares, que juntas garantiram
funcionalidade acessibilidade e interatividade. A combinagcéo dessas ferramentas foi
essencial para assegurar a compatibilidade com diferentes dispositivos e sistemas, além
de promover uma experiéncia de aprendizagem envolvente e eficiente para alunos e
professores.

4.1Linguagens basicas
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41.1 JavaScript

Responsavel pela logica das atividades e pela interatividade dinamica. A
flexibilidade do JavaScript (EICH, 2024), aliada a sua vasta comunidade de
desenvolvedores e recursos, proporcionou um ambiente propicio paraagaor de
funcionalidades avancadas com simplicidade e desempenho.

4.1.2 HTML5

Utilizado para estruturar o contetdo das atividades de forma l6gica e acessivel.
Sua semantica clara e recursos nativos permitiram a construcao de interfaces
amigaveis, respongis e alinhadas com os principios da acessibilidade digital
(BERNER<EE, 2024).

4.1.3 CSS

Empregado para a estilizacdo das interfaces, o CSS (LIE, 2024) possibilitou a
criacdo de layouts modernos e adaptaveis a diferentes resolucdes de tela. Foi
fundamentl para garantir @pelo visual das atividades, mantendo uma estética limpa
e responsiva.

4.2 Bibliotecas e frameworks complementares

4.2.1 TensorFlow.js

Utilizado para a execucao de modelos de IA diretamente no navegador. Essa
biblioteca viabilizou funonalidades como o reconhecimento de imagens e padrdes,
possibilitando experiéncias de aprendizado com IA de forma totalmente acessivel
(TENSORFLOW, 2024).

4.2.2 MediaPipe

Implementado para detecgcéao de gestos e reconhecimento de maos, permitindo
gue os almos interajam com o0s contedados por meio de movimentos. Essa tecnologia
agregou imersao e dinamismo as atividades, reforcando a aprendizagem por meio de
multiplas formas de interacdo (GOOGLE, 2024).

4.2.3 Three.js

Aplicado na renderizacdo de gréficos mensionais, foi utilizado em atividades
com elementos de realidade aumentada. Com ele, foi possivel criar simulagfes visuais e
cenarios interativos que ampliam o potencial pedagdgico das experiéncias (CABELLO,
2024).

4.2.4 Faceapi.js

Empregado para o reahecimento facial e andlise de expressdes faciais em

tempo real. Foi explorado especialmente em atividades voltadas ao desenvolvimento
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de habilidades socioemocionais e identificacdo de emogbdes no processo educativo
(MUHLER, 2024).

4.2.5 Expo shack

Ferramenta préatica para prototipagem e teste rapido de aplicagbes moveis,
facilitando o desenvolvimento multiplataforma. Seu uso permitiu a experimentacéo de
ideias em dispositivos moveis, ampliando o alcance das atividades desenvolvidas (EXPO,
2024).

4.3 Contrbuicao das tecnologias

O uso combinado dessas tecnologias permitiu o desenvolvimento de atividades
acessiveis, envolventes e alinhadas ao contexto educacional contemporaneo. A adocao
de recursos de IA, gréficos 3D e interacdes naturais criou experi@eclagogicas que

vao além da simples transmissdo de conteudo, estimulando o protagonismo do
estudante e o pensamento computacional.

Além disso, a escolha por ferramentas de facil uso e ampla compatibilidade garantiu a
inclusdo digital de professores e alsnanesmo em ambientes com infraestrutura
limitada. A metodologia iterativa adotada durante o desenvolvimento, aliada ao
feedback constante dos usuarios, foi decisiva para assegurar a relevancia e a eficacia
préatica de cada recurso criado.

5. Resultados

O projeto resultou em um conjunto expressivo de atividades educacionais
interativas, elaboradas com foco na inovacdo pedagdgica, acessibilidade tecnoldgica e
alinhamento a BNCC (BRASIL, 2024). Essas atividades foram organizadas como jogos e
aplicacbes Web, grmitindo a exploracdo de diferentes areas do conhecimento com
apoio de tecnologias como Inteligéncia Artificial, visdo computacional, realidade
aumentada e gamificacdo. As solugcbes foram concebidas para funcionar diretamente
em navegadores, tornandse aessiveis em qualquer computador com conexao a
Internet.

Dentre as dezenas de atividades desenvolvidas, destaeaaguelas que aliam
interatividade, metodologias ativas e aplicacdo direta de conteudos da BNCC. Abaixo,
descreversse algumas das principaisiidiativas, com detalhamento de suas
funcionalidades e Impacto pedagdgico.

5.1 Quiz de nimeros binarios
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5.1.1 Descricéo:

A atividadeVisédo Binaria e os complementare€ontador Bin&ri8, Dominé
Binariag} , tem como objetivo ensinar a conversao entre os sistemas binario e decimal
de forma prética e interativa. Por meio de quizzes dinamicos, os alunos sédo desafiados
a identificar nimeros binarios e conveiités utilizando gestos com as madscamera
do computador detecta os dedos levantados, e o0 aluno deve representar com eles o
valor decimal correspondente ao namero binario apresentado.

5.1.2 Impacto pedagdgico:

Essa abordagem ativa o raciocinio légico, a concentracdo e o pensamento
compuacional, ao mesmo tempo em que envolve coordenacdo motora e interacao
fisica com o conteddo. Alinkse as habilidades da BNCC de Mateméatica, como
EFO5MA18 (compreensédo dos sistemas de numeracédo), EFO6MAOL (interpretacédo de
diferentes sistemas numéricogF06MA12 e EFO6MA13 (resolucdo de problemas com
diferentes representacdes numéricas), além de EFO6MA14 (uso de estratégias pessoais
para resolver desafios matematicos). A Figura 1 mostra um exemplo identificando o
namero decimal dois nos dedos, mas espeiete como resposta correta.

Player 1: 0

Numero binario: 111

Dedos levantados: 2

Figura 1 Conta dedos em nimero decimal e compara com valor binario. Fonte: do Autor.

5.2 Reconhecimento de imagens com IA

5.2.1 Descric¢éo:

2 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/games/visabinaria/index.html
3 https://docs.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/contabin/index.html
4 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/games/dominbinario/index.html
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Através de modelos de IA executados no navegador, os alunos podem
experimentar ferranentas que detectam objetos, rostos, emocdes e gestos em tempo
real. Bibliotecas comdensorFlow.js (TENSORFLOW, 2024), Medi@@QeGLE, 2024)

You Only Look Onc(e(OLO) (REDMON et al., 204 6)obileNet(HOWARD et al., 2017)
séo utilizadas para permitjue os estudantes tenham contato direto com conceitos de
visdo computacional com o reconhecimento de ima§@asn YOLOCommon Objects

in Context(COCO) (LIN et al., 2014), e chlobileNef, Reconhecimento de Folhas
Dino com GestdsSpaceVisioh Deteccdo de M&os,*! e Rostd?.

5.2.2 Impacto pedagdgico:

Essas atividades oferecem aos alunos uma introducdo acessivel e priiica a
promovendo o letramento digital e incentivando a exploracdo de tecnologias
emergentes. A BNCC contempla essas competéncidsoddos campos de Ciéncias da
Computagcéo e Tecnologias Digitais, permitindo que os estudantes compreendam a
presenca da I|IA em situacbes cotidianas, como acessibilidade, seguranca e
entretenimento.

5.3 Realidade aumentada e QR codes

5.3.1 Descrigao:

As atvidades de Realidade Aumentada (RBye Quimica QR Codes (Quimica
RAL4) utilizam a camera do dispositivo para sobrepor objetos virtuais ao mundo real
ou acessar conteudos digitais interativos (CABELLO, 2024). No projeto "QR Quimica",
por exemplo, os alunosseaneiam codigos para visualizar modelos moleculares e
informacgdes quimicas, promovendo uma exploragao visual e contextualizada dos
elementos.

5.3.2 Impacto pedagdgico:

Essas experiéncias desenvolvem habilidades espaciais e visuais, além de
estimular a cdosidade cientifica e o engajamento com o contetdo. S&do fortemente

5 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/VisaoComputacional/yolo/index.html

6 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/\diaoComputacional/mobileNet/

7 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/VisaoComputacional/reconheceFolhas/
8 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/games/dinoHand/

9 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/games/space/nave/
10 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/VisaoComputacional/hand/

11 people.ufpr.br/doutorado/~jefer/metaverses/VisaoComputacional/hagetect/index.html
12 hitps://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/VisaoComputacional/rosto/
Bhttps://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/ra/

14 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/games/quimica/
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alinhadas as competéncias de Ciéncias da Natureza, Tecnologias e Artes Visuais da
BNCC, permitindo um aprendizado interdisciplinar, criativo e voltado a resolucdo de
problemas reais.

5.4 Rxel Art Interativa
5.4.1 Descricéo:

Nesta atividadePixel Art> mostrada na Figura 2, os alunos devem replicar
padrbes graficos pixelados em uma grade digital, utilizando o mouse ou o teclado. Isso
permite desenvolver no¢des de simetria, proporcdo, se@ig€ndgica e expressao
visual.

5.4.2 Impacto pedagdgico:

A proposta conecta competéncias de Matemética e Artes Visuais, como
EF12MAO1 (identificacdo de padrdes), EF69AR20 e EF69MA14 (representacdo gréfica),
além de EF69AR26 e EM13CHS205 (uso de tecr®lpgia criacdo artistica). A
atividade também reforca competéncias socioemocionais, como foco, atencdo aos
detalhes e persisténcia.

Escolha um Desenhe Aqui Copie Isto
desenho

Planeta v

Figura 2 Comparando o resultado gixel artcom a imagem objetivo. Fonte: do Autor.

5.5 Jogos de légica orientacao espacial

5.5.1 Descricéo:

15 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/games/pixel Art/
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CSNNJ YSY (il & o®0AXY (i 25 oRR St 20 0CEREGEP", como
o da Figura 3, trabalham logica sequencial, orientacdo espacial e estruturacdo de
comandos para alcancar objetivos definidos.

5.5.2 Impacto pdagdgico:

Essas atividades aproximam os estudantes de no¢des basicas de programacao e
l6gica computacional, alinhaneke as competéncias da BNCC para Educacéo
Tecnolégica, como EF03C0O02 e EFO6CO02. Estimulam o pensamento estruturado, a
resolucéo de prol@mas e a antecipacdo de consequéncias.

Escolha a fase:

Comandos

Item: Nenhum

Cor- rgb(0, 0, 255)

mover 38 cima
mover 88 direita

Figura 3 Programacéo estilo LOGO. Fonte: do Autor.
5.6 Futebol de robbs com IA
5.6.1 Descricéo:

Simulacdo de um jogo de futebélutebol IA°, com elementos de IA, no qual os
alunos controlamrobds e competem com adversarios automatizados. E necessario
tracar estratégias, planejar rotas e realizar acdes precisas para marcar pontos.

5.6.2 Impacto pedagdgico:

A atividade aborda conceitos de robética, pensamento l6gico, colaboragédo e
tomada de @cisdo. E uma aplicacdo pratica dos conhecimentos de Tecnologia e
Engenharia previstos na BNCC.

5.7 Banco de questdes com microcredenciais

16 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/games/labirinto/
17 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/games/blockly/
18 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/games/MannalLOGO/

19 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaveses/games/futebol/
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5.7.1 Descrigao:

Plataforma gamificada com trilhas de aprendizagem organizadas em 12
microcredenciaisMicrocredenci@®, mostrada na Figura 4. Cada mddulo concluido
concede umbadge(insignia), incentivando a progresséo e a autonomia do estudante.
Assim como os similaréguiz OD3, Quiz Cartas FRe App Quiz3.

5.7.2 Impacto pedagdgico:

A abordagem promove a autogestédo da aprendizagem, o useedibackvisual
e a motivacao por conquistas. Trabalha multiplas competéndgasgid e cognitivas da
BNCC, especialmente no campo das Tecnologias e da Aprendizagem por Projetos.

+

nteligéncia Artificial Pensamento Computacional
+
+

+

Cultura Digital

Metaverso

Letramento Digital

Competéncias Digitais
+

Educacgio 5.0
Robética Educacional

Figura 4 Banco de questdes. Fonte: do Autor.

5.8 Ocean
5.8.1 Descrigao:

Inspirado na temporad&ubmergedlaFIRST LEGO Leag@0@5, o jogoOceanr”
, simula a operacdo de um drone aquatico para coletar residuos e preservar a vida

20 hitps://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/games/MicroQuestoes/

24 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/games/ocean/
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marinha. Os elementos do jogo incluem obstaculos, coleta de recursos e desafios
sustentaveis.

5.8.2 Impacto pedagdgico:

Sensibiliza os alunos para as qéest ambientais e estimula o protagonismo na
busca por solugbes sustentaveis. Relacismadiretamente aos ODS 4 e 14,
desenvolvendo também competéncias socioambientais e tecnoldgicas.

Figura 50ceanjogo. Fonte: do Auto

5.9 Robdtica colaborativa e de enxame
5.9.1 Descricéo:

A robdtica de enxames (Enxame#®, enxameZ®), mostrada na Figura 6, é
um campo da engenharia e computacao que estuda a coordenacédo de multiplos
robds simples para realizar tarefas complexas de maneira cooperativa, inspirada
no comportamento coletivo de insetos sociais como abelhas e formigas. No
projeto de simulacdo desenvolvido, os alunos podem explorar conceitos
fundamentais de robdtica de enxames, como coordenag¢do, comunicagdo e
comportamento emergente.

5.9.2 Impacto pedagdgico:

A atividade de robtica de enxames proporciona 0 desenvolvimento de
competéncias essenciais do século XXI, como trabalho em equipe, pensamento

25 hitps://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/games/enxam®bo/index.html
26 https://people.ufpr.br/~jefer/doutorado/metaverses/games/enxamgainting/index.html
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sistétmico e resolucdo de problemas complexos. Ao explorar conceitos como
coordenacdo descentralizada e comportamento emergente, lbmos exercitam
habilidades de observacgédo, andlise critica e tomada de decisdo em ambientes dinamicos
e colaborativos.

Recomecar

Figura 6 Computagdo de enxame. Fonte: do Autor.

O uso de tecnologias interativas e acessiveis pode tranafoo ambiente
educacional, promovendo o engajamento dos alunos e ampliando as possibilidades
pedagdgicas. O conjunto de atividades aqui descrito evidencia o potencial da
computacdo aplicada a educacéao e oferece subsidios concretos para a implementacao
de metodologias ativas, aprendizagem baseada em projetos e avaliacdo por
competéncias, conforme preconizado pela BNCC

6. Discussao

Ao combinar tecnologias emergentas como Inteligéncia Artificial (IA) e visédo
computacionalt com metodologias ativas e elem®s de gamificacdo, observeag o
potencial de transformar o ambiente educacional em um espaco mais dinamico, atrativo e
inclusivo.

A integracdo de ferramentas de IA e visdo computacional ao conteddo pedagoégico
demonstrouse promissora para ampliar a giglde da experiéncia educacional dos
estudantes. Recursos coni@nsorFlow.je MediaPipepermitiram a criagdo de atividades nas
guais conceitos abstratos podem ser explorados de forma concreta e imediata, favorecendo
uma introducéo pratica as tecnologiamergentes e aos principios da ciéncia de dados e do
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aprendizado de maquina. Essa exposicao inicial pode ser particularmente relevante diante das
exigéncias da sociedade contemporanea, que valoriza fortemente o dominio das competéncias
digitais.

