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PREFACIO

Vivemos tempos em que a educagdo é constantemente convocada a se
reinventar diante das transformacgdes tecnoldgicas, culturais e sociais que marcam o
século XXI. Os avancos das tecnologias digitais, os debates sobre inclusdo e diversidade,
a urgéncia da sustentabilidade e os novos modos de ensinar e aprender impdem a
pesquisa educacional o desafio de acompanhar e interpretar essas mudancas sem
perder de vista seu compromisso com a ética e a formacao.

O presente livro, "Educag¢do, Tecnologia e Cultura: Interfaces e Desafios para a
Pesquisa Educacional”, emerge como um farol nesse cendrio, oferecendo uma coletanea
de trabalhos que exploram as complexas relagdes entre esses trés pilares. Ao reunir
trabalhos de autores e autoras comprometidos com a reflexao critica e reflexiva sobre
suas praticas pedagodgicas, propomos um espaco de didlogo entre a escola, a
universidade e a sociedade, entre a ciéncia e a cultura, entre o ensino e a pesquisa.

A obra se organiza em trés partes distintas, cada uma lancando luz sobre
aspectos atuais da pesquisa educacional. Na primeira parte, "Educacdo: Fundamentos,
Praticas e Desafios", somos convidados a refletir sobre os alicerces da pedagogia, as
praticas inovadoras em sala de aula e os desafios que permeiam o cotidiano
educacional. Os capitulos aqui reunidos abordam desde estratégias de alfabetizacdo
digital para alunos com necessidades especiais até a fungdo da educag¢ao na promogao
da sustentabilidade, demonstrando a amplitude e a profundidade a questbes que
exigem nossa atencgao e reflexao.

A segunda parte, "Tecnologia: Inovacdo e Ferramentas na Educacdo"”, mergulha
no universo das tecnologias digitais e seu impacto transformador no processo de ensino
e aprendizagem. Temas como: Jogos educacionais, gamificacdo, prototipagem
eletrénica e inteligéncia artificial sdo explorados como ferramentas poderosas para
engajar os alunos, personalizar o ensino e expandir os horizontes da educacdo. Os
autores nos apresentam exemplos praticos e reflexdes tedricas sobre como a tecnologia
pode ser utilizada para potencializar o aprendizado e preparar os estudantes para os

desafios do século XXI.



Finalmente, a terceira parte, "Cultura e Ensino: Interfaces e Contextos", nos
convida a explorar as complexas relagdes entre cultura e educagao. Os capitulos aqui
reunidos investigam como a cultura cientifica e tecnoldgica influencia o ensino de
disciplinas como genética, biologia e quimica, e como a "economia dos saberes" molda
as praticas educacionais. Essa se¢do nos lembra que a educacdo ndo ocorre em um
vacuo, mas esta enraizada em diversos contextos culturais, assim como ela é
influenciada por valores, crencas e praticas sociais.

Ao longo desta obra, o leitor encontrard uma rica diversidade de perspectivas
tedricas e metodoldgicas, bem como exemplos praticos de pesquisas e intervengdes
educacionais.

Os autores, oriundos de diferentes regides do pais e dreas do conhecimento,
compartilham suas experiéncias e reflexdes, contribuindo para o avanco da pesquisa
educacional e para a constru¢ao de uma educag¢ao mais inovadora, inclusiva e relevante.

Este livro é, portanto, um convite a reflexdo e a acdo docente. Uma chamada
para que educadores, pesquisadores, gestores e todos aqueles que se preocupam com
o futuro da educacdo se unam no esforco de construir um mundo onde a educacdo, a
tecnologia e a cultura caminhem juntas, impulsionando o desenvolvimento humano e
social.

Com esta obra, esperamos inspirar novas pesquisas, promover o didlogo entre
diferentes areas do conhecimento e contribuir para a construcdo de um futuro em que

a educacdo seja um instrumento de inclusdo e transformacao social.

Ivo Batista Conde

Joilson Silva de Sousa

Organizadores
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Este capitulo apresenta a realizagdo de um estudo
de caso sobre a implementacdo de estratégias de
alfabetizagdo digital para alunos do Atendimento
Educacional Especializado, por meio da elaboragao
de materiais didaticos-digitais, voltado aos alunos
do nono ano do Ensino Fundamental. A pesquisa
visou explorar métodos que facilitem o aprendizado
de habilidades tecnoldgicas entre estudantes com
necessidades educacionais especiais. O foco do
estudo foi compreender como essas estratégias
podem ser adaptadas para atender as diversas
necessidades e capacidades dos alunos,
promovendo uma inclusdo digital significativa,
sendo examinadas as abordagens pedagodgicas,
recursos tecnolégicos e praticas de ensino que tém
se mostrado eficazes em contextos educacionais
similares. A anadlise foi baseada em observacdes,
entrevistas e avaliacGes de desempenho, buscando
oferecer uma contribuigcdo relevante para o campo
da educacdo inclusiva e para o desenvolvimento de
praticas educacionais mais inclusivas. Os principais
resultados indicam que o aluno que participou do
estudo de caso, conseguiu desenvolver autonomia
no uso basico do computador em quatro aulas,
demonstrando entusiasmo e interesse pelas
atividades propostas. A introdugdo a plataforma
Khan Academy foi bem-sucedida, com o aluno
realizando as atividades de maneira autbnoma, sem
necessidade de softwares adicionais de
acessibilidade, devido a interface intuitiva e a

adaptacdo prévia dos conteldos. O estudo destaca
a viabilidade de praticas personalizadas que aliam
recursos digitais a abordagens pedagodgicas
inclusivas, contribuindo para o desenvolvimento de
habilidades tecnoldgicas e académicas. Esses
resultados oferecem uma contribuicdo relevante
para o campo da educagdo inclusiva e para o
desenvolvimento de praticas educacionais mais
acessiveis e eficazes.

Palavras-chave: Educacdo Especial. Atendimento
Educacional Especializado. Tecnologias Digitais
Assistivas.

ABSTRACT

This chapter presents a case study on the
implementation of digital literacy strategies for
students in Specialized Educational Services,
through the development of digital teaching
materials, aimed at ninth-grade students in
Elementary School. The research aimed to explore
methods that facilitate the learning of technological
skills among students with special educational
needs. The focus of the study was to understand
how these strategies can be adapted to meet the
diverse needs and capabilities of students,
promoting meaningful digital inclusion, examining
pedagogical approaches, technological resources
and teaching practices that have proven effective in
similar educational contexts. The analysis was
based on observations, interviews and performance
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evaluations, seeking to offer a relevant contribution
to the field of inclusive education and to the
development of more inclusive educational
practices. The main results indicate that the student
who participated in the case study was able to
develop autonomy in the basic use of the computer
in four classes, demonstrating enthusiasm and
interest in the proposed activities. The introduction

adaptation of the content. The study highlights the
viability of personalized practices that combine
digital resources with inclusive pedagogical
approaches, contributing to the development of
technological and academic skills. These results
offer a relevant contribution to the field of inclusive
education and to the development of more
accessible and effective educational practices.

to the Khan Academy platform was successful, with
students completing activities independently,
without the need for additional accessibility
software, due to the intuitive interface and prior

Keywords:  Special Education,  Specialized
Educational Services, Assistive Digital Technologies.

1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de materiais didaticos-digitais voltados
aos alunos do AEE (Atendimento Educacional Especializado). O principal objetivo do trabalho
foi o de desenvolver e implementar estratégias eficazes de alfabetizacdo digital, destinadas a
alunos do nono ano do Ensino Fundamental, atendidos no AEE.

Os alunos atendidos no AEE, que sdo alunos com necessidades educacionais especiais,
enfrentam desafios para serem incluidos no mundo digital de hoje. “A resisténcia a mudanca,
muitas vezes enraizada em praticas educacionais tradicionais, € um obstaculo significativo que
precisa ser superado. Além disso, a falta de recursos adequados pode dificultar a
implementacdo efetiva de estratégias inclusivas. Além disso, esteredtipos negativos em
relacdo a pessoas com deficiéncia ou outras diferencas ainda persistem na sociedade, o que
pode dificultar a plena inclusdo” (COELHO, 2019).

Nesse contexto, este trabalho apresenta um estudo de caso, realizado aproveitando o
ambiente que o AEE proporciona, especialmente na Escola Estadual Professora Maria Cristina
Botelho Rodrigues, localizada na cidade de Porto Grande/AP, em que os alunos com
necessidades especiais sdo atendidos de forma individual, no contraturno das aulas. Para
tanto, desenvolvemos materiais didaticos-digitais, baseando-nos em materiais disponiveis na
plataforma de e-Learning Khan Academy (KAHN ACADEMY, 2024), que oferece recursos
gratuitos em vdrias disciplinas, incluindo disciplinas tais como Matematica, Ciéncias e Artes,
com interface amigavel que pode ser personalizada para atender as necessidades dos alunos.

E importante ressaltar que as caracteristicas da referida plataforma podem ser
personalizadas, auxiliando na adaptacdo de cada aluno de forma individual, pois no AEE, sao

atendidos alunos de faixas etdrias e séries distintas de forma individual. Cada aluno, mesmo
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sendo na sua maioria autistas, apresenta um nivel varidvel de dificuldade. Apds o

desenvolvimento destes materiais, realizamos um estudo de caso, visando a aplicagao pratica,

para validacdo dos mesmos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. EDUCA(;AO INCLUSIVA E AEE

De acordo com o site Brasil Escola (2024), a Educacdo Inclusiva é uma abordagem
educacional que se baseia no principio de que todos os alunos, independente de suas
habilidades ou deficiéncias, devem ter acesso a uma educacado de qualidade e um ambiente
de aprendizagem comum. Esta abordagem busca eliminar barreiras que possam impedir a
plena participacao de todos os estudantes no sistema educacional, promovendo a igualdade
de oportunidades e a valorizagao da diversidade.

O AEE (Atendimento Educacional Especializado) é um servico complementar e
suplementar ao ensino regular, destinado a alunos com necessidades educacionais especiais.
O objetivo do AEE é o de oferecer suporte adicional que facilite a aprendizagem e a inclusdo
desses alunos no ambiente escolar regular. O AEE come¢a com uma avaliacdo detalhada das
necessidades educacionais do aluno. Essa avaliacdo ajuda a identificar os recursos e
estratégias necessdrias para apoiar o aprendizado e a participacdo do aluno. Com base na
avaliacdo, é desenvolvido o PEI (Plano Educacional Individualizado), que visa definir os
objetivos de aprendizagem, as adaptacdes curriculares e as estratégias de ensino especificas
para cada aluno. O AEE ndo é um substituto para a educacdo regular mas, sim, um
complemento que visa a inclusdo dos alunos nas atividades regulares da escola. Os alunos
recebem apoio dentro e fora da sala de aula para garantir que possam participar plenamente
das atividades escolares (GESTAOESCOLAR.ORG.BR, 2024).

Segundo o INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira), o AEE é uma mediacdo pedagdgica, que visa possibilitar o acesso ao curriculo pelo
atendimento as necessidades educacionais especificas dos alunos com deficiéncia, TEA
(Transtorno do Espectro Autista) e altas habilidades ou superdotacdo, publico da educacao
especial, devendo a sua oferta constar do projeto pedagégico da escola (Decreto n°
7.611/2011), em todas as etapas e modalidades da educacdo basica (BRASIL, 2011; INEP,
2024).
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O TEA (que compreende os alunos que participardo do estudo de caso proposto) é uma

condicao neuroldgica que afeta a comunicagdo, o comportamento e a interagao social dos
individuos. Alunos com TEA apresentam uma ampla variedade de habilidades e desafios,
tornando essencial a personalizagdao das abordagens educacionais para atender as suas
necessidades especificas. Muitos alunos com TEA tém dificuldade em formar em manter
relacionamentos sociais. Eles podem apresentar comportamentos repetitivos, interesses
restritivos e dificuldades em compreender as normas sociais. Também vale lembrar que
comportamentos repetitivos (como balangar as maos) e interesses restritos (ter um foco
intenso em tdpicos especificos) sdo comuns em individuos com TEA. Os alunos com TEA,
frequentemente, apresentam hipersensibilidade ou hipossensibilidade a estimulos sensoriais,
como luzes brilhantes, sons altos ou texturas especificas (GHAZI, 2018; OLIVEIRA, 2020).

A Educacdo Inclusiva é vital para alunos com TEA, pois esta visa promover um ambiente
onde possam aprender e crescer em companhia de seus colegas de aula. As abordagens
inclusivas ajudam a desenvolver habilidades sociais e de comunicagao, além de oferecer
oportunidades para a pratica de comportamentos adaptativos em contextos naturais.

Alunos com TEA frequentemente se beneficiam de ambientes de aprendizagem
altamente estruturados, com rotinas claras e previsiveis. O uso de cronogramas visuais e
instrucdes passo a passo podem ajudar a reduzir a ansiedade e a aumentar a compreensao.
Também, ferramentas visuais, como cartdes de comunicacado, graficos e histérias sociais, sdo
eficazes para ajudar alunos com TEA a compreender e processar informacgdes. As técnicas de
ABA (Andlise do Comportamento Aplicada) sdo amplamente utilizadas para ensinar
habilidades e modificar comportamentos. Estas interveng¢des sao baseadas em principios de
reforco positivo e sdo adaptadas as necessidades individuais dos alunos. Também, o uso de
tecnologias assistivas, como aplicativos de CAA (Comunicacdo Alternativa e Aumentativa),
pode melhorar significativamente a capacidade de comunicacdo dos alunos com TEA. E, é
essencial que os educadores recebam formacado especifica sobre TEA e estratégias de ensino
eficazes. Isso inclui o desenvolvimento de habilidades para identificar e responder as

necessidades de cada aluno (GHAZI, 2018; OLIVEIRA, 2020).

2.2. TECNOLOGIAS DIGITAIS ASSISTIVAS
As Tecnologias Digitais Assistivas sdo recursos que empregam TDICs (Tecnologias

Digitais da Informacdo e da Comunicacdo), voltados as pessoas com deficiéncia e/ou alunos

ESTRATEGIAS DE ALFABETIZAGAO DIGITAL PARA ALUNOS DO ATENDIMENTO EDUCACIONAL
ESPECIALIZADO




R

com necessidades educacionais especificas. A aplicagao destas tecnologias visa proporcionar

autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdao social (BERTOLINI et al., 2019;
BERTOLINI et al., 2020).

A Khan Academy é uma plataforma educacional online que oferece uma vasta gama
de recursos educacionais gratuitos, como videos, exercicios praticos e materiais de
aprendizagem em diversas dreas do conhecimento. Embora a Khan Academy ndo seja uma
tecnologia assistiva no sentido tradicional, ela pode ser usada como uma ferramenta
educacional complementar para alunos com TEA, podendo ser extremamente valiosa no
desenvolvimento do conhecimento tanto em computagao, por se tratar de uma plataforma
online, quanto para o ensino regular, pois possui uma vasta quantidade de recursos em
diferentes areas do conhecimento. Podemos explorar as caracteristicas da Khan Academy que
cumprem as caracteristicas de uma tecnologia assistiva (KAHN ACADEMY, 2024). Tais
caracteristicas sdo (KAHN ACADEMY, 2024):

e Aprendizagem no préprio ritmo: os alunos podem avangar nas ligdes conforme
suas proéprias habilidades e conforto, o que é particularmente benéfico para aqueles que
precisam de mais tempo para processar informacdes, também, a plataforma esta disponivel
a qualquer momento, permitindo que os alunos acessem o0s recursos conforme sua
conveniéncia e necessidade;

e Suporte Visual e Audiovisual: a Khan Academy oferece uma grande quantidade de
videos que explicam conceitos de forma clara e visual, especialmente Gtil para alunos com TEA
gue respondem bem a estimulos visuais. Muitos dos videos tém transcricdes e legendas,
ajudando na compreensao do contetdo e permitindo que os alunos revisem o material
conforme necessario;

¢ Estruturacdo e Rotina: os cursos sao organizados de maneira légica e sequencial,
oferecendo uma estrutura clara que pode ajudar alunos com TEA a se sentirem mais
confortaveis e menos ansiosos. Além disso, a plataforma oferece exercicios praticos e tarefas
que reforcam o aprendizado, ajudando os alunos a aplicar o que aprenderam de forma pratica;

e Feedback Imediato: apds completar os exercicios, os alunos recebem feedback
instantaneo, permitindo que entendam imediatamente seus erros e acertos. Isso é
importante para o reforco positivo e para a correcdo de erros em tempo real. Os relatoérios de
progresso também ajudam os alunos e educadores a monitorar o desempenho e identificar

areas que necessitam de mais atencao;
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¢ Personalizacdo: com base no desempenho do aluno, a plataforma sugere licdes e

exercicios que se alinham com suas necessidades e niveis de habilidade. Os recursos variados
tais como videos, exercicios interativos e textos explicativos, permitem que os alunos
escolham os métodos que melhor se adéquam ao seu estilo de aprendizagem;

e Interatividade e Engajamento: muitos exercicios sao interativos e envolventes,
ajudando a manter o interesse dos alunos e promovendo a participagdo ativa. Existem,
também, alguns elementos de gamificacdo, como conquistas e recompensas, que podem
motivar os alunos a continuar aprendendo e se esforcando para alcancar metas;

e Apoio Multidisciplinar: a plataforma cobre uma ampla gama de disciplinas,
permitindo que os alunos explorem diferentes dreas do conhecimento e encontrem aquelas
gue mais lhes interessam ou nas quais precisam de mais apoio. Os recursos da Khan Academy
podem ser integrados ao curriculo escolar regular, oferecendo suporte adicional e refor¢o do
aprendizado em sala de aula.

As caracteristicas destacadas fazem da Khan Academy uma ferramenta valiosa para
completar a educagdo de alunos com TEA, proporcionando um ambiente de aprendizagem
mais acessivel, estruturado e adaptdvel as suas necessidades individuais.

A Khan Academy oferece recursos autodidatas e com feedback imediato, que o os
alunos podem usar de forma independente, promovendo a autoaprendizagem, ajudando os
alunos a entender e corrigir erros por conta prépria. Por possuir acesso online, a plataforma
oferece variedade de formatos que podem ser acessados em diferentes dispositivos como
computador ou smartphones. A plataforma viabiliza um ritmo individual, onde o aluno pode

aprender no seu préprio ritmo.

3. ESTUDO DE CASO REALIZADO

O estudo realizado neste trabalho compreendeu duas etapas principais. Inicialmente
foram elaborados materiais didaticos-digitais, a partir dos materiais disponiveis na plataforma
Khan Academy, para serem utilizados na alfabetizacao digital de alunos do AEE. Apds a
elaboracdo, por meio de um estudo de caso (YIN, 2015), os materiais foram aplicados e
validados com a professora Rosilete da Costa da Silva, responsavel pelo atendimento dos
alunos do AEE.

Segundo Yin (2015), os estudos de caso sdo uma metodologia de pesquisa adequada

guando se colocam questdes do tipo “como” e “por que”. Tais indagacdes fizeram parte do
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objetivo geral deste trabalho, que buscou identificar como os materiais didaticos-digitais

elaborados podem estimular os processos de ensino e de aprendizagem de alunos do

atendimento do AEE, conforme suas habilidades, conhecimentos, dificuldades e limitacdes.
Ao focar em alunos com TEA, este estudo de caso pretendeu contribuir com a melhoria

das praticas educacionais inclusivas, fornecendo percep¢des valiosas sobre como adaptar

TDICs para beneficiar alunos com necessidades especiais.

3.1. DELINEAMENTO DO ESTUDO DE CASO

O estudo foi conduzido ao longo de um semestre letivo (segundo semestre de 2024),
com duas aulas semanais de 60 minutos. As primeiras quatro aulas foram dedicadas
exclusivamente a introducdo as nagbes basicas de informatica, permitindo que o aluno
desenvolvesse autonomia em atividades como navegar na internet e usar comandos basicos.

A introducdo a plataforma Khan Academy foi realizada gradualmente, sem a
necessidade de aulas especificas sobre a plataforma. As instrucdes para acessar e realizar as
atividades foram dadas diretamente, e o aluno demonstrou grande facilidade na navegacao e
realizacdo das tarefas propostas.

O estudo de caso foi realizado na Escola Estadual Professora Maria Cristina Botelho
Rodrigues, localizada na cidade de Porto Grande, no estado do Amapad, com alunos atendidos
no AEE. O foco foi a alfabetizacdo digital, compreendendo noc¢des bdsicas de informatica.
Foram desenvolvidas aulas interativas e praticas, além de avaliagdes formativas com feedback
construtivo, visando a estimular o desenvolvimento dos processos de ensino e aprendizagem
relacionados a alfabetizacdo digital.

Para o estudo de nocbes basicas de informatica, ndo foi necessario utilizar
apresentacdes com imagens para contextualizar os componentes do computador e suas
funcionalidades basicas. As aulas incluiram apenas demonstracdes ao vivo de como ligar e
desligar o computador, mover o mouse, utilizar o teclado, abrir programas e usar comandos
simples, Ctrl+C, Ctrl+V e Ctrl+Z. A curiosidade e entusiasmo do aluno foram cruciais para o
sucesso desse aprendizado.

O progresso foi surpreendentemente rapido, sendo necessarias apenas quatro aulas
para que o aluno desenvolvesse autonomia no uso computador, incluindo a navegacdao em
navegadores de Internet, tais como o Google Chrome. O suporte visual e a repeticdo de

comandos bdésicos garantiram a familiarizagcdo do aluno com essas ferramentas.
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Somente apds essa etapa, os recursos da plataforma Khan Academy foram

empregados, garantindo que o aluno estivesse suficientemente preparado para utiliza-la de
forma auténoma.

As aulas foram organizadas em sessdes de 60 minutos, realizadas duas vezes por
semana no contraturno das aulas regulares do aluno. Essa é a disposicao do AEE, visando
oferecer um ambiente tranquilo e focado para o aprendizado e do aluno, e que também
colaborou para a adaptacdo as tecnologias digitais. Cada sessdo seguiu um planejamento
detalhado, com atividades progressivas, comecando pelo bdsico de informatica até a
introducgado a plataforma Khan Academy.

E importante enfatizar que o Atendimento Educacional Especializado (AEE) n3o se
caracteriza como aula de reforgo. Trata-se de um servico de apoio pedagdgico complementar,
focado no desenvolvimento de habilidades que facilitam a inclusdo do aluno no ambiente
escolar regular. No AEE, o objetivo é trabalhar aspectos especificos das necessidades
educacionais do aluno, como raciocinio légico, memodria, concentracdo e habilidades de
interacdo com tecnologias, fortalecendo a autonomia e promovendo a inclusao efetiva.

O estudo foi realizado com um aluno do nono ano do Ensino Fundamental,
diagnosticado com Transtorno do Espectro Autista (TEA) nivel 1 e transtorno de Déficit de
Atencdo e Hiperatividade (TDAH) com caracteristicas de desatencdo. O aluno apresentava
habilidades verbais e de leitura acima da média, mas enfrentava dificuldades em focar por
longos periodos e em aprender instru¢des sem repeticao.

Gracas ao atendimento individualizado proporcionado pelo AEE, ferramentas de
comunicac¢ao e suporte adicionais, como leitores de tela ou dispositivos de acessibilidade, nao
foram necessarias. O entusiasmo do aluno em aprender o uso do computador foi um fator
facilitador.

O aluno nunca havia utilizado um computador antes do estudo, mas demonstrou
grande curiosidade e interesse em aprender. Apds dominar as nog¢des bdsicas de informatica,
o aluno foi introduzido a plataforma Khan Academy. Uma conta personalizada foi previamente
criada para o aluno, e os conteudos selecionados foram alinhados as praticas do AEE em
colaboracdo com a Professora Rosilete da Costa da Silva — Professora do AEE. A turma criada,
intitulada “AEE DIGITAL”, incluiu tdpicos tais como interpretacdo de texto, geometria e

grandezas e medidas.
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Instrucdes simples foram suficientes para que o aluno acessasse a plataforma e

realizasse as atividades propostas. Sua autonomia foi evidente desde o inicio, demonstrando
habilidade para navegar pela plataforma sem necessidade de aulas especificas sobre seu uso.

O progresso do aluno foi acompanhado de maneira continua por meio de quizzes e
feedback fornecido durante as aulas. Essa estratégia garantiu que as dificuldades fossem
identificadas e resolvidas rapidamente, além de reforgar os acertos do aluno. O sistema de
recompensas da plataforma, aliado ao formato objetivo e dindmico das videoaulas, foi
especialmente eficaz em mantar o engajamento e o foco do aluno.

A Figura 1 apresenta uma das atividades realizadas durante o estudo de caso,
compreendendo a adaptacdo de uma atividade de interpretacdo de texto no AEE. A direita,
observamos a atividade original proposta pela professora Rosilete, enquanto a esquerda esta
a versdo adaptada (criada para este estudo de caso), adequada as necessidades especificas do

aluno, visando facilitar a compreensao e o envolvimento no processo de aprendizado.

Figura 1: Atividade de Interpretacdo de Texto

% Khan Academy

Desafio do curso Fonte
B Google Sladesula e Microsoh Tesems

Gies da fonte do teatn, bem

Fonte: Capturado pelos autores (224)

A Figura 2 apresenta duas atividades realizada na plataforma Khan Academy e uma
atividade manipulativa. As atividades na plataforma consistem em exercicios voltados ao
desenvolvimento de raciocinio légico e operacdes matematicas bdsicas e foram criadas pelos
pesquisadores deste estudo de caso. Ja a atividade manipulativa, ilustrada na imagem a
direita, mostra uma equacdo de multiplicacdo construida com palitos de fésforo. Nessa
proposta, a professora Rosilete desafiava o aluno a mover apenas um palito para corrigir a
equacdo, promovendo o raciocinio légico e a resolucao de problemas de forma pratica e

visual.
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Figura 2: Atividade compreendendo o raciocinio ldgico
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Fonte: Capturado pelos autores (2024)

A Figura 3 apresenta atividades relacionadas as formas geométricas e a explora¢do de
conceitos matematicos. Nela observamos uma atividade construida na plataforma Khan
Academy voltada para a identificacdo de formas, inspirada na proposta da professora Rosilete,
desenvolvida por meio de uma atividade pratica utilizando cubos de EVA (Etileno Acetato de
Vinila), na qual o aluno era desafiado a responder a equagao representada em cubos (2
dividido por 2), e o aluno deveria responder manipulando os cubos. Além disso, a professora
intercalava esta atividade com equacdes e desafios visuais, incentivando o aluno a observar a
imagem de um mosaico e, em seguida, reproduzi-la com os cubos, promovendo habilidades

de visualizacdo espacial, memoria e criatividade.

Figura 3: Atividades com Formas Geométricas
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Fonte: Capturado pelos autores (2024)

ESTRATEGIAS DE ALFABETIZAGAO DIGITAL PARA ALUNOS DO ATENDIMENTO EDUCACIONAL

ESPECIALIZADO




R

3.2. ANALISE DOS RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS

Nesta secdo, apresentamos e discutimos os resultados obtidos a partir de um

instrumento de pesquisa, na forma de um questiondrio, aplicado aos responsaveis pelos
alunos que participaram das oficinas de introducdo a informdtica e a plataforma Khan
Academy, no ambito do AEE. Analisando as respostas do instrumento de pesquisa,
identificamos que o aluno participante possui pouca ou nenhuma experiéncia com
computadores, como evidenciado pelas respostas no item “nivel atual de familiaridade com
computadores”. Esse dado reforca a importancia de introduzir gradualmente ferramentas
digitais e plataformas educacionais, como a Khan Academy, no contexto pedagdgico.

Adicionalmente, identificamos que o aluno ndo havia utilizado a plataforma antes das
oficinas, o que justificou a adaptacao inicial para familiarizacdo com as funcionalidades bdasicas
da plataforma.

Com relacdo as preferéncias de aprendizagem, houve destaque para o aprendizado
auditivo e pratico. Essa informacao foi essencial para ajustar as metodologias adotadas nas
oficinas, incorporando explicacdes orais e atividades praticas com maior frequéncia.

Esses achados também corroboram a escolha de ferramentas e estratégias que
envolvem maior intera¢do, como atividades que desafiaram o aluno, no senso critico, e no
raciocinio légico-matematico e interpretacdo de texto, todas atividades inspiradas pelas
atividades praticas da professora Rosilete, realizadas no AEE.

Apds a conclusdo das atividades realizadas no Laboratério de Informatica Educativa
(LIED), foi aplicado um questiondrio especifico para avaliar a experiéncia do aluno com a
plataforma Khan Academy e com as oficinas de informatica bdsica. O instrumento foi
elaborado na forma de um questiondrio, com perguntas simples e diretas, respeitando as
necessidades de comunicacdo de um estudante do 9° ano, diagnosticado com TEA. Essa
abordagem buscou garantir a clareza, a compreensao e o conforto do aluno ao responder as
perguntas.

O questionario contemplou questdes sobre diferentes aspectos das oficinas, tais como
a diversao, a facilidade de entendimento das atividades, a aquisicao de novos conhecimentos
e sugestbes para futuras melhorias. As respostas obtidas foram:

1. Vocé gostou das atividades realizadas no AEE? Resposta: Sim. Essa resposta valida
a aceitacdo positiva das atividades propostas durante as oficinas, indicando que o ambiente e

o planejamento foram adequados as preferéncias e necessidades do aluno;
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2. As atividades no LIED foram divertidas e faceis de entender? Resposta: Sim. Este

feedback demonstra que as estratégias pedagogicas empregadas, tais como o uso de recursos
praticos e auditivos, foram eficazes para tornar as atividades mais acessiveis e engajantes;

3. Vocé acha que aprendeu algo novo durante as oficinas? Resposta: Sim. Esse dado
reforca o sucesso das oficinas no alcance do objetivo principal de promover a inclusdo digital
e desenvolver habilidades basicas em informatica;

4. O que vocé mais gostou de fazer? Resposta: “Mexer no computador”. Essa
preferéncia confirma a importancia de atividades prdticas e interativas, que proporcionam
autonomia e motiva¢do e motivagao ao aluno. Foi observado que o manuseio do computador
contribuiu para o desenvolvimento da confianca nas préprias habilidades;

5. Alguma coisa foi dificil ou ndo deu certo? Se sim, o que foi? Resposta: Ndo. Esse
retorno sinaliza que as adaptacdes realizadas durante o planejamento das oficinas foram
eficazes em minimizar possiveis barreiras e dificuldades para o aluno;

6. O que podemos melhorar para as proximas atividades? Resposta: “Na minha
opinido estd tudo bem do jeito que estd”. Essa observacao reflete a satisfacdao do aluno com

as oficinas e valida as escolhas metodoldgicas e praticas pedagdgicas implementadas.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Acreditamos que os objetivos deste trabalho foram plenamente atingidos, uma vez
que foi possivel implementar estratégias de alfabetizacdo digital com base nas necessidades
especificas de um aluno com TEA no AEE. O estudo de caso demonstrou a eficacia do
conhecimento prévio do perfil do aluno, a fim de determinar a necessidade de implementar
materiais adaptados, e de ferramentas digitais, tais como a plataforma Khan Academy, na
promocdo da autonomia e do aprendizado do aluno em conteudos como geometria,
interpretacao de texto e grandezas e medidas.

As principais dificuldades encontradas durante a realizagdo do estudo de caso
compreenderam a necessidade de repeticdo constante de comandos bdsicos para garantir a
autonomia do aluno na utilizacdo do computador. Apesar de ser verbal e possuir boas
habilidades de leitura, o aluno apresentava dificuldades em fixar instru¢des devido ao TDAH
desatento. Além disso, o tempo limitado para o desenvolvimento completo de algumas etapas

exigiu um planejamento mais objetivo e priorizacao das atividades essenciais.
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Os principais resultados e contribui¢cdes do trabalho envolvem a autonomia adquirida

pelo aluno em um curto periodo de tempo (quatro aulas) no uso de comandos basicos, uso de
navegadores e manuseio da plataforma Khan Academy, demonstrando grande interesse e
progresso nas atividades propostas. Além disso, o estudo confirmou a viabilidade de utilizar
recursos digitais convencionais sem a necessidade de ferramentas de acessibilidade
adicionais, devido ao perfil do aluno e ao atendimento individualizado do AEE.

A principal contribuicdo do trabalho foi a de evidenciar como praticas pedagdgicas
alinhadas as necessidades individuais podem ser eficazes na alfabetizacdo digital, fornecendo
uma base pratica para futuras aplicacdes em contextos semelhantes.

Como perspectivas para trabalhos futuros, destacam-se as possibilidades de expandir
o estudo para um grupo maior de alunos com diferentes perfis de TEA e outras necessidades
educacionais especiais, a fim de avaliar a aplicacdo das estratégias em um contexto mais
amplo. Outras possibilidades sdo: 1) investigar a integracdo de outras plataformas digitais
educacionais e recursos tecnoldgicos adaptativos para complementar o aprendizado; 2)
desenvolver materiais de formac¢do para educadores do AEE, com base nas prdticas e
resultados observados, ampliando o impacto das estratégias de alfabetizacdo digital.

Desta forma, acreditamos que este trabalho ndo apenas atendeu aos seus objetivos
iniciais, como também abriu novas possibilidades de pesquisa e aplicacdo pratica,

contribuindo para o avanco das praticas educacionais inclusivas e tecnoldgicas.
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CAPITULO Il

PRATICA INCLUSIVA NA EDUCAQAO INFANTIL: PROPOSTA
DE INTERVEN(;AO EM UMA TURMA COM ESTUDANTE COM
TEA

INCLUSIVE PRACTICE IN EARLY CHILDHOOD EDUCATION: AN
INTERVENTION PROPOSAL IN A CLASS WITH A STUDENT WITH ASD
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Ndo ha duvidas da complexidade que envolve o
contexto educacional; porém, quando se trata da
Educagdo Inclusiva, isso se torna ainda mais
evidente. Este capitulo tem como objetivo
compreender como ocorre o desenvolvimento da
aprendizagem de criangas com autismo em escolas
da rede municipal de Petrolina, Pernambuco, na
Educacdo Infantil, observando as praticas adotadas
nas salas de Atendimento Educacional Especializado
(AEE) e identificando as dificuldades enfrentadas
tanto pelos estudantes quanto pelos docentes.
Além disso, busca-se analisar a construgdo e

de formacdo especifica, a escassez de recursos e o
suporte insuficiente dificultam a implementacgdo
efetiva das estratégias inclusivas. Os resultados
evidenciaram a necessidade de um olhar
pedagdgico mais sensivel, aliado a praticas que
respeitem as particularidades de cada crianga.
Dessa forma, este estudo contribui para reflexdes
sobre a Educacdo Inclusiva e aponta caminhos para
fortalecer a formacdo docente e aprimorar as
estratégias pedagdgicas, visando um ambiente
escolar mais acolhedor e alinhado aos principios da
inclusdo.

Palavras-chave: Educag¢do. Inclusdo. Intervengdo

implementagdo do Plano de Ensino Individualizado
(PEI), considerando-se os desafios e possibilidades
dentro da realidade escolar. A partir de uma visita
diagnéstica a um Centro Municipal de Educacdo
Infantil (CMEI), observou-se a dindmica da inclusdo
escolar, analisando o perfil dos estudantes, as
praticas pedagodgicas, a estrutura disponivel e os
desafios enfrentados pelos docentes. Identificou-se
que, apesar do empenho da equipe escolar, a falta

Pedagdgica. Formagdo Docente.

ABSTRACT

There is no doubt about the complexity of the
educational context; however, when it comes to
Inclusive Education, this becomes even more
evident. This chapter aims to understand how the
learning development of children with autism

PRATICA INCLUSIVA NA EDUCAGAO INFANTIL: PROPOSTA DE INTERVENGAO EM UMA TURMA COM
ESTUDANTE COM TEA




R

occurs in  municipal schools in Petrolina,
Pernambuco, in Early Childhood Education, by
observing the practices adopted in Specialized
Educational Assistance (AEE) classrooms and
identifying the difficulties faced by both students
and teachers. Furthermore, it seeks to analyze the
development and implementation of the
Individualized Education Plan (IEP), considering the
challenges and possibilities within the school
reality. Based on a diagnostic visit to a Municipal
Early Childhood Education Center (CMEI), the

of specific training, scarce resources, and
insufficient  support  hinder the effective
implementation of inclusive strategies. The results
highlighted the need for a more sensitive
pedagogical approach, combined with practices
that respect each child's particularities. Thus, this
study contributes to reflections on Inclusive
Education and points out ways to strengthen
teacher training and improve pedagogical
strategies, aiming for a more welcoming school

environment aligned with the principles of
dynamics of school inclusion were observed, inclusion.
analyzing the students' profiles, pedagogical
practices, available infrastructure, and the
challenges faced by teachers. It was found that,

despite the commitment of the school staff, the lack

1. INTRODUCAO

O presente artigo resulta das reflexdes e praticas desenvolvidas no decorrer da

Keywords: Education. Inclusion. Pedagogical
Intervention. Teacher Training.

disciplina Educacdo Inclusiva, ofertada por um programa de pds-graduacdo da Universidade
de Pernambuco. A disciplina, ministrada pelos trés ultimos autores e cursada pelas duas
primeiras autoras, teve como principal objetivo promover reflexdes que contribuam para a
formacdo docente voltada a Educacdo Inclusiva. Ofertada no segundo semestre de 2024,
propos-se, entre suas atividades, a produgao e a andlise de praticas pedagdgicas direcionadas
a aprendizagem, com base nos pressupostos da Educacdo Inclusiva discutidos ao longo do
curso.

Neste estudo, analisa-se uma experiéncia voltada ao desenvolvimento da
aprendizagem infantil em Petrolina, Pernambuco, com foco nas praticas inclusivas
desenvolvidas em um Centro Municipal de Educacdo Infantil (CMEI). Face ao exposto, buscou-
se compreender os desafios enfrentados para promover uma inclusdo que acolha
verdadeiramente toda a comunidade escolar.

Ensinar, por si s, ja € uma acdo complexa, e esse desafio se intensifica no cendrio
educacional atual, no qual cresce o nimero de criancas com diferentes transtornos
ingressando nas escolas. Muitas vezes, a comunidade escolar ndo estd preparada para atender
as necessidades especificas desses estudantes. No entanto, é evidente o esfor¢co dos docentes
para oferecer um ensino significativo, dentro das possibilidades e recursos disponiveis.

Para compreender melhor esse contexto, foi realizada uma visita diagndstica ao CMEI,

a fim de analisar como ocorria o Atendimento Educacional Especializado (AEE) e a dinamica

PRATICA INCLUSIVA NA EDUCAGAO INFANTIL: PROPOSTA DE INTERVENGAO EM UMA TURMA COM
ESTUDANTE COM TEA




R

da inclusdo escolar na instituicdo. Foram observados aspectos como a quantidade de

estudantes atendidos, o perfil das turmas, as praticas pedagdgicas utilizadas e a estrutura
disponibilizada para garantir um ensino inclusivo. A partir dessa analise, buscou-se propor
melhorias e estratégias de intervengao capazes de favorecer a inclusdo escolar, tornando-a
mais efetiva e acessivel a todos os estudantes, independentemente das suas particularidades.

Dessa forma, este estudo pretende contribuir para a constru¢do de um ambiente
educacional mais acolhedor, no qual a diversidade seja respeitada e a aprendizagem seja
garantida a todas as criancas, considerando as suas particularidades, potencialidades e
limitagGes, principalmente indo além das restricdes apresentadas nos laudos médicos. Para
isso, é essencial que o professor adote um olhar sensivel e inclusivo, promovendo praticas
pedagdgicas que favorecam o desenvolvimento integral dos estudantes.