A utilizac® de elementos de gamificacéo nas atividades moss®um fator motivador

AYLRNIOFYyGS® w2328 0O02Y2 dG[l 0A Nkefii 2FRRI YI RPRRPESJT I E

para despertar curiosidade e estimular a participacao ativa dos estudantes. Além elisss0s
como banco de questbes gquizzesdigitais podem favorecer uma competicdo saudavel e
colaborativa, alinhandse ao perfil dos alunos da geragéo atual, habituados a interacdes digitais
constantes. Essa combinacao entre aspectos ludicos e pedagtagidesa contribuir para um
aprendizado mais prazeroso e potencialmente mais significativo.

Outro aspecto relevante é a contribuicdo dessas atividades para o desenvolvimento do
letramento digital e de competéncias digitais, conforme previsto na BNCC (BREZI). Os
conteudos abordaram temas como pensamento computacional, algoritmos, logica de
programacdo, metaverso, robdtica e sustentabilidade, conectando os alunos a questfes
contemporaneas e alinhandge a propostas voltadas a Educacéo 5.0.

A abordagem gitica de conceitos tradicionalmente abstratos foi outro ponto de

RSadlljdzSe ! GAGARIRSa 02Y2 ahOSlyé¢ S &aAYdg |

vivéncias que favorecem a compreensdo de no¢Bes complexas, como tomada de decisdo
autdbnoma, controle de mitiplos agentes e otimizacdo de movimentos. Embora ndo haja coleta
formal de dados de aplicacdo, tais experiéncias podem estimular aprendizagem interdisciplinar,
raciocinio légico, criatividade, colaboracéo e resolucao de problemas.

Além disso, algumasigidades foram concebidas com potencial para promover valores
O02Y2 &adzadSydGroAfARFRSYT OARIFIRIFEYAF RAIAGHS S
articula conteudos curriculares com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU (2024), eswialmente o ODS 4 (Educacdo de Qualidade) e o ODS 14 (Vida na Agua),
reforcando a importéancia de formar estudantes criticos e socialmente responsaveis.

A experiéncia indica que a integracao de tecnologias emergentes ao processo educativo
pode potencializaa aprendizagem e apoiar a constru¢do de uma escola mais alinhada as
demandas do século XXI. Contudo, para que tais iniciativas sejarauzetidas e escalaveis, é
necessario investir na formacao continuada de professores, na atualizagdo constante dos
recursos digitais e na criagdo de redes de apoio que sustentem a inovagéo pedagogica.

7. Consideracdes sobre validacao e desatosontrados

A validacao das atividades desenvolvidas neste projeto foi realizada de maneira pontual e
informal, por meio de te®s com alguns professores da rede publica de ensino. Estes testes
permitiram observar de forma inicial a usabilidade das ferramentas e coletar percepc¢des
gualitativas relevantes. Embora nao tenha havido, até o momento, uma avaliagao sistematica
com aplicgdo em larga escala, dsedbacksobtidos forneceram subsidios importantes para
ajustes no design das atividades e na forma de apresentacdo dos conteudos.

Durante o processo de desenvolvimento e testes preliminares, diversos desafios foram
identificados, especialmente relacionados a realidade tecnoldgica das escolas brasileiras.
Experiéncias anteriores com o desenvolvimento de jogos educacionais em plataformas como

80

Centro de Estudos do MgrCEM
Pontal do Parana/PR

R2 N.



e

VIl Simposio de Licenciaturas em Ciéncias Exatas e em
Computagdo 1 VII S LEC

27,28 e 29 de agosto. Pontal do ParaiR .,;4’;541

Unity, mesmo quando convertidos para o formaWWebGL (voltado para execucdo via
navegador)apresentaram limitacfes significativas. Apesar de permitir o acasigme, muitas
escolas enfrentavam dificuldades técnicas para executar os contetdos. Algumas instituicdes
possuiam laboratérios com maquinas com configuracdes insuficientes para proosssar
gréficos, enquanto em outras o acesso dependia da instalacdo prévia de arquivos executaveis,
0 que muitas vezes esbarrava na auséncia de permissdes administrativas ou na limitacdo de
tempo e conhecimento técnico por parte dos professores.

Adicionalmene, tentativas de utilizar plataformas de jogos comerciais e ambientes de
metaverso enfrentam bloqueios de acesso por parte das redes escolares. Mesmo quando o
acesso era liberado, observ@e que os alunos, por estarem em um ambiente voltado ao
entretenimento, desviavam com facilidade do objetivo pedagd6gico, comprometendo a
concentracao e o foco.

Diante desses obstaculos, optee por adotar uma abordagem baseada no
desenvolvimento de aplicacbes web leves, utilizando exclusivaméhidl, CS& JavaScript
Essa escolha visou garantir maxima compatibilidade com os dispositivos disponiveis nas escolas,
eliminando a necessidade de instalacdo de programas e assegurando que as atividades
pudessem ser executadas diretamente a partir do navegador, em qualquenaisfgeracional.
Essa solugcdo também permite o acesso simultdneo por varios alunos, o que favorece a
escalabilidade das atividades e sua integracéo ao cotidiano escolar.

As atividades foram organizadas em pequenos jogos ou simulac¢des interativas, cada uma
acompanhada de um material de apoio especifico. Esse material explica de forma clara quais
habilidades da BNCC estédo sendo trabalhadas, os conceitos envolvidos, as tecnologias utilizadas
e sugestdes de como o professor pode explorar os conteudos ilustpsiimgogo em sala de
aula. Essa documentacao busca tornar o processo de integracdo pedagogica mais acessivel,
mesmo para professores com menor familiaridade com ferramentas digitais.

Essa abordagem técnica e metodoldgica, centrada na simplicidade exiailitlade,
mostrouse fundamental para contornar as barreiras tecnoldgicas das escolas e garantir a
viabilidade pratica do uso dos recursos educacionais desenvolvidos. A combinagéo entre leveza
tecnoldgica, clareza pedagogica e acessibilidade € o gdeream projeto seu carater inovador
e seu potencial de aplicacdo em diferentes contextos educacionais, especialmente em redes
publicas com infraestrutura limitada.

8. Conclusao

O desenvolvimento e a implementacdo de atividades educacionais interativas
fundamentadas em IA e programacao, alinhadas a BNCC (BRASIL, 2024), reelaram
uma estratégia promissora para apoiar uma educacéo de qualidade, equitativa e voltada
para o futuro digital. Essas atividades apresentaram potencial para facilitar o
entendimenb de conteldos complexos por meio de experiéncias praticas e
envolventes, contribuindo também para a construcdo de competéncias tecnolégicas e
digitais essenciais no século XXI.
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Percebewse que os beneficios podem se estender tanto ao engajamento e
motivaggdo dos alunos quanto ao apoio pedagodgico aos docentes. As tecnologias
utilizadast comoJavaScript, HTMLCSS mostraramse acessiveis e compativeis com
diferentes contextos escolares, inclusive em cenarios com recursos limitados, o que
amplia o alcance a aplicabilidade das propostas. Esse aspecto reforca a aderéncia aos
principios do ODS 4, voltado a garantia de uma educacao inclusiva, equitativa e de
qualidade.

A adocdo de metodologias ativas, associada a estratégias de gamificacéo,
favoreceu a constrcdo de um ambiente de aprendizagem dinamico, participativo e
interdisciplinar. Jogos como a h OSEy éuizRS bgYSNRAEA . Ayt NR234&¢E
potencial para conectar teoria e pratica, estimulando a colaboracdo, o pensamento
critico e a resolucao de problemes contextos significativos para os estudantes.

Para além dos aspectos técnicos e pedagdgicos, as atividades desenvolvidas
podem contribuir para a formacéo cidada, ao abordarem tematicas transversais como
sustentabilidade, responsabilidade social e étidmital. Ao associar conteddos
curriculares aos ODSs, refoiga o papel da escola como espaco de formacao de sujeitos
ativos e conscientes para a transformacao social. Como perspectivas futuras, €estaca
se a possibilidade de ampliar o uso de tecnologiagergentes, como realidade
aumentada e virtual, inteligéncia artificial adaptativa (MITCHELL, 1997) e ferramentas
de analise de dados educaciondmsa(ning analyticy capazes de personalizar ainda
mais o processo de aprendizagem (FRASER et al., 2028 grag¢éo de areas como
neurociéncia, psicologia educacional, engenharia e design instrucional podera
enriquecer o desenvolvimento de solugdes educacionais inovadoras e cada vez mais
centradas no estudante.

A articulacado entre IA, visdo computacional egveonacao aplicada a educacéo,
guando realizada de forma estratégica e orientada pelas diretrizes da BNCC, indica um
caminho consistente para a constru¢do de uma escola mais moderna, inclusiva e eficaz.
A continuidade e disseminacao dessas iniciativas tot@ncial de contribuir para uma
transformacao relevante no cenario educacional brasileiro, preparando os alunos nao
apenas para o mercado de trabalho do futuro, mas também para o exercicio pleno da
cidadania em um mundo cada vez mais digital, complerteeconectado.
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Desenvolvimento e validacdo degoécativo escolar pararticulacéo
familia-escola na Educacaafantil

Felipe Vieira Sobral(UFPR)
Eliana Santana Lish6a(UFPR)

Resumo

A parceria entre familia e escola configigegicomo um fator essencial para o desenvolvimento
integral da crianga na edacdo infantil, embora enfrente obstaculos recorrentes, como a
limitacdo de tempo dos responséveis e a informalidade nos canais de comunicagéo. Este artigo
apresenta o processo de desenvolvimento e validacdo do EduSocial, um protétipo de aplicativo
movel gratuito, concebido com o propésito dmlaborar comessa relagdo por meio de uma
comunicag¢do mais estruturada, eficiente e acessivel. A pesquisa foi conduzida com base na
abordagem metodolégicaDesignBased ResearciDBR), tendo como etapa inicial o
levartamento de requisitos junto a comunidade escolar, 0 que orientou a concepg¢édo da solucgao.
A etapa de validacéo foi realizada por meio de testes de usabilidade com discentes da area de
computacdo, cujos resultados evidenciaram alta aceitacdo da propostasemgenho
satisfatério em funcionalidadeshave, como o envio de mensagens e publicagées. Os resultados
sugerem que o protétipo do EduSocial possui potencial significativo para ajudar na comunicacao
entre escola e familia, configurande como uma solucaa@missora no contexto da educacao
infantil.

Palavraschave Comunicacado escofamilia; Educacao infantil; Aplicativo Educacional;
Tecnologia Educacional; Desenvolvimento de Software.

1. Introducao

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BG&84) estabelece a
educacdo como um dever compartilhado entre familia e Estado, ressaltando a
importancia dessa cooperacao para a formacéo infantil e o desenvolvimento integral da
crianga (Oliveira, 2024). Diversos autores apontam que dificuldades ediuaisc
frequentemente decorrem da falta de articulagdo entre o ambiente escolar e os
contextos familiares (Mosé, 2013).

Entretanto, apesar de sua relevancia, o engajamento familiar ainda enfrenta
obstaculos significativos. A pesquisa Atitudes pela Edudq2€dd) indicou que apenas
12% dos pais se sentem efetivamente comprometidos com o acompanhamento escolar
dos filhos, sendo a falta de tempo a principal barreira relatada. Embora ferramentas

1 Graduando da Universidade Federal do Pamednail: felipesobral@ufpr.br
2 Professor da Universidade Federal do Pamednail: eliana.lisboa@ufpr.br
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digitais como o WhatsApp tenham se popularizado para facilitanaunicacao, seu uso
levanta questdes relacionadas a privacidade e a informalidade dos canais (Leoncio et al.,
2023).

Diante deste cenario, emerge a questdo central deste estudo: qual o potencial
de um aplicativo mével gratuito para atenuar as dificuldadesiunicacionais entre
familia e escola e, consequentemente, ampliar o envolvimento dos responsaveis na vida
escolar dos alunos?

Em um cenério educacional em constante evolucdo, impulsionado pelas
tecnologias digitais, a comunicacdo eficaz entre alunoss paescolas tornose
essencial para o sucesso académico e o desenvolvimento integral dos estudantes.
Desenvolvido como Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) do curso de Licenciatura em
Computacdo, este trabalho propde o desenvolvimento e validacdo derotdtipo de
aplicativo de acompanhamento escolar, com o objetivo de fortalecer essa relacao e
aprimorar o monitoramento do desempenho académico dos alunos.

A criacdo desta ferramenta justific& pela necessidade crescente de melhorar
a comunicacao, aumeat a transparéncia e otimizar o acompanhamento escolar. O
aplicativo permitira a troca agil de informacdes, o acesso facilitado a dados educacionais
e a identificagdo precoce de dificuldades académicas, otimizando o tempo de todos os
envolvidos no processoeducacional, especialmente considerando a limitada
disponibilidade dos responsaveis devido a alta carga horaria de trabalho. Ademais, a
solucéo podera incentivar a participagéo ativa das familias na vida escolar, fornecendo
subsidios para que as institiigs tomem decisdes mais informadas.

Este estudo contribui significativamente para a formacédo do licenciando em
Computacédo, integrando conhecimentos de desenvolvimento de software, design de
interfaces e interacdo homemmomputador com fundamentos pedagdgsc® pesquisa
aborda uma tematica relevante na educacado contemporanea, demonstrando como a
tecnologia pode fortalecer a parceria famidiacola e promover um ambiente
educacional mais colaborativo, transparente e eficiente.

2. Aporte tedrico

A Educacamfantil constitui espaco privilegiado para o desenvolvimento integral
das criancas, sendo essencial um acompanhamento préximo que assegure a eficacia
desse processo (MORO; SOUZA, 2018). Contudo, Escobar (2024) destaca que a relacéo
entre escola e famili@mbora reconhecida como fator essencial para o sucesso escolar,
ocorre majoritariamente de forma esporadica, restrita a momentos criticos como
dificuldades de aprendizagem ou problemas disciplinares. Essa limitacdo evidencia a
necessidade de estratégiasejpromovam dialogo constante entre escola e familia.
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Nesse cenario, as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagédo (TDICs)
surgem como ferramentas relevantes na mediacéo dessas interagdes. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) enfatiza sua impoiépara o desenvolvimento estudantil,
destacando habilidades como pensamento computacional e utilizacdo das tecnologias
digitais (BRASIL, 2022). Rocha e Costa (2024) argumentam gue essa incorporacao reflete
um novo paradigma cultural, reformulando praticgsedagégicas e padrdes
comunicacionais.

Plataformas como Moodle, Google Classroom e Blackboard exemplificam
ambientes virtuais que atendem as demandas educacionais contemporaneas (Nunes;
Ferreira, 2023). Entretanto, Siqueira (2020) aponta desafios na géddocente dessa
comunicacéo, incluindo alta carga de trabalho, auséncia de formacdo especifica e
resisténcia familiar ao envolvimento escolar.

Nesse sentido, as evidéncias baseadas na experiéncia demonstram tanto o
potencial quanto os desafios das teongias educacionais. Kraft e Bolves (2022)
implementaram o aplicativo SchoolCNXT em 132 escolas publicas de Nova lorque,
observando que apenas escolas com suporte intensivo apresentaram maior
engajamento, confirmando que a implementacdo eficaz exige acohgvaento
sistematico além da disponibilizagédo da ferramenta.

O impacto do envolvimento parental é corroborado por Cia et al. (2008), em seu
estudo intitulado "O Impacto do Envolvimento Parental no Desempenho Académico de
Criancas Escolares”, que evidenanamgue a frequéncia na interacao entre pais e filhos,
aliada a participacdo em atividades escolares, culturais e de lazer, contribui
significativamente para o aprimoramento das habilidades de leitura e escrita das
criancas. O estudo revelou que as méaes dgsnham um papel preponderante na
educacéo e nos cuidados diarios. Embora a participacdo dos pais tenha aumentado até
2008, os autores ressaltam a necessidade de uma distribuicdo mais equilibrada das
responsabilidades educativas entre homens e mulheres.