O texto estd organizado em quatro secdes. Nesta primeira secdo — Introdugdo —,
relata-se o contexto no qual o estudo foi desenvolvido. Na segunda secdo — Situando
brevemente a Educac¢do Inclusiva — apresenta-se um panorama estatistico e tedrico acerca
da Educacao Especial no Brasil. Na terceira secdo — Detalhamento da Experiéncia e Resultados
— descreve-se a pesquisa realizada in loco incluindo a observacdo das praticas inclusivas, a
estrutura da instituicdo e os desafios enfrentados pelos docentes e estudantes. Na quarta
secdo — Considera¢bes Finais — sintetizam-se os resultados da pesquisa, ressaltando as

medidas que precisam ser tomadas para favorecer a efetividade da Educacao Inclusiva.

2. SITUANDO BREVEMENTE A EDUCAGAO INCLUSIVA

A Educacao Inclusiva representa um compromisso com a equidade e o direito de todos
os estudantes a uma aprendizagem significativa e acessivel. Para que uma escola seja
considerada verdadeiramente inclusiva, ndo basta apenas permitir a matricula de criancas
com deficiéncia; é necessario garantir que esses estudantes participem ativamente do
processo educativo, recebendo o suporte necessario para seu desenvolvimento integral.

Segundo Souza e Alencar (2023), docentes inclusivos devem adotar principios do
Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), que propde a diversificagao de métodos de
ensino, permitindo que cada estudante tenha diferentes formas de acessar, processar e
expressar o conhecimento. O DUA possibilita que a aprendizagem seja acessivel a todos,

respeitando as singularidades dos estudantes desde a Educacdo Infantil. No entanto, muitas

escolas, ainda, adotam praticas segregacionistas, mesmo dentro do ambiente escolar regular.
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Criancas com deficiéncia, frequentemente sdo deixadas a margem do processo educativo,

realizando atividades desconectadas do curriculo da turma e sem um planejamento
adequado. Para que a inclusdo ocorra de maneira efetiva, é essencial que o professor conheca
profundamente os estudantes, suas habilidades e dificuldades, planejando estratégias
pedagdgicas adequadas a cada um, de acordo com suas singularidades. Como destaca Botelho
(2021, p. 17), "o atendimento educacional especializado deve atuar de forma complementar
e colaborativa, garantindo o acesso ao curriculo comum e promovendo a autonomia do
aluno." Isso reforga a importancia do Plano de Atendimento Educacional Especializado (PAEE),
do Plano Educacional Individualizado (PEI) e do Plano de Desenvolvimento Individual (PDI),
documentos fundamentais para orientar praticas pedagdgicas personalizadas (Coutinho,
2022).

Além disso, a Educacdo Inclusiva exige um olhar acolhedor por parte de toda a
comunidade escolar, incluindo gestores, docentes e familiares. Para que o professor possa
atuar de maneira eficaz, é imprescindivel que ele receba formacgdo continuada e conte com o
suporte de uma equipe multidisciplinar, incluindo o professor do AEE, terapeutas e outros
profissionais especializados.

Portanto, a inclusdo na Educacdo Infantil deve ir além da simples insercdo fisica da
crianca no ambiente escolar. E preciso garantir que todas as criancas tenham acesso a um
ensino de qualidade, respeitando suas especificidades e proporcionando recursos adequados
para seu desenvolvimento pleno. Somente com o compromisso de todos os envolvidos no
processo educativo serd possivel construir uma escola verdadeiramente inclusiva.

Segundo dados do Censo Escolar 2023, o niumero de matriculas na Educac¢ao Especial
atingiu cerca de 1,8 milhdo, representando um aumento de 41,6% em relacdo a 2019. O maior
volume de matriculas esta no Ensino Fundamental, que concentra 62,9% do total. Ao analisar
o crescimento das matriculas entre 2019 e 2023, observa-se um aumento significativo na
Educagado Infantil, com um acréscimo de 193% nas matriculas de creche e de 151% nas de pré-
escola (Brasil, 2023). O percentual de estudantes com deficiéncia, transtornos do espectro
autista (TEA) ou altas habilidades matriculados em classes comuns tem aumentado
gradualmente em todas as etapas da Educacdo Basica. Com excec¢do da Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA), todas as demais etapas apresentam mais de 90% de estudantes incluidos em
classes regulares em 2023. O Ensino Médio, por sua vez, destaca-se com uma inclusdo de

99,5%. O maior aumento na propor¢do de estudantes incluidos, entre 2019 e 2023, ocorreu
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na Educacdo Infantil, com um acréscimo de 4,8 pontos percentuais. Esse crescimento

substancial ressalta a urgente necessidade de uma formacgao adequada para os profissionais
da educacdo, a fim de garantir que a inclusdo de estudantes com deficiéncia seja realmente
efetiva e que as praticas pedagdgicas inclusivas sejam devidamente implementadas nas
escolas.

Considerando os dados do Censo Escolar acerca do aumento da demanda da Educagao
Especial no ensino regular, é necessario ressaltar que a educacdo escolar tem inicio na
primeira infancia, com a Educacdo Infantil desempenhando um papel fundamental no
desenvolvimento humano e constituindo a base para a aprendizagem ao longo da vida. Nos
primeiros anos, as criancas passam por um periodo intenso de crescimento cognitivo,
emocional, social e motor. A qualidade da educacao recebida nesse estdgio é determinante
para o seu futuro. Nesse sentido, a importédncia da Educacdo Infantil vai além do ensino de
conteudo, abrangendo o desenvolvimento integral da crianca, que envolve aspectos
cognitivos, emocionais, sociais e motores, 0os quais sdo essenciais para sua aprendizagem
continua (Moura, 2020).

Neste contexto, a Educacdo Inclusiva é fundamental desde a infancia, pois busca nao
apenas o respeito a diversidade, mas garantir que todos os estudantes, independentemente
de suas especificidades, possam desenvolver seu potencial em um ambiente escolar
acolhedor e acessivel. Essa abordagem contribui para a formacdo de uma sociedade
igualitaria, empatica e sensivel as diferencas, promovendo uma convivéncia mais harmoniosa

entre todas as pessoas (Mantoan, 2003).

3. DETALHAMENTO DA EXPERIENCIA E RESULTADOS

O desenvolvimento deste trabalho buscou compreender como as praticas inclusivas
estdo sendo implementadas na rede de ensino do municipio de Petrolina, Pernambuco. Para
isso, definiu-se como recorte um Centro Municipal de Educacdo Infantil com 112 estudantes,
dos quais 14 possuem deficiéncia (13 com transtorno do espectro autista e 1 com surdez). A
instituicdo atende estudantes do maternal ao Pré-escolar Il.

A realizagdo da atividade permitiu ndo apenas observar como a inclusao tem sido
implementada no cotidiano escolar, mas, identificar desafios e oportunidades para
aperfeicoar ainda mais a experiéncia educacional desses estudantes, e a formacao dos

autores. A pesquisa foi desenvolvida entre os dias 6 e 16 de dezembro de 2024 e consistiu nas
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seguintes etapas: revisdo bibliogrdfica, com leitura de artigos sobre praticas inclusivas

discutidos em sala ao longo da disciplina, a fim de embasar a analise das informagdes
observadas na escola e subsidiar a proposta de intervencao desenvolvida; defini¢cGo da escola
e agendamento da visita; apresenta¢do da proposta a equipe escolar; andlise das observagées
realizadas e elaborag¢do da proposta de intervengdo.

Com efeito, apds a definicdo da instituicdo, apresentacao da proposta e anuéncia da
comunidade escolar, realizou-se o diagndstico das praticas apresentadas como inclusivas pela
equipe do CMEI. Ainstituicdo possuia quatro salas que acomodavam oito turmas, distribuidas
entre Maternal Il, Pré-Escolar | e Pré-Escolar I, sendo quatro turmas no turno da manha e
guatro turmas no turno vespertino. Cada turma contava com, no maximo, 20 estudantes,
totalizando 112 matriculados. Desses, 14 eram estudantes com deficiéncia, conforme ja
pontuado. A equipe administrativa era composta por uma coordenadora e por uma gestora.

O CMEI é um espacgo pequeno, mas acolhedor, com diversas divisGes. Além das salas
de aula, hd um patio destinado as brincadeiras das criancas, banheiros, cozinha, secretaria,
sala dos professores e sala de recursos, onde acontece o atendimento educacional
especializado (AEE). Para este servico, havia dois professores do AEE e um instrutor de Libras.
Os estudantes com deficiéncia dispunham de um Plano de Ensino Individualizado (PEI) para a
sala regular e de um Plano de Desenvolvimento individualizado (PDI) para o atendimento
especializado. Contudo, segundo relatos das professoras, a implementacdo desses planos
enfrentava dificuldades devido a falta de capacitacdo profissional, a escassez de recursos
concretos e a auséncia de suporte que permitisse aos professores dedicarem maior atencdo
as especificidades de cada estudante.

Todos os estudantes com TEA ou outras deficiéncias, transtornos globais do
desenvolvimento ou superdotacdo que demandam suporte a sua autonomia devem contar
com um profissional individual para auxilid-los nas atividades didrias. No entanto, esses
profissionais, frequentemente, possuem apenas escolarizacao no Ensino Médio, sem a devida
preparacao pedagdgica, o que dificulta consideravelmente o trabalho dos professores nos
processos de ensino e de aprendizagem, conforme relatado.

Nesta analise, apresentam-se os resultados da observacao realizada na turma do Pré-
Escolar Il, composta por 14 criangas, sendo uma com Transtorno de Déficit de Atencdo e
Hiperatividade (TDAH) e outra com TEA associado ao TDAH. Segundo a professora, esses

estudantes enfrentavam grandes desafios em relacdo a concentracdo e atencao durante as
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aulas, o que comprometia sua aprendizagem e exigia intervencdes cuidadosamente

planejadas. Apesar da elaboragdo de um PEl, a aplicacdao das estratégias propostas tem se
mostrado extremamente desafiadora.

As principais dificuldades dos estudantes com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento ou superdotacdo, estdo, sobretudo na area da Matematica, especialmente
em habilidades relacionadas a contagem em sequéncia légica, o registro de nimeros, a
correspondéncia entre nimeros e quantidades, além da necessidade de trabalhar mais
atividades que estimulem a concentracao.

Diante dessas constatagdes, foi elaborado um plano de intervengao com propostas de
atividades para toda a turma, buscando atender as reflexdes e proposicdes da Educacdo
Inclusiva, evitando, as famigeradas adaptacGes isoladas. Para isso, foram planejadas e
organizadas atividades ladicas com o uso de materiais concretos a fim de facilitar a realizacdo
das tarefas.

O planejamento de atividades educacionais desempenha um papel essencial no
desenvolvimento das criancas, principalmente quando conduzido de forma ludica e inclusiva,
respeitando as particularidades de cada estudante. A Educacdo Infantil, em particular,
beneficia-se imensamente de abordagens pedagdgicas que consideram as necessidades
individuais das criancas, promovendo uma aprendizagem significativa e engajadora. No CMEI
aqui analisado, foi desenvolvido um plano de aula focado no desenvolvimento cognitivo e
social dos estudantes por meio de atividades que envolviam a identificagcdo, o pareamento e
a adicdo de numeros naturais, com o objetivo de garantir o engajamento de todas as criancas,
respeitando suas necessidades e promovendo um ambiente acolhedor.

O tema da aula, “Revisando os Numeros com Caixa Surpresa e Amarelinha”, foi
planejado para trabalhar habilidades fundamentais, como “Eu, o Outro e o Nés”, “Corpo,
Gestos e Movimentos”, “Escuta, Fala, Pensamento e Imaginacdo”, além de “Espacos, Tempos,
Quantidades, Relacdes e Transformacdes”. Essas habilidades sdo fundamentais no
desenvolvimento integral da crianca, pois abrangem aspectos cognitivos, sociais e emocionais.
O objetivo geral da atividade foi promover o desenvolvimento cognitivo e social das criancgas
por meio de praticas ludicas que envolvem a identificacdo de nimeros, o pareamento com
guantidades e a introducdo de conceitos basicos de adicdo, sempre de maneira divertida e
inclusiva. Além disso, procurou-se melhorar a atencgao, o foco e a socializacao das criancas,

proporcionando a participacdo ativa de todos os estudantes.

g PRATICA INCLUSIVA NA EDUCAGAO INFANTIL: PROPOSTA DE INTERVENGAO EM UMA TURMA COM

ESTUDANTE COM TEA




R

O plano de aula iniciou-se com uma acolhida, na qual foi apresentada a atividade

proposta, utilizando musica para criar um ambiente descontraido e acolhedor. Essa primeira
acado foi crucial para estabelecer um clima de seguranca e confianca, fundamental para que as
criangas se sentissem a vontade para participar das atividades. Em seguida, realizou-se uma
breve conversa para observar os conhecimentos prévios das criancas sobre os nimeros e suas
habilidades de intera¢do social. Essa etapa permitiu ajustar as atividades conforme o nivel de
compreensao de cada crianga.

As atividades foram divididas em dois momentos, cada um com um foco especifico. A
primeira atividade, chamada "Caixa Surpresa”, teve como objetivo o pareamento de
representacdes numeéricas com as quantidades correspondentes. Cada crianga retirava um
numero da lata e, com o auxilio de blocos coloridos e brinquedos, realizava a associacdo entre
0 numero sorteado e a quantidade de blocos ou brinquedos encontrados na caixa surpresa.
Essa atividade teve a intencdo de fortalecer a identificagdo dos niumeros e trabalhar a nogao
de quantidade de forma concreta. A crianca que realizava corretamente a tarefa recebia
reforco positivo, como elogios e aplausos, o que motivava ainda mais o seu engajamento na
atividade.

A segunda atividade, “Amarelinha Matemdtica”, foi planejada para reforcar a
sequéncia numérica e introduzir a adicao simples com nimeros naturais. Os estudantes

montaram a amarelinha no chao utilizando EVA colorido, numerado de 0 a 10.

Durante a atividade, cada crianca retirava um numero da lata numérica e o lancava
sobre um dos quadrados da amarelinha. Em seguida, somava esse numero ao valor do
guadrado onde ele havia caido, estimulando o raciocinio légico e o calculo mental de forma
Iudica e interativa. Esse momento foi fundamental para desenvolver a habilidade de contar,
reconhecer a sequéncia numérica e realizar operacées matematicas simples de forma ludica
e envolvente.

Uma das principais preocupacdes ao longo do desenvolvimento do plano de aula foi
garantir a inclusdo de todas as criancgas, especialmente aquelas com deficiéncia. Durante a
execucao das atividades, foi possivel observar que algumas criangas demonstraram resisténcia
em participar das propostas iniciais. Uma delas preferia desenhar no caderno em vez de
participar ativamente da roda. Respeitando suas preferéncias, ofereceu-se a possibilidade de

realizar a tarefa de pareamento de numeros e quantidades no caderno — uma personalizacdo
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gue permitiu sua inclusdo de maneira significativa sem forcar sua participacdo. Outra crianca,

que inicialmente resistiu a se sentar na roda, foi gradualmente envolvida na atividade com o
auxilio dos profissionais e, ao final, demonstrou conhecimento ao realizar corretamente as

tarefas propostas.

Figura 1 — Atividade “Amarelinha Matematica”
E p

Fonte: Autoria prépria.

A avaliacdo do plano de aula foi realizada com base na observacdo continua das
criancgas, focando sua participacdo e engajamento nas atividades. Os pesquisadores avaliaram
se elas eram capazes de associar corretamente os numeros as quantidades e de compreender
os conceitos envolvidos. As estratégias de reformulacdes do planejamento inicial, como a
concessao de intervalos curtos e o respeito ao ritmo de cada crianca, foram decisivas para
garantir que se sentissem confortdveis e incluidas, independentemente das suas
singularidades.

O plano de aula desenvolvido demonstrou que o planejamento pedagdgico é essencial
para garantir o desenvolvimento integral das criancas, principalmente quando se leva em
conta a diversidade de ritmos e particularidades. As atividades foram elaboradas de maneira
dinamica e criativa, permitindo que as criancas participassem ativamente. Essa abordagem
pedagdgica evidenciou que praticas flexiveis, com atividades ludicas e planejadas a partir das
especificidades dos estudantes, sdo eficazes para promover a aprendizagem inclusiva,

favorecendo a participacdo de todos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, o objetivo foi compreender como ocorre o desenvolvimento da

aprendizagem de criangas com autismo em escolas da rede municipal de Petrolina,
Pernambuco, na Educacdo Infantil, observando as prdticas adotadas nas salas de AEE e
identificando as dificuldades enfrentadas tanto pelos estudantes quanto pelos docentes. Para
isso, foi aplicada, em uma turma do Pré-Escolar Il, uma proposta de intervencdo vivenciada
por 14 criancas, dentre as quais uma apresentava TEA associado ao TDAH, em um CMEI da
cidade. A proposta, intitulada "Revisando os Numeros com Caixa Surpresa e Amarelinha", foi
desenvolvida com a intencdo de abordar habilidades curriculares, tais como "Eu, o Outro e o
Nos", "Corpo, Gestos e Movimentos", "Escuta, Fala, Pensamento e Imaginacdo" e "Espacos,
Tempos, Quantidades, Relacdes e Transformacdes".

Em conclusdo, a experiéncia vivida foi enriquecedora e proporcionou um ambiente de
aprendizagem reflexivo e colaborativo, destacando-se a importancia de respeitar as
individualidades e garantir que todas as criangas, independentemente das suas
particularidades, tenham oportunidades para aprender e se desenvolver de maneira plena. O
ambiente escolar deve ser um espaco de acolhimento, valorizando cada estudante e
proporcionando uma educacdo que respeite e valorize as suas necessidades e
potencialidades.

A presente pesquisa permitiu compreender as praticas inclusivas no contexto da
Educacdo Infantil, analisando as experiéncias desenvolvidas em um Centro Municipal de
Educacdo Infantil, na cidade de Petrolina, Pernambuco. Ao longo do estudo, foi possivel
identificar desafios e potencialidades na implementacdo da Educacdo Inclusiva,
especialmente no que diz respeito a formacdo docente, ao suporte profissional e a
disponibilidade de recursos pedagdgicos adequados.

Os resultados demonstraram que, embora a instituicdo possua um ambiente
acolhedor e conte com a presenca de profissionais especializados, como professores do AEE
e instrutores de Libras, ainda ha dificuldades significativas na implementacdo de planos
pedagédgicos individualizados. A falta de capacitacdo especifica para os profissionais
representa um obstaculo para a efetiva inclusdo escolar.

A experiéncia pratica realizada na turma do Pré-Escolar Il evidenciou a necessidade de

estratégias flexiveis e abordagens pedagdgicas personalizadas as particularidades dos
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estudantes. A implementacdo de atividades ludicas com materiais concretos mostrou-se

relevante para engajar as criangas e favorecer o desenvolvimento das habilidades
matematicas propostas e a concentracao das criancas. A abordagem respeitosa e sensivel as
preferéncias e necessidades individuais contribuiu para um ambiente inclusivo e participativo.

A Educagao Inclusiva tem se mostrado um desafio ndao apenas nesta unidade de ensino,
mas em todo o pais, exigindo um compromisso maior por parte do poder publico e das
instituicdes educacionais para que a inclusdo seja, de fato, uma realidade. A auséncia de
investimentos e suporte adequado tem comprometido a efetividade das praticas inclusivas,
tornando evidente a necessidade de maior atenc¢do e priorizagdao dessa questdao na agenda
educacional brasileira.

Dessa forma, reforga-se a importancia de um investimento continuo na capacitagao
docente e na melhoria das condi¢des estruturais das escolas, garantindo que a Educacdo
Inclusiva ndo seja apenas um principio tedrico, mas uma pratica efetiva e acessivel a todos os
estudantes. E imprescindivel que politicas publicas sejam implementadas para investir na
formacao continua dos profissionais da educacdo, assegurando que estejam devidamente
preparados para atender as demandas da inclusdo. Além disso, é fundamental o aporte de
recursos financeiros para garantir materiais concretos e acessibilidade adequada nas escolas,
permitindo um suporte efetivo a aprendizagem de todos os estudantes.

Por fim, espera-se que este trabalho contribua para ampliar as reflexdes acerca da
Educacdo Inclusiva e inspire outras iniciativas voltadas a melhoria das praticas pedagdgicas,
promovendo um ensino mais equitativo e significativo para todas as criangas,

independentemente de suas particularidades e necessidades educacionais.
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O artigo relata as dificuldades enfrentadas por
professores em uma escola municipal de Juazeiro-
BA, Brasil, ao implementar praticas inclusivas para
alunos com deficiéncia. A pesquisa destacou que a
falta de formagao especifica em metodologias como
o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)
compromete a qualidade do ensino e a capacidade
dos docentes de atender as necessidades de todos
os estudantes. ObservagOes realizadas em turmas
de primeiro e quarto ano revelaram que muitos
professores desconheciam o DUA e enfrentavam
dificuldades em adaptar conteddos para alunos
com deficiéncias. A escassez de recursos
pedagdgicos e a cobranca excessiva por resultados
também foram apontadas como barreiras
significativas para a inclusdo. Além disso, os
educadores expressaram preocupag¢do com sua
carga hordria, o que limita sua capacidade de buscar
formagdo continuada. O artigo sugere que
melhorias na formacdo docente, a implementacdo
de politicas publicas que priorizem a educagdo
inclusiva e a promo¢do de uma cultura de
colaboracgdo entre professores e comunidades sédo
essenciais para garantir um ambiente educacional
equitativo. A experiéncia enfatiza que, apesar dos
desafios, é possivel desenvolver praticas inclusivas

que beneficiem todos os alunos, desde que haja
investimentos adequados na formagdo de
educadores e suporte institucional.

Palavras-chave: Educacdo inclusiva. Formacgdo
docente. Desenho Universal. Dificuldades.

ABSTRACT

The article discusses the challenges faced by
teachers in a municipal school in Juazeiro-BA, Brazil,
when implementing inclusive practices for students
with disabilities. The research highlights that the
lack of specific training in methodologies such as
Universal Design for Learning (UDL) compromises
teaching quality and the ability of educators to meet
the needs of all students. Observations conducted
in first and fourth-grade classrooms revealed that
many teachers were unaware of UDL and struggled
to adapt content for students with disabilities.
Additionally, the scarcity of pedagogical resources
and excessive pressure for results were identified as
significant barriers to inclusion. Furthermore,
educators expressed concern about their workload,
limiting their ability to seek ongoing training. The
article suggests that improvements in teacher
training, the implementation of public policies
prioritizing inclusive education, and the promotion
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of a culture of collaboration among teachers and
communities are essential for ensuring an equitable
educational  environment. The  experience
emphasizes that, despite the challenges, it is
possible to develop inclusive practices that benefit

investments in teacher training and institutional
support.

Keywords: Inclusive education. Teacher training.
Universal Design. Challenges.

all students, provided there are adequate

1. INTRODUCAO

A educacdo inclusiva se configura como um dos principais desafios no contexto
educacional brasileiro, especialmente em regides que enfrentam limitagGes estruturais e
formativas, como é o caso de Juazeiro-BA. O conceito de inclusdo vai além da mera presenca
de alunos com deficiéncia em salas de aula regulares; envolve a criagdo de um ambiente
educacional que assegure a todos os estudantes, independentemente de suas
particularidades, a possibilidade de aprender e se desenvolver de maneira equitativa (BRASIL,
2007). Essa abordagem requer um conjunto de praticas pedagdgicas adaptadas que levem em
consideracdo a diversidade presente no ambiente escolar.

No entanto, a formacdo docente para a educacgdo inclusiva ainda é uma lacuna
significativa. Muitos professores enfrentam dificuldades em implementar praticas que
atendam a diversidade, principalmente pela falta de conhecimento sobre metodologias
inclusivas, como o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA). De acordo com Souza e
Alencar (2020), o DUA é uma abordagem que visa flexibilizar o ensino, promovendo o
engajamento, a representacao e a expressao dos alunos, principios que sdao fundamentais
para a educacdo inclusiva. Entretanto, essa formacdo especifica é frequentemente
negligenciada nas instituicdes de ensino.

As observacdes realizadas em uma escola municipal de Juazeiro demonstram que a
auséncia de formacdo continuada e de recursos pedagogicos adequados impacta diretamente
a pratica docente. Professores relataram nao ter conhecimento sobre o DUA e expressaram a
necessidade de um suporte mais robusto por parte da gestdao escolar e municipal. A falta de
formacdo especifica em educacdo especial compromete a capacidade dos docentes de
atender as necessidades dos alunos com deficiéncia, resultando em praticas pedagdgicas que
ndo consideram as singularidades de cada estudante.

Diante desse cendrio, este relato de experiéncia busca explorar os desafios
enfrentados por professores alfabetizadores ao lidar com alunos regulares e com deficiéncia

em uma escola municipal. A analise dos dados coletados durante o periodo de observacao
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permitira refletir sobre a necessidade urgente de investimentos em formacao docente e na

criagdo de um ambiente escolar inclusivo que respeite e valorize a diversidade. A educacgao
inclusiva ndo é apenas um direito, mas também uma responsabilidade coletiva que exige

comprometimento e a¢do efetiva por parte de todos os envolvidos no processo educativo.

2. DETALHAMENTO DA EXPERIENCIA

O presente relato foi realizado a partir de observacdes feitas em uma escola
considerada referéncia na cidade de Juazeiro-BA. As turmas observadas foram duas: uma de
primeiro ano e outra do quarto ano, cada uma com pelo menos um aluno autista, sendo os
professores alfabetizadores sem formacao na drea de educacdo especial.

A educacdo inclusiva apresenta um desafio significativo no contexto educacional
brasileiro, especialmente em regides como Juazeiro-BA. Nesses locais, a formacdo dos
professores para atuar em salas de aula regulares muitas vezes é insuficiente, especialmente
no que se refere as praticas inclusivas. Este relato de experiéncia investiga os obstaculos
enfrentados por professores alfabetizadores ao lidarem com alunos regulares e com
deficiéncia em uma escola municipal, com um enfoque particular na falta de formacao
especifica sobre o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA).

As observag¢bes foram realizadas em uma escola reconhecida como referéncia na
cidade de Juazeiro-BA. As turmas analisadas foram duas: uma de primeiro ano e outra de
quarto ano, cada uma com pelo menos um aluno autista em sala. Os professores dessas
turmas, alfabetizadores de sala regular, ndo possuiam formacao na drea de educacao especial.

No momento de analise, fizemos diversas observa¢des nas salas de aula e conversamos
com os professores sobre a metodologia e os materiais utilizados em suas aulas. Solicitamos
permissdao para observar as turmas ao longo de alguns dias, e essa solicitacdo foi atendida.

Ao longo dessas conversas, indagamos os professores sobre seu conhecimento em
relacdo ao DUA. Eles relataram que nunca haviam ouvido falar sobre o tema e que ndo tinham
familiaridade com o conceito. Ao discutirmos o foco sobre educacdo inclusiva, as professoras
expressaram que nao se sentiam capacitadas para realizar aulas completas e dindmicas devido
a falta de materiais, planejamento e apoio da gestdo municipal em relagdo a formacdes
continuadas na area de educacdo especial. Segundo elas, as formacdes disponiveis limitam-se
a apresentacdo de livros e materiais didaticos, desconsiderando temas cruciais sobre a

atuacdo em sala de aula com alunos especiais e atipicos. Essa situacdo se agrava pela crescente
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diversidade de deficiéncias cognitivas, mentais e comportamentais que surgem a cada dia,

demandando praticas pedagdgicas adaptativas e eficazes.

Desta forma, foi proposto a construcdo de um plano de aula que se fundamentou na
necessidade de capacitar os professores para atender a diversidade presente nas salas de aula,
especialmente em relacdo a alunos com deficiéncias e necessidades especificas, utilizando um
planejamento de acordo com o DUA, a fim de facilitar o aprendizado de todos os alunos,

independentemente de suas necessidades.

2.1. A REALIDADE DOS PROFESSORES EM JUAZEIRO-BA
Na escola em questdo, é evidente que a falta de formacgdo continuada em educacao
especial compromete a implementacdo de praticas efetivas de ensino inclusivo. Muitos
professores nao possuem conhecimento sobre o DUA, uma abordagem que preconiza a
flexibilizacdo do ensino para atender a diversidade dos alunos. Segundo Souza e Alencar
(2020), o DUA propse trés principios fundamentais: engajamento, representagao e
acdo/expressdo, que demandam a criagdo de multiplas estratégias e recursos pedagdgicos.
Ainda falando sobre o DUA uma das professoras relatou:
...que ha uma certa dificuldade em trabalhar multiplas estratégias visto que existe
falta de recursos pedagogicos para tal, também a escola dispde de diversos projetos,
muita cobranga em exigir leitura e escrita com fluéncia dos alunos que estdo em
processo de alfabetizagdo. Os varios projetos demandam muito tempo, material,
desgaste fisico e psicoldgico dos professores. Enfim essa cobranga exagerada por
projetos, fotos e midia acaba atrapalhando o andamento de uma aula eficaz com
conteudos basicos e necessarios para que as criangas possam realmente adquirir no
processo de alfabetizagdo: a leitura e escrita com fluéncia e compreensdo. Ainda
temos muito a galgar para chegar nesse ideal de trabalhar com esse DUA, atendendo

a todas as necessidades ao mesmo tempo em sala de aula regular. (Professora
alfabetizadora, pedagoga ,57 anos).

Os professores alegam dificuldades em adaptar o conteddo para alunos com
deficiéncia, principalmente pela auséncia de formacao especifica e pelo desconhecimento de
materiais adaptados. Além disso, a sobrecarga de trabalho e a insuficiéncia de apoio
pedagdgico dificultam ainda mais o atendimento individualizado.

Além da sobrecarga de trabalho, a insuficiéncia de apoio pedagdgico e a auséncia de
formacdo especifica para educacdo especial, as professoras falaram sobre seu cansaco fisico
e mental visto que a escola é de tempo integral e elas passam o dia inteiro com os alunos,
tendo um pequeno intervalo apenas para o momento do almogo. Sendo assim algumas delas

até relataram sobre sua idade que variam entre 45 e 57 anos. As mesmas alegaram cansaco e

DESAFIOS NA FORMAGAO DOCENTE PARA A EDUCAGAO ESPECIAL INCLUSIVA: RELATOS DE
EXPERIENCIA EM UMA ESCOLA NO INTERIOR DA BAHIA




R

ndo demonstraram tanto interesse em fazer formacdes, pds-graduacao ou mestrado na drea

da educacgdo, buscando assim melhorias para o processo de ensino/aprendizagem na area da

educacdo; disseram que “estao esperando apenas a aposentadoria chegar”.

2.2. DESAFIOS NA IMPLEMENTACAO DE PLANOS
EDUCACIONAIS E NA FORMACAO DE PROFESSORES PARA
EDUCAGAO INCLUSIVA

Dificuldades na aplicagao de planos educacionais individualizados para alunos com
deficiéncia sdao amplificadas pelo ndao entendimento da diferenca entre Atendimento
Educacional Especializado (AEE), Plano Educacional Individualizado (PEI) e Plano de
Desenvolvimento Individual (PDI) é um fator que agrava a situagdo. Essas ferramentas sao
essenciais para garantir que cada aluno com deficiéncia tenha seu processo de ensino e
aprendizagem planejado de forma personalizada (Mendes, 2020). No entanto, muitos
professores desconhecem essas ferramentas ou ndo sabem como usa-las adequadamente.

As professoras relataram que ndo conhecem as diferencas entre AEE, PEl e PDI, e
consideram que essa responsabilidade recai sobre os professores de AEE. Além disso, a falta
de um planejamento individualizado resulta em préticas pedagégicas que ndo atendem as
necessidades especificas dos alunos, dificultando o progresso no aprendizado.

Uma das professoras falou:

Realizo um plano diferenciado para o aluno, porém as metas normalmente nao sdo
alcangadas, visto que a turma é muito cheia, a auxiliar ndo tem formagao especifica
na drea da educacdo especial, apesar de trabalhar com amor, a mesma companha
o aluno na sua rotina estimulando a independéncia e autonomia na hora do lanche,
do banheiro, saem pelos corredores e patio da escola quando os alunos estdo
desregulados; enfim ndao ha um conhecimento especifico e um segmento do PDI ou
PEl; o planejamento da turma é regular como um todo e ndo existe essa questdo

voltada especificamente para o aluno especial. (Professora alfabetizadora,
pedagoga, 52anos).

Outra questdo importante é sobre a falta de recursos e oportunidades na formacao
docente para a Educacdo Inclusiva. A Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da
Educacdo Inclusiva (Brasil, 2007) enfatiza a necessidade de formagdo docente para promover
a inclusdo e garantir o direito a educacdo para todos. No entanto, essa diretriz enfrenta
desafios em sua implementacdao no ambito municipal, devido a falta de recursos e a caréncia
de formacdo continuada dos professores. As professoras ainda colocaram sobre a dificuldade

financeira, pois disseram que:
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O salario do professor ainda ndo é tdo adequado para que possamos ajudar a
manter a casa e ainda ter que pagar um curso extra de formagdo continuada;
achamos que a obrigagdo seria do municipio ou do estado, embora ultimamente
venham sendo oferecidos cursos gratuitos, porém vem a falta de tempo para cursar
os devidos cursos na area da educagdo especial, sendo assim existe sempre uma
dificuldade. (Professora alfabetizadora, pedagoga ,52anos).

Percebe-se que ha sempre alguma justificativa que impede as professoras de estarem
procurando melhoria para suas praticas pedagogicas voltadas a educagao especial. Essa
dificuldade vem acontecendo por conta da falta de recursos e caréncia de formacao
continuada dos professores, muitos municipios alegam nao ter verba para tal.

De acordo com Mendes (2020), a escassez de investimentos em formacdo e na
infraestrutura das escolas resulta em praticas pedagdgicas inadequadas, que ndo atendem as
necessidades dos alunos com deficiéncia, comprometendo, assim, o direito a educacdo
inclusiva.

Além da questdo financeira, a falta de tempo é um fator que limita a participa¢do dos
professores em programas de formacdo continuada. Muitos educadores relatam que suas
jornadas de trabalho ja sdo extenuantes, dificultando a busca por aprimoramento profissional.
Como apontado por Lima (2019), a sobrecarga de trabalho e a falta de apoio institucional para
a formacdo docente contribuem para a perpetuacao de uma educacao que nao considera a
diversidade presente nas salas de aula. Essa situacao evidencia a necessidade urgente de
politicas publicas que priorizem a formacao de professores, assegurando recursos adequados

e oportunidades de aprendizado que permitam a efetivacdo da educacdo inclusiva.

3. DISCUSSAO

A Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva enfatiza
a necessidade de formacgdo docente para promover a inclusdo e garantir o direito a educacao
para todos. Contudo, essa diretriz enfrenta desafios significativos em sua implementacao,
especialmente no contexto municipal. A escassez de recursos financeiros e a falta de formacao
continuada para os professores sdao barreiras que comprometem a efetividade das praticas
inclusivas.

As professoras mencionaram a dificuldade financeira como um impedimento para a
formacdo continuada. Embora cursos gratuitos tenham sido oferecidos, a falta de tempo e a

carga hordria intensa dificultam a participacdo. Isso revela um problema maior: a
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desvalorizacdo da formacao continuada na carreira docente, que é crucial para a melhoria das

praticas pedagogicas.

Além disso, a sobrecarga de trabalho e a auséncia de apoio pedagdgico adequado
resultam em um ambiente de ensino que ndo considera as especificidades dos alunos com
deficiéncia. A falta de conhecimento sobre o DUA e a caréncia de recursos didaticos adaptados
limitam a capacidade dos professores de implementar praticas inclusivas que atendam a
diversidade.

A resisténcia a mudanga também deve ser considerada. Muitos docentes se sentem
desmotivados e sobrecarregados, o que pode levar a uma apatia em relagdo a formacao e ao
desenvolvimento profissional. Essa situacao é preocupante, pois compromete ndo apenas o

bem-estar dos professores, mas também a qualidade da educacao oferecida aos alunos.

31 A IMPLEMENTAC}AO DO DUA NA PRATICA

Durante as conversas com os educadores, ficou evidente que muitos ndo tinham
familiaridade com o conceito de Design Universal para Aprendizagem (DUA) e se sentiam
despreparados para implementar aulas dindmicas e inclusivas. Essa falta de conhecimento é
alarmante, pois o DUA propde praticas que atendem a todos os alunos, respeitando suas
diferencas e promovendo um ambiente de aprendizagem acessivel.

Além disso, a caréncia de materiais e de um planejamento adequado, aliada a auséncia
de apoio da gestao municipal em formagdes continuadas, limita gravemente a capacidade dos
professores de desenvolverem atividades que considerem a diversidade de deficiéncias. As
formacgdes disponiveis, que se restringem a apresentacao de livros e materiais didaticos, ndo
abordam questdes essenciais sobre a pratica pedagdgica em sala de aula, resultando em uma
preparacao insuficiente para lidar com a crescente diversidade de necessidades dos alunos. O
plano de aula, ao utilizar estratégias ludicas e acessiveis para trabalhar o nome proprio, ndo
apenas promove o reconhecimento da identidade dos alunos, mas também serve como um
exemplo de praticas pedagdgicas adaptativas que podem ser implementadas por professores,
mesmo na auséncia de recursos extensivos. A proposta, portanto, € uma resposta direta a
demanda por praticas inclusivas que considerem a realidade dos educadores e a diversidade
dos alunos.

A proposta do plano de aula focou no reconhecimento e na identificacdo do nome

proprio das criancas, utilizando uma abordagem ludica e interativa.
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PLANO DE AULA

CONTEUDO: Nome préprio.

OBJETIVOS: Reconhecer, identificar e tracar o nome proprio de diversas formas.
ESTRATEGIA/ METODOLOGIA:

Em sala de aula, a professora inicia a aula com as boas-vindas, oragao, cantam musicas
diversas, entdo inicia-se uma roda de conversa, em que o assunto é o nome de cada
um. Apds a conversa, a orientadora mostrou aos alunos baldes no teto da sala, e cada
baldao contem escrito o nome dos alunos;

No chao da sala, a orientadora espalha em fichas coloridas os nomes dos alunos para
gue estes possam identificar qual o seu nome préprio; muitos alunos conseguiram
identificar seus nomes com sucesso; passada esta dindmica, os alunos deveriam
identificar seu nome no baldao do teto da sala; varios alunos também reconheceram
seus nomes nos baldes.

Em seguida, em um cartaz de papel madeira colado na parede lateral da sala, os
alunos deveriam colocar seus nomes livremente usando giz de cera colorido de acordo
com o que ja sabiam fazer; entre nomes, tentativas de escrita e rabiscos, a dindmica
também levou os alunos a se sentirem a vontade em rabiscar o papel madeira com os
gizes coloridos.

Nas mesas, a orientadora distribui o alfabeto mével para que os alunos busquem as
letras do seu nome e fagam a montagem do mesmo de forma divertida; a dindmica
foi muito divertida, as criangas amaram manusear as letras e formaram varias
palavrinhas simples que ja haviam estudado, porém a dinamica era para formar seu
nome préprio, muitos conseguiram, outros tentaram e fizeram em parte, alguns
apenas brincaram com as letras...

Para finalizar, foi entregue massinha de modelar para que os alunos criassem seu
nome em auto relevo, de acordo com as fichas que contém os nomes de cada um.
Pelo menos a letra inicial, todos conseguiram fazer, alguns precisaram de orientacao
a mais, mas finalizando, a aula foi bem proveitosa, divertida e dinamica.

Alguns alunos conseguiram realizar com éxito todas as atividades propostas, outros
conseguiram em parte, mas ninguém ficou fora das dinamicas, todos conseguiram ao
seu modo realizar as atividades propostas durante a aula, inclusive as criancas autistas
ou com algum outro tipo de especificidade cognitiva.

RECURSOS UTILIZADOS: bolas de sopro, fichas de papel colorido, papel madeira, giz
de cera, alfabeto mdével em E.V.A ou em plastico, massa de modelar.

AVALIACAO: através da participacdo de toda a turma no maximo de atividades
propostas que puder!