No contexto da pandemia de COVID, Gutiérrez e Orta (2022), em um artigo
produzido pela Universidade de Chicago, destacaram os desafios enfrentados pelas
escolas ao transitar do ensino presencial para o remoto. Segundo os pesquisadores, a
maior dificuldadefoi manter o comprometimento dos alunos, agravado pela falta de
acompanhamento por parte dos pais. Para enfrentar esse desafio, as escolas adotaram
estratégias como: i) reunibes virtuais, permitindo maior flexibilidade; ii) uso de
aplicativos moveis paraomunicacao rapida; iii) recursos de traducdo para facilitar o
didlogo com responséaveis que falam diferentes idiomas; iv) mobilizacdo de todos os
funcionarios para fortalecer os lagcos com as familias; v) eventos extracurriculares
inclusivos focados na fahai; vi) féruns virtuais e presenciais para fortalecer a
comunidade escolar; e vii) compreensao do contexto familiar e comunitario dos alunos.
Essas acOes foram essenciais para garantir a continuidade do desenvolvimento
educacional dos alunos.
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No contexto brasileiro, Sandes et al. (2024) revelaram que professores
reconhecem a importancia das TDICs apesar das dificuldades técnicas e formativas,
enquanto Machado, Forno e Almeida (2020) identificaram preferéncia dos responsaveis
pelo contato virtual, embora attem para problemas comunicacionais decorrentes da
informalidade do WhatsApp.

Esses pontos fundamentam a necessidade de uma plataforma formal e
supervisionada para mediar a comunicacao estatailia, preservando a agilidade das
ferramentas digitais semomprometer a eficacia comunicacional.

3. Encaminhamentos metodolégicos

A pesquisa adotou abordagem qualitativa de carater descritivo e analitico,
visando compreender os fendmenos relacionados a comunicacéo entre familia e escola
(BOGDAN; BIKLEN, 1994)estudo investigou se um aplicativo movel gratuito pode
constituir alternativa eficaz para o acompanhamento parental do desenvolvimento
educacional dos filhos, utilizando a metodoloD@signBased ReseardbBR).

Conforme Wang e Hannafin (2005), a DBR atar@ase como metodologia
sistematica e flexivel destinada ao aprimoramento de praticas educacionais através de
analise iterativa, design, desenvolvimento e implementacdo colaborativa em contextos
reais. O estudo seguiu as quatro fases da DBR propostddaita, Silva e Boaventura
(2014), conforme detalhado na Tabela 1.

Tabela 1Quadro com as fases da DBR esquematizadas.

FASES DA DBR TOPICOS POSICAO DA PROPROST
Fase 1: Andlise d Definicao do problema. Definicdo de problema, ol
problema por introducéo, ou

investigadores, usuario Consulta reciproca entr( fundamentacao, ou contexto.
e/lou demais sujeitos sujeitos engajados na praxis
envolvidos e  investigadores.

colaboracéo. Questdes de pesquisa.
Questdes dpesquisa.

Contextualizacdo e/ou revis§ Contexto, ou revisdo di
de literatura. literatura.

Construcao tedrica. Quadro tedrico.
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Fase 2 Desenvolvimento do projeto di
Desenvolvimento de principios para orientacdo d Metodologa.
proposta de solugéc plano de intervencao.
responsiva aos
principios de design, a Descricdo da proposta d
técnicas de inovagdo e intervencgéo.

colaboracao de todos o

envolvidos.

Fase 3: Ciclos iterativc Implementacdo da intervencd Metodologia

de aplicacao € (primeira iteracao).
refinamento em praxis
da solugéo. Participantes.

Coleta de informacdes.

Andlise das informacoes.

Implementacdo da intervenga
(segunda iteragéo).

Participantes.

Coleta de informagoes.

Andlise das informacdes.

Fase 4: Reflexdo pal Principios de design. Metodologia
LINE Rdzl A NJ 4
Daa A Ay € S Artefato(s) implementado(s).
implementagéo da
solucéao. Desenvolvimento profissional.

Fonte Matta, Silva e Boaventura (2014)

3.1. Fase 1: Andlise do Problema

A primeira fase identificou que, emkeora comunicacdo familiescola seja
essencial para o desempenho académico, muitos responsaveis enfrentam barreiras
significativas, principalmente relacionadas a disponibilidade de tempo devido a alta
carga horaria de trabalho. Apesar da existéncia de 8ekiccomo ClassDojo e

SchoolCNXT, persistem limitagbes quanto a integracdo entre instituicbes e
complexidade de implantacéo.
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Para validar a necessidade da solucdo proposta, desenveé/guestionario
eletrdnico direcionado a professores, responsaveis ¢oges escolares, aplicado entre
17 e 21 de marco de 2025, obtendo 27 respostas. O instrumento estrufigrem cinco
secoes: consentimento informado, caracterizacdo da amostra, comunicacdo atual,
necessidade do aplicativo e expectativas dos usuarios.

A amcstra apresentou predominancia feminina (70,4%), concentracdo etéaria
entre 3150 anos e forte vinculo com o ambiente escolar. Todos os participantes
possuiam acesso estavel a internet, sendo o dispositivo mével o principal meio de
conexdo (81,5%). O uso dade redes sociais foi universal, destacarsgoWhatsApp
(100%), Instagram (92,6%) e Facebook (77,8%), utilizados principalmente para
comunicagéo interpessoal (92,6%).

A analise revelou que 92,6% dos respondentes utilizam WhatsApp como
principal canal decomunicacdo escolar, embora apenas 51,9% considerem essa
comunicacdo eficiente. As principais barreiras identificadas foram falta de tempo
(77,8%) e baixa participacdo dos responsaveis (77,8%). Significativamente, 70,4%
acreditam que um aplicativo espdci poderia melhorar essa comunicacao, priorizando
funcionalidades como mensagens diretas, notificacbes de eventos e calendario
integrado.

3.2.Fase 2: Desenvolvimento da Proposta

Com base nos desafios da fase de analise, este projeto propbe o
desenvolvirento e a avaliagdo do EduSocial, um protétipo de aplicativo mével de codigo
aberto inspirado em redes sociais. O objetivo € ajudar a melhorar a comunicacéao entre
instituicbes escolares e familias, contribuindo para minimzar a falta de tempo dos
responsave, a fragmentacdo dos canais de contato e a baixa adesédo a meios formais,
ao oferecer uma alternativa digital acessivel e pratica.

O desenvolvimento da solucdo seguiu um processo iterativo, conforme o0s
principios da metodologia Desifgased Research (DBR)ticulando as etapas de
concepcao, validacado e refinamento continuo do protétipo. Essa abordagem permitiu
adaptar a aplicacdo as necessidades do pwtaico ao longo do processo de
desenvolvimento, assegurando que as solucdes propostas estivessendasrdtan os
contextos reais de uso. Esta etapa teve como objetivo principal viabilizar um aplicativo
gratuito e acessivel, com foco em uma comunicacao direta, segura e estruturada entre
instituicdes de ensino e responsaveis.

A selecdo das tecnologias utldas fundamentotse tanto na experiéncia
pratica do autor quanto nos conhecimentos adquiridos ao longo do curso de
Licenciatura em Computacdo. A solucdo adotou arquitetura modular escalavel,
estruturada em trés camadas: frontend (React Native/Expo), baciéade.js/Express)

e banco de dados (PostgreSQL). A aplicacdao foi implementada utilizando
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JavaScript/TypeScript para assegurar tipagem estatica e organizacdo estruturada do
codigofonte. Para promover uma camada de persisténcia eficiente, foi utilizada a
técnica de mapeamento objetelacional (ORM) por meio da biblioteca Prisma ORM,
cuja integracdo com o PostgreSQL proporciona maior controle sobre as operacfes e
integridade dos dados. A implementacdo seguiu o0s principios SOLID para garantir
manutenibilidale e extensibilidade (MARTIN, 2019), permitindo uma organizacdo mais
eficiente das funcionalidades e facilitando a adaptacédo a mudancas futuras.

As funcionalidades previstas no protétipo foram planejadas com base nas
necessidades identificadas a partir daalise das respostas ao questionario aplicado,
priorizando aspectos considerados mais relevantes pelos participantes. O protétipo
contemplou funcionalidades essenciais como: cadastro e autenticagdo de usuarios;
criacdo de postagens individuais e institu@is; gestdo de instituicbes com
informac¢des como CNPJ, nome e endereco; vinculacdo de membros a instituicdo através
da aba "Membros"; envio de comunicados e eventos com campos para titulo, descricao,
local e datas; sistema de notificacbes automaticas;nsagens diretas para
comunicacdo privada; e gerenciamento familiar que permite que responsaveis se
conectem aos perfis de seus filhos por meio da leitura de um QR Code gerado no perfil
do usuério.

O desenvolvimento seguiu abordagem iterativa, integrandogfpios de Lean
Software Development (LSD) para otimizar entregas (FADEL; SILVEIRA, 2010). Esse
modelo visa proporcionar entregas ageis, de baixo custo e com maior qualidade,
priorizando a remocgao de processos onerosos e a participacao continua do diswario
em processos iterativos. O processo diviseuem trés etapas, sendo avaliada neste
trabalho apenas a primeira, que compreendeu: levantamento e analise dos requisitos;
escolha das tecnologias e ferramentas; modelagem de dados e definicdo da arguitet
do sistema; desenvolvimento das camadas de backend e frontend; e realizac&o de testes
iniciais de usabilidade. Essa organizacdo permitiu a entrega de uma versao funcional da
proposta, materializada no prototipo EduSocial, evidenciando sua aplicakilidad
facilitando a identificacdo de oportunidades de melhoria.

3.3.Fase 3: Aplicacao e Refinamento

A validacéo do aplicativo empregou roteiro estruturado de perguntas combinado
com métodos estabelecidos de teste de usabilidade, visando nédo apenas cordgma
hipoteses da pesquisa, mas também identificar oportunidades de aprimoramento. Os
testes mensuraram cinco dimensdes fundamentais da experiéncia do usuario:
desempenho (tempo e etapas para conclusdo de tarefas), precisdo (quantificacdo de
erros), tempode resposta do sistema, retencdo de aprendizado apds periodos de
inatividade e resposta emocional pogeracdo (Nielsen, 1994; Alura, 2024). Esta
abordagem multidimensional permitiu uma avaliagdo abrangente da eficacia e
aceitabilidade da ferramenta deseolvida.
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Os testes, conduzidos em 15 de maio de 2025 com 14 estudantes de Licenciatura
em Computacdo da UFPR Setor Palotina, revelaram resultados promissores e areas de
refinamento. O tempo médio de execucdo para tarefas basica3 fdinutos)
demonstrouse satisfatério, acompanhado de alta taxa de confianca geral e média de
recomendacdo de 8,8/10. Os participantes elogiaram particularmente a rapidez e
intuitividade do sistema. Contudo, a andlise identificou necessidades especificas de
melhoria: validacdo marigorosa de dados (especialmente CNPJ e CEP), aprimoramento
da navegacao em funcionalidades de gestéo institucional, diferenciacdo visual mais clara
entre perfis de usuario e instituicdo, além de implementacdo de recursos de
acessibilidade como modo eso. Estes achados, embora indiguem areas de
desenvolvimento, reforcam a viabilidade do aplicativo como solugéo efetiva para a
comunicacédo escolamilia.

3.4.Fase 4: Principios de Design

A consolidacdo dos resultados obtidos nas fases anteriores permsithbelecer
principios fundamentais para o desenvolvimento de tecnologias educacionais voltadas
a comunicacao escofamilia.

Trés principios centrais surgiram da analise sisteméatica dos dados. O primeiro
principio enfatiza a simplicidade operacional @raquisito fundamental, considerando
gue a principal barreira identificada foi a falta de tempo dos responsaveis, relatada por
77,8% dos participantes. O segundo principio orienta para a importancia de mecanismos
de validacdo de dados progressivos, reaodndo que, embora o protétipo tenha
priorizado a demonstracdo de funcionalidades, versdes futuras devem incorporar
verificacbes mais rigorosas para garantir a confiabilidade das informacdes institucionais.
O terceiro principio sugere o desenvolvimento remental de funcionalidades,
permitindo que usuarios basicos acessem recursos essenciais enquanto funcionalidades
avancadas permanecem disponiveis para gestores mediante necessidade.

A sintese destes principios representa uma contribuicdo metodoldgicaopara
campo da tecnologia educacional, oferecendo uma tecnologia validada empiricamente
para iniciativas similares. A abordagem iterativa da DBR demonrstr@ssencial para
a identificacdo destes padrdes, que transcendem as especificidades do EduSocial e
corfiguramse como orientacdes aplicaveis ao desenvolvimento de solucdes
tecnologicas educacionais eficazes no contexto brasileiro.

4. Consideracoes finais

Este estudo desenvolveu e validou o protétipo EduSocial, um aplicativo mével
destinado a fortalecer @omunicacdo entre familia e escola na educacao infantil. A
pesquisa confirmou que, embora 92,6% dos participantes utilizem WhatsApp para

92

Centro de Estudos do MgrCEM
Pontal do Parana/PR



e

VIl Simposio de Licenciaturas em Ciéncias Exatas e em
Computagdo 1 VII S LEC

27,28 e 29 de agosto. Pontal do ParaiR .,;4’;541

comunicacéao escolar, apenas 51,9% consideram essa interagao eficiente, evidenciando
a necessidade de solucdes espeaffipara o contexto educacional.

A aplicacdo da metodologia DesiBased Research mostr@e adequada para
o desenvolvimento de tecnologias educacionais, permitindo ciclos iterativos de design
e refinamento baseados em feedback real dos usuarios. O prota@égsenvolvido
obteve avaliacdo positiva nos testes de usabilidade, com média de recomendacao de
8,8/10, demonstrando potencial para adogdo em contextos escolares reais.

Os principais desafios identificados incluem necessidade de validagdao mais
robusta dedados, melhorias na diferenciacao visual entre perfis de usuario e instituicao,
e implementacéo de recursos de acessibilidade. Esses retornos direcionarao as proximas
iteracdes do desenvolvimento, reforgando a natureza evolutiva da solugdo proposta.

Para aformacao em Licenciatura em Computacéo, este trabalho possibilitou a
integracdo préatica entre conhecimentos técnicos de desenvolvimento de software e
fundamentos pedagdgicos, evidenciando a importancia de criar solu¢cdes tecnoldgicas
gue atendam efetivametie as necessidades educacionais. A experiéncia contribuiu
significativamente para a compreensao sobre o papel do licenciado em Computacéo
como mediador entre tecnologia e educacao.

As limitagOes do estudo incluem o tamanho amostral reduzido e a realidagéo
testes com estudantes de Computacao, sugerindo a necessidade de validagcéo expandida
com usuarios finais em contextos escolares diversos. Pesquisas futuras devem investigar
0 impacto longitudinal da adocdo do aplicativo no engajamento familiar e no
desenpenho académico.