A experiéncia comecou com uma roda de conversa, onde os alunos compartilharam
seus nomes, promovendo um ambiente acolhedor e inclusivo. A utilizacdo de baldes
pendurados no teto com os nomes escritos despertou a curiosidade e o engajamento das
criangas, incentivando-as a se identificarem de forma visual. As atividades seguintes foram

cuidadosamente planejadas para atender a diferentes estilos de aprendizagem. Ao distribuir
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fichas coloridas no chao e permitir que os alunos identificassem seus nomes, a orientadora

facilitou a interagdo e o reconhecimento individual.

A atividade de escrita livre em um cartaz de papel madeira ofereceu um espaco para
que os alunos se expressassem artisticamente, enquanto o manuseio do alfabeto modvel
estimulou a formagdo dos nomes de maneira divertida. Por fim, a modelagem com massinha
proporcionou uma experiéncia tatil que solidificou ainda mais o aprendizado. Essa sequéncia
de atividades ndo apenas promoveu a identificacdo do nome prdprio, mas também respeitou
e valorizou a diversidade de habilidades dos alunos, garantindo que todos participassem
ativamente do processo de aprendizagem.

Esse tipo de abordagem demonstra que, com o treinamento adequado e o suporte
necessario, é possivel implementar praticas inclusivas que beneficiem todos os estudantes.
No entanto, é crucial que as instituicdes educacionais invistam em formacdo continuada e
recursos pedagdgicos adequados para que os professores possam desenvolver plenamente

suas habilidades e atender a diversidade em sala de aula.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A experiéncia relatada evidencia que, para avancar na educacdo inclusiva, é essencial
investir na formacdo docente e na implementacdo de principios como o DUA, além de
assegurar o uso adequado de instrumentos como o PEl e o PDI. As dificuldades na aplicacado
de planos educacionais individualizados para alunos com deficiéncia evidenciam a
necessidade de um olhar mais atento e comprometido por parte das politicas publicas. A falta
de recursos financeiros e a escassez de formacdo continuada para os professores sao barreiras
que comprometem a eficicia da educacdo inclusiva. E fundamental que os gestores
educacionais reconhecam a importancia de investir em capacitacdo, oferecendo
oportunidades de formacdo que considerem as especificidades da educacdo especial.

Além disso, a promocgao de uma cultura inclusiva nas escolas deve ser uma prioridade.
Isso implica ndo apenas na adequacdo dos curriculos e na formacdo dos docentes, mas
também na sensibilizacdo de toda a comunidade escolar. A colaboracdo entre professores,
familias e profissionais de apoio é crucial para criar um ambiente educacional que valorize a
diversidade. A implementacdo de politicas que incentivem a troca de experiéncias e praticas
bem-sucedidas entre instituicdes pode enriquecer a formacgao docente e fortalecer a rede de

apoio aos alunos com deficiéncia.
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A andlise do comportamento aplicada (ABA) é
também uma abordagem da psicologia que é usada
para a compreensdo do comportamento e vem
sendo amplamente utilizada no atendimento a
pessoas com desenvolvimento atipico. E um termo
advindo do campo cientifico que observa, analisa e
explica a associagdo entre o ambiente, o
comportamento humano e a aprendizagem. Uma
vez que um comportamento é analisado, um plano
de acdo pode ser exercido para modificar aquele
comportamento. Tem como objetivo analisar as
contribuicdes da ABA para o desenvolvimento de
criangas autistas. Tendo como questionamento:
Quais contribuicbes a ABA traz para o
desenvolvimento de criangas autistas? Justifica-se
pela importancia de estudar esse tema pela
relevancia no ambito inclusivo, especialmente no
contexto onde criangas autistas frequentemente
enfrentam desafios significativos. O estudo em
questdo é de natureza qualitativa, do tipo,
bibliografica — narrativa, onde buscou-se realizar
um levantamento bibliografico no Google
Académico, tendo como descritores: ABA; TEA;
Criangas; Contribuicdo. no recorte atemporal de
2021 a 2024. Foram consideradas apenas as
pesquisas que tinham nos titulos as informagdes
compativeis com objetivo desta. Reuniu-se quatro
pesquisas. Chegou-se a conclusdo, por meio desse
levantamento que, as pesquisas encontradas

reforcam sobre a contribuicdo da ABA no
desenvolvimento da autonomia e cognitiva da
crianca autista, relacionando também de sua
participacdo social, gerando inclusdo. Para tais
beneficios, sdo necessarias mudangas nas
estratégias pedagogicas, como a formagdo
continuada dos professores em ABA, curriculo
adaptado e um trabalho em conjunto e bem
articulado com todos envolvidos no processo de
aprendizagem.

Palavras-chave: ABA. TEA. Criangas. Contribuicdo.

ABSTRACT

Applied behavior analysis (ABA) is also an approach
to psychology that is used to understand behavior
and has been widely used in the care of people with
atypical development. It is a term from the scientific
field that observes, analyzes and explains the
association between the environment, human
behavior and learning. Once a behavior is analyzed,
an action plan can be exercised to modify that
behavior. It aims to analyze the contributions of
ABA to the development of autistic children. Having
the question: What contributions does ABA bring to
the development of autistic children? It is justified
by the importance of studying this topic due to its
relevance in the inclusive sphere, especially in the
context where autistic children often face
significant challenges. The study in question is of a
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qualitative nature, of the bibliographic — narrative
type, where we sought to carry out a bibliographic
survey on Google Scholar, having as descriptors:
ABA; TEA; Children; Contribution. in the timeless cut
from 2021 to 2024. Only the research that had in the
titles the information compatible with the objective
of this study was considered. Four studies were
gathered. It was concluded, through this survey,
that the research found reinforces the contribution

cognitive of autistic children, also relating their
social participation, generating inclusion. For such
benefits, changes in pedagogical strategies are
necessary, such as the continuing education of
teachers in ABA, an adapted curriculum and a joint
and well-articulated work with everyone involved in
the learning process.

Keywords: ABA. TEA. Children. Contribution.

of ABA in the development of autonomy and

1. INTRODUGCAO

A Andlise do Comportamento Aplicada (ABA) é uma ciéncia com abordagem
amplamente utilizada para a intervencdo em criangas com Transtorno do Espectro Autista
(TEA), a mesma tem como foco principal a modificacdo de comportamentos por meio de
principios de aprendizado comportamental. Para Junior et al (2024), a metodologia ABA tem
como base a utilizacdo de reforcos positivos para incentivar o desenvolvimento de
habilidades, ao mesmo tempo que minimiza comportamentos indesejados. O processo
envolve a analise detalhada de interacGes e comportamentos, buscando identificar padrdes e
propor intervengdes personalizadas para cada crianga, o que é particularmente relevante na
segunda infancia, periodo decisivo para a socializacdo.

A presente pesquisa parte da problematica em que os numeros da pessoa com
deficiéncia a cada ano vém aumentando cada vez mais, de acordo com Tokarnia (2019). Em
um dado mais recente, registra-se que 8,4% da populagdo brasileira acima de 2 anos (ou 17,3
milhdes de pessoas), tém algum tipo de deficiéncia, segundo o levantamento realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2019. Sobre a especificidade da
deficiéncia, ndo consta nos registros do 6rgao (IBGE), portanto, o que existe, € uma estimativa
de dois milhdes de pessoas que possuem Transtorno do Espectro Autista — TEA no Brasil,
segundo a Camara dos Deputados (2014).

Considerando-se a existéncia da pessoa autista no Brasil, o que as politicas garantem,
é o direito de todos a educacgao escolar, inclusive a grupos sociais que foram marcados pela
exclusdo educacional, incluindo a pessoa com deficiéncia, ao qual é atestado na Constituicdo
Federal de 1988, no Art. 205 e na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdao Nacional de 1996
(Brasil, 1988).

Com esse novo publico tendo acesso a escola, sdo gerados novos desafios,

principalmente aos professores e a toda comunidade escolar, no sentido de possibilitar uma
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educacdo inclusiva, que ndo sé permita o acesso, mas consiga incluir o aluno em sua

totalidade, oportunizando uma educacdo de qualidade, com um curriculo adequado, uma boa
organizacdo escolar e uma estratégia pedagodgica que atenda as especificidades. Ter esse
cuidado é necessario, pois, de a cordo com Jara, Siqueira, Recaldes, Folmer e Machado (2020,
p. 17) “[...] trabalhar com aluno autista é um processo arduo e continuo e exige do docente
uma disciplina, sensibilidade, um desenvolvimento pedagdgico [...]".

Nesse sentido questiona-se, através da presente pesquisa a sua problematica: Quais
contribuicGes a ciéncia ABA traz para o desenvolvimento de criangas autistas? Para isso,
busca-se, como objetivos: analisar as contribui¢des da ciéncia ABA para o desenvolvimento de
criancgas autistas; além de identificar os principios bdsicos da ciéncia ABA e sua aplicacdo no
desenvolvimento infantil de criancgas autistas.

A pesquisa justifica-se pela importancia de estudar esse tema pela relevancia social e
educacional no ambito inclusivo, especialmente em um contexto onde as criangas com TEA
frequentemente enfrentam desafios significativos nesse processo. Compreender como a ABA
pode facilitar o desenvolvimento dessas criancas é essencial para aprimorar praticas
pedagédgicas e garantir um ensino mais inclusivo e eficaz, que atenda as necessidades

educacionais especiais de forma mais adequada.

2. METODOLOGIA

A escolha dessa metodologia se justifica pela necessidade de reunir e examinar dados
tedricos e empiricos que possam esclarecer as contribuicdes dessa abordagem no
desenvolvimento educacional. Pelo fato desse estudo se tratar de um ensaio tedrico de
natureza qualitativa, que permite pesquisar fenbmenos que envolvem seres humanos em
conjunto com as complexas relagdes sociais constituidas sob diversos ambientes (Godoy,
1995).

A pesquisa qualitativa oferece inumeras possibilidades de caminhos, como por
exemplo, o tipo de estudo bibliografico, que segundo Marconi e Lakatos (2003) o pesquisador
se coloca em contato direto com o que foi escrito, ou com que foi dito, ou filmado sobre um
determinado assunto. Por isso a importancia de construir um arcabouco tedrico que serve de
base para esta pesquisa, possibilitando, de acordo com Gil (2002), desenvolver um material

reunindo livros e artigos cientificos.
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A pesquisa qualitativa, do tipo, bibliografica, também é aplicada de variadas formas,

podendo ser: narrativa, integrativa ou sistematica. Para este estudo, adotou-se uma pesquisa
bibliografica-narrativa, que segundo Cordeiro, Oliveira, Renteria e Guimaraes (2007), ndo tem
um protocolo rigido ao procurar as fontes, ndo tem uma exigéncia de ser pré-determinada e
especifica.

No que diz respeito a sua metodologia para este estudo, trata-se de uma pesquisa de
natureza bibliografica de evidéncia qualitativa, na qual apoia-se na analise de pesquisas e
estudos de autores que tratam sobre a aplicacdo da ciéncia ABA, tendo como base de dados
de pesquisa o Google Académico e como descritores de busca: ABA; TEA; Criangas;
Contribuicdo; no recorte atemporal de 2021 a 2024. Também se adotou alguns critérios de
exclusao e inclusao para sele¢ao dos artigos a serem analisados para comporem a amostra do
estudo. Posteriormente, foi considerado apenas as pesquisas que tinham nos titulos as
informagdes compativeis com objetivo desta pesquisa. Com isso, foi possivel reunir 4 (quatro)

pesquisas, sendo estes, artigos académicos publicados em revistas periddicas de relevancia.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. AUTISMO: UMA BREVE HISTORIA

Para compreender a contribuicdo da ciéncia ABA para o desenvolvimento infantil de
criangas com TEA na Inclusdo no ambito escolar, é importante apresentar os aspectos
conceituais sobre o autismo, um breve histérico e o diagndstico. Nesse sentido, busca
ressaltar como ponto de partida o termo autismo, que se trata de uma palavra que vem do
grego, que de acordo com Coutinho (2018) significa “si mesmo”, é quando o sujeito se
encontra imerso em si préprio. Mas, foi no ano de 1911 que o psiquiatra Eugéne Bleuler
utilizou pela primeira vez o termo autismo com intuito de “descrever a fuga da realidade e o
retraimento interior dos pacientes acometidos com esquizofrenia.” (Felinto, 2013)

Depois, foram iniciadas pesquisas cientificas por Leo Kanner, um psiquiatra infantil
renomado que avancou em seus estudos sobre autismo, resultando em 1942 um estudo
denominado: Autistic Disturbance of Affective Contact — Perturbagao Autistica de Contato
Eficaz. Esse estudo, reconheceu a especificidade das caracteristicas do autismo, através de um
trabalho realizado com 11 (onze) criangas que apresentavam comportamentos similares entre

si (Rosa & Albrecht, 2021).
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De acordo com De Sousa (2024), foi a partir desse contexto que ocorreu avancos nas

pesquisas sobre autismo, culminando no Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos
Mentais (DSM), por meio da Associacdo Americana de Psiquiatria (APA), ao qual tinha como
finalidade, unificar o conceito dos diagndsticos dos transtornos mentais, em consequéncia das
diversas classificacoes existentes no EUA.

No cenario brasileiro, se tem como referéncia para guiar o diagndstico de autismo,
como também, mapear estatistica e tendéncia de saude em ambito global, a Classificacao
Internacional de Doencas (CID). Essa ferramenta CID, teve sua aprovac¢do no ano de 1893,
sendo sujeito a revisdes periddicas, mas, s6 foi em 1989, com a décima revisao, que foi
possivel desenvolver mecanismo para atualizar a CID-10, de acordo com Cavalcanti (2023, et
al, Laurenti, 2013).

As caracteristicas comuns do TEA incluem dificuldade em manter contato visual,
repeticdo de palavras inteiras (ecolalia), interesses limitados, comportamentos
estereotipados, dificuldade em se comunicar e habilidades expressivas e receptivas de
linguagem comprometidas (Rosa & Albrecht, 2021). A CID-11, a versao mais recente da CID,
publicada em 2022, incluiu modificacdes no diagndstico do TEA. A nomenclatura foi alterada
para Transtorno do Espectro do Autismo, a fim de englobar todos os diagndsticos
anteriormente classificados na CID-10 como Transtorno Global do Desenvolvimento. (Kerches,
2022).

Além disso, o codigo F84.0 foi substituido pelo cdédigo 6A02, com novas subdivisdes.
De acordo com as subdivisdes, o TEA (6A02), na CID-11, é classificado como: 6A02.0 -
Transtorno do Espectro do Autismo sem Transtorno do Desenvolvimento Intelectual e com
leve ou nenhum comprometimento da linguagem funcional. Todos os individuos devem
atender aos critérios para TEA, ndo apresentar Transtorno do Desenvolvimento Intelectual, e
ter apenas leve ou nenhum comprometimento no uso da linguagem/comunicagdo funcional,
seja através da fala ou de outro recurso comunicativo (como imagens, texto, sinais, gestos ou
expressdes). O 6A02.1 - Transtorno do Espectro do Autismo com Transtorno do
Desenvolvimento Intelectual e com leve ou nenhum comprometimento da linguagem
funcional também foi incluido nas subdivisdes. Além disso, o desenvolvimento funcional e a
linguagem funcional também foram incluidos (Kerches, 2022).

Apesar das caracteristicas do TEA tenham sido observadas e descritas, ainda ndo ha

uma causa conhecida para o transtorno, sendo apontados fatores genéticos e sociais como
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possiveis causas ((Rosa & Albrecht, 2021). Compreender as caracteristicas do TEA é

importante para a inclusdo de individuos autistas em ambientes educacionais. Para responder
a pergunta: Quais contribuicdes a ciéncia ABA traz para o processo de desenvolvimento
educacional de criancas autistas? E necessario apresentar os aspectos legais que garantam

essa inclusao.

3.2.0 TEA E SEUS ASPECTOS LEGAIS NA INCLUSAO DE
CRIANCAS AUTISTAS NO PROCESSO EDUCACIONAL

Os aspectos legais tratam de um conjunto de leis que regem a pessoa autista, lhe
garantindo diversos direitos, mas aqui trataremos da educa¢ao. Com base na Constituicao
Federal de 1988, pode-se destacar no Art. 205, a educacdo como um direito de todos e dever
do Estado e da familia (Brasil, 1988). Ou seja, se trata de um direito de todos, ao qual inclui
varios grupos sociais que foram marcados pelo processo de exclusdo na histéria da educacao
brasileira, como por exemplo, a pessoa com deficiéncia, aqui especificado como autista. A Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1996 (Brasil, 1996), também foi um marco na
educacdo brasileira, pois buscou regulamentar toda a estrutura educacional, e foi se
estruturando trazendo diretrizes especificas da area educacional, mas sempre articulado com
a Constituicado, reafirmando que a educacdo é um direito de todos. (Felinto, 2023)

De acordo com Cavalcante (2023), a partir dos anos 90, se desenha um novo momento
na educacdo brasileira, no sentido de possibilitar o acesso e a permanéncia dos novos sujeitos
gue ascendem as escolas, desencadeando problematicas com o professor e toda equipe
pedagdgica em atender e incluir tantas especificidades da pessoa e do grupo social que hoje
faz parte das escolas do Brasil. Como politica, destaca a LDB/96, pois além de trazer diretrizes
mais gerais, no sentido de possibilitar o acesso e a permanéncia para todos, garante também,
uma educacgao especial, compreendendo no Art. 58 como uma modalidade de educac¢ao
escolar oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacao.

Segundo Cavalcante (2023), um tipo de educacdo que inclua professores
especializados, adotando curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacao
especificos, adequadas para atender as necessidades, dentre outros elementos. Também
ressalta para este estudo a Lei n? 13.146, de 6 de julho de 2015, garantindo no Art. 27 uma
educacdo inclusiva para todos os niveis e aprendizado ao longo de toda a vida, com intuito de

alcancar o maximo de desenvolvimento possivel de seus talentos e habilidades fisicas,
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sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas, interesses e necessidades de

aprendizagem (Brasil, 2015).

Diante dos aspectos legais que rege a pessoa com deficiéncia, considera-se que a
pessoa de espectro autista é uma pessoa com deficiéncia para todos os efeitos legais,
assegurado em todos os direitos, segundo a Lei N2 12.764, de 27 de dezembro de 2012. Essa
Lei ressalta no Art. 32 o direito da pessoa com transtorno do espectro autista, a educagdo e
ao ensino profissionalizante, como também um acompanhante especializado. (Brasil, 2012)

Para De Sousa (2024), o TEA caracteriza-se pela presenca de importantes prejuizos em
areas do desenvolvimento, consequentemente, necessita de um maior apoio. Existem,
portanto, varias propostas para melhorar o desenvolvimento de criangcas com TEA, dentre ela
a ABA, considerada como uma das formas mais eficazes para o esse tratamento. No Brasil
existe uma lei que regulamenta a protecdo e direitos da pessoa com TEA, a Lei n212.764 de
2012, que em seu Art.12 §29, reconhece o transtorno como uma deficiéncia, corroborando
para o direito dos infantes com TEA a frequentar além do ensino regular, o Atendimento
Educacional Especializado (AEE).

Sendo assim, De Sousa (2024), menciona que, no processo de ensino e aprendizagem
da alfabetizacdo e letramento, os professores precisam ficar atentos as diversidades e
especificidades das criangas que tem TEA, buscando diferentes praticas e metodologias para
gue seu desenvolvimento ocorra da melhor forma. No que tange a educacdo regular nos anos
iniciais, é sabido o quao importante é a aprendizagem da alfabetizacdo e letramento na vida
dos alunos, preparando-os para dar continuidade as habilidades posteriores do processo de
escolarizacdo. Entende-se por alfabetizacdao a acdo de alfabetizar, tornar o individuo alfabeto,
ou seja, capaz de codificar e decodificar a lingua escrita, no mais grosso modo de dizer, ensinar
a ler e escrever.

As politicas nacionais direcionadas para a educa¢do vém como forma de efetivar os
direitos para grupos sociais que vivem a margem, precisando de garantias e reparacao do
Estado nacional para essa populacdo no ambito educacional, que, por vezes, é encontrado
desafios, sendo que, por um lado, sdo os alunos que passam por processos de exclusdo, como
também, os professores, gestores etc., que ndo sabem desenvolver estratégias pedagégicas
dentro deste novo contexto. Nesse sentido, uma das estratégias que vem gerando resultado
para o publico em questdo, segundo as pesquisas realizadas, como de Rosa & Albrecht (2021),

Rosa (2022), é o método de ABA, considerado o mais completo, pois é possivel trabalhar com
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formas variadas de intervenc¢des que auxiliam a crianca ao longo da vida. Portanto, no préximo

tépico, busca-se destrinchar melhor sobre o ABA.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

A seguir serdo apresentados os resultados deste estudo, onde foi realizado um
levantamento bibliografico resultando em 4 (quatro) pesquisas que buscaram analisar as
contribuicGes da ciéncia ABA para o desenvolvimento de criancas autistas trazendo reflexdes
gue possibilita pensar e repensar em praticas pedagdgicas que permita incluir o aluno autista,
considerando suas especificidades. Sobre as pesquisas, foi possivel identificar divergéncias nas
nomenclaturas sobre a ABA, pois, umas consideram como abordagem, outras como ciéncias,
métodos e até técnicas, mas a postura em que se toma esta pesquisa sobre essa

nomenclatura, é considerando como ciéncia.

4.1. A ABA E SUA CONTRIBUICAO PARA o
DESENVOLVIMENTO DE CRIANCAS AUTISTAS

A contribuicdo da ABA para o desenvolvimento de criangas autistas, principalmente no
ambito escolar, é ressaltada, em muitas pesquisas, a sua importancia. Bem como relatado na
pesquisa de Rosa (2022), no qual elenca como objetivo identificar as principais contribuicdes
para o desenvolvimento cognitivo do aluno autista, considerando a intervencao feita por meio
da ABA. Trata-se de uma pesquisa carater bibliografico, que resultou na importancia da ABA
na educacdo, pois vem trabalhando com esforg¢o positivo, na ideia de diminuir as frustracdes,
e, consequentemente, revelando a motivacdo do aluno em aprender, contribuindo no
desenvolvimento cognitivo, como também pedagdgico.

Na pesquisa de Rosa e Albrecht (2021), também busca compreender e analisar a
importancia da ciéncia ABA no ambito educacional, especificamente no que refere aos alunos
com autismo, por meio de uma revisdo bibliografica. Como resultado, essa pesquisa trouxe
outros elementos como a importancia do professor em ter conhecimento da ABA, porque
permite ao mesmo reconhecer as peculiaridades e as habilidades basicas do aluno autista,
tendo em vista um trabalho individualizado e de qualidade.

Assim também é na pesquisa de Cavalcante (2023), que refor¢a a importancia do
professor em ser um dos canais em que permite a inclusdo, através da aplicacdo da ABA, entre

os professores ou terapeutas, ressaltando que, “Quando ocorre a aplicacdo eficaz da ABA, é
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habilidades.”

Para complementar, Felinto (2023), traz para a discussdo a importancia de preparar
tais profissionais para a realidade que os cercam, e a ABA, pode auxiliar, pois sua aplicabilidade
permite compreender os déficits dos alunos, como também, diminuir comportamentos
inadequados, tendo em vista 0 aumento dos comportamentos adequados, fazendo, também,
com que o aluno TEA seja mais participativo, como um ser que pensa, age e com direitos
assegurados no ambiente educacional.

Ja para De Sousa (2024), ao buscar apresentar, investigar, compreender e refletir sobre
a aplicacdo da ciéncia ABA e suas contribuicGes para o processo de inclusdo da crianca autista,
chegou a conclusdo que a aplicagdo da ABA pode possibilitar que os alunos vivam de maneira
ativa e mais autbnoma no meio escolar, contribuindo na inclusdo. Nesse mesmo estudo, é
importante ressaltar e pensar, pois, por mais que a ABA se sobressaia em relagdo a sua
eficacia, como relatado nas pesquisas, sempre é possivel aprimorar para melhor atendimento
das criangas autistas, tendo em vista a inclusdo desses em aspecto social, afetivo etc. Quem
também destaca que a aplicacdo da ABA viabiliza a inclusdo dos alunos TEA é Rosa (2022), ao
mencionar o papel do psicdlogo no processo de inclusdo de alunos autistas em escolas
regulares.

Nesse sentido, Rosa (2022) destaca que é possivel a inclusdo da crianca autista em
escolas regulares de forma eficiente, ao trabalhar o ser como um todo, atendendo suas
peculiaridades, como também, planejando as intervenc¢des, sempre com o objetivo de
possibilitar o desenvolvimento e o aprendizado. Por fim, para De Sousa (2024), ao buscar
identificar a percepc¢ao dos pais e profissionais sobre a aplicacdo da ABA em criancas autistas,
descobriu que tal técnica permite que a mesma alcance habilidades sociais e afetivas.

Rosa (2022), afirma que no tratamento de criancgas autistas, a ABA envolve a avaliacdo
abrangente da mesma para identificar suas habilidades e dificuldades especificas. Para esta
finalidade utilizam-se técnicas que incluem o ensino de novas habilidades, tais como:
reforcamento positivo, modelagem de comportamentos desejaveis, dessensibilizacdo e
extincdo de comportamentos indesejaveis. O progresso da crianca é monitorado de perto e
avaliado regularmente para garantir que as intervencdes estejam sendo eficazes e para ajustar

o plano de tratamento, se necessario.
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Além disso, a familia da crianca é uma parte importante do processo de tratamento e

é frequentemente incluida nas sessdes de terapia e nas atividades em casa. Por fim, a crianca
é incentivada a generalizar as habilidades aprendidas para diferentes ambientes e situacdes,
ajudando a garantir que as habilidades aprendidas sejam Uteis em sua vida diaria. (Felinto,
2023).

No contexto educacional, a aplacagdao da ABA se destaca por sua capacidade de
individualizar o ensino, adaptando as estratégias pedagdgicas as necessidades especificas de
cada aluno. Ao trabalhar com criangas autistas a ABA emprega técnicas como o reforco
positivo, o ensino por tentativas discretas e o ensino incidental, visando a aquisi¢ao de
habilidades sociais, comunicativas e académicas. Essas técnicas se baseiam em principios
como a sele¢do por consequéncias, onde o comportamento desejado é reforgcado e, com o
tempo, tende a ser repetido, enquanto comportamentos inadequados sdo ignorados ou
redirecionados (De Sousa, 2024). Dessa forma, a ABA permite a criacdo de ambientes
educacionais mais inclusivos, onde o aprendizado é otimizado por meio de praticas baseadas
em evidéncias.

De acordo com De Sousa (2024), um dos principais aspectos que torna a ABA eficaz é
a sua abordagem altamente estruturada e adaptativa, o que permite um monitoramento
continuo do progresso do aluno e ajustes na intervenc¢ao quando necessdario. A coleta de
dados é uma parte essencial do processo, pois garante que as intervencdes sejam baseadas
em resultados concretos, promovendo a melhoria constante das técnicas aplicadas (DE
SOUSA, 2024). A ABA tem se mostrado eficaz na reducdo de comportamentos desafiadores,
como agressividade e autoagressao, e na promog¢ao de habilidades essenciais para a
independéncia e qualidade de vida de criancas autistas, como a comunicacao funcional e o
autocuidado. (Rosa, 2022)

Além disso, a ABA tem sido amplamente aplicada no treinamento de habilidades
académicas, incluindo a alfabetizacdo. Ao utilizar o ensino individualizado e adaptado, a ABA
facilita a aprendizagem de criancas autistas promovendo o desenvolvimento de repertdrios
comportamentais que sdo essenciais para o sucesso escolar. Isso inclui a construcdo de
habilidades de discriminacdo visual, compreensdo de simbolos e palavras, e o
desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas que apoiam o progresso
educacional dessas criangas (Rosa, 2022). Ao ajustar continuamente as estratégias de ensino

com base nos dados coletados, os profissionais que utilizam a ABA podem garantir que cada
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crianca esteja progredindo em seu ritmo, com interven¢gdes que atendem as suas

necessidades individuais.

A ABA também se destaca por sua aplicabilidade em contextos diversos, indo além da
educacao formal e sendo usada em ambientes domiciliares, clinicos e sociais. As estratégias
de ABA podem ser implementadas por uma equipe multidisciplinar, composta por psicélogos,
pedagogos e outros profissionais de saude, o que amplia o alcance das intervencgdes e
assegura uma abordagem holistica para o desenvolvimento da crianca autista (Cavalcante,
2023). A interdisciplinaridade da ABA, combinada com sua base empirica robusta, reforga a
sua posicao como uma das principais abordagens no tratamento e educagdo de tais criangas,
especialmente em dreas como a alfabetizacdo e o desenvolvimento de habilidades sociais.

Nesse contexto, é importante ressaltar que a implementa¢dao da ABA no ambiente
educacional requer um repertdrio especifico de competéncias dos professores e profissionais
envolvidos. A formacdo desses profissionais em ABA é essencial para garantir que as
intervengdes sejam aplicadas de maneira eficaz e ética. Estudos mostram que, quanto mais
preparados os professores estdo em relagdo aos principios da ABA, mais eficazes sdo as
intervengdes no ambiente escolar, resultando em melhores resultados educacionais para os
alunos com TEA (Felinto, 2023). Portanto, a capacitacdo continua e o suporte adequado aos
profissionais que trabalham com essa populagdo sao fatores cruciais para o sucesso das
intervencoes baseadas em ABA.

Ao focar na analise de comportamentos observaveis e mensuraveis, a ABA oferece
uma abordagem objetiva e sistemdtica para o ensino e o tratamento de criangas autistas. Essa
énfase no comportamento observavel permite que as intervenc¢des sejam baseadas em dados,
garantindo que as estratégias educacionais e terapéuticas sejam ajustadas de acordo com as
respostas da crianca. Esse processo de andlise continua dos resultados das interven¢des é uma
das caracteristicas que diferencia a ABA de outras abordagens, tornando-a altamente eficaz
no tratamento de disturbios do desenvolvimento. (De Sousa, 2024)

Portanto, compreende-se que o levantamento bibliografico reforca sobre a
importancia da ABA no ambiente educacional, com intuito de contribuir no desenvolvimento
cognitivo da crianca autista, no desenvolvimento de sua autonomia, participacdo etc., mas,
para isso, é necessario mudancas nas estratégias pedagdgicas, como a formacdo continuada
dos professores em ABA, curriculo adaptado e um trabalho em conjunto e bem articulado com

todos os profissionais envolvidos no processo de aprendizagem da crianga autista.
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4.2. PRINCIPIOS BASICOS DA ABA PARA O
DESENVOLVIMENTO DE CRIANCAS AUTISTAS

Todos os autores pesquisados fundamentam a escassez de materiais sobre as

intervencgdes baseadas na ABA para o desenvolvimento de criangas autistas em portugués,
visto que esta pratica se tornou recentemente procurada no Brasil, mas que vem crescendo
grandemente em demanda. Portanto, compreender seus fundamentos e principios se faz
necessario para visualizar a sua pratica no desenvolvimento de criangas autistas e o porqué
de estar sendo tdo procurada. Portanto, destaca-se que a ABA contém sete dimensdes que
objetivam esta compreensdo e a certificagdo de sua cientificidade, descritas em 1968 por
Baer, Wolf e Risley, sendo elas: Aplicada, Comportamental, Analitica, Tecnoldgica, Conceitual,
Eficaz e Generalidade (Duarte, 2018).

A dimensdo aplicada diz respeito a utilizacdo desta intervengdo em comportamentos
que sejam realmente relevantes para crianca e sua familia e ndo para o desenvolvimento da
teoria, ou seja, isto significa que para cada caso serd elaborado, a partir da avaliacdo inicial,
um plano de ensino individualizado (PEl), que sera resultante dos principais objetivos na
evolucao e aprendizagem da crianga, constando as habilidades que se pretende ensinar ou
aprimorar, assim como os déficits apresentados (Rosa, 2022).

Neste mesmo sentido, o plano de intervencdao comportamental (PIC) direcionara a
intervencdo acerca das barreiras comportamentais da crianca autista, sendo comportamentos
que dificultam o processo de ensino e aprendizado, como auto lesivos, heterolesivos, rigidez
comportamental, estereotipias excessivas, entre outros (Rosa, 2022).

Em relagdo a tal aspecto, pode-se desmistificar o estereétipo de uma abordagem
robotizada e direcionada por um método comum a todos os casos. A ABA, principalmente na
contemporaneidade, consta cada vez mais com estudos e aprofundamentos na area de
assentimento da crianc¢a autista para uma terapia eficaz e livre de punigdes, trabalhando para
uma intervencdo reforcadora e que preza pelas escolhas e direcionamentos do aprendiz na
sessdo, que torna as probabilidades de ensino ainda maiores (De Sousa, 2024).

J& a dimensdo comportamental é referente a énfase que deve ser dada ao
comportamento-alvo a ser trabalhado ou extinto, necessitando de uma investigacdo para
compreender os eventos que serdo o foco, compreendendo por meio da analise funcional a

sua duracdo, motivacao, intensidade, frequéncia, funcdo e a consequéncia que ocorre em
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seguida do comportamento, que é o que determina a probabilidade de ele voltar a acontecer

(Felinto, 2023).

O aspecto analitico representa correlagdo com o tdpico anterior, onde faz-se presente
a andlise dos eventos antecedentes para compreender o que os leva, ou ndo, ao
comportamento-alvo, demonstrando também a importancia de seus registros como
comprovacdao de mudanga, resultado e eficicia acerca de tal agdo. (FELINTO, 2023).
Simultaneamente a isso, também sdo feitas estratégias de interrupg¢do da intervencao acerca
de um comportamento depois de um tempo, para demonstrar o impacto ou ndo daquele
plano de intervengao “Estes procedimentos permitem que se saiba com exatidao que fatores
contribuiram para as mudancas de comportamento do sujeito” (Felinto, 2023).

Contemplando a dimensdo tecnolégica estd a compreensdo de que as técnicas
utilizadas na intervencao devem ser identificadas e descridas de maneira especifica e precisa
pelo analista, para que os demais profissionais que intervirdo naquele comportamento, como
os atendentes terapéuticos e demais especialidades que trabalhem em conjunto, saibam
como direcionar a atua¢do sem hesita¢des e inconstancias que podem prejudicar o extinguir
ou adquirir daquela habilidade (De Sousa 2024).

Em outra analise, a conceitual explica sobre os procedimentos ndo serem
especificamente tecnoldgicos, mas sim ter um equilibrio entre isto e a filosofia do
behaviorismo radical de Skinner. Sendo necessario a correlacdo de uma pratica fundamentada
em sua teoria e vice versa, havendo uma precisao de se executar aquilo que se prevé e que se
planeja (Cavalcante, 2023). Ressalta-se a importancia desta questdo, ao ponto de que é
necessario compreender que a ABA mantém uma flexibilidade de estratégias de intervencgdes
individualizadas, mas que isto ndo significa que ndo sejam fundamentadas e com rigor ético e
cientifico (Felinto, 2023).

Neste caso, depara-se com a dimensdo de eficdcia, que traz justamente a questdo de
gue se o comportamento n3do estd sendo mudado ou adquirido dentro do plano de
intervencao, ele deve ser revisado e estudado, pois a intervencao pode estar sendo aplicada
ou direcionada de forma errada, e, portanto, se ndo esta sendo efetiva, é imprescindivel que
haja mudanca (De Sousa, 2024).

Por fim, a generalidade disserta que o comportamento adquirido em terapia deve ser
emitido também nos demais ambientes que o aprendiz se apresenta, demonstrando

durabilidade a médio e longo prazo, variando seu contexto, individuos envolvidos e
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consequéncias reforcadoras, ou seja, o mesmo comportamento deve ser emitido para além

do ambiente, pessoa ou consequéncia que o aprendiz recebe, ele deve ser emitido porque a
crianga adquiriu, desenvolveu e generalizou a habilidade aprendida em clinica para os demais
espacos que ela frequenta, e isto demonstra diretamente a efetividade da terapia ABA (Rosa,

2022).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo teve como objetivos analisar as contribuicdes da ciéncia ABA para o
processo de desenvolvimento de criangas autistas; bem como identificar os principios bdsicos
da ciéncia ABA e sua aplicacdo no desenvolvimento infantil de criancas autistas; tendo como
questionamento central: Quais contribuicdes a ciéncia ABA traz para o processo de
desenvolvimento de criancas autistas? A partir de uma revisao bibliografica, o estudo explorou
as técnicas da ABA que demonstram maior eficdcia na promoc¢do do aprendizado e na
adaptacdo das estratégias educacionais as necessidades especificas desse publico.

Com o presente estudo chega-se a conclusdo, por meio de um levantamento
bibliografico que, as pesquisas encontradas reforcam sobre a contribuicio da ABA no
ambiente educacional. Essa contribuicdo estd relacionada com o desenvolvimento da
autonomia e o desenvolvimento cognitivo da criancga autista, como também, da participacao
social. Para tais beneficios, sdo necessarias mudancas nas estratégias pedagdgicas, como a
formacao continuada dos professores em ABA, curriculo adaptado e um trabalho em conjunto
e bem articulado com todos os profissionais envolvidos no processo de aprendizagem da
crianga.

Como sugestdo para trabalhos futuros, ressalta a importancia de desenvolver
pesquisas que busquem desvelar as variadas praticas pedagdgicas que ocorrem no interior
das escolas, com vista ndo sé no aperfeicoamento da ABA, mas na transcendéncia da ciéncia,
sobretudo, na pratica com os professores e seus respectivos alunos autistas, com o principal

objetivo de gerar inclusao.
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O presente relato de experiéncia aborda a
organizagdo de espagos pedagogicos na sala de
referéncia da turma de Infantil | de um Centro de
Educacdo Infantil em Fortaleza. A experiéncia teve
inicio no primeiro semestre de 2024, sendo
motivada pelo desafio de acolher bebés de um ano
em um ambiente que promovesse autonomia,
exploragao e desenvolvimento integral. A pesquisa
adotou uma abordagem qualitativa, através de um
relato de experiéncia fundamentada em
referenciais tedricos da educacdo infantil, como a
abordagem Reggio Emilia e os estudos de Emmi
Pikler, além de estar alinhada as diretrizes da BNCC
(2017) e da Proposta Curricular de Fortaleza (2020).
A organizagdo dos espagcos foi planejada
estrategicamente para proporcionar experiéncias
enriquecedoras as criangas, incluindo espacos como
leitura, construcdo, natural, cozinha e musical. Cada
ambiente foi estruturado com materiais acessiveis e
seguros, permitindo que os bebés interagissem
livremente, promovendo o desenvolvimento
cognitivo, motor e socioemocional. Os resultados
obtidos traz luz sobre a organizagao intencional do
espago, que potencializou a autonomia e o
envolvimento dos bebés, promovendo maior
curiosidade e participag¢do ativa nas atividades. A

experiéncia evidenciou a relevancia do ambiente
como um "terceiro educador", destacando a
importancia da intencionalidade pedagdgica na
configuracdo dos espacos na educacdo infantil.

Palavras-chave: Ambiente Pedagdgico. Praticas
educativas. Desenvolvimento infantil.

ABSTRACT

This experience report addresses the organization
of pedagogical spaces in the reference classroom of
the Infant | class of an Early Childhood Education
Center in Fortaleza. The experience began in the
first half of 2024, motivated by the challenge of
welcoming one-year-old babies in an environment
that promoted autonomy, exploration, and integral
development. The research adopted a qualitative
approach, through an experience report based on
theoretical references of early childhood education,
such as the Reggio Emilia approach and the studies
of Emmi Pikler, in addition to being aligned with the
guidelines of the BNCC (2017) and the Fortaleza
Curricular Proposal (2020). The organization of the
spaces was strategically planned to provide
enriching experiences for children, including spaces
such as reading, construction, nature, cooking, and
music. Each environment was structured with
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accessible and safe materials, allowing babies to
interact freely, promoting cognitive, motor, and
socio-emotional development. The results obtained
shed light on the intentional organization of the
space, which enhanced the autonomy and
involvement of babies, promoting greater curiosity
and active participation in activities. The experience

highlighted the relevance of the environment as a
"third educator”, highlighting the importance of
pedagogical intentionality in the configuration of
spaces in early childhood education.

Keywords: Pedagogical Environment. Educational
practices. Child development.

1. INTRODUCAO

O ambiente educativo na primeira infancia exerce uma influéncia profunda no
desenvolvimento integral das criangas, visto que os bebés comegam a interagir com o mundo
ao seu redor. A organizacao intencional dos espacos pedagdgicos é uma pratica relevante para
promover a autonomia, a exploragao e o desenvolvimento cognitivo dos bebés (DCRFor, 2024;
Oliveira, Velasques, 2020). Nesse contexto, surge a necessidade de refletir sobre como a
disposicdao dos ambientes pode favorecer ou limitar as oportunidades de aprendizagem e
desenvolvimento das criangas pequenas.

A problematizacdo dessa pratica reside no desafio de criar ambientes que, ao mesmo
tempo, respeitem a individualidade dos bebés e estimulem suas capacidades de exploragao e
autonomia. Em muitos casos, os espacos destinados aos bebés sdo projetados mais para o
controle e a seguranga do que para a promocgao de sua liberdade de movimento e descoberta.
Isso pode resultar em uma limitacdo das experiéncias sensoriais e motoras, essenciais para o
desenvolvimento nessa fase da vida.

A escolha da pratica de organizacdo dos espacos justifica-se pela importancia de
proporcionar ambientes adequados que promovam o desenvolvimento integral dos bebés.
Segundo Soares (2017), o ambiente deve ser seguro e estimulante, permitindo que os bebés
explorem livremente e desenvolvam suas habilidades de forma natural e auténoma. A
abordagem Reggio Emilia também reforca a ideia de que o ambiente é um "terceiro
educador", onde a disposicdo dos materiais e a acessibilidade dos espacos desempenham um
papel crucial na aprendizagem (Gandini, 2016).

Assim, ao organizar os espagos de forma intencional e estratégica, promovemos a
autonomia dos bebés e contribuimos para o seu desenvolvimento cognitivo, motor e social
(Soares, 2017). Este relato se propOe a explorar como a criacdo de ambientes organizados

pode influenciar o desenvolvimento dos bebés, destacando as implicacbes pedagbdgicas e
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tedricas que embasam essa pratica em concordancia com a Base Nacional Comum Curricular

- BNCC (2017) e a Proposta Pedagogica do Municipio de Fortaleza (2020).

2. DESCRICAO DA EXPERIENCIA

A experiéncia foi desenvolvida com a turma de Infantil |, no Centro de Educacao Infantil
Manoel Malveira Maia, localizado no bairro Granja Lisboa. Tendo inicio no primeiro semestre
de 2024 e acontecendo até os dias atuais. Esse foi o primeiro ano que a instituicdo passou a
receber a turma de Infantil | e diante deste novo desafio fez-se necessario refletir sobre o
acolhimento dos bebés em relagdao ao espaco e desenvolvimento das criangas, haja vista que
também seria um novo desafio para as professoras que ficariam a frente da turma, por se
tratar de ser a primeira experiéncia com criancas na primeirissima infancia.

A experiéncia de organizacdo dos espacos foi concebida com o objetivo de promover
a autonomia e o desenvolvimento integral dos bebés de 1 ano. Partindo da premissa de que
os ambientes educativos desempenham um papel fundamental no aprendizado e na
exploracdo das criangas, essa pratica foi profundamente inspirada por leituras e estudos de
renomados tedricos da educacdo infantil, como Emmi Pikler e a abordagem Reggio Emilia. A
partir dessas referéncias, buscamos criar um cendrio onde os bebés pudessem interagir
livremente com diversos materiais e contextos, respeitando seus ritmos individuais e
proporcionando um ambiente que estimula o desenvolvimento cognitivo, motor e emocional
(Ceppi etal., 2013).

Os espacos organizados foram cuidadosamente planejados para atender as
necessidades especificas dos bebés, cada contexto foi concebido para incentivar uma forma
distinta de interacdo e aprendizagem, permitindo que as criancas se envolvessem ativamente
no processo de descoberta. Destacamos cinco propostas que ilustram os espa¢os mais

explorados pelas criancas.

2.1. ESPACO LEITOR
O espaco de leitura foi cuidadosamente planejado para introduzir os bebés ao mundo
dos livros de forma ludica, interativa e segura, proporcionando um ambiente acolhedor e
estimulante. Para isso, foram disponibilizados livros cartonados, com paginas grossas e
resistentes, adequados a faixa etdria, permitindo que as criangas pudessem manused-los
livremente, explorando diferentes texturas, cores, formas e artes vibrantes. Além disso, os

livros foram organizados de maneira acessivel, ao alcance dos bebés, incentivando a
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autonomia e o interesse espontdneo pela leitura. A selecdo desses materiais baseia-se na

importancia da leitura na primeira infancia, ndo apenas como um estimulo ao
desenvolvimento da linguagem oral e da ampliacdo da aprendizagem, mas também como um
recurso essencial para o fortalecimento da imaginagdo, a curiosidade e a construg¢ao de
vinculos afetivos.

A relagao precoce com os livros contribui para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e sociais, além de favorecer a criacdo de um repertério cultural significativo. Dessa
forma, o espago de leitura se consolida como um ambiente de descobertas e encantamento,
onde os bebés podem folhear, apontar, interagir e compartilhar suas primeiras experiéncias
literarias, desenvolvendo, desde cedo, o prazer pela leitura e a familiaridade com os livros,

conforme preconizado pela BNCC (2017).

2.2, ESPACO DE CONSTRUQAO
O espaco da construcdo incluiu cones vazados, potes com tampas de tamanhos
variados e outros materiais que incentivam a manipulacao e a experimentag¢ao. A concepgao
deste espaco foi influenciada por pesquisas que demonstram como a interacdo com objetos
variados pode estimular o desenvolvimento motor e a capacidade de resolver problemas
(Souza, 2023; Becker; Wiebusch, 2022).

Conforme Fochi (2015, p. 7), é relevante “apoiar os meninos e meninas em suas
descobertas de modo a inferir o minimo possivel, mas criando as condi¢ées adequadas através
da organizacdo do espaco e dos materiais e, durante a brincadeira, sustentando a atividade”.
Corroborando com o autor, os materiais sempre foram selecionados a fim de oferecer desafios
adequados a faixa etaria, permitindo que as criancas explorem as possibilidades de empilhar,

encaixar e combinar os objetos de forma auténoma.

2.3. ESPACO NATURAL
O espaco com elementos naturais foi cuidadosamente criado para aproximar os bebés
da natureza, proporcionando-lhes experiéncias sensoriais diversificadas e enriquecedoras.
Foram disponibilizados elementos como quengas de coco, pinhas, folhas, pedras, gravetos,
sementes e outros materiais naturais, todos cuidadosamente selecionados para serem
seguros e apropriados para a manipulacao dos bebés.
Ainclusdo desses elementos no ambiente educativo foi inspirada em estudos recentes

(Sanz et al., 2020; Van Dijk-Wesselius et al., 2020; Oliveira; Velasques, 2020) que destacam os
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iniUmeros beneficios da interacdo direta com a natureza, especialmente na primeira infancia,

como o estimulo a curiosidade, a criatividade e a exploragao.

Este ambiente natural permitiu que os bebés explorassem diferentes texturas, formas,
cores e cheiros, promovendo um enriquecimento sensorial fundamental para o
desenvolvimento integral. A manipulacdo de elementos como folhas e pedras ajudou a
desenvolver habilidades motoras finas, enquanto atividades de exploragao, como empilhar,
rolar ou combinar os objetos naturais, estimulam a coordenacdo motora grossa e a

capacidade de resolucdo de problemas.

2.4, ESPACO DA COZINHA

O espaco de cozinha foi cuidadosamente organizado com materiais que remetem a
uma cozinha de verdade, incluindo panelas, cumbucas de inox, colheres de pau, colheres de
inox, de pldstico e de silicone, além de potes reaproveitados, garrafas de agua e outros
utensilios de cozinha. A selecdo desses materiais, de diferentes tamanhos, formas e texturas,
foi pensada para criar um ambiente que promovesse o brincar simbdlico (Fochi, 2015;
Barbosa; Horn, 2008) estimulando que as criangas repliqguem acdes observadas em seu
cotidiano, como mexer em panelas, servir "comida" ou manipular colheres, promovendo o faz
de conta.

A escolha dos utensilios e materiais também foi orientada pelo desejo de proporcionar
uma experiéncia de brincadeira espontanea e ndo direcionada, na qual as criangas tivessem
liberdade para criar suas préprias narrativas e explorar sua criatividade. Ao manusear objetos
que remetem ao mundo real, como colheres e panelas, as criangas foram incentivadas a
explorar de maneira autbnoma, desenvolvendo habilidades motoras finas, coordenacdo mao-

olho e a capacidade de planejamento.

2.5. ESPACO MUSICAL

O espaco musical foi criado com o objetivo de proporcionar as criangas uma
experiéncia sensorial rica e diversificada, promovendo o desenvolvimento da percepcdo
auditiva, coordenacdo motora e expressdao emocional. Nele, as criancas tiveram a
oportunidade de explorar uma variedade de instrumentos musicais, como chocalhos,
tambores, pandeiros e xilofones, que foram selecionados por serem seguros e apropriados

para a faixa etaria.
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Através da experimentacao livre, os bebés puderam descobrir diferentes sons e ritmos,

estimulando sua curiosidade natural e promovendo a percepg¢do auditiva. Além disso, a
interagdo com os instrumentos musicais favoreceu o desenvolvimento da coordenagao
motora fina e grossa, bem como a socializagdo entre as criangas, que se envolveram nas

propostas coletivas de fazer musica.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia de organizar espacos pedagdgicos mostrou-se extremamente
significativa para o desenvolvimento integral dos bebés. A criagdo de ambientes diversos
contribuiu para o estimulo de diferentes areas do desenvolvimento infantil, como a cognitiva,
motora, emocional e social. Através da organiza¢do intencional e estratégica desses
ambientes, foi possivel observar como a autonomia, a capacidade de exploracdo e o
envolvimento ativo dos bebés foram potencializados.

Ao oferecer ambientes que respeitam a individualidade dos bebés e promovem a
liberdade de movimento e descoberta, observou-se um aumento na curiosidade e na
capacidade de resolucdo de problemas dos bebés. As experiéncias sensoriais e motoras foram
enriquecidas pela variedade de materiais e contextos propostos. O uso de elementos naturais
e objetos do cotidiano como recursos pedagdgicos reforcou a importancia de um ambiente
gue dialogue com o real e o simbdlico, ampliando as oportunidades de aprendizagem.

A pratica também evidenciou a importancia de um planejamento pedagégico que
considere o ambiente como um agente ativo na educacao infantil, conforme preconizado pela
abordagem Reggio Emilia e outros tedricos contemporaneos. Os resultados apontam que a
disposicdo dos espacos ndo deve ser vista apenas como uma questdo estética ou de
organizacdo, mas como uma estratégia pedagodgica muito importante para promover o

desenvolvimento pleno dos bebés.
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Este artigo explora o papel dos educadores e das
instituicdes de ensino na promoc¢do da Educagdo
para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS),
destacando como as praticas pedagdgicas podem
influenciar diretamente a constru¢do de uma
sociedade mais sustentdvel. Através de uma
abordagem qualitativa e uma revisdo bibliografica,
o estudo analisa a importancia de uma educacgdo
critica e libertadora, que capacita os individuos para
a acdo transformadora. Além de discutir os desafios
na implementacdo da EDS, o artigo identifica
oportunidades proporcionadas pelos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e pelas
politicas publicas. Conclui-se que, ao adotar
metodologias participativas e interdisciplinares,
educadores e instituicdes tém o potencial de
influenciar positivamente a sustentabilidade em
nivel local e global.

Palavras-chave: Educacgdo para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS). Sustentabilidade. ODS. Educacdo
Transformadora. Teorias Pedagdgicas.

ABSTRACT

This article explores the role of educators and
educational institutions in promoting Education for
Sustainable Development (ESD), highlighting how
pedagogical practices can directly influence the
construction of a more sustainable society. Using a
qualitative approach and a literature review, the
study analyzes the importance of critical and
liberating education, which empowers individuals
to take transformative action. As well as discussing
the challenges in implementing ESD, the article
identifies opportunities provided by the Sustainable
Development Goals (SDGs) and public policies. It
concludes that by adopting participatory and
interdisciplinary methodologies, educators and
institutions have the potential to positively
influence sustainability at a local and global level.

Keywords: Education for Sustainable Development
(ESD).  Sustainability. SDGs. Transformative
Education. Pedagogical Theories.
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1. INTRODUCAO

A educacdo desempenha um papel crucial na construcdo de uma sociedade mais
sustentavel, ao capacitar individuos e comunidades para compreender e enfrentar os desafios
ambientais, sociais e econémicos que caracterizam o mundo contemporaneo. Diante das
crises climaticas, da desigualdade social e da crescente degradagdo dos recursos naturais, a
educacdo para a sustentabilidade surge como uma ferramenta indispensdvel para a
transformacdo social. Esta educacdo transcende o ensino formal nas escolas, abrangendo
processos de aprendizagem ao longo da vida que promovem novos valores, atitudes e
comportamentos, incentivando a harmonia entre os seres humanos e o meio ambiente.

A Agenda 2030 das Nagbes Unidas apresenta um plano global de ag¢dao para o
desenvolvimento sustentavel, alicercado em 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). O ODS 4 — "Educagdo de Qualidade" — sublinha a importancia de garantir a todos o
acesso a uma educacao inclusiva, equitativa e de qualidade, promovendo oportunidades de
aprendizagem continua. A meta 4.7 do ODS 4 enfatiza a relevancia da educagdo para o
desenvolvimento sustentavel, incentivando a compreensao dos problemas globais e a adogdo
de estilos de vida sustentaveis (ONU, 2015).

O conceito de Educacgdo para o Desenvolvimento Sustentdvel (EDS) tem suas origens
na Conferéncia de Estocolmo, em 1972, e foi formalmente introduzido internacionalmente
pela Declara¢do de Thilisi, em 1977, que estabeleceu os principios da educacdo ambiental
(UNESCO, 1977). Desde entdo, a EDS ampliou-se para uma abordagem educacional mais
abrangente e integrada, envolvendo ndo apenas questdes ambientais, mas também aspectos
econdmicos e sociais. A Década da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel (2005-
2014), promovida pela UNESCO, consolidou a ideia de que a educacdo é um meio para
capacitar pessoas a tomarem decisdes informadas e responsdveis em prol de um futuro
sustentavel (Tilbury, 2011).

Este artigo analisa o papel da educacdao como um vetor de transformacao social rumo
a sustentabilidade, explorando como a EDS pode formar cidaddos conscientes e engajados,
preparados para enfrentar os desafios globais. Também discute como essa educacdo pode ser
incorporada nos curriculos escolares, nas praticas comunitdrias e nas politicas publicas.

Exemplos de boas praticas educativas que promovem a sustentabilidade em diversos
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contextos serdo apresentados, destacando o papel essencial dos educadores e das institui¢cdes

de ensino nesse processo.

2. METODOLOGIA

O presente artigo adota um método qualitativo exploratdrio, voltado para a andlise e
compreensao das teorias e praticas relacionadas a Educagdo para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS). Este tipo de método é adequado para investigar temas complexos e
interdisciplinares, que envolve elementos sociais, econdmicos, ambientais e educacionais.

O principal procedimento utilizado foi a revisdo de literatura, que possibilitou a
identificacdo e analise de conceitos-chave relacionados a EDS e as teorias pedagdgicas criticas.
Fontes académicas como livros, artigos cientificos e relatdrios de organizagdes internacionais
foram selecionados, priorizando publicacdes com reconhecida relevancia na area educacional
e ambiental. Foi aplicada a analise de conteudo para interpretar as ideias extraidas da
literatura, identificando pontos de convergéncia entre as teorias criticas e os principios da
EDS. Essa analise permitiu estabelecer conexdes entre os conceitos tedricos e as praticas
educacionais sustentaveis, enriquecendo a argumentacdo do artigo. Os trabalhos

selecionados para este estudo foram publicados entre 1977 e 2016 (Quadro 1).

Quadro 1 - Principais Autores, Obras e Abordagens sobre Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS)

Autor(es) Ano Obra Abordagem
D a ilisi: .
ecIaraAgac? de  Tbilisi Estabelecimento dos
Conferéncia rincipios da Educagdo
UNESCO 1977 Intergovernamental P .p ¢
. ~_ | Ambiental como base paraa
Final sobre Educagdo
. EDS.
Ambiental
Definicdo de
desenvolvimento
Relatério Brundtland sustentavel: atender as
1987 N Futuro C
(CMMAD) 0ss0 FUtUre Lomum necessidades do presente
sem  comprometer  as
geragoes futuras.
Educacdao empreendedora e
. . . ientizac¢a
Freire, P. 1987 Pedagogia do Oprimido consqen |~zagao como
organizagdo para
transformacgdo social.
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Agricultura Familiar

Autor(es) Ano Obra Abordagem
Saber Ambiental: | Educacdo ambiental critica
Leff, E. 5001 Sus'Fenta.blhdade, como forma . .de
Racionalidade, empoderamento e justica
Complexidade e Poder socioambiental.
2004 Agroecologia: Alguns | Agroecologia como
. . L estratégia educativa para a
Caporal, F. R.; Conceitos e Principios sustentabilidade o
Costabeber, J. A. economia da cidade local.
. Eco-pedagogia: conexao
Educagao N entrs ° fduca ao e
Gadotti, M. 2008 Sustentabilidade: Uma . ¢ ..
) sustentabilidade, ecoldgicos
Eco-pedagogia .
valores e social.
Educacdo transformadora:
Aprendizagem necessidade de integrar
Sterling, S. 2010 Transformativa e | sustentabilidade nao
Sustentabilidade temente de forma
interdisciplinar.
Educagao para o
Desenvolvimento
, EDS como processo um
. Sustentavel: Uma .
Tilbury, D. 2011 . ) processo de aprendizagem
Revisdo Especializada de ,
e transformadora continuo.
Processos e
Aprendizagem
Transformando o Nosso ODS 4.7: importancia da
Mundo: Uma Agenda educacio ara o
ONU — Agenda 2030 2015 2030 para o ¢ . P
. desenvolvimento
Desenvolvimento ,
B sustentavel.
Sustentavel
N Circuitos Curtos de
Circuitos ~ Curtos  de Comercializacdo (3C) como
Schneider, S. 2016 Comercializagdo na ¢

modelo sustentavel para da
economia local.

Fonte: Autoria propria (2024)

Também foram considerados exemplos de projetos praticos relacionados a EDS em

escolas e comunidades, como hortas escolares e iniciativas de economia solidaria, para

demonstrar como as teorias podem ser implementadas em contextos educacionais reais.

Esses exemplos ilustram a aplicacdo dos principios de sustentabilidade na pratica. Este

conjunto de procedimentos permitiu explorar o papel da educacdo e dos educadores na

promocao da sustentabilidade, com base em uma fundamentacao tedrica sélida e em praticas
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concretas que servem como referéncia para o desenvolvimento de politicas e estratégias

educacionais.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 EDUCAC}AO PARA A SUSTENTABILIDADE

A Educacdo para a Sustentabilidade (EDS) emergiu como uma resposta as crescentes
preocupacdes globais sobre a crise ambiental, desigualdade social e esgotamento de recursos
naturais. A EDS visa capacitar os individuos a desenvolverem o conhecimento, as habilidades,
os valores e as atitudes necessdrios para tomar decisdes informadas e participar de a¢des
responsaveis em prol de um futuro sustentdvel. Esse campo da educacao vai além do ensino
formal de disciplinas ambientais, incorporando uma visdo holistica que abrange dimensdes
sociais, econémicas e ecolégicas (Sterling, 2010).

O conceito de sustentabilidade se popularizou com a publicacdo do Relatério
Brundtland em 1987, que definiu o desenvolvimento sustentdvel como aquele que "atende as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de atenderem
as suas proprias necessidades" (CMMAD, 1987). Esse conceito implica o equilibrio entre as
dimensbes econOmica, social e ambiental, e serve de base para a educagdo voltada para a
sustentabilidade. Inicialmente, o foco da educacdo voltada para questdoes ambientais estava
restrito a "Educacdo Ambiental" (EA), que surgiu a partir da década de 1970 com o objetivo
de sensibilizar e educar sobre questées ambientais, como poluicdo e conservagado de recursos
naturais (UNESCO, 1977).

No entanto, ao longo dos anos, o escopo da educacdo ambiental se ampliou para
incluir preocupacgbes com a justica social, economia sustentavel e cidadania global, levando
ao conceito mais abrangente da EDS. Enquanto a EA enfatiza o conhecimento ecoldgico e a
conscientizacdo, a EDS envolve uma abordagem interdisciplinar que incorpora também
aspectos culturais, éticos e econémicos (Gadotti, 2008). A EDS é estruturada em trés
dimensdes principais (quadro 2). Essas trés dimensGes sdo indissocidveis e formam o
arcabouco da EDS, que, segundo o autor Sterling (2010), deve ser entendida como um

processo continuo de aprendizado e transformacao cultural.
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Quadro 2. Dimensdes da EDS.

Dimensao Conceito

Ambiental Educacdo voltada a preservacdo do
meio ambiente, que promove a
conscientizacdo sobre o uso
sustentavel dos recursos naturais.
Social Educacdo voltada a preservacdo do
meio ambiente, que promove a
conscientizagdo sobre o uso
sustentavel dos recursos naturais.
Econbmica Educacdo que fomenta o consumo
responsavel e sustentavel,
promovendo o desenvolvimento
econdmico que ndo comprometa o
meio ambiente e a justica social.

Fonte: Sterling (2010).

Uma EDS estd profundamente conectada a teorias educacionais que valorizam a
pratica reflexiva e a conscientizacdo critica. Paulo Freire, por exemplo, é uma referéncia
essencial nesse campo. Sua pedagogia propde que a educagdo ndo deve ser um processo
passivo de transmissdo de conhecimento, mas sim uma pratica libertadora que capacita os
individuos a entenderem suas realidades e a transforma-las. Freire argumenta que a educacao
deve ser um processo de conscientiza¢do (ou O que é o), onde os individuos compreendem a
realidade e se tornam capazes de transforma-la (Freire, 1987). Nesse contexto, a EDS promove
o pensamento critico e reflexivo, incentivando os aprendizes a questionar os modelos de
desenvolvimento tradicionais e propor solucdes alternativas para os problemas globais e
locais.

A Agenda 2030 da ONU e seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
oferecem um quadro normativo para a EDS, conectando diretamente a educa¢do com a
promocdo do desenvolvimento sustentdvel. A meta 4.7 do ODS 4 propde que até 2030, todos
0s paises assegurem que os alunos adquiram conhecimentos e habilidades necessarias para
promover o desenvolvimento sustentavel, incluindo a educacdo para a sustentabilidade, os
direitos humanos, a igualdade de género, a promogao de uma cultura de paz e ndo violéncia,
entre outros (ONU, 2015). Assim, a EDS assume uma funcgdo transformadora, preparando os
individuos para agirem de maneira sustentavel, promovendo mudangas estruturais e culturais

nas sociedades.
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3.2. EDUCACAO SUSTENTAVEL E O DESENVOLVIMENTO
LOCAL

A relacdo entre a educacdo sustentdvel e o desenvolvimento local é um dos aspectos

centrais para a promog¢ao de sociedades mais equitativas, resilientes e ambientalmente
responsaveis. A Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) atua como um
catalisador de mudancas ao nivel comunitdrio, promovendo o empoderamento das
populagOes locais, a conservagao dos recursos naturais e o fortalecimento de economias
regionais baseadas em praticas sustentdveis. Esse vinculo é especialmente importante em
areas vulneraveis, como o semiarido brasileiro, onde o desenvolvimento local sustentavel
depende da integracdo entre o conhecimento tradicional, praticas ecoldgicas e solucdes
inovadoras para enfrentar os desafios socioambientais.

A educacdo desempenha um papel crucial na formacdo de cidaddos conscientes e
preparados para promover o desenvolvimento sustentdvel em suas comunidades. Através da
EDS, as comunidades locais podem adquirir conhecimentos e habilidades que possibilitam o
uso sustentdvel dos recursos naturais, a preservacao do meio ambiente e a adoc¢ado de praticas
econdmicas mais justas e inclusivas (Leff, 2001). Esse processo educativo fortalece as
capacidades locais de enfrentamento dos desafios ambientais e sociais, proporcionando
maior autonomia para o desenvolvimento de solugdes locais.

Por meio da educacdo, as comunidades sdo capacitadas a identificar seus préprios
recursos e potenciais, favorecendo a criacao de economias locais baseadas na agroecologia,
no turismo sustentavel, no artesanato e em outras atividades que valorizam o territério e o
meio ambiente (Porto-Gongalves, 2013). Essa valorizagdo do contexto local é essencial para o
desenvolvimento sustentdvel, pois reconhece que as solucbes globais nem sempre sdo
aplicaveis as realidades especificas de diferentes regides.

Um exemplo claro da intersecdo entre a educacao sustentdvel e o desenvolvimento
local é a agroecologia, que promove uma agricultura sustentavel baseada nos principios
ecoldgicos e no conhecimento tradicional. No semidrido brasileiro, a educacao agroecolégica
tem desempenhado um papel importante no fortalecimento das praticas agricolas locais,
proporcionando maior resiliéncia as mudancas climaticas e garantindo a seguranca alimentar
das comunidades (Caporal; Costabeber, 2004).

A agroecologia valoriza a biodiversidade e incentiva a utilizacdo de técnicas agricolas

que respeitam os ciclos naturais, como a rotagdo de culturas, o uso de compostagem e a
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preservacao de sementes crioulas. A implementacdo dessas praticas, por meio de programas

educativos voltados para pequenos agricultores, associa o desenvolvimento econdmico com
a sustentabilidade ambiental e social, reforcando a interdependéncia entre educacdo e
desenvolvimento local.

A EDS também promove o desenvolvimento local por meio do fortalecimento de
Circuitos Curtos de Comercializagao (3C), que priorizam a venda direta entre produtores e
consumidores, reduzindo intermediarios e fortalecendo a economia local. Esse tipo de
iniciativa gera empregos, valoriza os produtores locais e reduz o impacto ambiental associado
ao transporte e a distribuicao de produtos em larga escala (Schneider, 2016). As feiras livres e
mercados locais, por exemplo, sdo espacos educativos onde se promove a conscientizacao
sobre o consumo responsavel, a producdo sustentdvel e a importancia de apoiar a economia
regional. Esses espacos também desempenham um papel cultural significativo, ao fortalecer
as tradicdes alimentares e promover o intercambio de saberes entre geragoes.

Embora a EDS tenha grande potencial para impulsionar o desenvolvimento local, sua
implementacdo enfrenta desafios consideraveis. Em muitos contextos, ha uma falta de
politicas publicas que incentivem praticas educativas voltadas para a sustentabilidade e que
integrem a EDS aos curriculos escolares e programas de capacitacdo comunitdria (Gadotti,
2008). Além disso, a resisténcia cultural a adoc¢do de novas praticas e a falta de infraestrutura
nas areas rurais sdo obstaculos importantes para a disseminacdo da EDS. Por outro lado,
quando bem implementada, a EDS pode promover uma transformacao significativa nas
comunidades locais, gerando impacto positivo em diversas areas: conservacdo ambiental,
fortalecimento da economia regional e promoc¢ao da justica social. Programas de educac¢ao
agroecoldgica e iniciativas como os circuitos curtos de comercializacdo demonstram que é
possivel combinar o saber tradicional com inova¢bes sustentaveis para promover o

desenvolvimento local.

3.3. DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA A EDUCACAO
SUSTENTAVEL

A implementacdo da Educag¢ao para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) enfrenta uma
série de desafios, mas também apresenta inimeras oportunidades. Em um cenério global
marcado por crises ambientais, desigualdade social e a necessidade urgente de repensar os

modelos de desenvolvimento, a EDS emerge como uma ferramenta crucial para transformar
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sociedades em direcdo a sustentabilidade. No entanto, para que essa transformacao seja efetiva,

¢ preciso enfrentar barreiras estruturais e explorar oportunidades que permitam integrar a

educacao sustentavel de forma abrangente e eficiente.

3.3]1. Desafios na Implementacao da Educacao para a
Sustentabilidade

a. Fragmentacao e Falta de Integracao Curricular

Um dos principais desafios da EDS é a fragmentagao do seu conteudo nos curriculos
educacionais. Muitas vezes, a sustentabilidade é abordada de maneira superficial ou isolada,
restrita a disciplinas como ciéncias ou geografia, sem uma integracdo interdisciplinar que
permita aos alunos relacionar a sustentabilidade com aspectos sociais, econdmicos e culturais
(Sterling, 2010). A auséncia de uma abordagem holistica limita a compreensdo do conceito de
sustentabilidade como um fenbmeno complexo e interdependente, o que dificulta a aplicacao

pratica dos principios da EDS na vida cotidiana dos alunos.
b. Resisténcia Cultural e Institucional

Em muitas regides, ha resisténcia a implementacdo de programas educativos voltados
para a sustentabilidade, tanto por parte de instituicGes de ensino quanto das préprias
comunidades. A EDS propde uma mudanca nos paradigmas de desenvolvimento, que desafia
praticas e valores profundamente enraizados em modelos econdmicos de crescimento
ilimitado e consumo exacerbado (Barth; Rieckmann, 2012). Além disso, alguns educadores
podem carecer de formacgao especifica ou estar pouco dispostos a adotar novas abordagens

pedagdgicas que exigem maior flexibilidade, transdisciplinaridade e inovagdo no ensino.
c. Infraestrutura e Recursos Limitados

Outro desafio importante estd relacionado a infraestrutura e aos recursos necessarios
para a implementacdo de uma educacdo sustentdvel. Em muitas regides, especialmente nas
areas rurais e periféricas, ha falta de recursos materiais e humanos para integrar a EDS de
maneira adequada. Isso inclui a auséncia de laboratérios, tecnologias sustentaveis e até de

espacos adequados para atividades praticas, como hortas escolares ou projetos de
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compostagem (Gadotti, 2008). A falta de apoio financeiro também limita a formagdo

continuada dos professores em praticas educativas voltadas para a sustentabilidade.
d. Politicas Publicas Fragmentadas

As politicas publicas que apoiam a EDS, embora tenham avangado em ambito
internacional, como com a Agenda 2030 e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), muitas vezes ainda carecem de implementagdo concreta e eficaz em nivel local e
nacional. As acOes educativas para a sustentabilidade dependem de um suporte politico
estruturado, que ofereca diretrizes claras, financiamento adequado e acompanhamento na

implementacdo das diretrizes sustentdveis nos sistemas de ensino (ONU, 2015).

3.3.2.Oportunidades para a Expansao da Educacao para a
Sustentabilidade

a. Integracdao com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

A Agenda 2030 e seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) oferecem
uma estrutura abrangente para integrar a sustentabilidade em curriculos educacionais ao
redor do mundo. A meta 4.7 do ODS 4, por exemplo, propde que até 2030 todos os alunos
adquiram conhecimentos e habilidades necessarios para promover o desenvolvimento
sustentavel (ONU, 2015). Esta meta abre oportunidades para a criacdo de projetos
interdisciplinares que conectem a EDS com questdes globais como a equidade de género, a

reducdo das desigualdades, o consumo responsdavel e a acdo climatica.
b. Inovagdes Pedagdgicas e Tecnoldgicas

O avanco das tecnologias educacionais oferece iniumeras oportunidades para a
disseminacdo da educacao sustentavel. Plataformas digitais, recursos multimidia e redes de
compartilhamento de conhecimento permitem que a EDS seja acessivel a um nimero cada
vez maior de pessoas, em diferentes contextos. O uso de tecnologias pode facilitar a troca de
boas praticas, a realizacdo de projetos colaborativos e o engajamento dos alunos em temas
globais, aproximando-os de problemas reais e solugdes inovadoras (Sterling, 2010). Além
disso, o ensino a distancia pode ser uma ferramenta importante para disseminar a EDS em

areas de dificil acesso.
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¢. Formagao Continuada de Educadores

A capacitacdo de educadores é uma das areas com maior potencial de impacto na
expansdo da EDS. Programas de formacdo continuada e desenvolvimento profissional podem
preparar os professores para adotar uma abordagem pedagdgica mais interdisciplinar, critica
e reflexiva. Educadores bem preparados tém o potencial de se tornarem agentes
transformadores em suas comunidades, promovendo a conscientizagdao e o engajamento com

questdes sustentaveis (Barth; Rieckmann, 2012).
d. Parcerias Locais e Internacionais

A criacdo de parcerias entre escolas, universidades, ONGs, governos e o setor privado
é fundamental para expandir a EDS. Projetos comunitarios de sustentabilidade, circuitos
curtos de comercializagdo (3C) e iniciativas agroecolégicas podem integrar a educagdo e o
desenvolvimento local de maneira mais eficaz (Schneider, 2016). Além disso, parcerias
internacionais podem facilitar o intercambio de conhecimentos, a criacdo de redes

colaborativas e o acesso a financiamento para projetos inovadores.
e. Educacgdao Baseada na Comunidade

A EDS pode ser fortalecida através de iniciativas de educacdo comunitdria que
valorizam o saber local, o desenvolvimento participativo e as praticas culturais sustentaveis.
Ao promover a aprendizagem experiencial e baseada em projetos, a educacdo comunitaria
permite que os individuos desenvolvam habilidades e conhecimentos prdticos que tém
impacto direto na melhoria da qualidade de vida local, como a conservacdo de recursos

naturais e a producdo sustentavel de alimentos (Caporal; Costabeber, 2004).

3.4.0 PAPEL DOS EDUCADORES E DAS INSTITUICOES DE
ENSINO NA PROMOCAO DA EDUCACAO SUSTENTAVEL

O papel dos educadores e das instituicdes de ensino na promoc¢ao da Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentavel (EDS) é fundamental para preparar as futuras geracdes para
enfrentar os desafios ambientais, sociais e econdmicos que o mundo contemporaneo
enfrenta. A EDS exige uma abordagem educativa que va além da transmissao de informacgdes,

envolvendo uma transformacado profunda nas praticas pedagdgicas, na estrutura curricular e
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na cultura institucional. Nesse contexto, educadores e instituicdes de ensino ndo sao apenas

transmissores de conhecimento, mas agentes de mudanga que podem influenciar

diretamente a construcdo de uma sociedade mais justa, equitativa e sustentavel.

3.4.1. Educadores como Agentes de Transformacao

Os educadores desempenham um papel central no processo de mudanga necessario
para promover a educac¢do sustentavel. Segundo Gadotti (2008), a EDS requer um educador
critico, capaz de desenvolver praticas pedagdgicas que incentivem o pensamento reflexivo e
a acao transformadora. Isso envolve repensar a relagao entre o educador e o aluno, adotando
uma pedagogia dialdgica que favoreca a co-construcdo do conhecimento e a participacao ativa
dos alunos na busca por solugdes para os problemas socioambientais.

A abordagem tradicional de ensino, centrada na transmissdo de informacdes, ndo é
suficiente para atender as demandas da sustentabilidade. A EDS exige uma pedagogia ativa e
participativa, onde os alunos sdo incentivados a questionar, investigar e agir em suas
comunidades. Paulo Freire, em sua obra “Pedagogia do Oprimido”, argumenta que a educacao
deve ser libertadora, permitindo que os alunos compreendam as causas das injusticas e atuem
para transforma-las (Freire, 1987). Nesse sentido, o papel do educador vai além do conteludo
curricular, promovendo o engajamento com questdes locais e globais de forma critica e
responsavel.

Além disso, os educadores precisam estar preparados para trabalhar de maneira
interdisciplinar, conectando temas como justica social, economia sustentdvel e preservacao
ambiental em suas aulas. Segundo Sterling (2010), a EDS ndo pode ser limitada a uma
disciplina isolada; ela deve permear todo o curriculo escolar, integrando diferentes dreas do
conhecimento para que os alunos possam entender a complexidade dos desafios que

enfrentamos e atuar de maneira sistémica.

3.4.2.0 Papel das Instituicdes de Ensino
As instituicbes de ensino também tém um papel vital na promocdo da educacdo
sustentavel. Além de fornecer o espaco para o aprendizado, elas precisam criar uma cultura
institucional que valorize e promova a sustentabilidade em suas diversas dimensdes. Isso
envolve desde mudancas na estrutura fisica, como a implementac¢do de praticas de gestao
ambiental no campus (uso racional de agua, energia, reciclagem), até a incorporacdo de

valores sustentdveis na missdo e visdo da instituicdo (Gadotti, 2008).
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Estas instituicdes devem promover a sustentabilidade como uma parte integral da

experiéncia educacional, criando um ambiente onde os alunos possam praticar o que
aprendem em sala de aula. A implementacdo de hortas escolares, programas de
compostagem, projetos de energia renovavel e outras iniciativas sdo exemplos de como as
escolas e universidades podem criar uma infraestrutura que apoie a aprendizagem pratica da
EDS. Além disso, essas praticas tém um efeito multiplicador, pois envolvem a comunidade e
reforcam o papel das instituicGes como exemplos vivos de sustentabilidade.

No entanto, um dos desafios enfrentados pelas instituicdes de ensino é a resisténcia a
mudanga. Muitas vezes, as praticas sustentdveis sao vistas como "extras" ou complementares
ao ensino tradicional, quando na verdade deveriam ser centrais para a missdo educativa
(Barth; Rieckmann, 2012). Para superar essa barreira, é necessario que as politicas
educacionais priorizem a EDS e incentivem a formacdo continua de educadores, além de

oferecer recursos e infraestrutura adequados para implementar as mudangas necessarias.

3.4.3.Formacao e Capacitacao de Educadores

A capacitacdo dos educadores é essencial para que a EDS se torne uma realidade.
Muitos professores ndo receberam formacdo especifica em educacdo ambiental ou para a
sustentabilidade, o que limita sua capacidade de integrar esses temas de maneira eficaz em
suas praticas pedagdgicas. De acordo com Barth e Rieckmann (2012), a formacado continuada
e o desenvolvimento profissional dos educadores sao fundamentais para que eles possam
adotar metodologias inovadoras e interdisciplinares que incentivem a aprendizagem ativae a
reflexdo critica.

Além disso, a capacitacdo deve enfatizar a importancia do contexto local e cultural na
promog¢do da sustentabilidade. Os educadores precisam estar cientes das realidades
socioambientais de suas comunidades para que possam adaptar suas praticas e promover
solugdes que sejam vidveis e eficazes dentro daquele contexto. Isso é especialmente
importante em regides vulneraveis, como o semidrido brasileiro, onde o conhecimento
tradicional pode ser uma fonte valiosa para o desenvolvimento de praticas sustentaveis

(Caporal; Costabeber, 2004).

3.4.4. Desafios e Oportunidades
Apesar da importancia da EDS, ha desafios significativos para sua implementacdo

efetiva. A falta de recursos, a resisténcia cultural e a fragmentacao curricular sao barreiras que
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precisam ser superadas. No entanto, as oportunidades sdo inumeras. O avanco das

tecnologias educacionais, a agenda global para o desenvolvimento sustentdvel (ODS), e o
crescente reconhecimento da importdncia da sustentabilidade oferecem um cenario
favoravel para que educadores e instituicdes de ensino assumam um papel de lideranga na
promoc¢do de uma educacdo transformadora.

A colaboragao entre escolas, universidades, governos e ONGs é essencial para que as
iniciativas de educacdo sustentavel possam prosperar. Além disso, é fundamental que as
politicas publicas priorizem a EDS, oferecendo financiamento, infraestrutura e apoio técnico
para que as instituicdes de ensino possam desenvolver projetos inovadores que integrem a

sustentabilidade em todas as suas dimensdes.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) emerge como um dos pilares
fundamentais para enfrentar os desafios globais relacionados a sustentabilidade ambiental,
social e econO6mica. No centro desse processo, educadores e instituicdes de ensino
desempenham papéis transformadores, ndo apenas como transmissores de conhecimento,
mas como facilitadores de mudancas profundas na maneira como as sociedades entendem e
praticam a sustentabilidade. Através de abordagens interdisciplinares, metodologias
participativas e uma educacdo voltada para a acdo, a EDS capacita individuos e comunidades
a agirem de forma consciente e responsavel em prol de um futuro mais justo e sustentdvel.