O EduSocial demonstra a viabilidade de desenvolver ferramentas educacionais
gue sejam simultaneamente acessiveis, intuitivas e pedagogicamente relevantes,
contribuindo com a participacao familiar no processo educativo e apontando caminhos
para uma educacao mais integrada e ativa.
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ECGARVORE: Energia e Educacdo em Conex&o com a Inovacgio Didatica

Melissa Ester CartagdFPR)
Seina dos Santos Ro@#PR)

Resumo

A intensificacdo das crises ambientais, 0 esgotamento de recursos naturais e o avan¢o da poluicdo
por microplasticos demandam novas abordagens no ensino, capazes de formar cidadaos conscientes
e preparados para lidar consaesafios da sustentabilidade. Nesse contexto, a educacao ambiental
aliada a ciéncia e tecnologia torsa estratégica para promover a compreensdo da economia
circular, da gestao de residuos e do uso de fontes renovaveis de energia desde a escoladiésica.
artigo tem como proposicao investigar e desenvolver uma proposta interdisciplinar de recurso
didatico baseado em Geracado Hibrida de Energia (solar e edlica), automacdo com Arduino e
principios da Economia Circular, visando a promocao da educacaonaahlieiela cultura cientifica

em escolas publicas da Educacdo Béasica. Neste escopo, sdo propostas atividades didaticas
integradas que articulam conceitos de Ciéncias da Natureza, Fisica e Sustentabilidade, estimulando
0 protagonismo estudantil por meio dedticas com sensores, programacado e prototipagem com
Arduino. A Ecd\rvore, como proposta aplicada, exemplifica a utilizacio de uma estacéo hibrida de
energia solar e edlica associada a uma miniestagdo meteoroldgica automatizada, funcionando como
ferramenta de apoio para aulas interdisciplinares e projetos de extensdo. Mesmo diante de
limitacBes estruturais, como a auséncia de infraestrutura para impressao 3D, o projeto reforca a
relevancia de inserir temas como energias limpas e poluicdo plastica noukyrftrtalecendo
competéncias previstas na BNCC e contribuindo para os ODS 4, 7 e 12.

Palavraschave educacgdo ambiental; Arduino; energias renovaveis; interdisciplinaridade; cidadania
energética.

1. Introducao

Nas ultimas décadas, a intensificacdo dasesriambientais, 0 esgotamento de
recursos naturais ndo renovaveis e 0 avanco da poluicdo por residuos solidos,
especialmente microplasticos, evidenciam a necessidade de solugBes inovadoras,
integradas e sustentaveis (Alves, 2019). A crescente demanda pagi@riem causado
impactos ambientais como desmatamento, poluicédo do solo, do ar e da 4gua, além da chuva
acida (Alves, 2019). Por isso, é necessario diversificar a matriz energética e reduzir a
dependéncia de fontes fésseis.

Diante desse cenario, a adogde fontes renovaveis de energia, como solar e edlica,
pode mitigar os impactos ambientais, reduzir emissdes de gases de efeito estufa e promover

1 Académica Universidade Federal do Paranémail: melissa.cartaxo@ufpr.br
2 Professordoutora do CEM Universidade Federal do Parangelmasantos@ufpr.br
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uma economia de baixo carbono (Jesus, 2021; Marques, 2020; Filho, Cremasco e Seraphim,
2010).

Ao mesmo tempoa Educacdo Ambiental ocupa papel central na formacédo de
cidaddos conscientes, capazes de compreender a urgéncia das mudancas climaticas, da
economia circular e da gestdo correta dos residuos. Segundo a BNCC (Brasil, 2018) e a
UNESCO (2019), é imprescinlijpie as escolas promovam competéncias como
responsabilidade socioambiental, cultura digital e protagonismo juvenil, preparando as
novas geragoes para atuarem em contextos cada vez mais complexos e desafiadores.

Neste contexto, 0 presente trabalho tem comlojetivo investigar e desenvolver uma
proposta interdisciplinar de recurso didatico baseado em geracéo hibrida de energia (solar
e edlica), automacdo com Arduino e principios da economia circular, visando a promoc¢ao
da educacgdo ambiental e da cultura diéica em escolas publicas da Educacao Basica.

A EceArvore, em contextos interdisciplinares, combina geracéo hibrida de energia
limpa Tt por meio de painéis fotovoltaicos e turbina edlita a uma miniestacao
meteoroldgica automatizada com sensores geretiggavia Arduino. Mais do que um
sistema técnico de microgeracao, a estrutura foi idealizada para funcionar como um recurso
pedagdgico, capaz de aproximar teoria e pratica em aulas de Ciéncias da Natureza, Fisica e
Sustentabilidade.

A proposta busca, aind&gmentar a reflexdo sobre a polui¢cdo por microplasticos e a
necessidade de reaproveitamento de materiais, uma vez que, em sua versao completa, a
estrutura prevé o uso de impressao 3D com filamentos produzidos a partir de residuos
plasticos reciclados (Mdagner et al., 2021). Assim, aba tecnologia, educacdo ambiental
e principios da economia circular, promovendo espacgos de aprendizagem mais interativos,
contextualizados e criticos

Mesmo diante de limitacbes estruturais, como a falta de uma extrusarawséncia
de recursos financeiros para viabilizar a execucéo imediata da estrutura definitiva, o projeto
permanece ativo como proposta educativa. Com aulas previstas para o primeiro semestre
de 2026, a iniciativa reforca o compromisso de formar mentestas, criticas e engajadas,
capazes de atuar como agentes de transformagéao na construcdo de uma sociedade mais
justa, ambientalmente responsavel e sustentavel.

2. Procedimentos metodoldgicos

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, do tipo peseaisa com carater
exploratério e educativo (Coutinho, 2023). A proposta metodoldgica foi estruturada com
base em trés eixos integrados:

a) Desenvolvimento do Prot6tipo Experimental: nesta etapa, bsscgestar o
desempenho do sistema em simulacdes e validantagracdo dos componentes em
condic¢@es reais, utilizando parametros ambientais medidos localmente.
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b) Planejamento e Aplicacdo Didatica: consiste na elaboracdo de um plano de aulas
tedricas e praticas, a ser implementado com estudantes do Ensino Médesadas

publicas da Ilha do Mel, explorando os conceitos de sustentabilidade, energias renovaveis e
sensoriamento aplicado.

c) Analise de Dados e Avaliacdo Educacional: prevé a aplicacdo de instrumentos de
avaliacao qualitativos e quantitativos, com fat percepcao dos estudantes, aprendizado
obtido e impacto da proposta na formacao cidada e cientifica.

Neste artigo, apresentamos parcialmente o eixo (a) Desenvolvimento do Protétipo
Experimental, com foco metodologico fundamentado Design Thinkinggom éfase
socioambiental. Essa abordagem promove a resolucéo criativa e colaborativa de problemas
complexos, seguindo as etapas dgufa 1:

PESQUISA-ACAO

L ESTRATEGIAS
| COMPLEMENTARES

/" EMPATIA

NGENHARIA

SUSTENTAVEL
\ ECONOMIA
CIRCULAR
TESTESE || pane RESULTADOS
ITERACOES ESPERADOS

9 Prototipo
= sustentavel
Engajamento
0 comunitario @ Engajafn_erjto
comunitario

Ensino Ensino
interdisciplinar interdisciplinar

Figura 1 Etapas do Design Thinking aplicadas a pes@qqga
Fonte Autoria prépria

Pelo exposto nai§ura 1, estdase esta organizada em um ciclo continuo, porém
com oportunidades de revisdo e manutencao continuas, a saber:

a) Empatia: Levantamento das necessidades da comunidade escolar da llha do Mel

e andlise das condi¢cbes ambientais locais (ex. incidéncia solacAdlidos
ventos, relevo).

b) Definicdo do problema: Mapeamento de desafios técnicos, pedagodgicos e
logisticos para a implantacio da Howore.
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c) Prototipagem: Construcdo de modelos fisicos e digitais (via impressdo 3D e
modelagem CAD) para testes preliminares.

d) Testes e Iteracdes: Ajustes baseados em feedback técnico e pedagdgico,
buscando eficiéncia, durabilidade e impacto educativo.

e) Concepcédo: Geracao de solucdes colaborativas para o design da estrutura,
integracao dos sensores e aplicacdo didatica.

Elencamostambém, estratégias complementares na Fase de Design e Sustentabilidade

a) Engenharia Sustentavel e Prototipagem 3D:

- Materiais: Preferéncia por insumos reciclaveis ou biodegradaveis. Esta
prevista, a longo prazo, a producao de filamentos PET a partirddam
plasticas.

- Modelagem CAD: Desenvolvimento virtual de pecgas e estrutura geral (via
software como SketchUp).

- Montagem Modular: Impresséo 3D de galhos e carenagens, facilitando
substituigoes.

- Integrac@o de Sensores: Inclusdo de médulos Arduino, contabea
protecdo ambiental e acessibilidade para manutengéo educacional.

b) Sustentabilidade e Economia Circular

- Design para desmontagem e reuso: Pecas projetadas para facilitar
substituicéo e reaproveitamento.

- Manutencdo comunitaria: Utilizacdo de componenths facil acesso e
custo reduzido.

- Ciclo de vida planejado: Mapeamento completo dos materiais, da origem
ao descarte, com foco em logistica reversa e reducao de residuos.

Com essa abordagem, estimamos: Um protétipo funcional e replicavel, adaptado a
ambiertes escolares e insulares; Engajamento comunitario no processo de construcéo,
manutencao e uso educacional; Formacéo de um espaco pedagogico interdisciplinar, que
une ensino de ciéncias, tecnologia e sustentabilidade de forma prética e significativa.

2.1 Area de implantacéo e justificativa

A llha do Mel, situada no litoral do Parana, na entrada da Baia de Paranagua, &
reconhecida nacionalmente por sua importancia ecologica e potencial turistico. Com
cerca de 25,8 km?, mais de 90% de seu territorio € pidegor regimes de Estacdo
Ecolbgica e Parque Estadual, reforcando seu valor para estudos de praticas sustentaveis e
educacdo ambiental (Rodrigues e Armani, 2023).

Até a década de 1970, a economia local era baseada na pesca artesanal e na
agricultura de shsisténcia. O turismo ganhou forca com a abertura do acesso as praias,
transformando o perfil socioeconémico da regido. Hoje, a populacéo fixa estimada é de
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800 a 1.200 habitantes, podendo dobrar durante a alta temporada, quanto o consumo de
energia e rectsos aumenta consideravelmente (Rodrigues e Armani, 2023).

A escolha da Ilha como area piloto para a-Bomre fundamentase em estudos
baseados em dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que analisaram dez
anos de dados, abrangendo o periode janeiro de 2008 a dezembro de 2017, onde
confirmaram o potencial favoravel para microgeracdo edlica. A instalacdo do projeto
ocorrera em local técnico ainda a ser definido, considerando critérios ambientais e
logisticos (Rodrigues e Armani, 2023).

Findizada a secdo metodoldgica, abordamos a seguir a fundamentacao tedrica e suas
implicacoes.

3. Fundamentacao tedrica

Nesta secao apresentamos eixos centrais de fundamentacéo tedrica que corroboram
a EceArvore.

3.1 Panorama das energias renovaveis e madoovaveis

As energias renovaveis sdo fontes que se regeneram continuamente na natureza,
como o sol e o vento, e se destacam por serem limpas e de baixa emissdo de poluentes
quando comparadas as fontes fosseis (Jesus, 2021; Marques, 2020). No entanto, sua
implantacdo também pode gerar impactos socioambientais, que variam conforme a
tecnologia e o contexto (Criséstomo et al., 2022).

No projeto EceArvore, as fontes exploradas sdo a energia solacaptada por
modulos fotovoltaicos que convertem a luz do doketamente em eletricidade por efeito
fotovoltaico (Castro, 2002; Brito et al., 2022)e a energia eolica, gerada pela forca do
vento através de aerogeradores de eixo horizontal (HAWT) ou vertical (VAWT) (Fonseca,
2021).

Apesar das vantagens, a expandassas tecnologias exige atencdo a impactos como
a ocupacao de grandes areas para usinas solares e o risco de colisdo de aves em turbinas
(Oliveira et al., 2018). Assim, 0 uso consciente e o0 planejamento técnico sdo fundamentais
para garantir uma matrizrhpa, diversificada e minimamente impactante.

3.2 Educacao ambiental e o desafio dos microplasticos

A poluicao por plasticos e microplasticos (MPs) é um dos maiores desafios ambientais
da atualidade. Os MPs, particulas com dimensdes entre 1 um e 5 memsad produzidos
intencionalmentet como microesferas em cosméticosou resultar da fragmentagéo de
plasticos maiores, como embalagens, pneus e materiais de uso Unico (Montagner et al.,
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2021). O Brasil € o quarto maior gerador de residuo plastico do opuwuin cerca de 11
milhdes de toneladas ao ano, mas apenas 1,28% desse volume tem destinacdo para
reciclagem, o que agrava o problema do descarte inadequado que atinge rios, oceanos e
praias. Além disso, 50% do esgoto bruto no pais é lancado diretamersterios,
contribuindo para o aporte de MPs no ambiente aquatico. A areia de praia, por sua
facilidade de amostragem, € atualmente a matriz mais estudada no Brasil para a deteccdo
de MPs. Essa realidade revela a importancia de reforgar praticas de recigagetitizacao

de materiais como solu¢des para mitigar os impactos da poluigcéo plastica e para lidar com
o fim da vida atil de equipamentos, como aerogeradores. (Montagner et al., 2021)

Essas particulas, aléem de degradarem ecossistemas, funcionam coamesvde
substancias toxicas e podem entrar na cadeia alimentar humana por ingestdo de alimentos
contaminados ou até mesmo por inalacao.

Assim, a educacdo ambiental torsa ferramenta fundamental para conscientizar a
sociedade sobre o consumo responsadelplasticos, praticas de reciclagem e descarte
correto, reforcando a importancia de politicas publicas e acdes educativas para combater a
poluicéo por MPs (UNEP, 2021).

3.3 Alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular

A proposta da EcArvore integratecnologias limpas e conceitos de Fisica e Meio
Ambiente, alinhandese a Base Nacional Comum Curricular, que defende o
desenvolvimento de competéncias como autonomia, responsabilidade socioambiental,
cultura digital e tomada de decisdo fundamentada emngipios éticos e sustentaveis
(Brasil, 2018). Segundo a BNCC, é essencial que os estudantes desenvolvam também
resiliéncia e senso de cidadania, construindo uma sociedade mais justa e solidaria (Brasil,
2018).

A metodologia se apoia em estratégias de aplizagem significativa, resolucédo de
problemas e uso de minicasos, aproximando teoria e pratica e estimulando o protagonismo
juvenil no contexto escolar (Neto e Mangueira, 2024; Paiva e Furtado, 2023). Por meio da
construcdo do prototipo, os alunos viventiana pratica conceitos de Ciéncias da Natureza,
Computacéo, Sustentabilidade e Cidadania Energética, fortalecendo a interdisciplinaridade
e o0 letramento tecnolégico, em sintonia com as diretrizes de Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentavel, que, segur@ldOrganizacdo das NacgbBes Unidas para a
Educacéao, a Ciéncia e a Cultura, deve capacitar as pessoas a agirem de forma consciente e
responsavel diante dos desafios contemporaneos (UNESCO, 2017). Nesse contexto, a
plataforma Arduino se destaca como ambientdegrador que promove criatividade,
inovacao e a resolucéo de problemas reais, permitindo a conexao de sensores e atuadores
por meio de uma programacao simplificada (Paiva e Furtado, 2023).

Essa aplicagdo pratica fomenta habilidades STEM, pensamento, adtigboracdo e
protagonismo estudantil, conectando conteudos curriculares a desafios reais. Os dados
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coletados podem alimentar projetos de iniciagdo cientifica, feiras de ciéncias e relatorios de
campo, fortalecendo a cultura maker e a autonomia do esfd.

O uso do Arduino em escolas contribui diretamente para a educacédo ambiental e o
estimulo a sustentabilidade, reforcando o protagonismo estudantil no desenvolvimento de
solucdes tecnoldgicas de baixo impacto (Paiva e Furtado, 2023).

Igualmente, o Pragma das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente destaca que a
combinacao entre politicas publicas e a¢des educativas é fundamental para reduzir o uso de
plasticos descartaveis e combater a poluicdo causada por residuos e microplasticos,
enfatizando a relevanaide campanhas de conscientizacdo e educacdao ambiental (UNEP,
2021). Montagner et al. (2021) destacam que a educacao ambiental deve ser fortalecida nas
escolas por meio de praticas pedagdgicas interdisciplinares, com foco na conscientizacdo
sobre os impads do plastico na saude humana e no meio ambiente.