No entanto, a implementacdo da EDS enfrenta desafios significativos, como a
fragmentacdo curricular, a resisténcia institucional e a falta de recursos. Superar esses
obstaculos exige o compromisso de educadores, gestores educacionais e formuladores de
politicas em promover a integracdo da sustentabilidade em todos os niveis do sistema
educacional. Além disso, a capacitacdo continua dos educadores e a criacdo de uma cultura
institucional que valorize a sustentabilidade sdo fatores essenciais para que a EDS alcance seu
potencial transformador.

Por outro lado, as oportunidades para a expansdo da EDS sdo vastas. A Agenda 2030 e
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) oferecem um quadro claro para a
promocado da sustentabilidade no contexto educacional. Inovag¢bes pedagdgicas, o uso de
tecnologias educacionais e a formacdo de parcerias interinstitucionais criam um ambiente

propicio para a disseminacdo de boas praticas e o fortalecimento das capacidades locais e
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globais. Portanto, educadores e instituicbes de ensino, ao reconhecerem a urgéncia da

questdo e adotarem uma postura ativa frente a EDS, podem contribuir significativamente para
a construcdo de uma sociedade sustentavel. Ao formar cidaddos criticos, reflexivos e
engajados, a EDS se torna uma ferramenta poderosa para transformar o presente e garantir

um futuro mais equilibrado e sustentavel para as geracdes vindouras.
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CAPITULO VII

INCLUSAO DE ALUNOS AUTISTAS NO LETRAMENTO DIGITAL
POR MEIO DE UM JOGO EDUCACIONAL DIGITAL
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Este trabalho apresenta a implementacdo de um
jogo educacional digital, denominado Sensory, que
visa a inclusdo de alunos autistas no mundo digital,
bem como pode servir de reforco para as
dificuldades de aprendizagem em Lingua
Portuguesa e Matematica. Com a utilizacdo do jogo
espera-se que ocorra a inclusdo de alunos de nivel
fundamental, do quarto ano, na rede municipal de
ensino no municipio de Horizontina/RS. A validagdo
do protoétipo de jogo desenvolvido foi realizada por
meio de um estudo de caso. Dentre os resultados
obtidos, observou-se que o jogo promoveu maior
engajamento, interacdo social e evolugdo no
desempenho. A aplicagdo mostrou potencial para
integrar recursos digitais a educagdo especial,
destacando-se pela simplicidade de wuso e
adaptabilidade as necessidades do publico-alvo. Os
principais resultados incluem o aumento do
engajamento dos alunos com TEA nas atividades
educacionais e a eficacia do jogo em reforcar os
contetdos de sala de aula. Além disso, o jogo
mostrou-se uma ferramenta que estimula a
cooperacgao entre alunos, como observado durante
a validagdo, em que os participantes colaboraram
para responder as perguntas.

Palavras-chave: Inclusdo, Jogos Educacionais
Digitais, Séries Iniciais do Ensino Fundamental, TEA
(Transtorno do Espectro Autista).

ABSTRACT

This paper presents the implementation of a digital
educational game, called Sensory, which aims to
include autistic students in the digital world, as well
as serving as reinforcement for learning difficulties
in Portuguese and Mathematics. With the use of the
game, it is expected that fourth-year elementary
students will be included in the municipal education
network in the city of Horizontina/RS. Validation of
the developed game prototype will be carried out
through a case study. Among the results obtained,
it was observed that the game promoted greater
engagement, social interaction and improvement in
performance. The application showed potential to
integrate digital resources into special education,
standing out for its simplicity of use and adaptability
to the needs of the target audience. The main
results include increased engagement of students
with ASD in educational activities and the
effectiveness of the game in reinforcing classroom
content. Furthermore, the game proved to be a tool
that encourages cooperation between students, as
observed during validation, in which participants
collaborated to answer the questions.

Keywords: Inclusion, Digital Educational Games,
Initial Grades of Elementary School, ASD (Autism
Spectrum Disorder).
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta a realizacdo de um estudo de caso, voltado a inclusdo de
estudantes autistas, de anos iniciais do Ensino Fundamental, por meio da implementacao e
validacdo de um jogo educacional digital, que foi denominado de Sensory.

A motivac¢do deste trabalho se faz para que a inclusdo de alunos com TEA (Transtorno
do Espectro Autista) seja parte mais presente na vida das pessoas. No Brasil, o autismo foi
incluido no censo demografico de 2020 por determinacdo da Lei n. 13.861, de 18 de julho de
2019 (BRASIL, 2019). Atualmente, o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) estima
gue haja dois milhdes de brasileiros autistas, o que significa afirmar que 1% da populacao
estaria no espectro (MPPR, 2023).

N3o se sabe quais sdo as causas do nascimento de criancas autistas. Sabe-se que é
crescente o numero de criangas e até adultos que sdo diagnosticados com essa necessidade
especial. Porém, ndo se deve julga-las e, sim, inclui-las, e essa foi a principal motivacdo para a
realizacdo deste trabalho. A exclusdo de pessoas faz com que elas se sintam renegadas, com
baixa autoestima, desencadeando uma série de outros problemas e gerando uma série de
transtornos.

Sabe-se que a inclusdo, tanto de alunos com TEA como portadores de outras formas
de necessidades especiais, se faz cada vez mais necessario. Para tanto, a Educacdo Inclusiva
deve se fazer presente, em todos os lugares, mas principalmente dentro das escolas, sejam
elas de esfera municipal, estadual ou particular.

Segundo Bertolini et al. (2020), para oferecer aprendizado a um aluno com
necessidades especiais, as instituicdes de ensino tém que proporcionar condi¢des de acesso
para que esses alunos ndo sejam prejudicados ou excluidos dos demais. E obrigatério que as
instituicdes cumpram com inUmeras regras para o seu funcionamento, pois passam por
vistorias, que exigem licencas, mudancas e adequagdes como rampas, barras nos sanitarios,
sinalizagao de degraus entre muitas outras acdes. Além destas questdes estruturais sdo
necessarias tecnologias que permitam que os alunos com necessidades especiais possam
potencializar seus processos de ensino e de aprendizagem e, também, faz-se necessaria a
gualificacdo dos docentes, para que os mesmos estejam preparados para atender a todos os
alunos. Diante do exposto percebe-se a importancia da preparacao das escolas para receber

alunos com TEA, e também cabe ao Licenciado em Computacdo a inclusdo de alunos com
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necessidades especiais. Nesse sentido, as tecnologias digitais assistivas podem auxiliar e muito

neste processo de inclusao, pois essas tecnologias permitem que os alunos sejam incluidos
nas suas mais variadas necessidades, sejam criancas com autismo, com necessidades visuais,
com necessidades auditivas, entre outras.

Sendo assim, desenvolveu-se um jogo educacional digital, denominado Sensory, o qual
tem, como principal objetivo, o letramento e a inclusao de criangas autistas no mundo digital,
permitindo, também, que a sua aprendizagem seja como todas as criangas. Esse jogo é
sensorial, conforme as necessidades das criancas autistas e foi desenvolvido com o apoio da
ferramenta Construct.

O processamento sensorial refere-se a maneira como o sistema nervoso recebe
mensagens dos sentidos e transforma essas mensagens em respostas motoras e
comportamentais apropriadas (AYRES, 2005). Em individuos com TEA, as respostas sensoriais
podem ser atipicas, resultando em hiper-reatividade ou hipo-reatividade a estimulos
sensoriais (BEN-SASSON et al., 2009). Esses desafios sensoriais podem afetar
significativamente a capacidade de aprender e interagir com o ambiente de maneira eficaz

(TOMCHEK; DUNN, 2007).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA

O TEA é considerado uma doenca geneticamente heterogénea e complexa, ja que
apresenta diferentes padrdes de heranca e variantes genéticas causais. Para compreender a
arquitetura genética atualmente definida do TEA, é importante considerar aspectos
epidemioldgicos e evolutivos, bem como todo o conhecimento disponivel sobre as alteracdes
moleculares relacionadas a doenca (OLIVEIRA; SERTIE, 2017).

O TEA (Transtorno do Espectro Autista) é uma condi¢do do neurodesenvolvimento
caracterizada por dificuldades na comunicacdo e interacao social, além de padrdes restritos e
repetitivos de comportamento, interesses ou atividades (AMERICAN PSYCHIATRIC
ASSOCIATION, 2013). Os sintomas geralmente aparecem antes dos trés anos de idade e
variam amplamente em termos de severidade e impacto na vida diaria (LORD et al., 2020).

O aconselhamento genético para TEA envolve: (1) explicacdo aos pais sobre os
aspectos genéticos da doenca; (2) avaliagao clinica do paciente e estudo da histéria familiar;

(3) discussdo das opcdes de teste genético; (4) interpretacdo dos resultados; (5) explicacdo
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sobre os tratamentos disponiveis e progndstico; e (6) comunicac¢do do risco de recorréncia aos

pais e, em alguns casos, ao préprio paciente (OLIVEIRA; SERTIE, 2017).

O autismo congrega um amplo espectro de possibilidades de existéncia. A partir dai,
adota-se a avaliagao baseada em niveis de suporte, classificando o autismo em: Nivel | - exige
apoio. Na auséncia de apoio, ha prejuizo social, dificuldades para iniciar interacdes, além da
dificuldade de organizagao, planejamento e certa inflexibilidade de comportamentos; Nivel Il
- exige apoio substancial, havendo prejuizos sociais aparentes, limitacGes para iniciar e manter
interacdes, inflexibilidade de comportamento e dificuldade para lidar com mudancas; Nivel ll|
- exige apoio muito substancial, havendo déficits graves nas habilidades de comunicagao,
inflexibilidade de comportamento e extrema dificuldade com mudancas (FILGUEIRA et al.,

2023).

2.2. TECNOLOGIAS DIGITAIS ASSISTIVAS

As tecnologias digitais assistivas sdo ferramentas, dispositivos ou sistemas que
aumentam, mantém ou melhoram as capacidades funcionais de pessoas com deficiéncia
(COOK; POLGAR, 2015). Esses recursos podem incluir desde softwares de comunicacido
aumentativa até dispositivos de controle ambiental, proporcionando maior autonomia e
qualidade de vida aos usuarios (HERSH; JOHNSON, 2008).

TA (Tecnologia Assistiva) é uma darea do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos
gue objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacdo, de pessoas
com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social (BRASIL, 2009).

O trabalho aqui apresentado, que compreende a implementacdo de um jogo
educacional digital, voltado a alunos com TEA, adequa-se, especialmente, aos recursos de
acessibilidade ao computador, também permitindo auxilio para a vida diaria e pratica, ja que

diz respeito a auxiliar os alunos na aprendizagem.

2.3. JOGOS EDUCACIONAIS DIGITAIS
Jogos educacionais digitais sdao jogos projetados com o propdsito de educar, utilizando
0 engajamento e a interatividade para estimular os processos de ensino e de aprendizagem
(GEE, 2003). Eles combinam elementos ludicos com objetivos educacionais para proporcionar

uma experiéncia de aprendizado mais envolvente e eficaz (PRENSKY, 2001).
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Jogos educacionais podem aumentar a motivacdo e o engajamento dos alunos,

tornando o aprendizado mais atraente (SQUIRE, 2011). Eles também podem fornecer
feedback imediato, permitindo que os estudantes aprendam com seus erros em um ambiente
seguro (GEE, 2007).

Jogos digitais educacionais podem ser particularmente benéficos para pessoas com
TEA, ajudando a desenvolver habilidades sociais, cognitivas e de comunicacdo (MOORE;
TAYLOR, 2000). A estrutura previsivel e repetitiva dos jogos pode ser reconfortante para
individuos com TEA, além de oferecer oportunidades para pratica e reforco de

comportamentos desejados (GRYNSZPAN et al., 2014).

3. SOLUCAO IMPLEMENTADA

A solucdo desenvolvida neste trabalho compreende a implementacdo de um protdtipo
de jogo educacional digital, voltado a alunos com TEA. O jogo foi denominado de Sensory, para
0 publico-alvo que compreende alunos de uma Escola do Ensino Fundamental da Rede
Municipal de Horizontina/RS, do 42 ano, com idade de 10 anos. As areas de conhecimento do
aplicativo Sensory compreendem Lingua Portuguesa e Matematica. O jogo tem, como intuito,
o de reforcar atividades desenvolvidas em sala de aula.

A metodologia de pesquisa utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi, na
primeira parte, a Dissertacdo-Projeto (RIBEIRO; ZABADAL, 2010), pois desenvolveu-se um
protdtipo do jogo educacional. Na segunda etapa, visando a validar o protétipo desenvolvido,
utilizou-se a metodologia de estudo de caso (YIN, 2015). O estudo de caso compreendeu a
observacgao participante, pelos pesquisadores, de professores e alunos que utilizaram o jogo
desenvolvido.

O protodtipo de jogo desenvolvido tem, como nome, Sensory que, na traducdo do inglés
para o portugués quer dizer sensorial. Nele foram incluidas atividades que visam o reforco de
conteudos aprendidos em sala de aula, nas areas de Portugués e de Matematica.

O Sensory é um jogo educacional digital que visa a inclusdo de alunos autistas no meio
digital. Para tanto, o jogo conta com uma interface que visa a adaptabilidade a pessoas
portadoras de autismo. As atividades sdo realizadas por meio de perguntas de multipla
escolha.

Para o desenvolvimento do protdtipo de jogo educacional digital, realizou-se uma

conversa com pais de criangas autistas para saber qual seria a melhor forma de inclusao.
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Concluiu-se, por meio desta conversa, que as criangas com autismo, tendem a gostar de cores

mais claras. Também necessitam que a tela seja simples e de facil entendimento. Depois desta
conversa, iniciou-se o desenvolvimento do protoétipo.

O protétipo foi desenvolvido por meio da ferramenta Construct (CONSTRUCT.NET,
2024). A ferramenta Construct é voltada para a criacdo de jogos interativos, permitindo que
desenvolvedores projetem e implementem funcionalidades complexas com uma curva de
aprendizado suave. Pode ser utilizado para criar jogos de diversos géneros, como plataformas,
quebra-cabecas, jogos de acdo, entre outros (CONSTRUCT.NET, 2024).

A criacdo da pagina inicial do jogo deu-se no aplicativo Canva, utilizando-se de cores
claras, o nome do aplicativo e o icone de um controle de jogos, bem como as letras ABC, que

servem para dar o start ao jogo. Na Figura 1 é possivel verificar a tela inicial do jogo.

Figura 1 —Tela inicial do Jogo.

Ccredo el

Fonte: Capturado pelos autores

As perguntas foram armazenadas em um arquivo do tipo texto (TXT). A criacdo do
arquivo de perguntas, denominado “PERGUNTAS1.txt”, deu-se por meio do bloco de notas.
Para definir as perguntas, realizaram-se pesquisas nas diretrizes da BNCC (Base Nacional
Comum Curricular) (BRASIL, 2017), que estabelecem que os conteudos podem ser os mesmos
dos conteudos abordados com os demais alunos. Entretanto, as diretrizes estabelecem que,
aos alunos com TEA, devem ser utilizados materiais didaticos que facilitem a compreensao
dos alunos. Diante disso, iniciou-se a formulagdo das perguntas para que as mesmas fossem

inclusivas as criancas com autismo, dentro das areas de Portugués e de Matematica. Depois
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disso, selecionaram-se 54 perguntas para adicionar ao arquivo, sendo feitas da seguinte

forma: na primeira linha adicionou-se a pergunta, seguida de ponto e virgula, o qual indica o
final da linha e parte para a proxima linha das alternativas. Foram criadas quatro alternativas
de respostas para cada pergunta, sendo cada alternativa adicionada em uma nova linha
seguida de ponto e virgula. Apds a adicdo das alternativas, colocou-se a resposta correta da
pergunta e, ao final, o delimitador | (pipe) para que fosse possivel reconhecer onde inicia uma
nova pergunta.

O desenvolvimento das funcionalidades do protétipo do jogo foi por meio de eventos
disponiveis no Construct. O paradigma de programacdo orientado a eventos permite o
desenvolvimento de software de forma rapida, arrastando e soltando componentes na
interface e implementando cédigo-fonte ligado a ocorréncia de eventos, tais como o clique
do mouse em um objeto da tela (SILVEIRA et al., 2021).

Dando continuidade ao desenvolvimento, criou-se a tela principal do jogo, que
apresenta as perguntas de Portugués e de Matematica, existentes no arquivo
PERGUNTAS1.txt. Na Figura 2 pode-se verificar a interface da tela principal do jogo. Caso o

jogador erre alguma questao, é apresentada a tela da Figura 3.

Figura 2 - Tela principal do jogo

Qual é o sucessor de 49?2

A 48
B 50
C 51
D 52
&=
Pontuagéo: 1 @ ggw, 302t
LR C)

Fonte: Capturado pelos autores
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Figura 3 — Tela Game Over

Continue, eu confio no seu
potencial!

Deseja jogar novamente?

=y
@ >
Bis @

Fonte: Capturado pelos autores

3.1. TESTES E VALIDAQAO

Apds o desenvolvimento do jogo educacional digital Sensory, foram realizados testes
pelos desenvolvedores, sendo identificados alguns erros que tiveram que ser corrigidos para
que pudesse ser aplicado com alunos que possuem o diagndstico de TEA. Esses testes, que
foram realizados antes da validagao, sao conhecidos como testes de aceitagdo (GONCALVES
et al., 2019). Dentre os erros encontrados, pode - se destacar que na tela do jogo, onde as
perguntas por vezes ndo apareciam no formato desejado, ou quando tinham caracteres estes
vinham com simbolos e ndo as palavras propriamente como deveriam ser. Também
detectaram-se erros no arquivo de perguntas, com erros de ponto e virgula ndo adicionados.
Com esses erros o jogo ndo funcionava e nem executava as fungdes criadas. Descobertos os
erros, os mesmos foram resolvidos com uma revisdo de todas as perguntas adicionadas.

Depois de realizado o desenvolvimento do jogo educacional e os testes, realizou-se a
aplicacdo do mesmo com alunos que possuem diagndstico de TEA, estudantes da rede
municipal do municipio de Horizontina/RS. Os encontros ocorreram dentro da APAE
(Associacdo dos Pais e Amigos dos Excepcionais) do municipio, visto que esta possui sala de
AEE (Atendimento Educacional Especializado).

Em um primeiro momento, foi realizado um encontro na APAE, com a dire¢cdao da
instituicdo, bem como a coordenacdo pedagdgica, para apresentar a proposta criada, como

também solicitar se as validacdes poderiam ocorrer dentro da APAE. Depois dessa conversa,
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a resposta foi positiva. Porém, antes de iniciar o contato com os alunos, precisou-se mostrar

a aplicagdo para a psicéloga da APAE, para que fizesse uma avaliagdo da aplicagao.

Feito isso, e com as respostas positivas para a realizacdo da validacdo dentro da APAE,
no dia 12 de novembro de 2024, foi realizado o encontro com os alunos. Neste dia havia dois
alunos para a realizacdo, faixa etdria de 9 - 10 anos, estudantes do 32 e 42 ano da rede
municipal de ensino. Em um primeiro momento, realizou-se aos alunos uma explicacdo de
qual a finalidade da aplicacdo. Em seguida mostrou-se como o mesmo funciona, para depois
disso deixar que os mesmos fizessem o uso e a validacdo do jogo. Para a validacdo do
aplicativo, houve o acompanhamento da psicéloga da APAE. Dentre as observagdes coletadas
durante a aplicacdo do jogo, pode-se, destacar:

- Aluno A: em um primeiro momento demonstrou um pouco de ansiedade ao jogar,
mas aos poucos foi se acalmando, e conseguiu ir avancando com as perguntas do jogo. Porém,
algumas perguntas, principalmente nas que envolviam a matéria de Portugués, precisou-se
fazer algumas explicagdes como, por exemplo, sobre substantivos e pronomes. Dadas as
explicagBes, o aluno conseguiu responder as perguntas. P6de-se perceber algumas falas do
aluno no momento em que o mesmo estava jogando, como “Esse jogo é legal”, “Ele tem
pegadinhas”. A média de acertos das perguntas deste aluno foi de 18 a 20 questdes, sendo
que ele jogou trés vezes. A respeito das “pegadinhas” no jogo, ao final perguntei o porqué
disso, e ele respondeu que, em algumas perguntas, tinha mais de uma alternativa que parecia
correta;

- Aluno B: demonstrou estar calmo para jogar, e conseguiu ir avancando com as
perguntas do jogo. Porém, em algumas perguntas precisou-se fazer algumas explicagdes.
Dadas as explicacdes o aluno conseguiu responder as perguntas. Pode-se perceber algumas
falas do aluno no momento em que o mesmo estava jogando, como “Esse jogo é legal”, “Ele
tem trollagem”. A média de acertos das perguntas deste aluno foi de 15 a 20 questdes, sendo
gue o mesmo também jogou trés vezes. A respeito das “trollagens” no jogo, ao final perguntei
o porqué disso, e ele respondeu que em algumas perguntas, tinha mais de uma alternativa
gue parecia correta, como no caso da pergunta sobre as trés silabas: “todas as respostas
pareciam ter 4 silabas, e uma tinha duas e eu errei”.

Outra observacdo constatada durante a aplicacdo do jogo é que ambos os jogadores
se ajudaram na hora de responder as perguntas, principalmente quando surgiam as duvidas,

fazendo assim com que o entrosamento entre ambos ocorresse de forma natural.
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A Figura 4 apresenta fotos realizadas no dia da validacdo do jogo, ambas autorizadas

pela familia para a adi¢ao neste artigo.

Figura 4: Alunos jogando o jogo Sensory.

/

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Um ponto interessante a ser destacado é de que a APAE demonstrou interesse em usar
o jogo dentro de sala de aula, com os alunos que possuem TEA. Desta forma ficou combinado
de que serdo implementadas mais perguntas dentro do jogo e sera disponibilizado para a

instituicdo fazer o uso da aplicacdo em suas atividades.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho buscou desenvolver e validar o protétipo de um jogo educacional digital,
denominado Sensory, com o objetivo de promover a inclusdo de alunos autistas no letramento
digital e reforcar suas aprendizagens em Lingua Portuguesa e Matematica. O projeto foi
validado por meio de um estudo de caso realizado com alunos diagnosticados com TEA
(Transtorno do Espectro Autista), obtendo resultados positivos.

Acredita-se que os objetivos propostos foram alcancados, uma vez que o
desenvolvimento do jogo seguiu critérios baseados nas necessidades educacionais dos alunos,
proporcionando uma ferramenta inclusiva e eficaz. A validacdo pratica demonstrou que os

alunos interagiram positivamente com o jogo, destacando-se a melhora na interagao social e
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na autonomia durante as atividades. Essas observag¢des reforcam o potencial do Sensory para

o ambiente educacional, contribuindo tanto para o aprendizado quanto para o
desenvolvimento social dos participantes.

As principais dificuldades encontradas incluiram a resisténcia inicial de algumas
familias em participar do estudo, bem como desafios técnicos no desenvolvimento do
protdtipo, como a adequagao de perguntas e respostas no formato do jogo. No entanto, esses
obstaculos foram superados com revisdes e ajustes continuos, garantindo o funcionamento
adequado da aplicacao.

Os principais resultados incluem o aumento do engajamento dos alunos com TEA nas
atividades educacionais e a eficacia do jogo em reforcar os conteudos de sala de aula. Além
disso, o jogo mostrou-se uma ferramenta que estimula a cooperagdo entre alunos, como
observado durante a validacdo, em que os participantes colaboraram para responder as
perguntas.

Como trabalhos futuros, sugere-se a ampliacdo do protétipo para abranger outros
conteludos e niveis de ensino, bem como a incorporacao de funcionalidades adaptativas
baseadas no desempenho do jogador. Outra possibilidade é realizar estudos para avaliar os
impactos do uso do Sensory no desenvolvimento cognitivo e social de alunos autistas em
diferentes contextos escolares. Além disso, a implementacdo de recursos de acessibilidade
adicionais, como comandos por voz, pode aumentar ainda mais a inclusdo de alunos com
diferentes necessidades.

Este trabalho reafirma a importancia de utilizar tecnologias digitais para promover a

inclusdo e a aprendizagem, contribuindo para o avan¢o da educacao inclusiva no Brasil.
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A educagdo brasileira esbarra em dificuldades na
transmissdo de conteldos de maior
complexibilidade. Parte disso se deve a baixa
produtividade dos alunos em sala, motivados por
fatores como desinteresse dificuldade na
assimilagdo do conhecimento por métodos
convencionais. Entre as disciplinas onde isso
acontece estd a biologia, que devido as suas
diversas extensdes no estudo da vida e seus
indmeros termos técnicos acabam desanimando
estudantes a aprenderem mais sobre a disciplina.
Partindo desse pressuposto, o presente trabalho
teve como objetivo elaborar o jogo Tabuleiro
Mitotico que serd a ferramenta ludica para o ensino
do conteldo da mitose. Com o jogo, os alunos terdao
uma visdo geral do conteudo, interagir e fixar
conceitos essenciais para o aprendizado desse
tépico em biologia. O Tabuleiro Mitdtico tem como
propdsito ensinar sobre as fases da mitose através
da gamificagdo, bem como os conceitos que ela
envolve, unindo o dinamismo dos jogos de tabuleiro

com a material didatico ensinado & alunos do 12ano.
O jogo consegue ser uma ferramenta atil uma vez
que para avangar os alunos precisam ter
conhecimento do conteldo de mitose, e assim
progredir e passar todas as fases, caso ele ndo saiba
responder podera perder a chance de avangar no
tabuleiro dando oportunidade a adversarios mais
preparados para responder as questdes sendo
possivel ser jogado em quatro pessoas ou quatro
grupos, ficando a critério do professor de sala a
distribuicdo e desenvolvimento das partidas. Assim
0 jogo Tabuleiro Mitético se mostra um exemplo de
jogo didatico eficaz para praticas de aprendizagem.

Palavras-chave: Dinamismo. Adaptac¢do. Genética.

ABSTRACT

Brazilian education faces difficulties in transmitting
more complex content. Part of this is due to the low
productivity of students in class, motivated by
factors such as lack of interest and difficulty in
assimilating knowledge through conventional
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methods. Among the subjects where this happens is
biology, which due to its various extensions in the
study of life and its numerous technical terms ends
up discouraging students from learning more about
the subject. Based on this assumption, the aim of
this study was to create the game Mitosis Board,
which will be a fun tool for teaching the content of
mitosis. With the game, students will have an
overview of the content, interact and fix essential
concepts for learning this topic in biology. The

material taught to 1st year students. The game can
be a useful tool since, in order to advance, students
need to know the content of mitosis, so that they
can progress and pass all the phases. If they don't
know the answers, they may lose the chance to
advance on the board, giving more prepared
opponents the opportunity to answer the
questions. It can be played with four people or four
groups, and the distribution and development of
the games is at the discretion of the class teacher.

The Mitotic Board game is thus an example of an
effective didactic game for learning practices.

purpose of the Mitosis Board Game is to teach
about the phases of mitosis through gamification, as
well as the concepts it involves, combining the

dynamism of board games with the didactic Keywords: Dynamism. Adaptation. Genetics.

1. INTRODUCAO

Ha muitos anos, a educacado escolar brasileira vem passando por algumas dificuldades,
sendo a principal o baixo rendimento apresentado pelos alunos da educagdo basica. Nas
escolas do Brasil, as aulas geralmente deixam os alunos desmotivados e sem interesse durante
o processo de aprendizagem. E entre as disciplinas que mais apresenta o desinteresse dos
alunos é a biologia, pois é um conteudo vasto de termos técnicos e complicados os quais sdo
ensinados através de aulas tradicionais, sem que os alunos possam interagir no processo de
aprendizagem (ROMANO; SOUZA; NUNES, 2020).

Além disso, é uma disciplina muito complexa, que exige do professor e aluno aprender
conceitos dificeis. Dessa forma, as aulas tradicionais tornam as aulas cansativas, e assim os
alunos perdem o interesse em aprender sobre o contetdo (ELIAS; RICO, 2020).

Na biologia temos a genética, que tem como principal objetivo compreender os genes,
suas estruturas fisicas e suas func¢des associadas, sejam elas morfoldgicas, fisiolégicas ou
bioquimicas (MENDES et al., 2022). Nesse contexto, o ensino de genética é importante para
despertar o interesse cientifico dos alunos e, acima de tudo desenvolver a compreensao de
conceitos relevantes em nossa sociedade, como por exemplo a biotecnologia aplicada
(Lopes, 2023).

Portanto, a introdu¢do a genética e seus conceitos iniciais representam um
grande desafio de assimilagdo aos alunos, os quais podem estender o déficit na compreensao
desses conceitos até o Ensino Superior. Diante disso, faz-se necessario a utilizacdo e aplicacdo

de novas ferramentas, recursos e metodologias que proporcionem maior variabilidade na
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forma de ensinar do professor e que motivem e facilitem a aprendizagem dos alunos quanto

aos conteudos lecionados (ARAUJO; GUSMAO, 2017).

E um dos conteldos lecionados que os alunos apresentam maior dificuldade é a
mitose, que representa a fase em que o nucleo da célula se divide, e esta relacionada com o
crescimento celular e a reproducdo assexuada. Além disso, é o periodo que ocorre a formacao
de 2 células-filhas idénticas a célula mae (ALBERTS et al., 2017).

Com isso, os jogos didaticos sdo recursos que demonstram eficacia quando utilizados
nas aulas, pois a sala de aula se torna um ambiente entusiasmante, além de elevar o interesse
dos alunos e facilitar a aprendizagem dos contelddos ensinados (CARVALHO; PEREIRA;
ANTUNES, 2021).

Conforme Melo et al. (2017) o professor deve ser um agente criador, sendo capaz de
encontrar formas de ensinar os alunos a terem mais interesse nos conteldos, sobre o que
ainda ndo conhecem e, assim, melhorar o aprendizado, e despertar a motivagao dos alunos
Nno processo.

Visando abordar a problematica sobre como os jogos didaticos podem impactar a
aprendizagem dos alunos do Ensino Médio em relacdo ao conteudo sobre mitose, esse
trabalho apresenta um jogo didatico onde os professores poderdo transformar o ensino de
aprendizagem, onde os alunos aprenderam sobre a mitose de forma simples, divertida,
motivadora e participativa

Partindo desse pressuposto, o presente trabalho teve como objetivo elaborar o jogo
Tabuleiro Mitético no sentido de trazer aos alunos uma condicdo mais ludica do ensino do
conteludo da mitose. Onde poderdo ter uma visdo geral do conteudo, interagir e fixar

conceitos essenciais para o aprendizado desse topico em Biologia.

2. METODOLOGIA

A produgao do Tabuleiro Mitdtico ocorreu no Laboratério de Citogenética e Cultura de
Tecidos Vegetais, localizado no campus de Alta Floresta da Universidade do Estado do Mato
Grosso - MT. O primeiro passo para a confec¢ao do jogo didatico foi o registro das células do
meristema apical da raiz da cebola com o auxilio do microscépio dptico, através da
visualizacdo das laminas foram observadas todas as fases da mitose, que sdo: Interfase,

préfase, metafase, anafase e teléfase.
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Em seguida, as imagens das células foram inseridas no aplicativo Power Point, para a

criagdo do tabuleiro com as etapas do ciclo celular dispostas em formato de trajeto. O
tabuleiro contém de 01 ao 12 (Préfase); do 13 ao 31 (interfase), do 32 ao 37 (metafase), do 38
ao 43 (anafase), do 44 ao 54 (teléfase) e, finalmente, a chegada (células-filhas). O material
utilizado para a impressao do tabuleiro foi o PVC com largura e comprimento de 40x60 (Figura
1A).

No tabuleiro cada casa possui uma carta correspondente com um numero e uma
pergunta de verdadeira ou falsa. Quase todas as cartas tém perguntas sobre mitose, exceto
as cartas de truques (Figura 1 B) que tem como fun¢dao impedir o jogador de progredir ou
impor penalidades especificas, como por exemplo recuar algumas casas.

Para a confecgdo dos cartdes sobre mitose foram utilizados livros e materiais escolares
correspondentes ao 12 ano do ensino médio. As imagens do verso das cartas sdo as mesmas
utilizadas para montar os percursos do tabuleiro na mesma ordem para facilitar o aprendizado
dos alunos enquanto brincam. O material utilizado para confeccdo dos cartdes foi o papel
sulfite que apds a impressao das imagens, todos os cartées foram plastificados para dar-lhes
um pouco de rigidez e evitar que fossem amassados ou danificados com o passar do tempo
(Figura 1 C).

No tabuleiro e nos cartdes foram utilizadas cores semelhantes as dos corantes
utilizados para visualizacdo das células no microscopio. E para representar os jogadores,
foram adquiridos quatro bonecos em miniatura das cores amarelo, azul, verde e vermelho,
além de dois dados para sortear e determinar o nimero de casas que cada jogador tinha que
avancar (Figura 1 D). O jogo foi pensado para ser jogado por quatro jogadores ou grupos de 4
(Figura 1 E) de acordo com as necessidades de cada atividade proposta. O jogador ou grupo

vencedor é aquele que chegar em primeiro.
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Figura 1: Tabuleiro mitdtico: (A) PVC comprimento de 40x60; (B) Cartas de truques; (C) CartGes plastificados,
(D) Bonecos em miniatura e (E) O jogo.
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3. RESULTADOS E ANALISES

O panorama atual da educacdo tem se tornado mais desafiador para transmitir

conhecimentos as criangas, ja que os estudantes estdo se mostrando cada vez mais distantes
ou resistentes ao aprendizado. Como resultado, estratégias tradicionais que antes eram
eficazes estdo se tornando obsoletas, sendo gradualmente substituidas por abordagens
educacionais mais interativas nas salas de aula. Quando o educador consegue ajustar suas
aulas para serem mais envolventes, ele consegue estimular o potencial de seus alunos
(PEREIRA; FUSINATO; NEVES, 2009).

Atualmente, uma abordagem bastante comum na educa¢do é a gamificacdo, que
utiliza jogos para transmitir conteido de forma ludica. Esses jogos podem ser tanto fisicos
quanto digitais. Essa metodologia se mostra eficaz pois, através de pontua¢des ou
recompensas, incentiva os participantes a aprender, seja de maneira individual ou em grupo,
facilitando a assimilagdo de conceitos e conhecimentos sobre o material por meio da dindmica
da atividade (COELHO et al., 2025).

Entre as matérias que os alunos tem maior dificuldade em aprendizagem destaca-se a
biologia, pois essa matéria engloba varios ramos do conhecimento, dificultando a

aprendizagem, assim tornando a gamificacdo uma opc¢ao acessivel para essa disciplina. Um
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dos conteldos que podem ser explorados da biologia na gamificacdo é a mitose. Pois a area

da divisdo celular envolve diversas etapas. O que pode confundir os estudantes nas aulas
tedricas (PEREIRA; DE MIRANDA, 2017).

Tendo essas questdes em vista, o jogo tabuleiro mitético buscou formas alternativas
de ensinar sobre os processos de duplicacdo celular através da gamificacdo, usando um
tabuleiro com questdes de verdadeiro ou falso, para auxiliar no desempenho e aprendizagem
sobre o ciclo mitdtico. A ideia liga os conceitos de gamificacdo a materiais tedricos que podem
facilitar a aprendizagem.

A montagem da placa do tabuleiro seguiu um sistema de ordem baseado nas fases
pelas quais a célula passa até finalizar seu processo de replicacdo, comecando pela interfase
e seguindo a ordem: préfase, metafase anafase, teléfase e por fim células filhas. Essa ordem
em um jogo de tabuleiro convencional equivale as casas de parada de cada seguimento (Figura
2 A). Onde cada uma dessa etapas correspondem a um grau de dificuldade, iniciando o
tabuleiro com questdes faceis e finalizando com questdes dificeis.

Essa organizacdo permite despertar o interesse da crianga para o jogo, pois funciona
como um atrativo, onde os jogadores comecam jogando e achando muito facil, mas conforme
vdo avancando o conteudo dificulta, essa dificuldade aguca a competitividade dos envolvidos
e a troca de informag¢®es enquanto eles jogam para chagar no final, funcionando como um
reforco da matéria. (BLEY; SCHEIN; WEBER, 2017).

Contudo o que vai realmente ser importante para a funcionalidade do tabuleiro dentro
da educagdo sdo as cartas que 0 jogo possui, uma vez que as informagdes tém que passar o
mesmo grau de dificuldade que o tabuleiro possui, para incentivar o interesse no tabuleiro.
Assim, para o jogo ser mais dindmico as questdes de verdadeiro ou falso sdo ideais para o
objetivo do jogo.

E muito importante que o nimero de casas registradas no tabuleiro corresponda ao
numero de cartas, no caso do tabuleiro em questdo sdo 55, dessas 5 sdo cartas truques que
atrasam ou punem quando o jogador fica sobre os numerais no tabuleiro (Figura 2 B). Para
definir os avancos de cada jogador ou grupo é comumente utilizado dois dados que
delimitaram o numero de casas avancadas (Figura 2 C).

O professor pode optar em usar apenas 1 para ter um maior aproveitamento das
gquestdes de cada casa. Uma vez que com um dado o maximo de casas avangadas sdo seis,

diferentemente do que seria com dois que poderia chegar até 12 casas. O Tabuleiro Mitético
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foi desenvolvido como uma forma alternativa para aprender mais sobre a mitose, pois além
de ilustrar todo processo celular de duplicagdo tem, cartas com observa¢bes verdadeiras e
falsas. Para auxiliar no processo de aprendizagem. A qual cada parte do trajeto uma
informacgao nova e aprendida mediantes a abordagem do jogo (Figura 2 D).

Figura 2: Composi¢do do tabuleiro: (A) Cartas seguindo ordem da mitose; (B) Total de cartas do tabuleiro, (C)
Dados para sorteio e avangar as casas e (D) Jogo completo com bonecos representando jogadores ou grupo.
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Fonte: Autores

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O jogo didatico “Tabuleiro Mitético” surge como alternativa vidvel para o

aprimoramento do ensino e aprendizagem sobre a mitose, pois € um jogo de baixo custo e
proporciona um melhor entendimento sobre o conteddo abordado, tendo em vista que o
conteudo da mitose é muito complexo para os alunos do ensino médio, pois os alunos
apresentam grande dificuldade de fixacdo. Nesse sentido, a aplicacdo do jogo didatico é uma
estratégia de ensino muito importante para os alunos como forma de esclarecer suas duvidas
de maneira descontraida, preenchendo lacunas do conhecimento quanto ao processo da

mitose, ajudando na interagao entre professor e aluno e proporcionando a participacao de

todos no processo de ensino e aprendizagem.
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moderna (efeito fotoelétrico) e conceitos de
eletricidade (circuitos, tensdo, poténcia, corrente
elétrica) como suporte tedrico para o ensino na
pratica, e assim confirmar a teoria através da
experimentacdo. Diante da pandemia da COVID-19,
o estudo considerou os desafios e limitagGes do
ensino e aprendizagem dos fenGmenos fisicos no
ensino remoto. Nesse cenario, o trabalho traz uma
possibilidade de aprendizagem através de um
protétipo didatico que pode ser apresentado por
meio do ensino a distancia.

A utilizagdo da energia solar é uma das opg¢des mais
promissoras para integrar a matriz energética
brasileira. Desenvolvemos um protétipo com a
finalidade de simular o funcionamento de uma
residéncia autbnoma que é alimentada
energeticamente por painéis fotovoltaicos, o
sistema demonstra como a energia que chega nos
painéis é convertida em energia elétrica para suprir
seis Light Emitting Diode que simulam o consumo
de energia da iluminagdo demandada para uma
residéncia. O sistema permite que o aluno através
do auxilio de recursos e de ferramentas b
computacionais adquira habilidades e Fisica.

competéncias para o entendimento dos fenémenos

que estdo a sua volta. O objetivo deste trabalho é ABSTRACT

orientar os alunos de graduacgdo da Universidade

Federal Rural da Amazénia (UFRA) na compreensdo The use of solar energy is one of the most promising
de conceitos fisicos por meio do uso da simulagdo. options to integrate the Brazilian energy matrix. We
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developed a prototype with the purpose of
simulating the operation of an autonomous
residence that is powered by photovoltaic panels.
The system demonstrates how the energy that
arrives at the panels is converted into electrical
energy to supply six Light Emitting Diodes that
simulate the energy consumption of the lighting
required for a residence. The system allows the
student, through the help of resources and
computational tools, to acquire skills and
competencies to understand the phenomena that
are around them. The objective of this work is to
guide undergraduate students at the Federal Rural
University of the Amazon (UFRA) in understanding
physical concepts through the use of simulation.

Furthermore, it is essential to use the concepts of
modern physics (photoelectric effect) and concepts
of electricity (circuits, voltage, power, electric
current) as theoretical support for teaching in
practice, and thus confirm the theory through
experimentation. Due to the COVID-19 pandemic,
the study considered the challenges and limitations
of teaching and learning physical phenomena in
remote education. In this scenario, the work offers
the possibility of learning through a didactic
prototype that can be presented through distance
learning.

Keywords: Prototype. Solar Energy. Teaching
Physics.

1. INTRODUCAO

A utilizacdo da energia solar é uma das op¢des mais promissoras para integrar a matriz
energética brasileira. Essa fonte é caracterizada pela energia que o sol emite em forma de
radiacdo eletromagnética, e esta radiacdao é a fonte para varios processos fisicos e quimicos
que ocorrem na superficie do planeta (GOMEZ, 2018). Apesar do seu potencial, ela fornece
atualmente segundo a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) menos de 1,3% da energia
elétrica gerada anualmente no Brasil (JUNIOR, 2018).

Para Mensah et al. (2018), o sol além de ser responsavel pela manutencdo da vida na
Terra, a radiacdo solar constitui-se numa inesgotavel fonte energética, tendo um enorme
potencial de uso por meio de sistemas de captacdo e conversdo em outras formas de energia,
e essa solucdo comecou a ser construida em 1839 pelo fisico francés Edmundo Becquerel
através do processo fotovoltaico, que é a energia obtida através da conversao direta da luz
em eletricidade, este fenOmeno também é conhecido como efeito fotoelétrico. A unidade
principal deste processo é a célula fotovoltaica, que é um dispositivo com propriedades
semicondutoras (PINHO; GALDINO, 2014; TAUBE, 2020).

Segundo Oliveira, et al. (2015) no ambito académico e de desenvolvimento em
melhorias sustentaveis em relacdo a energia, deve-se repensar em uma forma estruturada de
adquirir e utilizar energia renovavel de forma eficiente, e o desenvolvimento de dispositivos
eletrénicos possibilitam a simulacdo de reacdes que ocorrem nos painéis solares, e no
fornecimento de energia até consumo final.

Nesse contexto foi desenvolvido um sistema que integra a plataforma Arduino e outros

componentes eletrénicos. O protétipo tem a finalidade de simular o funcionamento de uma
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residéncia autbnoma que é alimentada energeticamente por painéis fotovoltaicos, o sistema

demonstra como a energia que chega nos painéis é convertida em energia elétrica para suprir
seis LEDs (Light Emitting Diode) que simulam o consumo de energia da iluminacdo demandada
para uma residéncia. Os LEDs sdao controlados pelo aplicativo Blynk-loT que tem a finalidade
de fazer a interconexao digital com objetos cotidianos.

O sistema permite que o aluno através do auxilio de recursos e de ferramentas
computacionais adquira habilidades e competéncias para o entendimento dos fendbmenos que
estdo a sua volta, tornando-o independente na exposicdo de suas opinides, reflexdes e
conclusdes sobre as intervengdes didaticas necessarias em sala de aula (SILVA, 2017).

O objetivo deste trabalho é orientar os alunos de graduacdo da Universidade Federal
Rural da Amazonia (UFRA) na compreensdo de conceitos fisicos por meio do uso da simulagao.
Além disso, é essencial usar os conceitos de fisica moderna (efeito fotoelétrico) e conceitos
de eletricidade (circuitos, tensdo, poténcia, corrente elétrica) como suporte tedrico para o
ensino na pratica, e assim confirmar a teoria através da experimentacao.

Diante da pandemia da COVID-19, o estudo considerou os desafios e limita¢cdes do
ensino e aprendizagem dos fenémenos fisicos no ensino remoto. Nesse cendrio, o trabalho
traz uma possibilidade de aprendizagem através de um protétipo didatico que pode ser

apresentado por meio do ensino a distancia.

2. METODOLOGIA

O trabalho segue uma metodologia que inclui os estudos prévios para a instalacdo de
um sistema fotovoltaico voltado para a regido metropolitana de Belém-PA, levando em
consideracdo: o indice de potencial solar e angulo de incidéncia solar para orientacdo e
inclinacdo dos painéis. Além disso, inclui também o caminho metodolégico para a criagdo do
sistema, desde: os cdlculos de dimensionamento; a montagem e acondicionamento do
hardware e o raciocino logico do prototipo. Iremos utilizar dispositivos eletrénicos como um
auxilio para o ensino dos principios fisicos na area de energia renovavel de forma
interdisciplinar, podendo ser aplicado em outras situagdes de aprendizagem.

Conforme o atual cendrio, onde o ensino a distancia é uma realidade para o Ensino
Superior, foi desenvolvido uma metodologia estratégica, onde foi levado em consideragdo a

realidade e o contexto em que o graduando estd inserido. Diante disso, o estudo foi
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desenvolvido no periodo de Ensino Remoto, e utilizou plataformas como Google meet e

Google Forms como ferramentas na construgdo dos conhecimentos dos fenémenos fisicos.

2.1. LOCALIZAC}AO E ESTUDO DO POTENCIAL SOLAR

O estado do Para - Brasil, possui variacdo de energia dentro da faixa de 4,4 a 5,1
kWh/m?, de acordo com dados de irradidncia do Laboratério de Modelagem e Estudos de
Recursos Renovaveis de Energia, dessa forma, destaca-se que projetos de energia solar sdo
vidveis na regido e principalmente na drea de estudo deste projeto. A (Figura 1) expde o mapa
(DATUM SIRGAS 2000) com os indices de irradiancia para o estado do Pard, utilizando
interpolacdo pelo inverso da distancia no software QGIS. Nessa imagem pode-se destacar o
municipio de Belém, faixa com aproveitamento anual entre 4,9 e 5,1 kWh/m?, sendo

considerados valores muito satisfatorios de irradiancia solar para geracao fotovoltaica.

Figura 1 —Irradiagdo solar no estado do Para.
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Fonte: Autoria prépria.

Para o estudo prévio de localizacdo e potencial solar, foi utilizado o programa SunData,
trata-se de um programa destinado ao calculo de irradiacdo solar didria média mensal em
qualquer ponto do territério brasileiro, uma ferramenta do CRESERSB (Centro de Referéncia
para Energia Solar e Edlica Sérgio Brito) que oferece apoio ao dimensionamento de sistemas
fotovoltaicos (CRESERSB, 2021). Através do SunData, realizou-se a busca para localidade de
Belém-PA, mais precisamente nas coordenadas geograficas Lat.: 1,455833° S, Long.:
48,503889° W. O programa forneceu os dados de irradia¢do solar, em kWh/m?.dia no plano
horizontal, correspondentes as didrias médias mensais para os 12 meses do ano. Como mostra

a (Quadro 1) do CRESERB adaptada pelos autores (2021), o sistema também disponibiliza o
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calculo da média durante o ano e o valor de delta, que é referente a inclinacdo que dever ser

adotada para se obter a mdxima eficiéncia na regido escolhida.

Quadro 1 — Dados de Irradiagdo Solar.

Irradiacdo solar diaria média [kmh/m2.dia]

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Delta

4,44 | 440 | 4,41 | 455 | 471 | 497 | 508 | 530 | 538 | 525 | 512 | 4,75 4,86 0,98

Fonte: CRESERB adaptada pelos Autores (2021).

2.2. DIMENSIONAMENTO DO PROTOTIPO
O dimensionamento do sistema foi baseado no consumo de energia dos LEDs. Com
essa base, realizou-se os célculos para a delimitagdo do sistema fotovoltaico e para o banco

de baterias. A (Figura 2) ilustra o esquema logico para o dimensionamento do protdtipo.

Figura 2- llustracao do Esquema do Protoétipo.

Controlador
de
Carga DC/DC

Bateria

=

Arduino Uno

l

Modulo
Relé

ik
e

Fonte: Autoria prépria.

O protodtipo utilizou LEDs ligados em paralelos, que tinham como finalidade simular a
iluminacdo de uma residéncia comum. Para se obter o valor consumido pelos LEDs, utilizou-
se a (Equacdo 01).

ECL=nx*(VxI) Equacdo 01

Onde: ECL = energia consumida pelos leds (W); V = voltagem (V); e I = corrente (A);

n = numero de LEDs.
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2.2.1. Dimensionamento do Sistema Solar Fotovoltaico

A elaboracdo do dimensionamento do sistema fotovoltaico é baseada no consumo em
horas por dia no sistema. A (Equag¢ao 02) considerou um tempo médio de exposi¢do do sol
durante o dia representado pelo indice de irradiacdo solar (IIS) e a eficiéncia dos painéis (n)

ligados em paralelo.

ECL 24h

*

[IS*n dia

PPS = Equacao 02

Onde: PPS = poténcia do painel solar (W); ECL = energia consumida pelos leds (W); e

IIS = indice de irradiagdo solar (h/dia); n = eficiéncia dos painéis.

2.2.2. Dimensionamento para o Banco de Bateria
Apds o dimensionamento fotovoltaico, foi possivel calcular a quantidade de energia
necessaria para ser usada no banco de baterias. O calculo levou em consideragdo as horas sem
a irradiancia solar e os 30% de uso das baterias sem precisar recarregar (orientacdo dos
fabricantes para se obter uma vida atil mais longa).
A (Equacdo 03) é necessaria para se obter a energia consumida pelos LEDs durante a
auséncia de irradiancia solar.
o=ECL*t Equacdo 03
Onde: a = energia consumida pelos leds na auséncia de irradiancia solar (W.h); ECL =
energia consumida pelos leds (W); e T = autonomia (h).
Por fim, o calculo para o dimensionamento do banco de baterias e dado pela (Equacéo
04).
CBB=B/y Equacdo 04
Onde: CBB = capacidade do banco de bateria (A.h); B = energia de armazenamento

(W.h); y = voltagem da bateria (V).

2.3. MONTAGEM E ACONDICIONAMENTO DO HARDWARE
Para este fim, a montagem do protdtipo de utilizou-se uma placa de Arduino Uno R3,
um modulo relé de 16 canais, um adaptador para modulo Wi-fi ESP8266 ESP-01, uma bateria
recarregavel e 4 placas solares. Para o controle de iluminacdo de LED do sistema, utilizou-se o
aplicativo Blynk-loT para Android, podendo por meio dele ligar e desligar as lampadas de
forma remota, através do aparelho de celular ou tablet, via internet. E ainda possibilita fazer

a troca entre a energia fornecida pelas placas solares para a energia do banco de baterias
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quando tiver auséncia de irradiacdo solar. A (Figura 3) demostra como os componentes

ficaram acondicionados na maquete de uma residéncia.

Figura 3- Protdtipo do Sistema para Ensino na Pratica.

Fonte: Elaboragao prépria.

Para desenvolvimento do protétipo, foram necessarios alguns materiais, que estdo
descritos a seguir na (Quadro 2), também se apresenta o orcamento do quanto foi gasto em

reais com o material utilizado.

Quadro 2- Material e Orgamento

Qtde. Material Valor (RS)
1 Casa de MDF (Medium Density Fiberboard) 60x80 cm 85,00
1 Arduino Uno 69,90
1 Maodulo relé 16 canais 12v 130,00
1 Adaptador para Médulo WiFi ESP8266 ESP-01 22,90
4 Mini Painel fotovoltaico 12V 3W 250mA 248.64
5 Leds 3v, 10mm, branco 3,70
2m Canaleta de PVC (Polyvinyl chloride) 6,00
1 Bateria Li-ion 12v 2200mA.h 59,30
1 Regulador Tensao Ajustdvel DC-DC Step Down + Display 29,99
10 m Jumper 0,5 mm 10,00
Im Tubo termo retratil 1 mm 2,00

TOTAL 667,52

Fonte: Elaboragao prépria.

No sistema de automacao, utilizou-se o Blynk como um controle remoto para ligar ou
desligar os LEDs, e para fazer a troca do sistema de energia. O Blynk é uma plataforma de loT

(Internet of Things) independente, que liga o hardware de objetos cotidianos com o software
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de aplicativos méveis. Com ela, é possivel conectar diferentes modelos de sistemas fisicos, por

meio de Wi-fi (BLYNK loT PLATAFORM, 2019). Dessa forma, o sistema pode ser facilmente
controlado, dando maior autonomia e praticidade, evitando uso de botdes convencionais no
sistema.

O cddigo fonte foi elaborado no IDE (Integrated Development Environment) que é uma
interface de programacao da plataforma Arduino. O cédigo foi escrito utilizando-se a

linguagem de programacao C++.

2.4, INSTRUMENTAC;AO PARA O ENSINO NA PRATICA

Este trabalho apresenta um estudo de caso realizado pelos docentes da Universidade
Federal Rural da Amazbnia juntamente com os alunos do curso de Engenharia Ambiental e
Energias Renovaveis, o trabalho foi realizado em etapas descritas abaixo:
(a) Primeira Etapa - Verificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos - A primeira etapa teve
como intuito verificar o nivel de conhecimento dos alunos de graduacdo sobre os temas
abordados no projeto, tais como: irradiagdo solar, programacgado, automacao e conceitos fisicos
de eletricidade, necessarios para o desenvolvimento deste trabalho. Diante disso foi aplicado
um questiondrio com o intuito de avaliar o nivel de conhecimento dos alunos a cerda do
assunto. Posteriormente, foram apresentados seminarios, para esclarecimento da proposta
deste projeto, proporcionando um momento de intera¢do entre aluno e orientador para tirar
duvidas, expor novas ideias para complementar o estudo, e assim dar continuidade a proposta
da melhor forma possivel.
(b) Segunda Etapa - Introducdo a Irradiacdo solar e ao Efeito Fotoelétrico - Os conceitos de
irradiacdo solar e do efeito fotoelétrico sdo fundamentais para dar continuidade no
andamento do projeto, pois os mesmos fazem parte do precipicio de conversdao de energia
gue ird alimentar o protdtipo. Dada essa importdncia, a segunda etapa focou-se em
complementar uma base teérica no conhecimento do aluno acerca do assunto.
(c) Terceira Etapa - Introducdo a Programacdo e a Robdtica Educacional - Nesta etapa tratou-
se de abordar os conceitos sobre linguagem de programacdo em C++ e como trabalhar com a
IDE do Arduino. Durante o seminario na plataforma Google Meet, os alunos puderam observar
os testes realizados com o Arduino, acender LEDs, programacdo no IDE e outros exercicios

basicos para aperfeicoamento e aplicacdo dos conhecimentos adquiridos.
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(d) Quarta Etapa - Aprendendo a usar o Multimetro e a Protoboard - Como parte

fundamental na montagem do protétipo, os alunos aprenderam a usar alguns equipamentos
como: multimetro (medicdo de corrente elétrica, tensao elétrica em circuitos), a protoboard,
entre outros, que serdao necessarios na criacdo do protdétipo proposto neste trabalho.

(e) Quinta Etapa - Construcdo de Circuitos Simples Ligados em Série e Paralelo - No
desenvolvimento da sexta etapa, foram ilustrados e discutidos sobre a associagdao de
resistores, onde as trés principais sdo a um circuito com associacdo em série, circuito com
associacdo paralelo e a mista, que é a juncdo do circuito em série com a de paralelo. Esses
conhecimentos sdao fundamentais para entendimento dos fendmenos elétricos em
dispositivos. Durante a apresentacdo, foi explicado através de esquemas, como se faz uma
ligacdo paralela e uma ligagdo em série, e como elas estao arranjadas dento do protdtipo.

Apds a explicacdo dos ensinamentos dos fendmenos fisicos que englobam o protdtipo
fotovoltaico, buscou-se exercitar a criticidade, a construcao de valores e a autonomia. Para
isso, foram apresentados as etapas e o passo a passo do desenvolvimento do projeto para
estimular o pensamento reflexivo e consciente do graduando, por meio de discussdes e de
exemplos experimentais. Para Carvalho et al. (2014), essa metodologia que tém intuito de
demonstrar, através dos experimentos, a aplicabilidade de uma teoria em estudo, faz com que
o estudante consiga realizar uma reflexdo por meio da apresentacdo de um problema

relacionado ao fené6meno.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O protétipo foi apresentado para duas turmas do ensino superior da UFRA campus
Parauapebas, onde a primeira turma era voltada para a area das Agrdrias e a segunda era
exclusiva do curso de engenharia de producao (Grafico 1), no total 46 alunos participaram do
estudo e responderam o primeiro questionario, porém, ao termino do projeto, apenas 40

responderam o segundo formuldrio do Google Forms.
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Gréfico 1- Porcentagem de aluno por curso.
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39,1%

2,2% 2,2%
I ]
Engenharia de Engenharia Zootecnia Ciéncias Agrarias

Produgdo Florestal
Fonte: Elaboragao proépria.

Dos 46 alunos que participaram da pesquisa, 87% estudaram exclusivamente em
escola Publica e 13% em Particular. Quando questinados sobre como avaliavam os seus
conhecimentos prévios sobre a disciplina Fisica adquiridos no ensino médio (Grafico 2), 56,5%
avaliaram como regular e 23,9% como ruim, apenas 17,4% e 2,2% consideram o0s seus

conhecimentos adquiridos no ensino médio como Bom e Excelente, respectivamente.

Grafico 2- Avaliagdo de conhecimento sobre a disciplina de fisica no ensino médio.

56,5%
23,9%
17.4%
2,2%
|
Excelente Bom Regular Ruim

Fonte: Elaboragao proépria.

Posteriormente, se quis saber o histérico de participacdo em alguma atividade que
envolvesse os experimentos cientificos durante o ensino médio, e 45,7% informaram que ja
participaram e 54,3% disseram que nao. Logo em seguida, foi perguntado qual o interesse que
o aluno tinha em participar de uma atividade envolvendo experimentos praticos nas aulas de
Fisica, e a respostas foram satisfatérias, onde 95,7% disseram que tinham interesse e apenas

4,3% disseram que ndo tinham.
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Embora o interesse de se usar experimentos durante as aulas de fisica, quando

questionados sobre a finalidade do uso de protétipo no ensino, apenas 39,1% disseram
conhecer a sua importancia e 60,9% disseram ndo conhecer.

O primeiro questionario teve o objetivo de se obter informagdes sobre o nivel de
conhecimento dos aulos em relacdo fendbmenos fisicos. Diante disso, foi elaborada a
apresentacdo no Canva de acordo com o nivel de cada turma. As palestras sincronas

ocorreram por meio de plataforma virtual de videoconferéncia Google Meet (Figura 4).

Figura 4- Apresentagdo do prototipo na plataforma Google Meet.

# Wikiam Pantcje st apressetando

19:28 | upu-hdrg-xbu

Fonte: Elaboragdo prépria.

A apresentacdo ocorreu de forma dinamica, havendo uma interacdo entre os alunos
no ambiente virtual. Souza e Souza (2016), dizem que no uso das plataformas digitais como
ferramentas do ensino remoto, os professores devem apenas orientar os alunos na
construcdao do conhecimento, permitindo que os estudantes assumam uma postura ativa nos
ambientes virtuais.

Apds apresentacao, foi repassado o segundo formuldrio na plataforma do Google
Forms afim identificar o desempenho de aprendizado adquiridos pelos graduandos durante
videoconferéncia no Google Meet. O formuldrio também teve como intuito, avaliar o uso do
protétipo nas aulas de Fisica, considerando o contexto remoto.

Os graduandos avaliaram a apresentacdo na videoconferéncia no Google Meet,
levando em consideracdo a postura no momento de apresentacao e a clareza na dic¢do e uso
de linguagem técnica, o dominio técnico sobre o assunto tratado e a organiza¢ao sequencial
do assunto abordado na apresentagdo. As respostas estdao expressas em porcentagem

conforme a (Grafico 3).
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Gréfico 3- Avaliagdo da apresentagao do prototipo.
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Fonte: Elaboragao prépria.

Os resultados da avaliagdo da apresentacao do protétipo foram satisfatérios, obtendo

100% das respostas dos graduandos distribuidos entre os conceitos Excelente (67,5%) e Bom
(32,5%).

Como a parte pratica do experimento foi exposta de forma remota. Os alunos foram

questionados a avaliar essa experiéncia (Grafico 4), Embora apenas 30% tenha avaliado com

excelente, os resultados em si foram considerados otimistas, com 67,5% dos graduandos

avaliaram a experiencia no formato remoto como Bom, e apenas 2,5% acharam regular.

Grifico 4- Avaliacdo da parte pratica do experimento.

67,5%
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|
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Fonte: Elaboracgdo prépria.

Quando questionados sobre o uso de metodologias ativas pautadas em
desenvolvimento de protétipos de baixo custo nas aulas de fisica, os alunos avaliaram a ideia
de forma positiva, com 65% e 35% considerando respectivamente a metodologia Excelente e

Bom. No (Grafico 5) ilustra a porcentagem obtida através do formuldrio.
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Grafico 5- Avaliagdo do uso de metodologias ativas pautadas em desenvolvimento de protétipos.
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Fonte: Elaboragdo prépria.

Por fim, os alunos se auto avaliaram sobre os conceitos fisicos adquiridos apds a
apresentacdo do desenvolvimento do protétipo, 37,5% consideraram que os seus
conhecimentos comparando a teoria com a pratica usando o protétipo foi excelente e 62,5%
relataram que foi Bom, no (Grafico 6) ilustramos a porcentagem da avaliagdo dos conceitos

fisicos obtidos através do uso do protétipo.

Grafico 6- Avaliagdo dos conceitos fisicos adquiridos apds o seminario.
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0% 0%

Excelente Bom Regular Ruim

Fonte: Elaboragao prépria.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O periodo de distanciamento social ocasionado pela pandemia da COVID-19 trouxera
grandes desafios para o processo de implementagao do ensino remoto na graduagao, onde
diversos fatores contribuiram para atraso no retorno das aulas de forma virtual, e um desses
favores estava o desafio dos profissionais de ensino na area de exatas em se adaptar ao novo
contexto. Contudo, projetos como esses, sevem para motivar o professor e o estudante no
processo de aprendizagem, atuando como um facilitador para esses profissionais se

adaptarem ao ensino remoto.
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Conclui-se também que, o protétipo desenvolvido, possibilita que professores e

graduandos tenham acesso a experimentos reais, por meio de um dispositivo mével ou um
computador conectado a internet. Nesse raciocinio, os alunos de graduacdo, tém a
oportunidade de participarem dos experimentos que geralmente sdo realizados em

laboratério de fenomenos fisicos mesmo a distancia.
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A sustentabilidade tem se tornado um tema central nas
discussdes globais, especialmente devido aos desafios
ambientais, sociais e econdmicos enfrentados pela
humanidade. A educagdo desempenha um papel
fundamental nesse processo, promovendo a formagdo de
cidaddos criticos e responsaveis. A educagdo ambiental
deve ser mais do que a simples transmissdo de
conhecimentos, devendo incentivar a participagdo ativa
dos alunos na busca por solugdes sustentaveis. E a escola,
como espaco de transformagdo social e ambiental, pode
incorporar  praticas  sustentaveis, engajando os
estudantes em atividades praticas. No entanto, a
formacgdo de professores é um desafio importante na
implementacdo de uma educagdo voltada para a
sustentabilidade. A falta de capacitagdo adequada e de
uma abordagem interdisciplinar prejudica a eficacia dessa
educacgdo. A integracdo de tecnologias digitais pode ser
uma estratégia inovadora para envolver os alunos e a
comunidade, criando contetudos sobre sustentabilidade
que possam ser compartilhados em plataformas como
redes sociais, blogs e videos. Dessa forma, este trabalho
traz uma proposta de criagdo e divulgacdo de contetdos
digitais, por meio de grupos de alunos, para a estimulagdo
e o protagonismo dos estudantes, além de promover a
conscientizagdo ambiental. Tornando a escola um agente
ativo na promogdao de um futuro mais sustentavel e
consciente, envolvendo toda a comunidade escolar e
externa na busca por solugGes para os problemas
ambientais.

Palavras-chave: Educagdo. Sustentabilidade. Tecnologias.
Meio Ambiente. Engajamento Social.

ABSTRACT

Sustainability has become a central theme in global
discussions, especially due to the environmental, social,
and economic challenges faced by humanity. Education
plays a fundamental role in this process, promoting the
formation of critical and responsible citizens.
Environmental education should be more than the simple
transmission of knowledge; it should encourage students'
active participation in the search for sustainable
solutions. The school, as a space for social and
environmental transformation, can incorporate
sustainable practices, engaging students in practical
activities. However, teacher training is an important
challenge in implementing an education focused on
sustainability. The lack of adequate training and an
interdisciplinary approach hinders the effectiveness of
this education. The integration of digital technologies can
be an innovative strategy to involve students and the
community, creating content about sustainability that can
be shared on platforms such as social media, blogs, and
videos. Therefore, this work presents a proposal for the
creation and dissemination of digital content, through
student groups, to stimulate student leadership and
promote environmental awareness. This turns the school
into an active agent in promoting a more sustainable and
conscious future, involving the entire school community
and beyond in the search for solutions to environmental
problems.

Keywords: Education. Sustainability. Technologies.
Environment. Social Engagement.
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1. INTRODUCAO

A sustentabilidade vem se tornando um dos temas centrais das discussdes globais nas
ultimas décadas, impulsionada pela série de desafios ambientais, sociais e econdmicos que
impactam a vida no planeta. Sibinelle (2023, p.1) afirma:

E inegavel que nos dias de hoje a preocupacio com questdes ambientais e a adog¢do
de praticas sustentaveis sao temas de suma importancia. De forma geral, nas ultimas

décadas, tem se estabelecido um crescente alerta em relagdo aos danos causados
pela humanidade ao meio ambiente.

A degradacdo dos ecossistemas, tal qual a exploracdo excessiva de recursos naturais e
as desigualdades socioambientais evidenciam a necessidade de formar cidad3dos criticos,
responsaveis e engajados com a construcdo de um futuro sustentavel. Nesse contexto, a
educacdo desempenha um papel fundamental ao preparar individuos para compreenderem
e enfrentarem essas questGes de maneira consciente e responsavel (PRATES; VERGARA e
MARQUES, 2024). Todavia, a educagdo para a sustentabilidade deve ser mais do que apenas
transmissao de conhecimentos, ela deve envolver praticas que estimulem a participacao ativa
dos estudantes na busca por solucdes sustentaveis.

A compreensao do papel da escola na formacdo de cidaddos sustentdveis significa
reconhecer a educacdo como um instrumento essencial para transformar a sociedade. De
acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Ambiental (BRASIL, 2012, p.2):

Art. 2° A Educacdo Ambiental é uma dimensdo da educacdo, é atividade intencional
da pratica social, que deve imprimir ao desenvolvimento individual um carater social
em sua relagdo com a natureza e com os outros seres humanos, visando

potencializar essa atividade humana com a finalidade de torna-la plena de pratica
social e de ética ambiental.

Dessa forma compreende-se que a educacdo ambiental deve estar centrada na
emancipacdo dos individuos, incentivando-os ao protagonismo na construcdo de métodos
alternativos para os problemas ambientais e sociais. Portanto, ao integrar a sustentabilidade
ao curriculo e as praticas escolares, é possivel aprimorar o desenvolvimento de valores,
conhecimentos e habilidades que permitam aos estudantes atuarem de maneira responsavel
em suas comunidades e no mundo, consolidando a escola como um espaco de transformacao
social e ambiental.

Segundo Souza e Tozatto (2024), as redes sociais, sem duvida, sdo uma das criacGes

mais revolucionarias e relevantes do século XXI, gerando diversos impactos e desdobramentos

A ESCOLA NA FORMA(;AQ DE CIDADAOS SUSTENTAVEIS: UMA PROPOSTA PARA CRIAGAO E
DIVULGAGCAO DE CONTEUDOS DIGITAIS




R

na sociedade. De acordo com a ideia de Medeiros e Medeiros (2018), a incorporacdo das

diversas tecnologias no contexto escolar tem provocado impactos significativos em todos os
participantes do processo educativo, afetando tanto os estudantes quanto os prdprios
professores. Portanto, a criagcao de midias digitais, como videos, posts em redes sociais, blogs
e podcasts, oferece a ambos, ndo somente a possibilidade apenas de serem consumidores,
mas também produtores e disseminadores de informagdes, conscientizando a comunidade
escolar e externa sobre a relevancia de questdes ambientais. Dessa forma, as plataformas
digitais surgem como ferramentas eficientes para amplificar as ag¢bes educacionais e
promover a sustentabilidade de maneira inovadora.

Vale ressaltar, que no ramo digital a comunicacdo e o engajamento social acontecem
de maneira dinamica e interconectada. Ao integrar a criacdo de conteudos digitais no processo
ensino-aprendizagem, a escola estimula o protagonismo dos alunos, permitindo que eles se
envolvam ativamente na construcdo de um futuro mais sustentdvel e, ao mesmo tempo,
desenvolvam habilidades essenciais para a cidadania digital e a comunicacdo responsavel,

transcendendo os limites da sala de aula.

2. A FORMACAO DE PROFESSORES COMO DESAFIO NA

IMPLEMENTAGCAO DA EDUCACAO SOBRE
SUSTENTABILIDADE

A integracdo da sustentabilidade no curriculo escolar é um desafio multifacetado que
envolve diversos aspectos, desde a formacdo docente até questdes estruturais e sociais. De
acordo com Lima e Torres (2021, p.4)

[...] a educacdo ambiental escolar no Brasil convive com dificuldades de insercdo na
escola e no curriculo, com a formacgdo inadequada dos professores, com a caréncia

de uma pratica interdisciplinar e com uma pedagogia conservacionista que ndo
responde as multiplas dimensGes das crises experimentadas.]...]

Um dos maiores desafios para a implantacdo da educacdo para a sustentabilidade é a
formacdo inadequada de professores. No ponto de vista de MARCHIORI e DARSIE (2021) o ser
professor deve estar sempre na busca constante de conhecimentos teéricos que vao
fundamentar a pratica educacional. Diante de tal exposto, pressupde-se que dentro do
ambiente escolar a formacdao docente deve ser permanentemente continua.

Carvalho (2005, p.13) sobre a educacdo ambiental enfatiza que:
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[...] a formagdo de professores comporta uma dimensdo que transcende os
objetivos programaticos dos cursos e metodologias de capacitagdo. Trata-se da
formagdo de uma identidade pessoal e profissional. Desta forma, quaisquer que
sejam estes programas e metodologias, estes devem dialogar com o mundo da vida
do(a)s professore(a)s, suas experiéncias, seus projetos de vida, suas condi¢cdes de
existéncia, suas expectativas sociais [...]

Um dos principais desafios das Ciéncias Ambientais é conciliar a interdisciplinaridade
com o rigor metodoldgico necessario para algumas ciéncias (NETO, 2021). Isso se agrava pelo
fato de que, embora muitos docentes tenham boa formacao teérica, frequentemente nao
estdo preparados para abordar questdes ambientais, sociais e econbmicas de maneira
integrada. A falta de preparagdao para lidar com a interligacdo entre essas areas pode
comprometer tanto o ensino quanto a pesquisa nessas areas complexas.

Fica evidente a dificuldade em concretizar o conhecimento sobre as mais diversas
guestdes ambientais, pois o seu nivel é completamente e necessariamente interdisciplinar
(QUEIROZ AMARAL e CARNIATTO, 2011) . Ademais, a falta de cursos especializados e de
programas de desenvolvimento profissional que enfatizem as questdes socioambientais
também contribui para os desafios na implementa¢dao da educagdo sobre sustentabilidade.
Com isso, o processo de capacitacdo continua deve ser uma prioridade, com o apoio de
universidades, organizagées ndao governamentais e politicas publicas voltadas para a formacao

de educadores comprometidos com a formacao de individuos mais criticos.

3. A ESCOLA COMO ESPACO DE TRANSFORMAGCAO SOCIAL E

AMBIENTAL

A escola é, tradicionalmente, vista como um espaco de transmissdao de conhecimentos
(CREMA, 2020), mas também tem a capacidade de ser um agente transformador nas multiplas
dimensdes, assim como nas sociais e ambientais. Ao aderir as praticas pedagdgicas voltadas
para a sustentabilidade e a cidadania, a escola pode se transformar em um ambiente de
mudanca social, onde os estudantes n3dao apenas aprendem sobre o meio ambiente e a
sociedade, mas também se tornam individuos ativos de transformacdo dentro e fora da
comunidade escolar. A educagdo para a sustentabilidade, portanto, nunca deve se limitar ao
conteudo curricular e ao método de ensino tradicional onde o professor apenas transmite o
conhecimento em uma aula tedrica, mas deve também ser uma pratica ativa e vivenciada no

cotidiano escolar.
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3.1. PRATICAS SUSTENTAVEIS NO AMBIENTE ESCOLAR

As agbes que sdao desenvolvidas dentro do ambiente escolar devem sempre ser

estimuladoras de sustentabilidade local e regional ligados diretamente nos aspectos sociais e
culturais (DA SILVA SOUZA, 2020). Uma das maneiras mais eficazes de transformar a escola
em um espacgo de transformacdo ambiental é por meio da implementacao de praticas
sustentdveis dentro do proprio convivio didrio dos alunos.

Alguns exemplos de praticas sustentaveis que escolas podem adotar vao desde a
reducao de residuos, uso racional de recursos naturais (agua, energia elétrica), reciclagem até
a criacdo de uma horta escolar e os projetos de compostagem, que sdo iniciativas simples,
mas extremamente eficazes, para envolver os estudantes em atividades praticas de
sustentabilidade. As hortas escolares, por exemplo, ndo apenas fornecem alimentos para a
merenda escolar, mas também oferecem oportunidades para relacionar a educagdo
ambiental com educacdo alimentar e valores sociais(OLIVEIRA; PEREIRA e JUNIOR, 2018),
desse modo os alunos s3ao conscientizados e aprendem sobre produc¢do alimentar local,
biodiversidade e agricultura sustentdvel, criando um ambiente mais saudavel e se conectado
com a natureza.

Tais praticas ndo sdo apenas modelos de como ser sustentdvel, mas também sao
estratégias pedagdgicas envolventes que atraem os discentes, uma vez que motivam a
aprendizagem na pratica interativa, promovendo o desenvolvimento de habilidades como

trabalho em equipe, responsabilidade social e gestdao de recursos.

4. PROPOSTA: CRIACAO DE CONTEUDOS PARA A

DIVULGACAO DIGITAL DA SUSTENTABILIDADE ESCOLAR

Com os jovens cada vez mais ligados ao mundo digital, se vé a oportunidade da escola
utilizar dessa relacdo como uma forma de inovar e atrair seus estudantes novamente ao
centro do processo de ensino-aprendizagem. As redes sociais sdo0 os maiores atrativos na
atualidade, desse modo a criacdo de conteudos digitais e sua divulgacdo podem ser utilizados
de uma forma bastante interdisciplinar.

A utilizacdo da tematica “sustentabilidade” em tal plano pode ser uma maneira
eficiente para ampliar o alcance das praticas educacionais e aumentar o nimero de iniciativas
de sustentabilidade nas escolas e na comunidade em geral. Diante disso, a proposta consiste

em desenvolver conteudos interativos e informativos, produzidos pelos préprios alunos junto
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aos seus educadores, que possam ser compartilhados através de plataformas digitais, como

redes sociais, blogs, websites e videos. Tendo como objetivo fortalecer o processo de ensino-
aprendizagem, mas também criar um espaco para que a comunidade escolar se envolva

ativamente nas questdes ambientais e sociais.

4.1. PRIMEIRO PASSO: DEBATENDO E CONSTRUINDO
CONCEITOS

Para que os alunos tenham uma opinido critica e ideias concretas para a construgao do
conteudo é necessario que em um primeiro momento o professor crie um ambiente para a
introdugao da tematica. Uma micro aula interativa ou debate onde o estudante se coloque no
centro do processo de aprendizagem sdo estratégias eficientes de se iniciar o trabalho.

Neste passo é importante a apresentacao de conceitos e dados que evidenciem a
necessidade global urgente de se adotar praticas que ajudem a manter o meio ambiente em
harmonia com o convivio humano. A reflexdao sobre os impactos dos habitos consumistas da
comunidade e suas consequéncias ambientais deve ser central neste momento, estimulando
a conscientizacdo dos alunos sobre o papel de cada um na construcdo de um futuro mais
sustentavel.

Uma sugestdao que pode somar e enriquecer o aprendizado dos alunos e até mesmo
dos professores é trazer especialistas ou organiza¢cdes que trabalham na drea do meio
ambiente para um bate-papo. Isso ndo sé amplia a visdo dos alunos sobre o tema, mas

também cria uma rede de aprendizado que vai além da sala de aula.

4.2. SEGUNDO PASSO: CONSTRU(;AO DO CONTEUDO DIGITAL

Apds o debate inicial e uma reflexdo sobre os conceitos mais essenciais, o passo a
seguir é dividir a turma em grupos contendo 3 ou 4 alunos para a constru¢cdo do material, a
divisdo serd importante para que entre eles haja uma troca de conhecimentos e discussdes
acerca da tematica.

A proposta é que cada grupo seja responsavel por criar um conteddo digital interativo
gue reflita as praticas sustentaveis e a importancia do meio ambiente. O professor atuara
como mediador, orientando os grupos e ajudando a direcionar a pesquisa e a criacdao dos
conteudos, mas os alunos serdo os protagonistas dessa etapa.

Os estudantes deverdao pesquisar, discutir e elaborar materiais que podem incluir:
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Posts: Mensagens curtas, geralmente complementadas por imagens, desenvolvidas

para impactar e disseminar informagdes de maneira eficiente .

Textos: Artigos ou postagens, contelddo mais elaborado com enfoque a exploragao
aprofundada, proporcionando um exame detalhado e introspectivo.

Videos: Formatos audiovisuais, estruturas de midia que criam proje¢des para uma
abordagem interativa e cativante na apresentacao de ideias, conceitos ou relatos, atuando
como ferramentas Uteis para refletir casos e contextos.

Infograficos: Representagdes e ilustragdes visuais de contelddos detalhados,
estruturados de forma compreensivel e facil de usar, proporcionando clareza e eficiéncia na
interpretacao.

Quizzes: Ferramentas interativas e plataformas envolventes para verificar
conhecimento, e adquirir aprendizado com diversao e envolvimento ativo.

Podcasts: Gravac¢Oes de dudio para analises ou entrevistas focadas, garantindo uma
abordagem mais inclusiva e versatil na forma de obter aprendizado em diferentes formatos.

O objetivo é que durante esse processo, os alunos explorem as diferentes facetas do
tema de maneira criativa e colaborativa, refletindo sobre as praticas de consumo consciente
e preservacao ambiental.