3.4 Principios da economia circular

Em resposta a crise climatica e a geracao crescente de residuos, o projeto adota a
economia circular como alternativa ao modelo linear (Silva et al., 2021). A estddura
arvore sera parcialmente confeccionada via impressao 3D, com perspectiva de usar
filamentos produzidos a partir de garrafas PET recicladas. Essa abordagem reforca o ciclo
continuo de reducao, reaproveitamento e revalorizacdo de materiais, estimulando a
comunidade a refletir sobre consumo e descarte (Braungart e Mcdonough, 2019).

Painéis educativos e atividades praticas explicardo o ciclo de vida dos produtos,
compostagem, separacdo de residuos e alternativas ao uso de descartaveis, tornando o
ambiente un espaco vivo de aprendizagem.

3.5 Conexao com comunidade, ODS e replicabilidade

Além de ser uma solucéo técnica, a #cwvore atua como um nucleo educacional
replicavel, integrando educacao, pesquisa e extensao em dialogo com a comunidade. Ao
aproximar ecolas publicas de tecnologias renovaveis, o projeto contribui diretamente para
o alcance dos ODS 4 (Educacédo de Qualidade), ODS 7 (Energia Limpa) e ODS 12 (Consumo
Sustentavel) (Fonseca, 2021).

Sua modularidade permite que o modelo seja adaptado paraasutegioes,
incentivando a cidadania energética e a construcéo coletiva de solu¢des para problemas
locais. A abordagem multidisciplinar envolvendo diversas areas do conhecimento estimula
a criatividade e a inovacao na educacao, enquanto a extensao e aiggeppdem ajudar a
superar as barreiras de acesso aos recursos (Paiva e Furtado, 2023).
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4. A EceArvore

A EceArvore consiste em uma estacdo de geracdo e armazenamento de energia
renovavel de funcionamento hibrido, combinando tecnologias solar e edéliegradas a
uma estrutura arquitetdnica inspirada na forma de uma arvore. A estrutura central sera
composta por uma haste tubular metalica com altura minima de 10 metros, além de galhos
projetados para atuar como suportes para os modulos fotovoltaicose Blas elementos
estruturais sera confeccionada por impressao 3D, com perspectiva de uso de filamentos
produzidos a partir de garrafas plasticas recicladas, alinhando o projeto aos principios da
economia circular (Rodrigues e Armani, 2023). Abaixo aprasesd® uma figura
representativa da Ecérvore:

- T B by ' 4
Design e sustentabilidade -
Formato de arvore, com materiais reciclaveis

Testes /
iteragdes

€ _ Empatia
Modelos fisicos e e
simulagoes fH‘fi{m

digitais

Defini¢do do
problema

I
=6

Prototipagem
experimental

Modelos fisicos e
simula¢des digitais

Concepcdo / ideia

<

~

- (w) —
/g\

Figura 2¢ llustragéo prévia da Eervore:
Fonte Autoria prépria

O sistema fotovoltaico do projeto EGXRVORE serd composto por mddulos
dispostos radialmente na copa metalica, estratégia que visa otinsizeaptacao de
radiacéo solar ao longo do dia e, simultaneamente, fornecer sombra a area de convivéncia
na base da estrutura. Para a configuracdo dos maddulos, consigaradiferentes
tecnologias de células fotovoltaicas, majoritariamente a base de sijio®podem ser do
tipo monocristalino, policristalino ou amorfo, cada uma com caracteristicas proprias de
rendimento, pureza e custo de fabricacdo (Matavelli, 2013).
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As células de silicio monocristalino apresentam rendimento médio superior, com
eficiéncia que variam de 15% a 18%, gracas a estrutura de cristal Unico, que garante
maior pureza eletrénica. J& as células policristalinas, formadas por mdultiplos cristais,
oferecem rendimento intermediario, com eficiéncias entre 12% e 15%, sendo mais
acessiveis@mnomicamente. Por sua vez, as células de silicio amorfo possuem estrutura
nao cristalina, permitindo maior flexibilidade de aplicagdo, mas apresentam rendimento
inferior, em torno de 6% a 8%, além de maior degradacéo ao longo do tempo (Matavelli,
2013).

Além dos mddulos em si, o sistema fotovoltaico depende de um conjunto de
componentes denominado Balanco do Sistema (BoS), que integra estruturas de suporte,
cabeamento elétrico, conectores, dispositivos de protecdo e os controladores de tenséo
e corrente neessarios para o gerenciamento seguro e eficiente da geracdo de energia
(Matavelli, 2013). O circuito do BoS garante que a energia produzida pelas células
fotovoltaicas, seja interligada em série e/ou paralelo, atenda as demandas de
carregamento do bancoelbaterias e forneca energia de forma estavel aos demais
sistemas integrados, como pontos de recarga, iluminagédo e sensores automatizados.

O dimensionamento final do sistema considerard a combinacdo mais vantajosa
entre tipo de célula, area ativa instalgdampo de insolagéo local e demanda energética
estimada, assegurando viabilidade técnica, eficiéncia energética e alinhamento com os
principios de sustentabilidade que norteiam a proposta.

Para garantir continuidade no fornecimento de energia, especiaienam condicdes
de baixa insolagéo, serd implementada uma turbina edlica de eixo horizontal (HAWT),
reconhecida por sua eficiéncia na conversdo da energia cinética do vento em energia
elétrica (Fonseca, 2021; Lopes, Lopes e Campos, 2020). A turbina aamtarator, pas
aerodinamicas, cubo de fixacédo, nacele com o gerador elétrico e caixa de engrenagens, eixo
de baixa velocidade e sistemas de orientacdo (vetato, yaw drive e yaw motor),
permitindo o alinhamento automatico da turbina conforme a direc@s dentos (Fonseca,
2021; Lopes, Lopes e Campos, 2020). Um travdo de seguranca garantira o desligamento
automatico em caso de ventos excessivos, prevenindo sobrecargas mecanicas e elétricas
(Lopes, Lopes e Campos, 2020).

A opcao pela turbina de eixo horial fundamentase em critérios de eficiéncia
energética, viabilidade técnica e potencial pedagogico. Esse tipo de aerogerador apresenta,
comprovadamente, maior rendimento na conversdo da energia cinética dos ventos em
energia elétrica, guando comparadosamodelos de eixo vertical (Lopes, Lopes e Campos,
2020). Além disso, sua geometria favorece o aproveitamento dos ventos predominantes na
regido da llha do Mel, contribuindo para a estabilidade e eficiéncia do sistema (Rodrigues e
Armani, 2023). Outro fatodeterminante € a compatibilidade estrutural e funcional com
sistemas hibridos de microgeragdo, como o fotovoltaico, adotado no presente projeto. A
integracao entre as fontes permite o balanceamento da geracéo conforme a disponibilidade
dos recursos natais (vento e radiacao solar), assegurando maior autonomia energética ao
sistema (Fonseca, 2021).
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Do ponto de vista educacional, a escolha pelo modelo de eixo horizontal amplia as
possibilidades de exploracdo didatica, ao permitir a visualizacdo e exp¢gigdende
conceitos fundamentais da Fisica, como torque, momento angular, rotacédo, aerodinamica
e conversao de energia mecanica em elétrica (Fonseca, 2021; Lopes, Lopes e Campos,
2020). Sua estrutura também favorece a montagem modular e a demonstracaocaprati
dos processos envolvidos na geracdo de energia renovavel, torrsmdassim, uma
ferramenta pedagdgica valiosa para o ensino interdisciplinar (Cris6stomo et al., 2022).

A integracdo entre o sistema solar e o edlico sera controlada por um controlador
de carga hibrido MPPT (Rastreador de Ponto de Poténcia Maxima) de 24V/45A,
responsavel por ajustar a tensdo e garantir a operacao no ponto 6timo de cada fonte,
maximizando a poténcia extraida em diferentes condi¢des climéticas (Castro, 2002). A
energia seraarmazenada em um banco de baterias estacionarias chedwhun de 12V,
com descarga maxima de 20% e capacidade calculada para garantir autonomia de até dois
dias sem geracéao (Oliveira et al., 2018).

As funcdes do Controlador MPPT cosistem em: Otimizacapaténciagerada pelos
painéis fotovoltaicos e turbina edlicRegulacédo do fluxo de energientre as fontes
geradoras e 0 banco de baterid®rotecdo contra sobrecargasubtenséo e descarga
profunda; Monitoramento dinamico da irradiagdo solar e velocidaddos ventos;
Eficiéncia média superior a 95%onforme especifica¢des técnicas (Castro, 2002).

Um diferencial da EcArvore € a estacdo meteoroldgica embarcada, equipada com
sensores: anemoOmetro para velocidade do vento, wind vane para direcdo, sensor de
radiacdo solar (BH1750), sensor de temperatura e umidade do ar (DHT22), sensor de
pressdo atmosférica (BME280), sensor de chuva-QB8Y e moédulo RTC DS1307 para
registro temporal de leituras. Esses dados, processados por um Arduino UNO, permitirdo
acionar @ desligar automaticamente o gerador eélico conforme a velocidade do vento e
ajustar o funcionamento das placas solares para operar somente sob radiacdo solar minima
adequada, aumentando a eficiéncia do sistema (Castro, 2002). O mddulo relé automatizara
comandos como ativacao de freios ou corte de carga, enquanto um modwoIESWHFI)
transmitird as informacgdes para monitoramento remoto em tempo real.

A base da Eeérvore contara ainda com sistema de iluminagdo composto por
luminarias LED com sensoresplesenca, que se ativardo automaticamente em horarios
noturnos, otimizando o consumo energético. Todo o conjunto obedecera as normas
técnicas como a ABNT NBR IEC 62116:2012, além de contar com dispositivos de protecao,
disjuntores CC e CA, fusiveis, aenento e sinalizacdo de seguranca (Criséstomo et al.,
2022). As exigéncias normativas, como as definidas nas normas ABNT NBR 5410, NBR 5419,
NBR 16690 e DISOR031, serdo atendidas. As principais normas técnicas seguidas no
projeto incluem:

1 ABNT NBR 541hstalacGes elétricas de baixa tenséo);
1 ABNT NBR 5419 (protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas);
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ABNT NBR 16690 (requisitos para sistemas fotovoltaicos conectados a rede);
ABNT NBR IEC 62116:2012 (procedimentos de teste para protegilbamento
em inversores);

1 DISNORO031 (conexao de microgeracdo a rede de distribuicao).

Além disso, todos os equipamentos elétricos utilizados possuirdo certificacdes
especificas de desempenho e seguranca, como IEC 61215 (desempenho de mddulos
fotovoltaicog, IEC 61730 (seguranca de modulos fotovoltaicos) e o Selo Procel, garantindo
a eficiéncia energética dos componentes.

Serao fixadas placas de adverténcia com os seguintes dizeres: "CU{BABCO
DE CHOQUE ELETRIGERACAO PROPRIA"

Essa sinalizacdo segas exigéncias da normd8NT NBR 16690ontribuindo para a
educacéo e seguranca dos usuarios.

Além da concepcéo da estrutura final, aBewore para fins didaticos. Considerando
a auséncia, no momento, de uma extrusora para producao de filamentoacksc optou
se por uma abordagem alternativa para a representacao inicial. Assim, a maquete sera
construida manualmente utilizando argila, que permitira a formacédo da base estrutural, e
papel maché, técnica artesanal que possibilitara o detalhamento ldosemtos da arvore,
como tronco, galhos e copa, de forma leve e de facil manipulacéo.

Essa solucdo artesanal viabiliza a prototipagem sem comprometer o carater
educativo e demonstra, de forma pratica, a integracdo entre sustentabilidade,
reaproveitamentode materiais e criatividade na engenharia.

Esse processo de prototipagem € fundamental para validar a comunicagao entre 0os
sensores, 0 microcontrolador e o sistema de automacao, servindo de base para as aulas
praticas previstas. Além disso, reforca a msia pedagdgica de utilizar materiais de baixo
custo, reaproveitados ou reciclaveis, incentivando os estudantes a compreenderem a
relagdo entre tecnologia, sustentabilidade e inovacdo desde as etapas iniciais do
desenvolvimento tecnoldgico.

Além da implemstacédo da Ecd\rvore, sera desenvolvido um conjunto de aulas
tedricas e praticas, planejadas para o segundo semestre de 2025 e executadas no primeiro
semestre de 2026. Essas atividades tém como foco a integracdo de conteudos de ciéncias
ambientais, geracade energia renovavel e prototipagem eletrénica, com o uso do Arduino
como principal ferramenta pedagdgica (Paiva e Furtado, 2023; Neto e Mangueira, 2024). A
proposta didatica fundamentae em metodologias ativas de aprendizagem, com énfase na
interdisciplnaridade e na aprendizagem significativa (Mercado, 2017), por meio da
abordagem de minicasos e da resolucdo de problemas contextualizados a realidade local
(UNESCO, 2019).

Cada encontro abordara tematicas como microplasticos, energias renovaveis, gestao
de residuos sélidos, evapotranspiracdo e mudancas climaticas (Montagner et al., 2021). As
aulas seréo estruturadas com 0s seguintes componentes:

106

Centro de Estudos do MgrCEM
Pontal do Parana/PR



e

—
27,28 e 29 de agosto. Pontal do ParaiR .,;4’;541

VIl Simposio de Licenciaturas em Ciéncias Exatas e em
Computagdo 1 VII S LEC

Exposicdo dialogada de contetdos com recursos visuais e infogréficos;

Discussdo de minicasos contextualizados @sobleméticas ambientais
contemporaneas;

Resolucao de problemas técniambientais;

Aplicacao de instrumentos avaliativos com questdes objetivas, situggobtema e
reflexdes abertas;

Atividades praticas com sensores ambientais integrados ao Arduind2@H
anemometro, wind vane, MQ35, BH1750), permitindo a coleta, analise e interpretacdo de
dados reais em simulacfes ambientais (Paiva e Furtado, 2023).

No gue se refere ao monitoramento e avaliacdo, os instrumentos aplicados buscaréo,
além da verificagd de competéncias técnicas, investigar a percepc¢do dos estudantes
guanto as escolhas académicas, interesses em cursos superiores e atitudes sustentaveis. Ao
final do semestre letivo, serd aplicado novo instrumento avaliativo com foco na
identificacdo de mdancas de opinido, raciocinio ético e capacidade de tomada de deciséo
frente a situacteproblema (Lopes, Lopes e Campos, 2020). Essa abordagem visa articular
teoria e pratica, estimular o protagonismo juvenil e reforcar o papel da educagdo como
agente detransformacéo socioambiental (UNESCO, 2019; UNEP, 2021).

O objetivo formativo da proposta consiste em promover o desenvolvimento de
competéncias técnicaientificas associadas ao pensamento critico, a cidadania e a
capacidade de propor solucdes locais padesafios ambientais. Bussa, ainda, estimular
o protagonismo juvenil e o desenvolvimento de habilidades em STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matemética), por meio de experiéncias educativas significativas no territério
da llha do Mel.

5. Consideac0es finais

A EceArvore representa um esforco interdisciplinar inovador para integrar educacéo
ambiental, tecnologias sustentaveis e pensamento critico no ambiente escolar. Ao propor
uma estrutura que une geracao hibrida de energia (solar e edlicapresrsutomatizados
via Arduino e principios da economia circular, ela se configura como um recurso didatico
transformador.