Os alunos podem utilizar ferramentas digitais mais interativas, como o Canva para criar
posts, graficos e infograficos, ou até plataformas como o WordPress ou Wix para desenvolver
blogs ou sites. Esses recursos digitais podem ser explorados de forma criativa, incentivando

os alunos a aprimorar suas habilidades tecnolégicas

4.3. TERCEIRO PASSO: DIVULGAQIAO

Com o material produzido, é fundamental que haja um espaco digital dedicado a sua
divulgacdo e compartilhamento, pois a ideia é que esse trabalho engaje ndo somente a rede
escolar, mas a comunidade em geral. Podem ser criados blogs, sites institucionais ou até
mesmo canais no YouTube ou Instagram para hospedar a divulgacdo. Esses espacos digitais
sdo um excelente caminho para ampliar o alcance das iniciativas sustentaveis.

Além disso, o uso de plataformas ja populares, como o YouTube, TikTok ou Instagram,
pode ser uma excelente maneira de engajar os alunos, que ja estdo acostumados a essas redes

sociais. A ideia é utilizar essas ferramentas ndo apenas para fins recreativos, mas também
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como meios de educacgado, criando uma ponte entre o mundo digital e as praticas sustentdveis

no contexto escolar.

4.4. QUARTO PASSO: MONITORAMENTO E AVALIACAO DO
IMPACTO DIGITAL

Para garantir que a criacdo e divulgacdo de conteudos digitais tenha um impacto
positivo e contribua de forma favordvel, é crucial que a escola realize um monitoramento
continuo dos resultados alcangados, para ter um parecer se as metas foram alcangadas. Isso
pode incluir a analise de métricas de engajamento nas redes sociais. As plataformas citadas
no passo anterior permitem o feedback imediato e a andlise do engajamento continuo, com
o levantamento do numero de comentarios, compartilhamentos e interacdes, promovendo

uma analise mais completa do trabalho desenvolvido.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento para a sustentabilidade aflora algo fundamental para a criacdo de um
futuro mais digno e estabilizado, reduzindo certos desafios, como transformacdes climaticas
e contraste social. Inserir praticas sustentdveis no ambiente escolar como orientagao efetiva
de recursos e percep¢dao ambiental, é uma exigéncia imediata, ndo sendo apenas uma
obrigacao ética, porém uma necessidade urgente para enfrentar os desafios globais.

A utilizacdo de tecnologia digitais aumenta o resultado educacional, concedendo a
propagacdao de dados e a participacdo da comunidade. O cultivo de consciéncia cidada
sustentdvel e a construcdo do pensamento critico, ultrapassa o conhecimento académico
estimulando ac¢Oes praticas e participativas que levam em considera¢cdo o meio ambiente e
fomentem justica social.

A unidade escola precisa atuar como representante de transformacao, impulsionando
producdes digitais que incentivem habitos sustentdveis. A parceria coletiva dos professores,
gestores, alunos e comunidade é basico para iniciar um futuro mais harmonioso e consciente.
A partir do desenvolvimento desse conteudo digital, os alunos ndo irdo apenas adquirir
conhecimentos sobre sustentabilidade, mas também terdo a oportunidade de educar a

comunidade escolar e externa, compartilhando suas préprias praticas e aprendizados.
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A implementacdo das metas de educagdo de qualidade,
conforme o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) 4 da Agenda 2030 das NagGes Unidas, exige
abordagens inovadoras, como a aplicagdo da inteligéncia
artificial (IA) generativa, um campo ainda pouco
explorado. Embora a IA generativa tenha um grande
potencial para enfrentar desafios socioecondmicos,
culturais e ambientais no contexto educacional, é
essencial realizar uma andlise aprofundada de suas
contribuigdes, aplicagdes e implicagdes pedagdgicas. Essa
andlise visa preencher a lacuna de pesquisa sobre como a
IA pode ser utilizada de forma eficaz para transformar a
educagao, promovendo qualidade, igualdade e inclus3do.
Este estudo buscou explorar as contribui¢des da literatura
sobre o papel da |A generativa na promogdo da educagdo
de qualidade, com foco na sustentabilidade e no
progresso sociocultural inclusivo e equitativo. Para isso,
foram realizadas buscas na base de dados Scopus,
utilizando o software VOSviewer para analise. Um total de
41 documentos foi coletado e analisado, a partir dos quais
foram identificadas as tendéncias anuais de
desenvolvimento, os paises/regides mais produtivos, as
instituicdes influentes e os autores de maior destaque. Os
resultados revelaram que a IA desempenha um papel
fundamental na implementagdo do ODS 4, na promogdo
de uma educagdo de qualidade, equitativa e inclusiva. A
IA tem se consolidado como uma ferramenta poderosa
para personalizar o aprendizado, otimizar processos
educacionais e ampliar o acesso a educagdo. No entanto,
para que sua implementagdo seja bem-sucedida, é
necessario lidar com os desafios éticos, legais,
socioculturais e econdmicos, assegurando que seus
beneficios sejam distribuidos de forma sustentavel.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa.
Educagdo de Qualidade. Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. Ensino-aprendizagem.

ABSTRACT

The implementation of quality education goals, as
outlined in the United Nations' Sustainable Development
Goal (SDG) 4 of the 2030 Agenda, requires innovative
approaches such as the use of generative artificial
intelligence (Al), a field that remains relatively
underexplored. While generative Al holds significant
potential to address socioeconomic, cultural, and
environmental challenges in the educational context, it is
essential to conduct an in-depth analysis of its
contributions, applications, and pedagogical implications.
This analysis aims to bridge the research gap regarding
how Al can be effectively utilized to transform education,
promoting quality, equity, and inclusion. This study
sought to explore the contributions from the literature on
the role of generative Al in advancing quality education,
with a focus on sustainability and inclusive, equitable
sociocultural progress. To achieve this, searches were
conducted in the Scopus database, using VOSviewer
software for analysis. A total of 41 documents were
collected and analyzed, from which annual development
trends, the most productive countries/regions, influential
institutions, and prominent authors were identified. The
results revealed that Al plays a crucial role in the
implementation of SDG 4 by promoting quality, equitable,
and inclusive education. Al has emerged as a powerful
tool to personalize learning, optimize educational
processes, and expand access to education. However, for
its implementation to be successful, it is necessary to
address ethical, legal, sociocultural, and economic
challenges, ensuring that its benefits are distributed
sustainably.

Keywords: Generative Artificial Intelligence. Quality
Education. Sustainable Development Goals. Teaching and
Learning.
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1. INTRODUCAO

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) foram estabelecidos pela
Organizagdao das Nag¢des Unidas (ONU) em 2015 como um plano de agao global voltado a
erradicacdo da pobreza, a protecdo do planeta e a promoc¢do da paz e da prosperidade para
toda a humanidade.

Quando a Assembleia Geral das Na¢des Unidas aprovou, em 25 de setembro de 2015,
a resolucdo que criou a Agenda 2030, intitulada ‘Transformando Nosso Mundo: A Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel’, a Inteligéncia Artificial (I1A) generativa ja fazia
parte de nossas vidas, mas ndo tinha a atencdo exponencial que passou a ter apés o advento
do ChatGPT, desenvolvido pela OpenAl, a partir de novembro de 2022. Essa resolugdo, que
trouxe um plano de acdo para as pessoas, para o planeta e para a prosperidade humana, ndo
mencionou, em nenhuma de suas 35 paginas, as vantagens e desvantagens que o emprego da
IA generativa (Figura 1) poderia proporcionar ao cumprimento dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e das 169 metas da Agenda 2030 (United Nations, 2015).

A |A generativa tem se consolidado como uma tecnologia com significativo potencial
transformador em distintas esferas, abrangendo desde a dindmica econémica até a elevacao
da qualidade educacional. Nesse cendrio, observa-se um interesse crescente da comunidade
cientifica e de formuladores de politicas publicas em investigar de que maneira essa
tecnologia pode contribuir para o avan¢co dos ODS, com énfase no ODS 4, que trata da
educacdo de qualidade. Contudo, é igualmente reconhecido que sua implementacdo, quando
desprovida de regulamentacdes adequadas, pode aprofundar desigualdades sociais e gerar

impactos ambientais negativos (Santos 2024).
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Figura 1 —Trabalhando com a inteligéncia artificial e 0 ODS 4

Fonte: Santos (2024).

O surgimento da IA generativa em nossas vidas, em multiplas dimensdes sociais, como
explicou Cristianini (2016), é uma histdria de empolgacao, decepcao e triunfo inesperado. Ela
se caracteriza pela capacidade de gerar diversas formas de conteludo, incluindo texto,
imagens, video e audio, revolucionando muitos campos, como a educacdo. A IA generativa
aproveita o aprendizado de maquina para criar conteudo diversificado, permitindo o
aprendizado personalizado, aprimorando a acessibilidade de recursos e facilitando estudos de
caso interativos, conforme pontuado por Gupta et al. (2024).

Entende-se a IA generativa como uma “tecnologia que (i) aproveita modelos de
aprendizagem profunda para (ii) gerar conteido semelhante ao humano (por exemplo,
imagens, palavras) em resposta a (iii) solicitacdes complexas e variadas (por exemplo, idiomas,
instrucdes, perguntas)”, conforme definido por Lim et al. (2023, p. 2).

Essa tecnologia inovadora tem um potencial enorme para impactar positivamente a
implementacdo dos ODS, por exemplo, na andlise de grandes volumes de dados para
monitorar o progresso em direcdo as metas, ou na criacdo de solucbes inovadoras para
desafios como a melhoria da qualidade da educacdo e o combate a pobreza, em particular.
Contudo, também existem riscos associados ao uso da |IA generativa, como o potencial para
aumentar a desigualdade, uma educacao de baixa qualidade, a disseminacdo de informacgdes

falsas e o viés algoritmico.
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Em virtude disso, é fundamental que os tomadores de decisdo, como governos,

empresas e a sociedade civil, trabalhem juntos para garantir que a IA generativa seja
desenvolvida e utilizada de forma ética e responsavel, e que seus beneficios sejam distribuidos
de forma equitativa, principalmente em relagdo ao que foi proposto pelo ODS 4. Esse objetivo
da Agenda Universal das Nac¢des Unidas é integrado e indivisivel aos demais objetivos, visando
até 2030 'assegurar a educagdo inclusiva, equitativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos' (Brasil, 2015, p. 23). Nessa
perspectiva, Arruda e Arruda (2024) argumentam que o ODS 4 potencializa a realiza¢do dos
demais objetivos da Agenda 2030, ja que que a melhoria da qualidade da educag¢do impulsiona
o aumento da produtividade, promove a justica social, favorece a igualdade, contribui para o
uso de energia limpa e estimula o crescimento econémico, entre outros aspectos
mencionados nas metas do ODS 4. Esse objetivo é importante porque a educacdo é uma forca
poderosa que pode influenciar politicas sociais e mudangas sociais (Arango-Uribe et al., 2023).

No entanto, a pesquisa cientifica sobre a utilizacdo da IA na promocdo de uma
educacdo de qualidade e transformadora, em linha com o ODS 4 da Agenda 2030 da ONU, que
visa tornar o mundo melhor até 2030, ainda apresenta lacunas. A lacuna de pesquisa abordada
neste estudo gira em torno da necessidade de uma andlise mais abrangente das aplicacdes e
implicagGes didaticas das tecnologias de IA, particularmente no ambito da educacdo e dos
processos de ensino e aprendizagem, comprometendo-nos a garantir que ninguém seja
deixado para tras.

Portanto, visa-se explorar as contribuicOes da literatura sobre o papel da IA generativa
na promocao da educacdo de qualidade (ODS 4), avancando os principios de sustentabilidade

e progresso inclusivo e equitativo para todos ao longo da vida.

2. METODOLOGIA

Este estudo se fundamentou tedrico e metodologicamente no entendimento de que a
IA Generativa é um ramo da inteligéncia artificial que visa a criacdo autdbnoma de novos dados,
como texto, imagem, audio, cédigo ou video, a partir do aprendizado de distribuicGes de
dados existentes. Distinguindo-se de sistemas de IA analiticos ou classificatdrios, a IA
Generativa produz dados inéditos, frequentemente mimetizando o estilo e as propriedades

estatisticas dos dados de treinamento (Unesco, 2024).

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E OBJETIVO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL 4 DA AGENDA 2030 DAS
NACOES UNIDAS: CONTRIBUTOS DA LITERATURA




R

Neste estudo, optou-se por realizar uma revisao da literatura com base em buscas na

plataforma Scopus, selecionada por ser a maior base de resumos e citagdes de literatura
revisada por pares, além de oferecer estudos de alto impacto internacional e fontes
confidveis. O periodo do estudo abrangeu os anos de 2022 a 2025. A busca resultou em 41
registros, conforme a estratégia adotada para evidenciar as contribuices da literatura.

Nessa perspectiva, as buscas na plataforma Scopus foram realizadas exclusivamente
nos campos de titulo, resumo e palavras-chave dos documentos (como artigos, artigos de
conferéncia, livros, capitulos de livros, resenhas e editorias), utilizando as expressdes "artificial
intelligence" e "SDG 4" ou “Sustainable Development Goals 4”, sem a aplicagdo critérios de
exclusdo. Essa escolha se justifica pelo foco em contribuicGes recentes da literatura,
publicadas a partir de novembro de 2022 — periodo em que a inteligéncia artificial generativa
comecou a ganhar maior visibilidade e relevancia em diversos setores da sociedade,
especialmente no contexto educacional e académico.

A analise textual dos dados coletados foi realizada com o software VOSviewer, uma
ferramenta robusta e relativamente simples (Kirby, 2023), que possibilitou a compreensao e

a visualizacdo dos cendrios cientificos.

3. INTELIGENCIA ARTIFICIAL E IMPLEMENTACAO DO ODS 4

DA AGENDA 2030 DAS NAGCOES UNIDAS: RESULTADOS E
DISCUSSAO

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados das analises textuais e bibliométricas de
todos os documentos analisados, ressaltando os 10 mais citados. Apds a classificacdo dos
documentos em ordem decrescente pelo niumero de citacdes, foram selecionados os mais
citados para analise. Foram investigados o nimero de documentos e as distribuicdes dos
autores, periddicos, instituicdes afiliadas e paises dos documentos mais citados. Apds a
realizacdo das anadlises de visualizacdo, foram obtidos resultados sobre questdes relevantes e
frentes de pesquisa. Com base na andlise das palavras-chave e dos documentos integrais,
foram destacadas as limitagGes da pesquisa e projetadas as tendéncias futuras para o campo
dalA e ODS 4.

A busca realizada na base de dados Scopus resultou em um total de 41 documentos
(sendo de 40 lingua inglesa e 1 espanhol), abrangendo diferentes tipos, como livros, capitulos

de livros, artigos, artigos de revisdo, artigos de conferéncia, entre outros, o que indicou o

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E OBJETIVO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL 4 DA AGENDA 2030 DAS
NACOES UNIDAS: CONTRIBUTOS DA LITERATURA




surgimento de diversos estudos publicados sobre IA e ODS 4, no periodo de 2020 a 2025

(Figura 2). Ao observar a Figura 1, percebe-se que, antes de 2022, apenas 2 artigos haviam
sido publicados, e a partir desse ano, o numero de publicacdes foi aumentando (4
documentos). Contudo, foi em 2024 que houve um aumento significativo de publica¢des (total
de 23), que abordaram a relacgdo entre |IA generativa e o ODS 4, ou educacdo de qualidade.

Figura 2. Pesquisas sobre inteligéncia artificial e ODS 4 desde 2020
Numero de Documentos

25

20

15

10

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Anos
Fonte: Scopus (2023).

Constatou-se que os tipos de documentos publicados sobre a tematica desta pesquisa
apresentaram sua maior distribuicdo em artigos revisados por pares (63,4%), seguidos de
artigos de conferéncia (14,6%), capitulos de livros (9,8%), artigos de revisdo (9,8%) e livros

(2,4%), conforme pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3. Distribuicdo dos estudos selecionados por tipo, segundo a base Scopus.

Book (2.4%)

Review (9.8%)

Book Chapter (9.8%) ~_

Conference Pape... (14.6%)

Article (63.4%)

Fonte: Scopus (2025).

Usou-se o VOSviewer para examinar os titulos e resumos dos 41 estudos selecionados
na base Scopus e realizar a andlise bibliométrica agregada da pesquisa sobre IA generativa e
o ODS 4, que diz respeito a educacdo de qualidade. As principais areas tematicas foram
identificadas por meio da analise de co-ocorréncia de termos do software. O resultado visual
é mostrado na Figura 4, onde o tamanho do né é proporcional a frequéncia de ocorréncia e a
largura do link é proporcional a forca da conexdo. Os termos que estdo intimamente
relacionados entre si formam grupos tematicos. Essa figura ainda mostra um mapa completo
de topicos de pesquisa interconectados sobre 1A e ODS 4 em todo o conjunto de documentos
analisados sobre esse tema principal. Os nds individuais, de tamanhos diferentes (IA, ODS 4,
ODS, sustentabilidade, educacdo superior, educagdo, tradugdo nossa), mostram conexdes de
subtdpicos de pesquisa relacionados a IA e ODS 4. Além disso, é possivel visualizar nessa figura
a densidade das principais palavras-chave presentes nos textos. As visualizacdes de rede e de
densidade do VOSviewer, dos estudos em analise, constituem um recurso ou uma ferramenta

excepcional para o mapeamento do conhecimento cientifico, conforme Zeshui et at. (2020).
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Figura 4. Nés bibliométricos e redes de pesquisa, com visualizagdo da densidade envolvendo IA e ODS 4

arificial{telgence

education

artificial intelligence.

S vosviewer

Fonte: Scopus (2025) e VOSviewer (2025).

Os 10 documentos mais citados foram produzidos por 43 autores. Dentre eles, o artigo
“A Matriz de Sustentabilidade da Digitalizacdo: Uma Ferramenta de Pesquisa Participativa
para Investigar a Digitalizacdo”, publicado em 2020 na Sustainability (Switzerland), destacou-
se como o mais citado entre os 41 documentos analisados, com 62 cita¢des. O estudo foi
desenvolvido por Shivam Gupta, Mahsa Motlagh e Jakob Rhyner, pesquisadores da area de
inovacdo em sustentabilidade da Universidade de Bonn, na Alemanha. Eles se dedicam a

criacdo de uma Matriz de Digitalizacdo sobre Sustentabilidade, visando utilizar a ferramenta
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em métodos colaborativos, como a pesquisa de acdo participativa (Gupta; Motlagh: Rhyner,

2020). Essa abordagem visa gerar conhecimento sobre o uso da tecnologia para monitorar e
implementar agdes direcionadas, especialmente no que se refere aos indicadores dos ODS 4
(Educagdo de Qualidade) e 13 (Agao Climatica).

Além do primeiro estudo do top-10, outros estudos sobre IA e os ODS também se
destacaram, abordando temas como percepgao publica, motivagdo intrinseca no aprendizado
personalizado, cuidados de saude oral, sustentabilidade no ensino superior e a Quarta
Revolucdo Industrial, entre outros tépicos relevantes. Os seguintes estudos se destacaram em
relacdo ao ano de publicagao e ao niumero de citagdes, respectivamente: Inteligéncia artificial
para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel: padrdes bibliométricos e trajetdrias de
evolugao conceitual (2024; 42); Aumento do consumo de recursos digitais em instituicdes de
ensino superior e o papel da inteligéncia artificial nas decisdes relacionadas ao desempenho
dos estudantes (2022; 41); Percepgao publica da inteligéncia artificial e suas conexdes com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (2021; 40); A motivacdo intrinseca media a
aprendizagem percebida de inteligéncia artificial e o pensamento computacional dos
estudantes durante a pandemia de COVID-19? (2023; 19); Inteligéncia artificial para cuidados
de saude oral sustentdveis (2022; 19); Alinhando iniciativas de extensdao comunitdria aos ODS
em uma instituicdo de ensino superior com inteligéncia artificial (2024; 18); Sustentabilidade
no ensino superior: estudo das opinides dos estudantes sobre a possibilidade de substituicao
de professores por tecnologias de IA (2024; 14); A Quarta Revoluc¢do Industrial no coracao da
Agenda dos ODS: o papel da educacdo no Zimbabue (2022; 09); A IA se tornard uma ameaca
para a sustentabilidade do ensino superior? um estudo das opiniées dos estudantes (2024;
08).

Os tipos periddicos foram os que mais se destacaram em nimero de publica¢des, entre
0s quais merecem relevancia: Sustainability (Switzerland), com 8 publicacbes, seguido de
Journal of Lifestyle and SDG’s Review, com 3, e Frontiers in Education, com 2 publica¢des. Os
demais meios de publicacdo dos documentos (como periddicos, livros, capitulos de livro,
conferéncias), no total de 28, apresentaram apenas uma publicacdo ao longo do periodo de
pesquisa estabelecido. No geral, os periddicos analisados estdo classificados nos quartis Q1
ou Q2, sendo considerados os melhores. A maioria desses periddicos pertence as areas de
Ciéncias Sociais, Ciéncia da Computacdo e Ciéncias Ambientais. Além disso, quanto maior o

fator de impacto (IF) de um periddico, mais relevante ele é no campo correspondente.
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Um total de 104 instituicdes contribuiu para os 41 documentos publicados. As 10

principais instituicbes com mais documentos citados foram: University of Economics
Bratislava (4), Sumy State University (4), Politechnika Lubelska (3), Akademia Humanitas w
Sosnowcu (3), WSEI University (3), National-Louis University (2), University of South Africa (2),
Universitdat Bonn (2), Maremma Natural History Museum (1) e Sri Padmavathi School of
Pharmacy (1). Todas as demais institui¢Ges tiveram apenas uma publica¢ao.

Simultaneamente, a cooperacdo entre académicos da mesma instituicdo é muito
proxima, e os intercdmbios entre os pesquisadores mais citados contribuem para o
desenvolvimento de instituicdes produtivas. Quanto aos paises das instituicdes mais citadas,
a maioria estd localizada na India. Estados Unidos, Ucrania, Eslovaquia e Polénia ocupam o
segundo lugar, seguidos pelo Reino Unido em terceiro. Os paises mais produtivos demonstram
grande empenho nas questdes relacionadas a IA e aos ODS, com especial atencdo ao ODS 4,
e tém proposto politicas para promover a implementacao integrada dessa tecnologia com os
ODS da Agenda 2030.

Constatou-se, por meio da analise dos 41 documentos obtidos da base Scopus, que a
crescente aplicacdo da Inteligéncia Artificial generativa pode impactar significativamente a
vida cotidiana e as perspectivas sociais e econdémicas globais, com implicacdes também para
a implementac¢do dos ODS. Essa inovag¢dao pode aumentar a produtividade, reduzir custos e
promover servicos publicos mais eficientes, como, por exemplo, a oferta de uma educacao de
qualidade para todos.

Os estudos analisados destacam contribuicdes importantes do uso da IA em areas
como educac¢ao, saude e a¢ao climatica, evidenciando tanto os beneficios quanto os desafios
de sua implementacdo para alcancar as metas dos ODS. A andlise dos documentos revela que
a |A possui um potencial transformador para enfrentar desafios educacionais e impulsionar a
sustentabilidade na educacdo. Ao inovar e aprimorar as praticas de ensino e aprendizagem
personalizadas, engajadas e interativas, a IA pode contribuir de forma decisiva para o alcance
do ODS 4 e de suas metas, ajudando a garantir o acesso universal a educacdo de qualidade,
especialmente para grupos marginalizados; a melhorar a qualidade da educacdo, tornando-a
mais personalizada, interativa e eficaz; a promover a aprendizagem ao longo da vida,
oferecendo oportunidades de educacdo continuada para todos; e a impactar positivamente
as metas do ODS 4, como, por exemplo, garantir que todos 0s meninos e meninas completem

o ensino fundamental e médio gratuitos, equitativos e de qualidade.
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Contudo, o uso da IA na educacdo publica, embora possa melhorar a personalizacao

do ensino-aprendizagem, como ja foi destacado, enfrenta desafios, como o acesso desigual a
tecnologia, a capacitacao dos professores, a protecdo dos dados dos alunos e o uso indevido
desses dados e das ferramentas de IA generativa nas atividades e tarefas escolares. Além
disso, o risco de preconceitos algoritmicos pode aprofundar desigualdades, dificultando a
promocao da equidade educacional, conforme preconiza o ODS 4. Tais fatores podem limitar
a capacidade da IA de promover uma educacdo equitativa, caso ndo haja uma abordagem

cuidadosa e inclusiva em sua implementagao.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Conclui-se que a analise dos 41 estudos evidencia o papel importante da IA generativa
na implementacdo do ODS 4 da Agenda 2030 da ONU, especialmente no que tange a
promog¢do de uma educac¢ao de qualidade, equitativa e inclusiva. A IA generativa se destaca
como uma ferramenta poderosa para personalizar o aprendizado, otimizar processos
educacionais e expandir o acesso e o engajamento com a educagdo em diversos contextos
nesta era digital. Contudo, para que a implementacdo bem-sucedida das tecnologias de IA na
educacdo, com foco no ODS 4, seja alcancada, é fundamental adotar uma abordagem
cuidadosa em seu uso no contexto escolar, que considere os desafios éticos, legais e
socioecon6micos envolvidos.

Em suma, pode se afirmar que a IA generativa apresenta oportunidades significativas
para a promocdo do ODS 4, voltado a garantia de uma educacdo de qualidade, inclusiva e
equitativa. Ela pode se tornar uma ferramenta centrada no ser humano que genuinamente
beneficia e capacita professores, alunos e pesquisadores (Unesco, 2024). No entanto, sua
aplicacdo requer atencdo criteriosa, regulamentacdo adequada e um firme compromisso com
a justica social, a reducdo das desigualdades sociais e a inclusdo. Nesse sentido, os caminhos
futuros demandam uma articulagdo consistente entre avangos tecnolégicos, politicas
educacionais eficazes e principios éticos solidos. As descobertas deste estudo podem auxiliar
educadores e formuladores de politicas publicas educacionais a refletir sobre a promocgdo do

uso ético e responsavel da IA, ao mesmo tempo em que mitigam seu uso indevido.
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A divisdo por meiose é um assunto essencial dentro
da Genética, sendo um processo de reprodugdo
celular, responsavel pela formagdo de gametas,
esporos. Havendo assim uma complexidade aos
conceitos e fases desse processo no ensino médio.
Diante disso, para o objetivo, propde-se uma
alternativa para o ensino de Biologia um modelo de
dimensdo tridimensional do ciclo da meiose, feito
de biscuit, uma abordagem pratica, facil, acessivel e
duradoura. Para a confeccdo do material foi
utilizado massa de biscuit de diferentes coloragdes,
equipamentos de estecas, cano PVC, folha de EVA,
cola branca, pinceis. Os modelos foram modelados
seguindo a referéncia da imagem da divisdo da
meiose, observando cada detalhe no processo.
Foram obtidos sete modelos bioldgicos. Conclui-se
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gue a confecgdo e elaboragao de modelos didaticos
é uma maneira diferente de despertar o interesse
dos alunos, sendo de baixo custo, tornando-se uma
ferramenta didatica que proporciona melhora a
facilidade no ensino-aprendizagem por meio dos
modelos tridimensionais.

Palavras-chave: Divisdo celular.  Educagdo
Cientifica. Biologia educacional. Método de
didatica.

ABSTRACT

Division by meiosis is an essential subject within
Genetics. It is a process of cell reproduction,
responsible for the formation of gametes and
spores. The concepts and phases of this process are
therefore complex in secondary education. This
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makes to propose an alternative for teaching
biology: a three-dimensional model of the meiosis
cycle, made of biscuit, a practical, easy, accessible
and durable approach. To make the material, we
used biscuit dough of different colors, staking
equipment, PVC pipe, EVA sheet, white glue and
paintbrushes. The models were modeled after the
image of the division of meiosis, observing every

obtained. It can be concluded that making didactic
models is a different way of arousing students'
interest and is low-cost, making it a didactic tool
that improves teaching and learning through three-
dimensional models.

Keywords: Cell division. Science education.
Educational biology. Teaching methods.

detail in the process. Seven biological models were

1. INTRODUGCAO

A drea do ensino de Ciéncias e Biologia sao as disciplinas essenciais para a formacgao
do individuo na educacdo basica, tornando-se indispensaveis para a constRUCAO E
COMPREENSAO DOS CONHECIMENTOS cientificos. Os contetdos sdo diversos no ensino, no
qual os alunos sofrem com dificuldades, muitas vezes por falta de abordagens didaticas que
nao integram recursos visuais ou materiais concretos. Pressupde-se que, para isso, se torne
necessario que os professores busquem metodologias ativas para aproximar a realidade
cotidiana dos alunos (De Oliveira, 2019; Bastos e Farias, 2011; De Souza et al., 2021; Dantas
et al,, 2016).

A Genética é a area que estuda a hereditariedade, a segregacao de alelos, sendo assim
definitivamente importante para a educacao basica. Ela envolve muitos conteludos e conceitos
desafiadores, como assuntos de funcionamento DO DNA, ciclo celular, que ddo base inicial
para o desenvolvimento de tecnologias, como os produtos transgénicos (Silva, 2022; Moura
etal., 2013; Duarte e Santos, 2022).

Diante dessa tematica, referente ao processo de meiose, ciclo responsavel pela divisdo
celular, no qual uma Unica célula (diploide) da origem a quatro novas células (haploide) com
metade do seu material original. Ela engloba um dos temas mais relevantes dentro do ensino
de Genética, tornando-se essencial para a compreensdao de conteldos que promovem a
hereditariedade e a variabilidade genética. No entanto, muitos alunos enfrentam dificuldades
em compreender esse processo, a dindmica dos cromossomos e a relacdo dos alelos,
especialmente ao abordar conceitos como segregagao independente, formagao de gametas e
crossing-over (Moreira, 2015; Olmo et al., 2014).

Ao decorrer dos anos, as estratégias e modelos ativos de ensino-aprendizagem vém se

amadurecendo uma ideia para auxiliar e complementar nas aulas dos professores de biologia
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e de disciplinas correlacionadas, aprimorando suas aulas, fazendo um intermedidrio entre o

conteudo tedrico e o objeto estudado (Junior e Souza, 2019).

Segundo Ribeiro e Carvalho (2017), relatam que para o contetddo de Botanica deve-se
ter uma abordagem muito mais didatica e diversificada, auxiliando no melhor entendimento,
visualizagdo e aprendizado dos conteudos relacionados as Ciéncias e Biologia. Portanto, isso
também se assemelha a essa estratégia.

Como, por exemplo, os modelos didaticos tridimensionais, representando e
simplificando conceitos cientificos, tém se mostrado uma ferramenta muito valiosa,
promovendo uma melhor assimilagdo do conteiddo de maneira interativa entre o vinculo
pratico/tedrico, contribuindo assim para uma construcdo mais significativa, resultando aos
alunos de fato o aprendizado (De Oliveira, 2019).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é proporcionar um modelo didatico para o
ensino do ciclo de meiose, feito de biscuit, com intuito de auxiliar e facilitar na compreensao
dos estudantes por meio de recursos acessiveis e estratégias pedagdgicas inovadoras no

ensino de genética.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ENSINO DE GENETICA

Na contextualizacdo atual sobre o ensino de genética, é fundamental para o
ensinamento das principais tematicas de Ciéncias da Natureza, necessario para compreender
o conhecimento empirico e cientifico. E, em busca de uma abordagem mais pratica e
pedagdgica no ensino, uma estratégia norteadora torna-se uma grande aliada.

A importancia dos estudos de Genética traz consigo os principais avancos tecnolégicos
para a sociedade, fornecendo varios conceitos atuais e importantes, como a terapia génica,
os produtos transgénicos, estudos sobre a hereditariedade, identificacdo de paternidade,
entre outros. Entdo, abrindo caminhos para o entendimento de tudo que acontece dentro das
células, e principalmente com a interdisciplinaridade, resultando em novas tecnologias para a
medicina contemporanea e a biotecnologia (Diniz et al., 2023; Travessas, Garnero e Marinho,
2020).

A aplicabilidade da Genética no ensino, de acordo com Lopes (2023), retrata que tem
se tornado uma tarefa desafiadora, devido ao envolver varios conceitos, ndo despertando o

interesse investigativo e cientifico dos alunos. E essas dificuldades que existem,
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consequentemente, sdo os mesmos que precisam fazer a interligacdo desses conteudos

abstratos como reagdes celulares e relagdes entre outras areas da natureza como a quimica,
a matematica e a fisica (Diniz et al., 2023; Travessas, Garnero e Marinho, 2020).

Devemos ressaltar a importancia dos estudos de genética para que o aluno tenha uma
ligacdo com a sociedade, dos conteddos que fazem parte do cotidiano com relacdo ao
entendimento de gendtipo, fendtipo, do DNA, as caracteristicas que sdo herdaveis (Silva,
Costa e Santos, 2023).

Os métodos de estratégias ativas sdao fundamentais para dar maior enfoque no
empenho dos alunos, sendo diferente da metodologia convencional e tradicional. No qual,
coloca o mesmo como o centro do aprendizado, transformando o ensino mais dindmico e
atrativo (Mirzoeva, 2023). Paula e Ferreira (2023) abordam os desafios dos professores em
associar os conteudos tedricos com o cotidiano, para que os alunos ndo somente memorizem
as definicBes e conceitos apenas para passar no semestre, pois eles tendem a perder o
interesse e a motivacao.

Segundo Della Justina e Ferla (2006), retratam que, para ter um ensino de qualidade,
a responsabilidade é de todos, tanto dos educadores, pesquisadores, da comunidade e
também dos politicos. Os professores devem estar preparados para enfrentar e tornar os
desafios na sala de aula mais interessantes aos alunos, e devem estar atualizados nos
conceitos nos temas abordados, utilizando os recursos didaticos visando a facilidade no

processo de ensino-aprendizagem (Setuval e Bejarano, 2009).

2.2. MODELOS DIDATICOS NO ENSINO DE GENETICA

Modelos didaticos sdo representacgdes, instrumentos simples, projetados para facilitar
o entendimento de conceitos complexos, enriquecendo o processo de educar. S3o recursos
muito utilizados e que complementam as aulas de Biologia, diferenciando da aula tradicional,
apresentam objetos em trés dimensdes, principalmente para trabalhar com as estruturas
microscopicas, pois conseguem visualizar somente com auxilios de microscépios dpticos.
Surge entdo, como medida norteadora entre o conhecimento empirico e o tedrico (Della
Justina e Ferla, 2006; KRASILCHIK, 2004).

Segundo Nicola e Paniz (2017), o uso de maquetes replica visuais como modelos de
biscuit, ou digitais, com simulagdes, jogos interativos, tém sido amplamente recomendados

para aproximar os alunos aos assuntos dificeis de observar no dia a dia, por exemplo: o
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crossing-over, as mutagdes cromossOmicas, a segregacao, que podem ser dificeis de visualizar

apenas em teoria. Ainda, segundo os mesmos, eles contribuem em matérias didaticas,
facilitando o aprendizado, mantendo a interacdo com os alunos, além de contextualizar a
Ciéncia com situagdes praticas, auxiliando no pensamento critico.

Para os autores Della Justina e Ferla (2006), os modelos didaticos permitem
exemplificar o mundo ao nosso redor. Em muitos estudos, sugerem uma representagdo de
estruturas do DNA, com as duplas-hélices, sendo um recurso vidvel para o desenvolvimento
do aluno. Surgindo entao, para abranger essa necessidade de uma estratégia didatica.

De acordo com Silva, Costa e Santos (2023), a confec¢do desses modelos didaticos
auxilia os alunos a compreender de forma ludica as estruturas moleculares representadas,
podendo possibilitar o melhor entendimento de sua fung¢do. No qual, os alunos conseguiram
fixar melhor o conteldo, facilitando a aprendizagem deles.

Na visdo de Soares e Barros (2020), para o melhor alcance na demonstragao pratica do
gue se ensina, utilizando materiais didaticos de apoio, tem mais efeito positivo no
aprendizado, proporcionando um maior envolvimento com a disciplina. No qual o aluno
consiga compreender e realizar, assimilando a realidade com o conteudo, consequéncia de

um resultado mais significativo.

2.3. A MEIOSE NO ENSINO DE GENETICA

A meiose é o processo celular responsavel pela formacdo de gametas (évulos e
espermatozoides em animais) ou esporos (em plantas e fungos). Esse processo é fundamental
para organismos sexuados e para a variabilidade genética. Diferentemente da mitose, a
meiose envolve duas divisdes celulares consecutivas que resultam em células-filhas com
metade do nimero cromossémico das células parentais. Um mecanismo essencial para a
manutencdo da estabilidade génica ao longo das geracdes (Moreira, 2015; Alberts et al.,
2017).

De acordo com Mori, Pereira e Vilela (2011), relata que a atividade realizada simulando
a meiose, com foco na hereditariedade, pode ser para compreender o comportamento dos
cromossomos na gametogénese, correlacionando a meiose com as leis mendelianas. De fato,
dentro da genética, necessita-se ter os conhecimentos conceituais, mas também para o
entendimento cotidiano, como exemplo: os alimentos modificados, doencas passadas em

geracgoes.
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Estudos tém apontado que estudantes frequentemente enfrentam dificuldades em

compreender os eventos celulares associados a meiose. A abstragao dos conceitos envolvidos,
aliada a falta de recursos didaticos eficazes, contribui para uma lacuna no aprendizado. Por
exemplo, a compreensdo do crossing-over, um dos eventos mais importantes da meiose, é
frequentemente negligenciada em abordagens tradicionais (Santiago e Carvalho, 2020).
Segundo Da Silva et al. (2024), abordam o método de ferramentas inovadoras,
destacando a importancia de uma abordagem dindmica, em especial a sequéncia didatica
interativa para o ensino de genética. Os autores enfatizam que os alunos enfrentam
dificuldades em conceitos genéticos devido a complexidade dos temas, e, juntamente com a
falta de métodos praticos, torna-se dificil. E, com essa didatica, facilitou sendo um exercicio

positivo para a compreensao dos conteddos mais complexos.

3. METODOLOGIA

O trabalho realizado teve como pesquisa uma abordagem bibliografica com a
confeccdo de material didatico. Os modelos tridimensionais de biscuit foram produzidos na
disciplina de mestrado de Citogenética Vegetal, no Laboratdrio de Citogenética e Cultura de
Tecidos Vegetais, Campus de Alta Floresta - MT.

Para a confeccdo desse material, foi realizada uma pesquisa aprofundada sobre o
assunto e correlacionada as imagens de referéncia ao ciclo da meiose. Para os modelos foram
utilizados: massa de biscuit colorida, 18 placas de Petri (plasticas com tampa), cola branca,
uma tampa de caneta, cano de PVC marrom (50 mm) (FIGURA 1A), um kit de estecas e
etiquetas com o nome das fases da meiose.

O processo da modulagem ocorreu de certa forma: primeiramente foi realizada a sova
da massa, rasgando e amassando para deixa-la mais maleavel para o processo, em seguida,
com auxilio do cano de PVC e a massa de biscuit colorida, moldamos o fundo da placa de petri
de plastico das células, e a representacao dos cromossomos foi moldada com as maos e com
auxilio dos instrumentos do kit de estecas para dar mais detalhe, usamos a tampa de uma
caneta qualquer para delimitar o centrémero (FIGURA 1B).

Apds a confeccao das pecas, foi aplicada cola branca para dar o acabamento brilhoso,
aderéncia e durabilidade do material. Foram impressas e recordadas as etiquetas com a
identificacdo de cada processo da divisdo (meiose |, divisdo reducional, préfase | (leptéteno,

zigdteno, paquiteno, dipléteno, diacinese), metafase |, anafase |, teldfase | e a citocinese;
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meiose |l, divisdo equacional, préfase Il, metéfase Il, anafase Il, teléfase Il e a citocinese).
Como resultados foram produzidos ao total, sete modelos didaticos, no qual cada académico

confeccionou um modelo (FIGURA 2).

Figura 1 — Confec¢do do modelo tridimensional da divisdo mitética: (A) Preparo do biscuit utilizando o cano
PVC. (B) Preparo do modelo utilizando a representagdo da imagem do ciclo e moldando os cromossomos nas
placas de Petri de plastico.

.

)

Fonte: Autores.

Figura 2 — Modelos didaticos da divisdo meidtica: (A, B, C e D) Modelos confeccionados pelos académicos para
disciplina de Citogenética Vegetal.