Mesmo diante de limitacbes materiais e estruturais os avancos obtidos até aqui
demonstram o potencial da iniciativa para promover exgtizagens significativas. A
prototipagem artesanal, os testes com sensores e a constru¢ao de planos de aula ja indicam
impactos positivos na formacdo de estudantes mais engajados, criticos e conscientes dos
desafios ambientais contemporaneos.

A metodologh adotada, baseada em Design Thinking e peseqg8a, favorece a
autonomia estudantil, a resolucéo de problemas e a interdisciplinaridade, alinFends
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diretrizes da BNCC e da EDS. A/fuore ndo € apenas uma estrutura fisica, mas um
simbolo inovagdoe compromisso com uma educacgdo, contextualizada e voltada a
construcdo de futuros mais competitivos e sustentaveis.

A continuidade do projeto, com a aplicacdo pedagdgica prevista para 2026, devera
reforcar a formacdo de cidadaos capazes de aliar ciétexaplogia e responsabilidade
ambiental, promovendo uma cultura de inovacdo consciente nas escolas de Educacao
Bésica.
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Educacéo 5.0 e formacao docente: um estudo sobre o0 uso de Inteligéncia
Artificial (1A)

Arthur Marques de Gveira
Graziela Bergonsiu$s?

Resumo

Este artigo, de abordagequaliquantitativa, investigou a utilizacdo de ferramentas de 1A por

136 professores da educacdo basica em cinco regides do Brasil. Cosstate 82,5 %
recorrem majoritariamente a IAs generativas (ChatGPT, 82,9 %) para planejar aulas e elaborar
materiais, porém com compreensdao limitada sobre vieses e transparéncia algoritmica. Apesar
da satisfacdo com as formacdes recebidas, ha caréncias em capacitacao continua e desigualdade
de infraestrutura. Defendse a adocdo de politicas de formacdo docenteus@d digital e
regulamentacéo ética para alinhar o uso de IA aos principios da Educacéo 5.0.

Palavras-chave: Educacao 5.0; Inteligéncia artificial; Formacé&o docente.

Introducéo

A Inteligéncia Atrtificial (I1A) terse afirmado como vetor de profundas mudas
no ambito educacional, ultrapassando a mera automatizacdo de tarefas e
estabelecendo novos paradigmas de ensino personalizado. Ao recorrer a técnicas de
analise de grandes volumes de dados e reconhecimento de padrbes, sistemas de IA
identificam precocmente lacunas no aprendizado, ajustando conteddos e recursos
pedagogicos ao perfil individual de cada estudante. Esse processo de personaliza¢cdo nao
eleva o engajamento e o desempenho académico, mas também redefine a interagéo
entre docentes e discentesrainsferindo ao professor o papel de mediador (Vicari,
2021).

O percurso historico da IA na educacéo revela uma transicdo de sistemas tutor
baseados em regras, comuns nas décadas de 1970 e 1980, para plataformas adaptativas
sustentadas em algoritmos de mach learning e redes neurais. Enquanto os primeiros
programas seguiam fluxogramas deterministicos, as solu¢cdes contemporaneas
integram neurociéncias, ciéncia cognitiva e engenharia de software para criar ambientes
de aprendizagem sensiveis as necessidadgmitivas e socioemocionais dos alunos.
Nesse contexto, suprimge a visdo homogénea de sala de aula, dando lugar a percursos
de estudo singulares e dinamicos, conforme demonstram Azambuja e Silva (2024) e
Pacheco et al. (2024).

1 Mestre em Estudos da Linguagetdniversidade Federal do Rio Grande do Suld: arthurbp2@gmail.com
2 Mestra em EducagaoUniversidade Federal do Rio Grande do Solad: graziela.tussi@gmail.com
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Ferramentas como chatbotducacionais e sistemas de corre¢cdo automatica
de redacdes exemplificam a redefinicdo das fungbes docentes: os algoritmos assumem
atividades operacionaig atendimento continuo, feedback imediato, correcdo de
exerciciosc, liberando tempo para o professdomentar o pensamento critico, a
criatividade e a empatia no processo de aprendizagem (Durso, 2024). Paralelamente,
recursos de reconhecimento de voz e traducdo automatica ampliam a acessibilidade,
garantindo inclusdo de estudantes com diferentes necesgsgae diversidades
linguisticas.

Todavia, a plena integracdo da IA na educacdo requer enfrentamento de
desafios éticos, regulatérios e estruturais. A protecdo de dados sensiveis, a
transparéncia algoritmica e a mitigacdo de vieses socioecondmicos ouadltur
demandam marcos legais especificos, enquanto a desigualdade de infraestrutura e a
caréncia de formacédo continuada docente podem ampliar disparidades educacionais ja
existentes. Assim, € imperativo articular politicas publicas de inclusdo digital,
capadtacao profissional e regulamentacéo responsavel, de modo que a IA atue como
suporte eficaz ao ensino e ndo como substituta da atuacao docente (Vicari, 2021).

Diante desse cenério, é essencial que a adocdo da IA na educacdo seja
acompanhada por uma refleg&ritica sobre seu impacto no ensino e na aprendizagem.
O desafio ndo esta apenas na implementacdo dessas tecnologias, mas na maneira como
elas sdo utilizadas para potencializar as praticas pedagodgicas, garantindo um ensino
mais dinamico, inclusivo e ediz. Para isso, politicas de formacdo continuada,
infraestrutura adequada e regulamentacdo ética sdo fundamentais para que a IA
cumpra seu papel de suporte ao professor e ndo de substituicdo do papel docente.

O objetivo geral deste estudo centsg em ana$iar a utilizacdo de ferramentas
gue recorram a IA de forma pedagdgica no ensino, investigando como professores da
educacéo basica aplicam essas tecnologias em sala de aula e quais impactos percebem
em sua pratica docente. J& os objetivos especificos divikeem: a) identificar se e
como os professores da educacédo basica utilizam ferramentas de IA em suas praticas
pedagdgicas; b) avaliar a satisfacdo dos professores com as formagdes e capacitacdes
sobre o0 uso da IA na educacéo.

Educacéo e Educacéo 5.0

Rdletir sobre o conceito de educagdo € um desafio complexo, pois envolve
multiplas perspectivas tedricas e abordagens metodolégicas. Neste trabalho;salota
uma visao da educacao enquanto fenémeno social e area de estudo fundamental para
o desenvolvimentchumano, sendo responsavel pela transmissdo de conhecimentos,
valores e praticas culturais ao longo das geracdes. Segundo Freire (1987), a educacédo
deve ser compreendida como um processo dialégico, no qual educador e educando
constroem juntos o saber, promendo um ensino emancipador. Essa concep¢ao rompe
com a visdo tradicional do ensino bancério, em que o aluno assume um papel passivo
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na recepcao de informacdes, e enfatiza a construgao ativa do conhecimento por meio
da reflexdo critica e da interagéo sdcia

A educacdao, portanto, deve ser vista como um fenémeno social dinamico, que
se adapta as transformacfes da sociedade. Saviani (2008) argumenta que a educacao
esta intrinsecamente ligada a organizacdo social, sendo influenciada por fatores
econbmicos, pdticos e tecnoldgicos. Assim, o papel da educacédo vai além da simples
instrucdo académica, envolvendo também a formacéo cidada e o desenvolvimento de
habilidades necessérias para a participacdo ativa na sociedade. Diante disso, é
imprescindivel que os moths educacionais acompanhem as mudancas globais,
incorporando novas metodologias e tecnologias para atender as demandas
contemporaneas.

Além disso, com o avanco das tecnologias digitais, as formas de ensinar e
aprender passaram por transformacgdes signtfiices. Moran (2015) destaca que a
incorporacao de novas tecnologias na educacao possibilita a personaliza¢do do ensino,
tornando o aprendizado mais acessivel e eficaz. No entanto, para que isso ocorra de
forma equitativa, € necessario garantir infraestriguadequada e capacitacao docente,
permitindo que a inovacgéo tecnoldgica seja utilizada de maneira inclusiva e critica. Dessa
forma, a educacdo se torna um espaco dinamico e flexivel, capaz de responder as
necessidades da sociedade do século XXI.

Nas ondas da Educacéo

A trajetoria da educacdo pode ser compreendida por meio de diferentes
paradigmas, que refletem a evolu¢éo dos métodos e objetivos educacionais ao longo do
tempo. A seguir, apresentse uma trajetdria com as principais caracteristicas de cada
fase: a) Educacao 1.0: Modelo tradicional baseado na transmissao de conhecimento do
professor para o aluno, com énfase na memorizacao e na repeticdo. A aprendizagem
ocorre de forma passiva, com pouca ou nenhuma interacdo critica por parte dos
estudantes; b Educacédo 2.0: Com o advento da internet, surge uma educacao mais
participativa, em que os alunos podem interagir com contetdos digitais, utilizar foruns
e compartilhar conhecimentos. Ainda assim, o modelo mantém forte centralizacdo no
professor e nos matiais didaticos tradicionais; ¢) Educacéo 3.0: Neste estagio, ha uma
énfase na aprendizagem colaborativa e no uso mais dinamico da tecnologia,
promovendo metodologias ativas, como aprendizagem baseada em projetos e estudos
interdisciplinares. O estudant@assume um papel mais ativo na construgcdo do
conhecimento; d) Educacéo 4.0: Surge com a Quarta Revolucao Industrial, incorporando
inteligéncia artificial, realidade virtual, big data e personalizacdo do ensino. O foco é
desenvolver habilidades para um mundigital e conectado, incentivando a autonomia
e a personalizacao da aprendizagem e por fim, e) Educacéo 5.0: Representa um avango
da Educacdo 4.0, destacando ndo apenas a insercdo tecnologica, mas também a
humanizacdo do processo educacional. Neste maqdelotecnologia, incluindo a
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inteligéncia artificial, ndo substitui o professor, mas o auxilia a tornar o ensino mais
inclusivo, adaptativo e centrado no aluno (Felcher et al., 2022). Abaixo uma imagem que
melhor ilustra as diferentes fases da Educacéao.

Figura 1: Ciclos da educacéao ao longo do tempo.

Educagao 1.0 Educagao 2.0 Educacao 3.0 Educacao 4.0 Educacdo 5.0
Antes do século XX Entre as décadas Entre as décadas Entre as décadas A partir de 2020 até
até meados de 1960 de 1960 e 1990 de 1990 e 2010 de 2010 e 2020 presente e futuro

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

A evolucado da educacao reflete as transformagdes da sociedade e do mundo
do trabalho. De acordo com Castells (2002), vivemos em uma sociedade do
conhecimento, na qual o asso a informacéao se tornou um fator determinante para o
desenvolvimento econémico e social. Nesse contexto, a transicdo para modelos
educacionais mais interativos e baseados na tecnologia é essencial para preparar 0s
cidadaos para os desafios da contemgrmgidade. Outro fator relevante € a necessidade
de adaptacdo dos sistemas educacionais as novas demandas do século XXI. Segundo
Levy (1999), a inteligéncia coletiva é um dos pilares do conhecimento na era digital, pois
permite a colaboracéo e a troca ddarmacfes em rede. A Educacéo 5.0, ao integrar
tecnologia e humanizacdo, busca promover um ensino mais conectado com as
necessidades dos estudantes e do mercado de trabalho, garantindo uma formag&ao mais
ampla e interdisciplinar.

A Educacédo 5.0 é uma abogian educacional que visa integrar o uso de
tecnologia avancada com um ensino mais humanizado. Diferente da Educacéao 4.0, que
focava na preparagao para o mercado de trabalho digital, a Educagéo 5.0 enfatiza a
formagéo de cidad&os criticos, colaborativosriativos, promovendo valores como
sustentabilidade, empatia e ética no uso da tecnologia (Felcher et al., 2022) .

Essa concepcéo se alinha a Sociedade 5.0, conceito originado no Japdao, que
propde uma sociedade centrada no ser humano, onde as inovacdesldgaas séo
aplicadas para melhorar a qualidade de vida. A Educacao 5.0 segue essa mesma logica,
utilizando a inteligéncia artificial para personalizar o ensino, identificar dificuldades de
aprendizado e fornecer solu¢des adaptativas para cada estudatart, 2021). Além
disso, a Educacédo 5.0 propde uma nova relacao entre alunos, professores e tecnologia.
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Segundo Moran (2015), a aprendizagem deve ser ativa, colaborativa e centrada no
aluno, permitindo que ele desenvolva habilidades criticas e criatisse modelo visa

ndo apenas preparar para o mercado de trabalho, mas também promover uma
formacéao cidada e ética, alinhada as necessidades de uma sociedade digital.

A incorporacéao da IA a educacao surge como uma resposta natural a crescente
digitalizacdo d sociedade e as novas exigéncias do século XXI. Com a expansao das
tecnologias digitais e a crescente interconectividade, teseamperativo repensar as
praticas pedagogicas tradicionais e explorar novos caminhos para 0 ensino e a
aprendizagem. A Educag.0, ao adotar uma abordagem mais humanizada e centrada
no aluno, reconhece a IA como uma ferramenta essencial para personalizar a
experiéncia educacional, permitindo que os estudantes avancem em seu proprio ritmo
e de acordo com suas necessidades edigasi Nesse sentido, a IA ndo apenas otimiza
a gestao do aprendizado, mas também amplia as possibilidades de ensino, favorecendo
uma interacao mais dindmica entre educadores e alunos.

Além disso, a IA representa um avanco significativo na forma comodos da
educacionais sdo analisados e utilizados para aprimorar o0 processo de -ensino
aprendizagem. Neste primeiro momento, a inteligéncia artificial ser4 abordada em seu
sentido mais amplo, como uma tecnologia que possibilita novas abordagens
pedagdgicas e apfia as oportunidades de aprendizado. Nas proximas secdes, serdo
exploradas as diferentes tipologias e subdivisdes da IA, aprofundando sua aplicacdo em
contextos educacionais especificos. Ferramentas baseadas em algoritmos inteligentes
permitem identificaridentificacdo de dificuldades individuais, recomendam contetudos
personalizados e oferecem suporte adaptativo, tornando o ensino mais inclusivo e
eficaz.

No entanto, para que essa transformacédo seja positiva e ocorra de forma
saudavel, é fundamental queimplementacédo da IA na educacao ocorra de maneira
critica e ética. E imprescindivel garantir que seu uso promova a equidade educacional,
evitando que a tecnologia acentue desigualdades ja existentes. A Educacéo 5.0 busca,
assim, equilibrar inovagao e humaacao, aproveitando o potencial da IA para otimizar
a aprendizagem sem substituir a interacdo humana essencial ao desenvolvimento
cognitivo e socioemocional dos estudantes. Nesse contexto, o professor continua
desempenhando um papel central, atuando comwediador do conhecimento e
facilitador da aprendizagem, garantindo que a tecnologia seja um instrumento de
inclusdo e aprimoramento educacional.

Inteligéncias Artificiais

Atualmente, a |IA estd presente em diversos contextos, impulsionada pelo
surgimentode novas ferramentas como DeepSeek, ChatGPT, Llama e Gemini, que
aplicam diferentes abordagens para automatizar tarefas, processar linguagem natural e
gerar conteudo de forma autdnoma. Compreender os diferentes tipos e subdivisbes da
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IA é fundamental paraeu uso adequado e sua implementacdo responsavel em areas
sensiveis como a educacédo, onde seu impacto tem sido cada vez mais expressivo.

A |A pode ser definida como um campo da ciéncia da computacdo que busca
desenvolver sistemas capazes de simular aigéatia humana, resolvendo problemas,
aprendendo padrdes e automatizando tarefas complexas (IBM, 2025). Desde suas
formulag@es iniciais, a IA tem se expandido para setores como saude, seguranca,
finangas e, mais recentemente, a educacéo. Gomes (2010)cdeste esse campo nao
se limita a compreender a mente humana, mas também a criar entidades inteligentes
capazes de realizar atividades cognitivas de forma autbnoma.

Segundo a classificacdo da IBM (2025), a IA dsadam IA Fraca (ou Estreita)
e IA Forte.A IA Fraca referee a sistemas programados para executar tarefas
especificas como assistentes virtuais (Siri, Alexa), sistemas de recomendacgédo (Netflix)
e traducdo automética (Google Translatelem capacidade de generalizacdo. Ja a IA
Forte engloba a Imfigéncia Artificial Geral (AGI) e a Superinteligéncia Artificial (ASI),
teorias que preveem maquinas com habilidades cognitivas comparaveis ou superiores
as humanas, mas que, até 0 momento, permanecem objetivos teéricos sem aplicacdes
praticas concretasgomes, 2010).

Em termos de abordagens de aprendizado, destasara Machine Learning e
o Deep Learning. O Machine Learning cria algoritmos que aprendem a partir da andlise
de grandes volumes de dados para fazer previsdes e classificacfes de forma autbnoma,
enquanto o Deep Learning utiliza redes neurais profundas que imitam estruturas
cerebrais, possibilitando avangos em reconhecimento de padrdes, visdo computacional
e processamento de linguagem natural (IBM, 2025). Além disso, modalidades como
aprendizado spervisionado, ndo supervisionado e por refargeste Gltimo baseado
em recompensas e penalizac@esio aplicadas em contextos que vao de sistemas de
recomendacao a jogos e navegacao autbnoma (Mitchell, 1997).

Na Educacao 5.0, a IA assume papel central esppalizar o ensino: sistemas
inteligentes analisam dados dos alunos para adaptar conteidos conforme necessidades
individuais e prever dificuldades, permitindo intervencbes pedagogicas precoces
(Felcher et al., 2022). Também automatiza tarefas administasti liberando
professores para atividades mais criativas. Contudo, desafios como privacidade de
dados, transparéncia algoritmica e capacitacdo docente séo cruciais para garantir uso
ético e inclusivo da IA na educacao (Ludermir, 2021; Trindade e ORG24,

IA na educacao e em sala de aula: tendéncias e debates atuais

A incorporacdo da IA na educacao tem gerado novas possibilidades para a
personalizacdo do ensino, automacao de avaliacdes e otimizagdo da gestdo escolar
(CIEB, 2024). Plataformas ilgentes adaptam contetudos ao ritmo de cada aluno e déao
feedback feedback em tempo real, enquanto ambientes virtuais equipados com IA
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corrigem provas objetivas e identificam padrdes de dificuldade entre estudantes (Nunes
et al., 2020).

Além disso, modelode linguagem como ChatGPT e Gemini permitem a geracao
automatica de materiais didaticos, resumos e apoio a redacao académica, tornando o
processo de ensinaprendizagem mais dinamico e acessivel (Vicari et al., 2024).
Ferramentas de gamificacdo impulsiolaad por algoritmos de IA também tém
contribuido para o engajamento dos alunos, ao mesmo tempo em que liberam
professores de tarefas administrativas para se concentrarem em competéncias
socioemocionais.

Entretanto, a adocdo da IA educacional impde desafim®® e estruturais. A
desigualdade no acesso a tecnologia pode agravar disparidades no aprendizado,
exigindo politicas publicas de incluséo digital desde a educacéo béasica (CIEB, 2024). Além
disso, a coleta massiva de dados dos alunos levanta questgasvdeidade e risco de
vieses nos algoritmos (Santos; Vicari, 2021). Para garantir um uso responsavel e
equitativo, é fundamental promover transparéncia, capacitacdo docente e diretrizes
éticas que coloquem a equidade educacional em primeiro lugar.

Procedimentos metodoldgicos

A presente pesquisa adota uma abordagem ggaéntitativa, combinando
métodos para analisar as percepcdes dos professores da educacdo basica sobre o uso
da IA na pratica pedagogica. A pesquisa qualitativa permite uma analise a@mdéund
das representacfes e significados atribuidos pelos sujeitos, enquanto a pesquisa
guantitativa possibilita a coleta de dados mensuraveis que viabilizam a generalizagdo
dos achados (Trivifios, 1987; Minayo 2014). Segundo Bardin (2016), a analise de
contedo € uma das técnicas mais apropriadas para compreender os significados
manifestos e latentes das respostas obtidas por meio de questionarios e entrevistas,
sendo amplamente utilizada em pesquisas educacionais. O estudo segue um
delineamento exploratorio edescritivo, buscando compreender como os docentes
percebem e utilizam ferramentas de IA em sala de aula, além de identificar desafios e
potencialidades dessa tecnologia no ensino.

Em relacdo aos procedimentos, o estudo foi conduzido em quatro etapas
prindpais, conforme descrito a seguir. A primeira etapa da pesquisa consiste na
construcdo do referencial tedrico, fundamentado por uma revisdo sistemética da
literatura sobre a relagdo entre Inteligéncia Atrtificial (IA), a Educacdo 5.0 e o impacto
das novas dcnologias no ensino. Na segunda etapa, foi realizada a elaboracédo e
aplicacao de um questionario estruturado voltado para professores da educacéao basica,
desenvolvido na ferramenta Google Forms. A escolha desse método se justifica pela
facilidade de disibuicdo, alcance de um numero maior de participantes e a
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possibilidade de coletar respostas de todo o pais. O objetivo dessa fase foi compreender
a percepcao dos docentes sobre a insercédo da IA no ensino, suas aplicacdes e desafios.

A amostra foi compostaor 136 (centro e trinta e seis) professores atuantes
em escolas publicas e privadas das cinco regides brasileiras, permitindo uma analise
comparativa entre diferentes realidades educacionais. O questionario incluiu tanto
perguntas abertas quanto fechadaapordando temas como a familiaridade dos
docentes com ferramentas de IA (ChatGPT, MetalA, Gemini), a aplicacdo dessas
tecnologias na personalizacdo do ensino, o impacto da IA no planejamento pedagdgico
e as percepcdes sobre desafios éticos e pedagogioeshedos no uso dessas
ferramentas. A terceira etapa consiste na analise dos dados obtidos por meio da
aplicacdo do questionario. Para isso, foi utilizada a técnica de andlise de conteudo,
conforme os principios estabelecidos por Bardin (2016). Essa pletpd permitiu a
extracdo de categorias tematicas a partir das respostas dos docentes, possibilitando a
identificacdo de padrbes e tendéncias. O processo incluiu a criacdo de categorias
analiticas para organizar as respostas, a tabulagéo e a filtragedados.

Por fim, a quarta etapa corresponde a interpretacdo dos resultados obtidos,
conectandeos ao referencial teodrico estabelecido na primeira fase da pesquisa. A
triangulacdo dos dados permitiu extrair significados e implicagbes das percepcoes
docentessobre o uso da IA na educacgao, considerando tanto as oportunidades quanto
os desafios dessa tecnologia no contexto pedagogico. Os achados serao analisados a luz
do conceito de Educacdo 5.0, destacaisdo as potencialidades da IA para a
personalizacdo do resino, bem como as preocupacfes éticas e metodolbgicas
envolvidas na sua implementacdo (Gomes, 2020). Essa Ultima etapa possibilitara ndo
somente compreender como a IA esta sendo percebida e utilizada pelos professores,
mas também fornecer subsidios paraturas discussfes sobre o impacto dessa
tecnologia na pratica educacional.

Resultados e Discussao

O questionario aplicado teve, como dito anteriormente, 136 respostas, de
professores das cinco regifes brasileiras (sendo a maioria das regides nordeste, com
47,1% e sul, com 41,9%). A maioria dos respondentes € do sexo feminino (58,8) e a faixa
etaria predominante é de pessoas acima dos 45 anos, com 41,9%. Ainda em relacdo a
faixa etaria, salientse que apenas 1,5% dos respondentes tém menos de 25 anos,
demaonstrando a pouca atividade de jovens no setor educacional, a partir desta amostra
de dados.

No que diz respeito a formacao académica dos professores respondentes, 63%
possuem licenciatura, enquanto 29% sao mestres ou doutores, ou em Ensino de Ciéncias
e Maematica, ou em Informatica na Educacdo. Ainda foram citados somente
bacharelado, especializacdo, mestrado, doutorado, porém, em menor porcentagem.
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Em relacdo ao tempo de docéncia, 36% afirmou ser professor ha mais de 20
anos, enquanto 27,3%, atuam em sdéaula entre 11 e 20 anos. Entre 5 e 10 anos ou
menos que 5 anos, somase 36,7%. Os respondentes fazem parte das redes estadual,
municipal, federal e privada de suas regifes, sendo a maioria (59,7%) da rede estadual.
Entre os niveis de ensino, 63,6% s#tentes do Ensino Médio, enquanto 67,9% do
Ensino Fundamental. Alguns atuam em ambos o0s niveis.

Quando perguntados se participaram de alguma formagé&o sobre o uso de 1A na
educacdo, 68,5% afirmaram que sim. Destas formacdes recebidas, 44,8% foram
considendas satisfatorias, 18,4% muito satisfatorias e 16,8% insatisfatérias. A maioria
dos respondentes ja utiliza a IA em sua pratica pedagogica (82,5%), sendo que boa parte
utiliza semanal ou mensalmente (52,4%), predominantemente para planejamento de
aulas ecriacdo de material didatico (ambos com 71,2%). Ainda, ha o uso para correcao
de atividades (17,1%) e suporte aos estudantes, como corre¢éo de duvidas (37,7%).

A utilizacdo de IA por parte dos professores para suas tarefas diarias, como
planejamento de awls e producdo de material, evidencia o potencial desta tecnologia
como ferramentas de auxilio docente (Durso, 2024). Para Azambuja e Silva (2024), o
papel do professor nesta era de automatizacdo dos processos educacionais
permanecera o de mentor e facildar da aprendizagem dos estudantes, visto que as
habilidades de lideranca e criatividade poderdo ser melhor trabalhadas com o auxilio
das ferramentas de IA.

Entre as ferramentas utilizadas pelos professores respondentes, as IAs
generativas sao as princigaicom o ChatGPT tendo 82,9% de preferéncia, seguido do
Gemini, com 32,9% e do Meta IA, com 25,3%. Mesmo que essas tecnologias sejam as
mais utilizadas, néo significa que os professores tenham pleno dominio das mesmas.
Para Durso (2024), é imprescindivadregn feitas formacbes para o professor
compreender os resultados apresentados por estas ferramentas, melhorando sua
intervencdo em sala de aula.

Por fim, quando gquestionados se eles recomendariam o0 uso de IA para outros
professores, 82,9% afirma que silmgeianto 16,4% que talvez e apenas 0,7% que nao
recomendaria. Entre os que recomendariam, a justificativa € de que essa tecnologia
podera ser muito util para formular desafios a inteligéncia dos alunos ou para elaborar
solugdes importantes para a humanidad&a para os que nao recomendariam, a
justificativa é de que pode deixar as pessoas acomodadas, sem interesse em buscar
novos estudos e caminhos.

Consideracgoes finais

Este estudo procurou mapear o uso de ferramentas baseadas em IA por
professores da educdo basica, investigando tanto a frequéncia de utilizacdo quanto as
percepcdes sobre sua aplicagcdo pedagogica. Os resultados indicam que 82,5 % dos
docentes ja recorrem a IA em atividades como planejamento de aulas e producéo de
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materiais didaticos, com pdominio de IAs generativas (ChatGPT, 82,9 %). Entretanto,
ainda predomina um uso instrumental dessas tecnologias, sem aprofundamento critico
sobre seus principios de funcionamento, limitacdes éticas ou potenciais vieses.

E essencial reconhecer a importémca IA para os processos educativos na
sociedade atual. O estudo se propés a analisar a utilizacdo de ferramentas que utilizem
a IA de forma pedagdgica e, entre os dados coletados, peresbeue a preferéncia
ainda se dé pela IA generativa. Salientamosaportancia de que sejam feitas formacdes
continuadas para os professores, para oS mesmos serem cada vez mais instigados a
compreenderem os efeitos da tecnologia na educacéo, trazendo assim novos olhares
para a sala de aula. Mesmo que muitos professgéestilizem essas ferramentas, o
estudo ndo aprofundou o nivel de conhecimento de cada professor, abrindo espaco para
um novo estudo.

Por fim, este trabalho dialoga diretamente com os principios da Educacgéo 5.0
ao posicionar a IA como um instrumento dettanizacéo e personalizacdo do ensino, e
nado como mera substituta da atuacdo docente. Ao integrar tecnologia avancada com
uma pedagogia centrada no aluno, colaborativa e ética, a Educacao 5.0 potencializa
percursos de aprendizagem singulares, adaptandoezaiis as necessidades de cada
estudante e promovendo a formagéo cidada. Corsdyiassim, que a articulacao entre
inovacdo tecnologica e reflexdo pedagodgica pode contribuir significativamente para
praticas educativas mais dinamicas, inclusivas e sociddmessponsaveis, abrindo
caminho para estudos futuros que aprofundem o conhecimento dos professores sobre
0s impactos e as possibilidades da IA na sala de aula.
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Estudo de estratégias para otimizacao de alocacao de ativos em carteiras
de investimento

GabrielRodriguez Costarito(UFPR)
LucianaCasacio(UFPR)

Resumo

O estudo analisa diferentes estratégias de alocacédo de ativos financeiros em carteiras de
investimentos. Utilizando um contexto histérico, o objetivo é auxiliar o investidor a distribuir o
seu capital considerando a diversidade div@d presentes no mercado financeiro e o0s riscos
implicitos em cada ativo. Simulac¢des utilizando dados histéricos de nove ativos financeiros entre
2003 e 2023, criam cinco carteiras distintas com variacfdes entre renda fixa e renda variavel,
além de estrat§ias como aportes Unicos, periddicos e diversificacdo internacional. Os
resultados indicam que carteiras com maior concentracdo em ativos de renda fixa apresentaram
melhores desempenhos no longo prazo, superando inclusive carteiras mais diversificadas. A
pesquisa reforga a importancia da alocacéo eficiente de ativos, dos aportes regulares e do
planejamento financeiro fundamentado em modelos teéricos para potencializar os retornos e
controlar os riscos de uma carteira

Palavraschave: Alocacdo de Ativos. @arsificacdo na Carteira de Investimentos. Modelagem
Matematica.

1. Introducao

De acordo com Versignassi (2011), o conceito de investimentos ja vem desde a
época dos babilénios. A economia da época era na base da agricultura, os sacos de graos
de cevadas era usados como forma de pagamento entre os babilénios. Era possivel
guardalos em silos de armazenamento, e em troca, se recebia tabletes de argilas, o qual
contia a exata quantidade de sacos de graos depositados no silo. Com esse sistema, era
possivel reatar transacdes, empréstimos e investimentos. Por exemplo, digamos que
uma pessoa desta época queira comprar uma vaca para producado e venda de leite. Eram
necessarios 10 tabletes de uma determinada quantia de graos, ou, se poderia empresta
la com a condigéide retorno de 12 tabletes, obteneke assim um lucro com a venda
do leite da vaca. Os babilénios, que possuiam uma grande quantia de tabletes, os
usavam para gerar mais tabletes, ou seja, utilizavam da ideia de empréstimo e
investimento para produzir maitabletes. Desde entdo, a ideia de lucro e investimentos
s6 se aprimorou. O primeiro investimento similar ao que chamamos de a¢édo hoje em
dia, surge no inicio do Século XVII, com a Companhia Unida Holandesa das Indias

1 Graduando da Universidade FederalRaranac e-mail: gabrielrodriguescb9@gmail.com
2 professor da Universidade Federal do Pamadnail: lucianacasacio@ufpr.br
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Orientais que precisava de capitalrpaealizar suas expedicbes para a india. Para isto,

ela resolve deixar a venda partes de sua companhia para as pessoas comprarem na bolsa
de valores de Amsterdd. As partes equivaliam a fragbes da companhia a qual o
comprador era dono e tinha direito de w@ancerta porcentagem de lucro que a
companhia tivesse com as expedicées na india. Na época, a ideia foi bastante inovadora,
guanto mais investidores, maiores as possibilidades de realizar mais expedi¢cdes. Com
isso, foise definindo o que é investir: aplicparte de um capital em algum ativo a fim

de se obter um lucro potencial apdés um periodo de tempo. Com o0 passar dos anos, a
diversidade de ativos se expandiu, indo desde bens até ativos financeiros. Dentro as
opcdes de ativos de investimento de capitaintse: acdes, fundos de investimentos,
CDB, LCI, LCA, Titulos Publicos, Criptomoedas, Poupanca e entre outros ativos. Ao aplicar
capital em uma quantia selecionada de ativos, -sda0 que uma carteira de
investimentos. Essas carteiras v8o possuir ativas dastribuicdes fracionadas do
capital em diferentes tipos de ativos, com o objetivo de potencializar o lucro com o
decorrer do tempo. A grande questdo €: como saber qual é a melhor estratégia para
obter o melhor retorno possivel para determinada cartegansiderando o risco a ser
tomado?

2. Aporte tedrico

O atual estudo tem como base a Teoria Moderna do Portifélio (MPT) criada por Harry
Markowitz em 1950 (Setayesh, 2016). Na MPT se admite que o investidor tem aversao a risco e
gue se deve construir cartgis de investimentos com uma alocacéo de ativos capaz de reduzir
0 risco e potencializar o retorno, visando a otimiza¢do da carteira. A teoria apresenta ainda a
respeito da Fronteira Eficiente, que admite a existéncia de uma carteira ideal, que é livre de
taxas e que, ao final do investimento, o retorno é de acordo com o esperado. Com este modelo,
diversas combinagfes de ativos sdo feitas para a criagdo de carteiras de investimentos até
chegar em uma que se aproxime da ideale seria a melhor carteira psivel para cada limite
RS NA&AO2d ! alt20Ften2 RS [iAQG2a¢é3s S RSTFAYAREFIZ |
carteira de investimentos do investidor dentre um namero de classes de ativos. Muitos critérios
para uma alocacéo ideal foram desenvolgdm longo dos alunos. Dentre eles, se destaca o
método da Médiavariancia junto com a MPT, introduzida por Markowitz no seu artigo
Gt 2NIAF2f A2 {StSOGA2YE 0aANI YRISES HaAaumMO® 9ai0Ss
minimizar o risco a um certo retoorfixado. Outra possiblidade é a utilizacdo da Madaaiancia
Penalizada, onde sdo feitas alocac¢des cujo retorno tende a ser maior que o risco.

O estudo de Silva (2022), identificou que 70% da classe média brasileira aporta parte de
seu dinheiro na poupga e que menos que 2% fazem investimentos em a¢fes. O motivo &
simples, a poupanca é o investimento mais tradicional devido a sua simplicidade e facilidade de
uso. Ainda, Silva (2022 apud Kawauti, 2020) mostra que essa escolha da opc¢do mais
conservadora &uim indicativo da transparéncia do desconhecimento e da inseguranca do
brasileiro a respeito da exploracdo de novas modalidades de investimento. A inclusédo da
educacao financeira no ensino basico busca instruir, ndo somente a respeito dos investimentos
aoauxiliar o investidor na construgdo das carteiras, mas também, ao instruir cidaddos em como
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administrar o seu dinheiro de forma racional realizando planejamentos, conscientizagdo do
consumo, economias para emergéncias e metas financeiras (CVM, 2024).

3. Encamnhamentos metodologicos

1.1. Andlise Histérica dos Dados

Inicialmente, foram pesquisados e utilizados dados de diferentes opcdes de
investimentos e indices econdmicos do periodo de 20 anos (de 2003 até 2023). Com
essas informacdes, foram criadas planilhasréfécas (Excel) para andlise. A coleta foi
realizada de forma manual em sites que fornecem detalhadamente as informacdes de
cada ativo selecionado. Com as tabelas feitas, foram simuladas opcdes de carteiras de
investimentos, considerando diferentes cerd; tais como: maneiras diferentes de
aporte de capital utilizando estratégias comoEqgual Weightning, ou 1/mgue é a
distribuicdo dos capitais em partes iguais entrativos financeiros selecionados pelo
investidor; o métodduy and Holdjue € a comp de ativos da classe da renda variavel
e mantimento deles por um periodo prolongado (PIMCO, 20¥8)n disso, diferentes
distribuicdes foram testadas com o decorrer dos anos, como aportar 40% do capital em
ativos livre de risco e 60% em ativos com rscoestudo da rentabilidade de cada ativo
e correlacéo entre os ativos. A modelagem matematica foi utilizada para criar funcdes
gue geram curvas de tendéncia baseadas nos retornos de cada ativo nos ultimos 20
anos, considerando a margem de erro. Cada dené fornecer um resultado diferente
gue sera analisado na alocacao dos ativos na carteira.

1.2. O Mercado Financeiro

E definido como o conjunto de todas as instituicdes financeiras que permitem a
compra, venda e aplicacdo de capital em ativos financeisogjseles: acdes, titulos
publicos, moedas, iméveis, CDB, LCI, Poupanca, entre outros.

1.3. Ativos Financeiros

S&o instrumentos usados pelas instituicbes para fornecer aos investidores
oportunidades de lucro futuro a partir de juros ou dividendos, de acoadn o valor
fornecido pelo investidor na negociacdo. Os ativos podem ser divididos em classes, de
acordo com a sua modalidade.

2. Classe dos Ativos Financeiros
2.1.Renda Fixa

Sao ativos que envolvem emprestar o capital que serd investido, para instituicdes
financeiras, empresas ou para o governo. Normalmente este tipo de ativo € sem risco,
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ou com risco muito baixo. A renda fixa possui indices de rendimentos em duas
modalidades:

2.2. Préfixado

Nesta modalidade, o investidor vai emprestar seu capital até uma cersaddat
vencimento a uma taxa de juros fixa, ou seja, que nao € influenciavel pelas flutuacdes
da taxa de juros. Observe que o investidor ja sabe qual vai ser o retorno apés a data de
vencimento do empréstimo ja que a taxa de juros é fixa. Cabe ressaltasajaeapital
for retirado antes da data de vencimento, o valor do investimento pode sofrer uma
punicao. Neste trabalho, para representar este tipo de ativo foi escolhido o LTN:

2.2.1. Letra do Tesouro Nacional (LTN)

E um titulo pablico do Tesouro Direto Higado. E ideal para quando a situacéo
financeira de um pais se encontra em um estado de estabilidade, sem muitas variacdes.
As informagdes deste ativo tais como taxa de rentabilidade, data de vencimento e
reinvestimentos até o prazo de 20 anos foram retiradie (Suno LTN, 2025).

2.2.2. P6sFixado

Funciona como na modalidade do gi¢éado, porém, a taxa de juros no
momento do empréstimo nao é fixa, ela varia conforme as flutuacdes da taxa de juros.
No Brasil, essa taxa é baseada na Taxa Selic. Neste tipo denievdsti existe a
possibilidade de um maior retorno, caso a taxa de juros aumente, ou um retorno menot,
se a taxa de juros diminuir. Existem diferentes investimentos de renda fixfixpdss.
Neste trabalho foram escolhidos os mais populares:

2.2.3. NTN B (PRINBAL) IPCA +

Também conhecido como Tesouro Direto IPCA+, possui uma taxa fixa de juros e
outra taxa que varia o retorno do investimento. O indice que mede parte variavel € dado
pelo IPCA; indice de Precos ao Consumidor Amplo, principal indicador da taxa de
inflacdo, ele oferece uma forma de protecdo contra a inflacdo descontrolada. Um
documento disponibilizado pelo site do Tesouro Direto (Tesouro Direto, 2025) mostra a
metodologia a ser usada utilizada no célculo de rendimento do-BITN

2.2.4. Letra Financeira dd@esouro (LFT)
E um titulo pablico pés fixado cujo rendimento acompanha a taxa béasica de juros
do nosso pais, a Taxa Selic. E um ativo de liquidez diaria, isto €, o seu rendimento é dado
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diariamente e permite o saque do valor aplicado junto com o rendimengualquer
momento, sem prejuizos. Neste trabalho, os indices consideram o historico das taxas de
juros fixadas pelo COPOM (Comite de Politicas Monetaria) obtidos no site do Banco
Central do Brasil (Banco Central do Brasil, 2025).

2.2.5. Certificado de Deposit Interbancario (CDI)

E um titulo emitido pelos bancos para empréstimos de curto prazo para
instituicdes financeiras. Os bancos, ao final de todos os dias, devem estar com saldo
positivo para garantir liquidez e cumprir exigéncias do Banco Central. Gasoaal
instituicdo financeira precise de dinheiro para n&o fechar com saldo negativo, ela pode
realizar empréstimos de outros bancos por meio do CDI. E usado como base de
rentabilidade de diversos ativos, sendo em alguns casos, a rentabilidade dada como
100%do CDI, entre outras porcentagens. Os dados histéricos foram coletados do site da
B3 (B3, 2025). As taxas sdo diarias, mas, para este estudo, foram consideradas taxas
mensais e taxas anuais para comparagdo com outros ativos.

2.2.6. Poupanca

E o investimento maitradicional e mais conhecido, o rendimento é creditado
mensalmente sempre na data de aniversario da aplicacdo e depende da taxa Selic.
Quando a taxa Selic estd abaixo de 8,5%, o rendimento € de 70% da Selic + taxa
referencial (TR). Quando a Selic estaiab de 8,5%, o rendimento é de 0,5% do saldo +
TR. Foram coletados os dados da taxa Selic do site Brasil Indicadores Caderneta da
Poupanca e organizado em uma planilha para realizar os calculos do rendimento da
poupanca.

3. Renda Variavel

Os ativos que peeincem a esta classe sao conhecidos pela sua alta volatilidade,
0 que pode proporcionar altos retornos ou grandes perdas de capital. Envolve a compra
de matériasprimas, uma parte de uma empresa, troca de moedas, entre outros tipos.

3.1. Agbes

S&o do tipo em el o investidor compra uma parte da empresa e se torna socio
dela, recebendo retornos proporcionais a quantidade de a¢des que o investidor possui.
A administracdo das negociacdes € dada em bolsas de valores, no Brasil, a B3, e
negociadas em corretoras oum@s. Rendimentos tais como juros de capital préprio e
dividendos, sdo pagos ap6s um certo prazo de tempo escolhido pela empresa que pode
ser mensalmente, bimestralmente, trimestralmente, e assim sucessivamente. De
acordo com a valorizacdo ou desvalorémagla acdo, seu capital aplicado na empresa
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também segue esse movimento, o que faz com que entre na categoria de renda variavel.
Neste trabalho, o indice IBOVESPA, foi utilizado como o indicador de renda variavel (B3
indice Ibovespa). Este ativo foi criaém 1968, sendo uma carteira tedrica que possui
acOes das maiores empresas do Brasil. Como esta carteira relne varias acoes, de acordo
com a mudanca dos valores, temos a variacao no valor final desta carteira, fazendo com
gue ela seja usada como indicaddo desempenho das acdes destas empresas.
Atualmente, a IBOVESPA ¢é composta por 84 acdes. Foi montada uma tabela com as
variacdes anuais do indicador nos ultimos 20 anos. Com o uso da variagdo de cada ano
do indicador e com a estratégia buy and hold, morseua tabela dos rendimentos
anuais.

3.2.Cambio

Ativo do tipo cambio é baseado na variagdo de moedas estrangeiras. O investidor
usa uma moeda que j& possui e troca por outra com o objetivo de obter lucro apés um
certo prazo de tempo. Por exemplo, para comps&$ 1 é necessario R$ 5,64. Utilizou
se a estratégiduy and holdonde sdo consideradas as variacdes do dolar nos dltimos
20 anos e, ao final, foi feito a soma de todas as variacfes e calculado a rentabilidade
anual do dolar.

3.3. Fundos de Investimento d&ultimercado

Faz parte da classe de fundos de investimento. Basicamente, o investidor fornece
LI NIIS RS &Sdz OFLIAGEE 2dzyi2 O2Y 2dziNRPad Ay @Sa
R2 TFdzyR2é¢d h NBG2NY2 S LINP LR NOAZ2gssui,et |jdzy
ainda, pelo fato dos fundos de investimentos serem administrados por um gestor, é
necessario pagar uma taxa de administracado anual. Foi feito uma tabela com todas as
variacdes do fundo CSHG Verde Fundo de Investimento (Mais retorno, 2025)mos ulti
20 anos. Com isso, utilizando a estratégia buy and hold, foi criada uma tabela dos
rendimentos anuais do fundo para uma previsao do montante final.

34{GFYRIFENR YR t22NXRa pnn o6{s3st pnno

A S&P foi criada em 1860 como uma agéncia de classificacdo de risco e
fornecedora de indices de mercado financeiro, isto €, uma agéncia que avalia 0s ativos
do mercado financeiro, dando classificacdo a eles. Este ativo retine as 500 maiores
empresas de capital aberto dos Estados Unidos, os critérios usados para a selegsio des
empresas sdo: tamanho de mercado, liquidez e representacdo setorial. Algumas
empresas que fazem parte da S&P 500 sdo: Google, Microsoft, Apple, Amazon, Meta,
Johnson & Johnson, entre outras. As variacfes do ativo nos ultimos 20 anos foram
obtidas do gk Investing (Investing, 2025) e feito o rendimento total nesse mesmo
periodo.
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4. Resultados e disscusao

Com os indices dos 9 ativos selecionados (LFT;BN(M¥incipal), CDI, LTN,
Poupanca, Délar, IBOVESPA, S&P 500, F. Multimercado), foram criadas €iatteieass
a fim de estudar os rendimentos e a melhor distribuigéo dos ativos na carteira. Para isso,
foi considerado um aporte inicial de R$ 1.000,00 divididos igualmente entre os 9 tipos
de ativos financeiros, sendo R$ 111,11 para cada ativo e, o renttin@al obtido
considera o rendimento total de cada tipo de ativo durante os 20 anos. Neste caso, 0
rendimento bruto obtido durante o periodo foi de R$ 13.380,28. Descontando os R$
1.000,00 investidos inicialmente, obtemos o rendimento real de R$ 12880,
(rendimento de 1.238,03%). A Figura 1 apresenta o grafico com os rendimentos por cada
classe de ativo. O estudo mostra que, investindo o mesmo valor de R$ 111,11 por ativo,
0 NTNB apresentou o maior rendimento, demostrando que houve inflagdo sigmicat
durante o periodo. Destaese também que o rendimento dos ativos de renda variavel
obteve retornos abaixo dos ativos de renda fixa durante este periodo de 20 anos.

Figura 1 Carteira A.
Fonte Elaborado pelo Autor

Ja na carteira B, além do aportécial de R$ 111,11 em cada ativo, foram feitos
aportes anuais de R$ 1.000,00, também fixando R$ 111,11 em cada ativo, durante o
periodo de 20 anos. Neste caso, o rendimento bruto obtido foi de R$ 65.931,07.
Descontado os R$ 20.000,00 que é o somatéritodes os aportes feitos dentro do
periodo de 20 anos, o resultado total liquido foi de R$ 45.931,07 (rendimento de
4.593,10%). A Figura 2 mostra o grafico com os rendimentos obtidos por classe de ativo.
Notase que a tendéncia de crescimento dos ativosmdesma da carteira A, uma vez
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