Fonte: Autores.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os modelos didaticos apresentados foram aplicados pela professora da disciplina, na

qual os discentes realizaram as confec¢des. Dessa forma, sendo ferramentas importantes e
significativas para um método de ensino-aprendizagem diversificado, colorido e atrativo,
trazendo assim um olhar inovador, palpavel e divertido para os alunos, pois é de grande valia

para o desenvolvimento do futuro docente.
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Certamente, podemos trazer uma metodologia didatica capaz de despertar ainda mais

o interesse para a Ciéncia, aprendendo de uma maneira eficaz com o processo de divisao
celular (meiose). Acreditamos que o lado visual ligado a teoria pode instigar o aluno,
despertando além de uma maior relagdo em grupo.

Consequentemente, essa pratica de ensino-aprendizagem, como os modelos, deve ser
confeccionada juntamente com os alunos e aplicada no ensino basico e superior, devido a ser
um material de facil acesso e de boa durabilidade, tornando a busca por novos conhecimentos
e uma aprendizagem mais acolhedora em sala de aula, além de proporcionar um grande

impacto no conhecimento cientifico.
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A ciéncia, com a genética a frente, molda
profundamente nosso cotidiano, exigindo uma
compreensdo basica desde a educagdo basica. O
avan¢o genético, em particular, suscita debates
éticos cruciais, como a bioética e a eco ética, que
refletem sobre o uso de ferramentas genéticas e
seu impacto na sociedade. A capacidade critica dos
estudantes em relagdo a essas descobertas é
essencial para identificar aplicagGes antiéticas e
promover mudancgas positivas. A complexidade dos
conceitos de genética e ética, no entanto, exige
praticas educativas eficazes. O debate surge como
uma metodologia promissora, incentivando a
argumentacdo légica, a resolugdo de problemas e a
avaliagdo da compreensdo dos alunos. Este trabalho
propde um modelo de debate para explorar a
tematica "Etica e Genética" com estudantes da
educacgdo bdasica e superior. Casos histdricos, como
a descoberta do DNA por Rosalind Franklin, a
clonagem da ovelha Dolly e o caso das células Hela,
serdo utilizados para analisar violagGes éticas e
estimular a reflexdo critica. A pesquisa, de natureza
qualitativa, foi desenvolvida em Alta Floresta, Mato
Grosso, por académicos do Programa de Poés-
Graduagdo em Genética e Melhoramento de
Plantas. O objetivo é criar um material didatico que
facilite a compreensdo da tematica, promovendo o
desenvolvimento de um senso ético e critico nos
estudantes.

Palavras-chave: Debate. Bioética. Educagdo.
Genética.

ABSTRACT

Science, encompassing fields like genetics,
profoundly influences everyday life, demanding a
basic understanding from elementary education
onwards. Genetics, in particular, with its
advancements, generates crucial ethical debates,
such as bioethics and eco ethics, which reflect on
the use of genetic tools and their impact on society.
Students' critical thinking regarding these
discoveries is essential to identify unethical
applications and drive positive change. The
complexity of genetic and ethical concepts,
however, requires effective educational practices.
Debate emerges as a promising methodology,
encouraging logical argumentation, problem-
solving, and the evaluation of student
comprehension.This work proposes a debate model
to explore the theme "Ethics and Genetics" with
students from elementary to higher education.
Historical cases, such as Rosalind Franklin's
discovery of DNA, the cloning of Dolly the sheep,
and the Hela cells case, will be used to analyze
ethical violations and  stimulate critical
reflection.The research, of a qualitative nature, was
developed in Alta Floresta, Mato Grosso, by
academics from the Postgraduate Program in
Genetics and Plant Breeding. The goal is to create
educational material that facilitates understanding
of the theme, promoting the development of an
ethical and critical sense in students.

Keywords: Debate. Bioethics. Education. Genetics.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a ciéncia faz parte do nosso cotidiano de maneira abrangente e influencia
diretamente na maneira que vivemos, seja na salde, na agricultura ou em avangos
tecnoldgicos, o que torna imprescindivel a compreensao basica de assuntos relacionados a
ciéncia e tecnologia, e a responsabilidade de tal letramento cientifico recair sobre a educagao
Basica, especialmente na area de Ciéncias da Natureza (BNCC, 2018).

Dentre as muitas areas importantes, pode-se destacar a genética que tem como
definicao o estudo da transmissao das caracteristicas através das geragbes. Os avangos nessa
area sdo responsaveis por grandes impulsos em varios ramos das ciéncias atualmente
(GRIFFITHS et al, 2022). Assim, durante a formacgado bdsica, principalmente durante o ensino
médio, conhecer os diversos termos relacionados a genética, como caracteres hereditarios,
DNA, RNA, genoma, clonagem e outros, vai permitir aos estudantes desenvolver
conhecimentos que estdo relacionados com questdes éticas, sociais, politicas, humanas e
sociais constantemente presentes no dia a dia dos estudantes pelos mais diversos meios de
comunicacdo (ARAUJO e GUSMAO, 2017).

Aliado ao amplo crescimento do ramo da genética e as ferramentas que surgiram de
seu desenvolvimento, tem-se o surgimento da discussdo sobre como os profissionais utilizam
essas ferramentas que afetam diretamente a vida humana, o que deu origem a duas formas
novas de Etica, a Eco ética e a Bioética (CLOTET, 1997).

A ética pode ser vista como um pensamento reflexivo sobre as normas e valores sociais
que regem a conduta humana, que estd sempre em constante evolucdo a fim de construir o
bem para a humanidade e a partir dessas bases da ética geral sdo construidos os demais ramos
como a Bioética que teve sua origem em meados do século XX com a ideia de integrar o ser
humano e a natureza, e posteriormente teve um foco maior em refletir sobre as situacdes
contemporaneas (CRISOSTOMO et al., 2018).

E fundamental que os estudantes compreendam o impacto profundo das descobertas
genéticas na vida humana e desenvolvam um senso critico agugado. Essa capacidade de
analise é crucial para discernir quando as ferramentas da genética sao aplicadas de maneira
antiética, permitindo que se posicionem como agentes de mudanca em um mundo cada vez

mais moldado pela biotecnologia.
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Entretanto os conceitos relacionados a genética e ética sao de dificil compreensao, o

que torna necessario a busca por praticas que elucidem e facilitem o entendimento dos
alunos. Uma metodologia que pode ajudar a abordar esses conceitos, é o debate, relevante
tanto para a formagao humana como para a formagao dos alunos uma vez que suas bases
estdo na construcdo légica e na resolucdo dos problemas (BARBOSA et al., 2020). Em um
debate é possivel perceber se o estudante realmente foi capaz de compreender determinado
conteudo, uma vez que ele deve ser capaz de explicar um determinado assunto com suas
proprias palavras juntamente com conhecimentos adquiridos previamente (BARBOSA et al.,
2020).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo propor um modelo de debate para
trabalhar com alunos da educacéo basica e ensino superior sobre a tematica: Etica e Genética.
Dessa forma, serdo propostos alguns casos especificos e histdricos sobre
acontecimentos/descobertas na genética, e os estudantes vao explorar a tematica e buscar

embasamento para dizer se nos respectivos casos, houve ou ndo violacdo da ética.

2. METODOLOGIA

2.1. AREA DE ESTUDO
O presente trabalho foi desenvolvido no municipio de Alta Floresta, Mato Grosso, por
académicos do Programa de Pds Graduacdo em Genética e Melhoramento de Plantas.
Durante as aulas da disciplina de Genética Vegetal, surgiu o interesse em explorar a tematica
Etica e Genética, a qual é de extrema relevancia para o campo da Ciéncia, no entanto, muitas
vezes é taxada como complexa por tratar de temas sensiveis. Por esse motivo, buscou-se

produzir um material didatico que contribua com o entendimento da tematica.

2.2. COLETA E ANALISE DE DADOS
Trata-se um trabalho de cunho qualitativo, onde por meio de bibliografias, como:
livros, artigos, documentarios, legislagdes e outros materiais relevantes, buscou-se coletar
dados que envolvessem questdes éticas no campo da genética. Apds a consulta, foram
selecionados 3 casos, sendo: Rosalind Franklin e a descoberta do DNA; Ovelha Dolly e a
clonagem animal; e, as células Hela: a histéria de Henrietta Lacks. Depois de selecionados, os

casos foram analisados a fundo e discutidos com base em literatura especifica. Por fim, foi
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proposto uma abordagem diddtica no ensino de ética e genética, sendo esta, debates

utilizando a tematica.

3. CASO I: ROSALIND FRANKLIN E A DESCOBERTA DO DNA

3.1. VOCE JA OUVIU FALAR DE ROSALIND FRANKLIN?

Ela foi uma cientista brilhante cuja contribuicdo para a descoberta da estrutura do DNA
foi crucial, embora por muito tempo subestimada.

Apds seus estudos em Cambridge, ela se especializou em cristalografia de raios X, uma
técnica essencial para visualizar estruturas moleculares. Seu trabalho no King's College London
foi fundamental para entender a configuracdao do DNA. As famosas "Fotografias 51", obtidas
por Franklin e sua aluna Raymond Gosling, foram a peca-chave para que Watson e Crick
propusessem a estrutura de dupla hélice do DNA. No entanto, essas imagens foram mostradas
a Watson sem o conhecimento ou consentimento de Franklin, o que permitiu que ele e Crick
avangassem rapidamente em sua pesquisa.

Apesar da falta de reconhecimento em vida, Franklin também fez contribuicdes
significativas para o estudo de virus e carvao. Infelizmente, faleceu precocemente aos 37 anos
devido a um cancer. Hoje, seu nome é lembrado como um icone da ciéncia e simbolo da luta

das mulheres por reconhecimento no meio académico.

3.2. IDEIAS PARA TEMA DO DEBATE

"A ética na ciéncia: o caso de Rosalind Franklin e os desafios da pesquisa genética na
atualidade."

Levando em consideracdo essa tematica, os estudantes poderao abordar os seguintes
pontos:

a) Reconhecimento na ciéncia: O trabalho de Franklin foi essencial para a descoberta
do DNA, mas ela ndo recebeu o crédito que merecia em vida. Isso ainda acontece na ciéncia?
Como garantir a valorizagdo equitativa das contribuigdes cientificas?

b) Etica na pesquisa: O uso da "Fotografia 51" sem o consentimento de Franklin foi
uma atitude antiética? Que regras de conduta cientifica poderiam evitar situagoes

semelhantes hoje?
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c) Genética e sociedade: A descoberta da estrutura do DNA abriu portas para avancos

como a engenharia genética e a clonagem. Até que ponto a manipulagdo genética deve ser
permitida?
d) Autoria e colaboragdao na pesquisa: Em muitas areas da ciéncia, o trabalho é

coletivo. Como equilibrar o crédito entre pesquisadores?

3.3. ALGUMAS SUGESTOES PARA O EMBASAMENTO NO
DEBATE

e Cédigo de Conduta Etica na Pesquisa Cientifica - Resolu¢io CNS n2 466/2012

(Conselho Nacional de Saude)

Este documento regula pesquisas envolvendo seres humanos, mas também estabelece
principios éticos gerais aplicaveis a ciéncia, como respeito a autoria e transparéncia na
conducdo de estudos. Se Franklin estivesse no Brasil, a utilizacdo ndo autorizada da
"Fotografia 51" poderia ser questionada sob essa normativa, pois fere o principio da

integridade cientifica.

e Lei de Direitos Autorais (Lei n2 9.610/1998)
Essa legislagdo protege criagdes intelectuais, incluindo trabalhos cientificos, artigos e
imagens. Se essa lei existisse na época, Franklin poderia ter tido direitos exclusivos sobre suas

fotografias e dados, evitando o uso indevido por Watson e Crick.

e Lei do Plagio Académico (Codigo Penal — Art. 184 e Art. 299)
O uso da imagem de Franklin sem consentimento poderia ser considerado uma forma
de apropriacdo indevida de dados cientificos, podendo configurar violacdo de direitos
intelectuais. O artigo 299 também trata de falsidade ideoldgica, que poderia ser debatido no

contexto de ndo reconhecer devidamente um cientista por sua descoberta.

e Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (Lei n2 13.243/2016)
Esta lei regula a pesquisa cientifica no Brasil e incentiva a colaboragao transparente
entre cientistas. Poderia ser um ponto de discussdo sobre como garantir que colaboracdes

cientificas sejam justas e éticas.
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4. CASO ll: HENRIETTA LACKS E AS CELULAS “HELA"

4.]1. QUEM FOI HENRIETTA LACKS E QUAL FOI SUA
CONTRIBUICAO PARA A CIENCIA?

Em 1951, Henrietta Lacks, uma mulher negra americana, faleceu de cancer cervical.
Durante seu tratamento, células cancerigenas foram retiradas para bidpsia sem seu
conhecimento ou consentimento. Essas células, conhecidas como Hela, revelaram-se
"imortais" e se tornaram essenciais para o desenvolvimento de inumeras pesquisas cientificas,
incluindo vacinas e tratamentos para HIV, cancer e COVID-19.

Apesar dos avangos cientificos possibilitados pelas células Hela, a histdria de Henrietta
Lacks é marcada por injusticas. A distribuicdo desigual das tecnologias derivadas de suas
células privou comunidades de baixa renda dos beneficios desses avancos.

Reconhecendo o erro histérico, a Organizagdo Mundial da Saide (OMS) homenageou

Henrietta Lacks, buscando reparar a injustica e promover a equidade na pesquisa cientifica.

4.2. QUESTOES ETICAS PARA DEBATE
Levando em consideracdo os dados sobre a histéria que envolve as células Hela e
como foram obtidas, os estudantes devem refletir sobre as seguintes questdes.
a) Até que ponto os pacientes tém o direito de controlar o uso de seus tecidos e
informacgdes genéticas?
b) Como podemos garantir que o consentimento informado seja verdadeiramente
informado, especialmente em comunidades marginalizadas?
c¢) Como podemos garantir que os beneficios da pesquisa cientifica sejam distribuidos
de forma justa e equitativa?
d) Qual o papel das instituicGes cientificas e governos na reparacao de injusticas
histdricas?
e) Como a comunidade cientifica pode ser mais transparente sobre a origem de
materiais bioldgicos utilizados em suas pesquisas?
f) Qual a importancia de reconhecer e reparar injusticas historicas na pesquisa
cientifica?

4.3. ALGUMAS SUGESTOES PARA O EMBASAMENTO NO
DEBATE

e Resolugdo n?466/2012 do Conselho Nacional de Satide (CNS):
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Esta resolucdo estabelece diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas

envolvendo seres humanos. Ela aborda questdes como consentimento livre e esclarecido,

avaliacdo de riscos e beneficios, e protecdo da privacidade.

e Lein213.709/2018 (Lei Geral de Protegdo de Dados - LGPD):
A LGPD estabelece regras para o tratamento de dados pessoais, incluindo dados
genéticos. Ela visa proteger a privacidade e a seguranga das informagdes genéticas dos

individuos.

e Resolugdo n?466/2012 do Conselho Nacional de Satide (CNS):
Essa resolugcdo estabelece diretrizes e normas para pesquisas envolvendo seres
humanos, incluindo pesquisas genéticas. Ela aborda questdes como consentimento livre e

esclarecido, confidencialidade e privacidade.

e Declara¢ao Universal sobre o Genoma Humano e os Direitos Humanos da UNESCO:
Essa declaracdo estabelece principios éticos para a pesquisa, tratamento e aplicacdo
do genoma humano. Ela enfatiza a importancia da dignidade humana, do consentimento

informado e da proibicao da discrimina¢do genética.

Convengao sobre os Direitos Humanos e a Biomedicina (Conven¢io de Oviedo):
Essa convencdo estabelece principios éticos e legais para a biomedicina, incluindo a
genética. Ela aborda questdes como consentimento, privacidade, ndo discriminacdo e

protecdo do embrido humano.

5. CASO lll: DOLLY E A CLONAGEM ANIMAL

5.1. QUEM FOI A OVELHA DOLLY? QUAL SUA CONTRIBUICAO
PARA A CIENCIA?

Ela foi o primeiro mamifero clonado a partir de uma célula adulta, tornando-se um
marco na biotecnologia e na engenharia genética.

O experimento foi realizado em 1996 pelo Instituto Roslin, na Escécia, sob a lideranca
de lan Wilmut e Keith Campbell. Utilizando uma técnica chamada "transferéncia nuclear de
células somaticas", os cientistas retiraram o nucleo de uma célula da glandula mamaria de
uma ovelha adulta e o inseriram em um évulo previamente enucleado. O embrido resultante

foi implantado em uma ovelha de Utero de aluguel, e assim nasceu Dolly.
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A criacdo de Dolly demonstrou que células diferenciadas podiam ser reprogramadas

para gerar um organismo completo, desafiando conceitos fundamentais da biologia. No
entanto, sua vida foi relativamente curta — apenas seis anos — e ela apresentou sinais precoces
de envelhecimento, levantando questdes sobre os impactos da clonagem na longevidade e na
saude dos clones.

Além de seu significado cientifico, Dolly gerou debates éticos sobre a clonagem de
animais e sua possivel aplicagdo em humanos. Hoje, a clonagem continua sendo usada em
pesquisas biomédicas, na preservacao de espécies ameacadas e na reproducdo de animais

geneticamente valiosos.

5.2. QUESTIONAMENTOS PARA UM DEBATE EM SALA DE
AULA:

Ideias para tema do debate "A ética e os desafios cientificos da clonagem: avancos,
dilemas e impactos na sociedade." Levando em considerag¢do essa tematica, os estudantes
poderdo abordar os seguintes pontos:

a) O impacto da clonagem na biotecnologia: A experiéncia com Dolly abriu portas para
avancos cientificos, mas também levantou preocupac¢des sobre os limites da modificacdo
genética. Quais sdo os beneficios e riscos da clonagem?

b) Etica na clonagem animal: A clonagem de animais pode causar sofrimento e abre
espaco para questdes sobre bem-estar animal. Seria justo clonar seres vivos para fins
cientificos ou comerciais?

c) Clonagem humana: Embora Dolly tenha sido um experimento com animais, a
clonagem de humanos se tornou um dos temas mais polémicos na bioética. Quais seriam as
implicacdes médicas, sociais e filosoficas de uma possivel clonagem humana?

d) Avancos na engenharia genética: Técnicas como clonagem e edigdo genética, como
o CRISPR, permitem modificar organismos vivos. Até que ponto a manipulacdo genética deve
ser permitida?

e) Clonagem na preservagdao de espécies: A clonagem tem sido usada para salvar
espécies em risco de extin¢do. Essa técnica pode ser uma solugdo viavel para a conservacao

da biodiversidade?
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5.3. EMBASAMENTO PARA O DEBATE:
e Codigo de Conduta Etica na Pesquisa Cientifica - Resolucdo CNS n2 466/2012

(Conselho Nacional de Saude).
Essa norma estabelece principios éticos na pesquisa cientifica, incluindo a manipulagao
genética. O uso da clonagem deve respeitar principios como a transparéncia e a integridade

cientifica.

e Lei de Biosseguranca (Lei n2 11.105/2005)
Regulamenta pesquisas e o uso de organismos geneticamente modificados, incluindo
a clonagem. Esta legislacdo estabelece critérios de seguranca para pesquisas que envolvem

manipulacdo de material genético.

e Convengao sobre os Direitos Humanos e a Biomedicina (Conveng¢ao de Oviedo)
Esse tratado internacional proibe a clonagem de seres humanos e reforca a

necessidade de regulamentos éticos na pesquisa genética.

o Declaragdo Universal sobre o Genoma Humano e os Direitos Humanos da UNESCO
Esta declaracdo estabelece diretrizes para a pesquisa genética, promovendo o respeito

a dignidade humana e a integridade do genoma humano.

e Perspectivas futuras da clonagem
Apesar das preocupacOes éticas a clonagem continua sendo usada para fins
terapéuticos e de preservacdo. O debate sobre seus limites e aplicacdes futuras permanece

aberto e deve ser conduzido com base em principios cientificos e éticos sélidos.

6. CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao final deste estudo, foi possivel selecionar casos na drea da genética que permitem
um amplo debate, pois envolvem questdes éticas que ndo foram respeitadas/cumpridas. No
caso das células Hela, os estudantes podem relacionar como as leis atuais evitariam que
histérias como a de Henrietta Lacks acontecam ou venham se repetir. No caso de Rosalind
Franklin, evidencia-se que vdrias questdes éticas ndao foram respeitadas, e que, se as

legislacOes da época fossem eficazes, ela teria seus direitos respeitados. Ja o caso da Ovelha
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Dolly revelou a necessidade de um debate ético mais amplo sobre o futuro da biotecnologia

e da clonagem, e como as leis e regulamentagdes devem evoluir para equilibrar os avangos
cientificos com os direitos e os interesses dos seres vivos envolvidos

A partir da andlise de todos esses casos, os estudantes poderdo perceber que embora
a ciéncia seja fundamental para a sociedade atual, ha muitas situacdes de injustica, que devem
ser analisadas e julgadas conforme a lei. Essa proposta de atividade contribuird para que esses

alunos, enquanto futuros pesquisadores/cientistas, ndo pratiquem ag¢des antiéticas.
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Este artigo apresenta o desenvolvimento do jogo de
tabuleiro DetetiveCAS9, uma ferramenta educacional
inovadora para o ensino de mapeamento genético. O jogo
foi projetado para facilitar a compreensdo de conceitos
complexos, como frequéncia de recombinagdo e
localizagdo de genes em cromossomos, por meio de uma
abordagem lldica e interativa. O DetetiveCAS9 simula
uma investigagdo genética, onde os jogadores assumem
o papel de detetives que coletam pistas em diferentes
regibes cromossdmicas para resolver casos. Apesar de
ainda ndo ter sido testado em sala de aula, o jogo foi
desenvolvido com base em evidéncias que destacam a
eficicia da gamificagdo na educagdo cientifica,
promovendo a aprendizagem ativa e o engajamento dos
estudantes. A criagdo de um site para disponibilizar
recursos e interagdo com a comunidade amplia seu
potencial como ferramenta pedagogica, permitindo
futuras atualizagdes e adaptagdes. Assim, o DetetiveCAS9
representa uma contribuigcdo valiosa para o ensino de
genética, combinando rigor cientifico com acessibilidade
e engajamento. Testes em contextos educacionais reais
serdo essenciais para validar sua eficacia e aprimorar sua
aplicagdo, consolidando-o como uma estratégia
inovadora para o ensino de ciéncias.

Palavras-chave: Mapa Génico. Gamificagdo. Ferramenta
educacional. Aprendizagem ativa. Atividade ludica.

ABSTRACT

This article presents the development of the
DetetiveCAS9 board game, an innovative educational tool
for teaching genetic mapping. The game was designed to
facilitate the understanding of complex concepts, such as
recombination frequency and gene location in
chromosomes, through a playful and interactive
approach.  DetectiveCAS9  simulates a  genetic
investigation, where players take on the role of detectives
who collect clues in different chromosomal regions to
solve cases. Although it has not yet been tested in the
classroom, the game was developed based on evidence
that highlights the effectiveness of gamification in
scientific education, promoting active learning and
student engagement. The creation of a website to provide
resources and interaction with the community expands
its potential as a pedagogical tool, allowing future
updates and adaptations. Thus, DetectiveCAS9
represents a valuable contribution to the teaching of
genetics, combining scientific rigor with accessibility and
engagement. Tests in real educational contexts will be
essential to validate its effectiveness and improve its
application, consolidating it as an innovative strategy for
science teaching.

Keywords: Gene Map. Gamification. Educational tool.
Active learning. Playful activity.
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1. INTRODUCAO

A genética é um dos pilares das ciéncias bioldgicas, fornecendo bases tedricas e
experimentais essenciais para compreender os mecanismos de hereditariedade e a
organizacdo do genoma (Griffiths et al., 2011). Desde os experimentos pioneiros de Gregor
Mendel até os avanc¢os na decodificagdo do genoma humano, a area tem elucidado a
complexidade das interagBes génicas e suas implicacdes fenotipicas e evolutivas (Hartl &
Jones, 2008). Nesse contexto, os mapas genéticos se destacam por possibilitar a identificacdo
da disposicdo dos genes nos cromossomos e a analise de processos como ligacdo e
recombinacdo (Sturtevant, 1913; Ott, 1999).

No entanto, o ensino de genética enfrenta desafios pedagdgicos, principalmente
devido a natureza abstrata desses conceitos, que muitas vezes ndo se traduz em
representacdes acessiveis aos estudantes (Tsui & Treagust, 2010). Métodos tradicionais, como
aulas expositivas e diagramas estaticos, frequentemente se mostram insuficientes para
promover uma aprendizagem significativa, especialmente para aqueles que demandam
estratégias mais interativas (Knippels, Waarlo & Boersma, 2005).

Diante desse cendrio, estratégias inovadoras como a gamificacdo tém se destacado. A
incorporacdo de elementos ludicos no processo educativo facilita o entendimento de
conteudos complexos e estimula o engajamento e a retencdo do conhecimento (Dicheva et
al., 2015; Souza et al., 2019; Li et al., 2023). Jogos de tabuleiro, por sua natureza tatil e
colaborativa, sdo especialmente Uteis para simular interacGes genéticas, tornando visiveis
fendmenos como a segregacao de alelos e a frequéncia de recombinacao.

Este artigo propde o desenvolvimento de um jogo de tabuleiro para o ensino de mapas
genéticos, combinando rigor cientifico com acessibilidade pedagdgica, e demonstrando que
uma abordagem ludica pode transformar conceitos abstratos em experiéncias de aprendizado

envolventes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE GENETICA
O entendimento da Genética engloba diversos conceitos que, frequentemente, sao
dificeis de entender. Aprendizagem complexa. Para simplificar esse procedimento, é

imprescindivel o uso de atividades. e atividades interativas que facilitem a compreensdo dos
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conceitos, incluindo: instrumentos e recursos inovadores, tais como os jogos educacionais

(HERMANN, F. B. 2013).

Diversas descobertas no campo da biologia moderna provocadas pelo avanco da
ciéncia e da tecnologia nas Ultimas décadas tiveram um impacto significativo na humanidade.
A genética continua a receber atencdo da midia e é onipresente em noticias, filmes, séries,
quadrinhos, documentarios e programas que cobrem temas como testes de paternidade,
investigacOes forenses, células-tronco, projetos de genoma, transgénicos, clonagem e muito
mais. (NEVES, 2014).

Portanto, é fundamental que os professores de genética adotem metodologias ativas
e inovadoras, que promovam a participacdo ativa dos alunos, a resolucdo de problemas e a
aplicacdo pratica dos conceitos genéticos. Dessa forma, é possivel promover uma

aprendizagem mais significativa, duradoura e aplicavel a vida real.

2.2. APLICACOES PRATICAS DO MAPEAMENTO GENICO NA
AGROPECUARIA E BIOTECNOLOGIA

O mapeamento genético é um aspecto crucial da biotecnologia que facilita a
identificacdo e localizacdo de genes associados a caracteristicas desejaveis em culturas (SINGH
et al., 2024). Estudos recentes tém demonstrado que a aplicacdo de métodos estatisticos
avangados e algoritmos computacionais aprimorados aumenta a precisao desses mapas,
contribuindo para a identificacdo de QTLs relevantes as caracteristicas agronémicas (SINGH et
al., 2024).

Além disso, a integracdo de dados genomicos com técnicas de biotecnologia tem
possibilitado o desenvolvimento de cultivares mais resistentes e produtivas, reforcando a
importancia do mapeamento génico para a sustentabilidade da agropecudria (BEGNA, 2021).

Por fim, pesquisas sobre a construcdo acurada de mapas de ligacdo evidenciam que a
compreensdo dos processos de recombinagdo e, consequentemente, para o avango da

biotecnologia.

3. METODOLOGIA

O presente estudo teve como objetivo principal desenvolver um jogo de tabuleiro para
facilitar a aprendizagem sobre mapeamento genético, visando tornar o conteudo mais
acessivel, envolvente e memoravel para o publico-alvo. A metodologia foi estruturada em

etapas sequenciais, conforme descrito a seguir:
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Andlise do Publico-Alvo e Necessidades de Aprendizagem - inicialmente, foi realizada

uma analise detalhada do perfil do publico-alvo, considerando suas necessidades de
aprendizagem, conhecimentos prévios e possiveis dificuldades relacionadas ao tema de
mapeamento genético. Essa etapa foi fundamental para orientar o design do jogo, garantindo
que ele fosse adequado ao nivel de compreensao e aos interesses dos participantes.

Revisdo da Literatura e Fundamentagao Tedrica - para embasar o desenvolvimento do
jogo, foi conduzida uma revisdo da literatura sobre aprendizagem baseada em jogos, com
destaque para estudos que abordam a eficacia de elementos lidicos no processo educacional.
Além disso, foram consultadas taxonomias de habilidades de avaliagdo e textos referenciais
na area de avaliacdo educacional, com o intuito de garantir que o jogo contemplasse os
aspectos essenciais do contelddo de mapeamento genético.

Design do Jogo - com base nas informacodes coletadas, procedeu-se ao design do jogo,
que incluiu a definicdo da mecanica, das regras, da narrativa e dos elementos visuais. A
estética e a jogabilidade foram cuidadosamente planejadas para criar uma experiéncia
imersiva e alinhada aos objetivos educacionais.

Validacdo e Revisdo - por fim, o jogo passou por um processo de validacdo, que incluiu
sessOes de jogatinas, com jogadores entre 14 e 48 anos e revisdes iterativas com base em
feedbacks desses jogadores. O numero de participantes nessa sessdao de jogatina foi de 8
pessoas. Foram realizadas 6 partidas com grupos mesclados de pessoas. Foram realizadas uma
partida com 1 jogador, uma partida com 2 jogadores, duas partidas com 3 jogadores e duas
partidas com 4 jogadores. Essa etapa foi crucial para garantir a precisdo do conteudo e a
eficacia do jogo como ferramenta de aprendizagem.

A metodologia adotada permitiu a criacdo de um jogo de tabuleiro que ndo apenas
aborda os conceitos de mapeamento genético de forma Iudica, mas também promove a
motivacdo e o engajamento dos participantes, contribuindo para uma aprendizagem mais

significativa.

3.1. DETETIVECAS9 - CONTEXTUALIZACAO DO JOGO.
No jogo, intitulado DetetiveCAS9, vocé assume o papel de uma "enzima detetive",
chamada CAS9, ou de um de seus colegas da renomada agéncia Gene Hunter, uma
organizacao dedicada a desvendar crimes genéticos e capturar os genes malfeitores, membros

da temivel gangue HELLix.
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Sua missdo é investigar regides especificas de um cromossomo que foi sabotado,

coletando pistas essenciais para solucionar os casos apresentados no Livro de Casos, um
compéndio de mistérios genéticos que desafiam sua capacidade analitica e conhecimento
cientifico. Ao longo da investigacdo, vocé explorara nove locais estratégicos do cromossomo,
incluindo o teldbmero, o cinetécoro, a cromatide e outras estruturas fundamentais, cada uma
delas com uma pista que exigird raciocinio légico e compreensao dos principios da genética.
S3ao nove lugares para vocé encontrar as pistas, resolver os mistérios antes dos seus

colegas e ganhar muito prestigio dentro da agéncia.

3.2. INFORMACOES GERAIS
O jogo é recomendado para alunos a partir de 14 anos, incluindo estudantes do ensino
médio e da graduacdo, que ja possuam familiaridade com conceitos de mapas genéticos. Cada

partida tem duracdo média de 10 a 15 minutos e pode ser jogada por 1 a 4 participantes.

3.3. COMPONENTES DO JOGO
e 1 tabuleiro de 43cm x 41cm;
e 1 dado comum de 6 faces;
e 4 meaples (“pedes”) de cores diferentes para indicar os jogadores;
e 1 Livro de casos;

e 1livro deregras.

3.3.1. Tabuleiro do jogo

O tabuleiro do jogo foi desenvolvido utilizando o software Adobe Photoshop, versao
2024. O arquivo final possui dimensdes de 3500px x 3649px, com tamanho de 5.84 MB, e foi
salvo no formato PNG para garantir alta qualidade de imagem. O tabuleiro é composto por
uma malha quadriculada, com 24 colunas e 23 linhas, totalizando 552 quadrados. Nele, estao
representados 9 locais estratégicos relacionados a estrutura cromossémica: Telémero,
Cromatide, Poro Nuclear, Cinetécoro, Braco Curto, Banda Nor, Constricdo Secundaria,
Cariolinfa e Satélite. Além desses, hd um ponto central denominado Centrémero, que serve

como local de partida para os jogadores.
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Figura 1 - Arte digital do tabuleiro do jogo DetetiveCAS9

it e

TELOMERO

b 4 -}

| i il |
e 1] |

! :EC"‘ZS;‘% ~ CARIOLINFA {

e

Fonte: dos autores

Apds a finalizacdo do design digital, o arquivo foi armazenado em um pendrive e
enviado a uma gréfica local para impressdo. O tabuleiro foi impresso em uma folha de
tamanho A2 e, para garantir maior durabilidade e rigidez, foi colado com cola branca sobre
uma base de papel parand. Os excessos foram cortados manualmente, com auxilio de estilete,
resultando em um tabuleiro acabado e pronto para uso pelos jogadores. Essa etapa de

producdo garantiu um material resistente e adequado para multiplas partidas.

Figura 2 - Tabuleiro fisico, com o jogo completo

Fonte: dos autores.

3.3.2.Livro de casos
O Livro de Casos é o componente central do jogo, onde sdo reunidos os desafios que
os jogadores devem resolver. Ele contém a apresentacdao do caso, os objetivos a serem
alcancados, as pistas correspondentes a cada local do tabuleiro e, finalmente, a solucdo do
caso. Para este projeto, foi desenvolvido um caso piloto intitulado “Cromossomo em Perigo!”,

gue serve como introducdo ao jogo e a mecanica de investigacao.

3.3.3.Caso 1. Cromossomo em Perigo!

Eles atacaram novamente! Quando teremos sossego?
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Prepare-se, detetive! Quatro genes corruptos, membros da perigosa gangue HELLix,

foram avistados em uma nublada noite de sexta-feira, sabotando um cromossomo na periferia
do DNA. Embora seus rostos ndo tenham sido identificados, todos carregavam a tatuagem da
gangue. Os suspeitos sao: Albe, Broni, Fango e Drazy. Cabe a vocé, Detetive CAS9, e aos seus
renomados colegas da agéncia Gene Hunter, descobrir onde esses malfeitores estavam na
noite do crime e desvendar seus segredos.

Cena do Crime:

Figura 2 - “cena do crime”, representagdao de um cromossomo.
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Fonte: dos autores.

Objetivos:
e Descubra guem é o Suspeito 1: Albe, Broni, Fango ou Drazy?
e Descubra quem é o Suspeito 2: Albe, Broni, Fango ou Drazy?
e Descubra quem é o Suspeito 3: Albe, Broni, Fango ou Drazy?
e Descubra guem é o Suspeito 4: Albe, Broni, Fango ou Drazy?

Lista de Pistas:

Cada jogador sé pode visualizar a pista correspondente ao local do tabuleiro onde estd
posicionado. Para garantir que os jogadores ndo acessem informacgdes indevidas, recomenda-
se 0 uso de post-its para cobrir as pistas que ndo devem ser vistas. Essa estratégia ajuda a
manter o desafio e a integridade do jogo, evitando que os participantes visualizem pistas fora
de sua area de investigacao.

e Banda Nor: Broni e Fango n3do se viram naquela noite. A frequéncia de
recombinacdo entre eles era de 45%.

e Braco Curto: Broni e Drazy foram vistos muito préximos um do outro. A
frequéncia de recombinacao entre eles era de 5%.

e Cariolinfa: A frequéncia de recombinacdo entre Albe e Broni é de 25%.

e Cinetdcoro: Albe e Drazy tém uma frequéncia de recombinacdo de 20%.
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e Constricdo Secunddria: Entre Albe e Broni, a frequéncia de recombinacao era

de 25%.

e Cromatide: Fango e Drazy possuem uma frequéncia de recombinagdo de 40%.

e Poro Nuclear: Broni e Fango eram os mais distantes naquela noite.

e Satélite: Broni e Drazy eram os mais proximos naquela noite.

e Teldbmero: Albe era quem estava mais préximo de Fango, com uma frequéncia
de recombinagdo de 20%.

e Solucdo do caso: Suspeito 1, Fango; Suspeito 2, Albi; Suspeito 3, Drazy; Suspeito

4, Broni.

3.3.4.Livro de regras

Objetivo: solucionar o caso antes dos outros jogadores.

Preparacgdo: posicione o tabuleiro em um local plano, distribua uma caneta, ou lapis, e
uma folha de papel para cada jogador, coloque o numero de pedes correspondentes ao
numero de participantes naquela partida, esses pedes devem iniciar no local denominado
Centromero.

Para iniciar os jogadores devem rolar o dado e aquele que tirar o maior nimero inicia
a partida, em caso de empate apenas aqueles que ficaram empatados rolam os dados
novamente, até que haja o desempate. O segundo a jogar é o participante a esquerda do
jogador que iniciou, e assim subsequentemente.

Movimentacdo: A mecéanica de movimentacdo no jogo é essencial para a progressao
dos jogadores na resolucao do mistério. Em cada turno, o jogador deve tentar alcangar uma
localizacdo diferente, utilizando o numero indicado pelo dado para determinar a quantidade
de casas que pode se mover. A movimentacdo é restrita a direcdes verticais e horizontais,
sendo proibido o deslocamento diagonal. Além disso, o jogador pode alterar a direcdo de
movimento quantas vezes desejar, desde que respeite o nimero total de casas permitidas
pelo dado. No entanto, é vedado passar pelo mesmo espaco mais de uma vez durante uma
Unica jogada, bem como ocupar ou atravessar espacos ja preenchidos por outros jogadores.

Entrada e Saida de Locais: A entrada e saida de locais se ddo apenas através das portas.
A porta é definida como a abertura na parede. E importante destacar que o jogador ndo pode
atravessar uma porta bloqueada por outro jogador. Ao adentrar um local, o jogador deve

interromper seu movimento, independentemente de o numero de casas restantes ser
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superior ao necessario para a entrada. Além disso, nao é permitido permanecer ou retornar

ao mesmo local durante uma Unica jogada.

Em situacdes em que o jogador é bloqueado por um oponente em uma ou mais portas,
ele fica impedido de sair do cdbmodo até que a porta seja desbloqueada. Essa mecanica
adiciona um elemento estratégico ao jogo, uma vez que os jogadores podem deliberadamente
bloquear portas para impedir o avango de seus adversarios.

Dando o palpite: Durante o jogo, cada jogador tem a oportunidade de formular um
palpite para solucionar o caso, porém essa acdo é limitada a uma Unica tentativa por partida e
deve ser realizada exclusivamente durante o seu turno. Caso o palpite esteja incorreto, o
jogador é penalizado com a remocdo de seu pedo do tabuleiro, simbolizando sua eliminacao
da investigacdo. A partir desse momento, o jogador perde a capacidade de continuar
participando ativamente do jogo e deve aguardar até o término da mesma. Essa mecanica
adiciona um elemento de tensdo e estratégia, uma vez que os jogadores devem ponderar
cuidadosamente o momento adequado para realizar sua acusacdo, evitando decisdes

prematuras ou baseadas em informacgdes insuficientes.

3.4. SITE DO JOGO

Foi desenvolvido um site dedicado ao jogo, que serve como uma plataforma
centralizada para disponibilizar recursos e interacdo com os usuarios. No site, estdo
disponiveis todos os arquivos necessarios para a impressao de uma copia fisica do jogo, como
o tabuleiro, o livro de casos e o livro de regras, permitindo que os interessados tenham acesso
facil ao material. Além disso, o site sera atualizado periodicamente com novos conteudos,
como a inclusdo de casos adicionais, aprimoramentos na arte do jogo, ajustes nas regras e a
introducao de novos modos de jogo, visando enriquecer a experiéncia dos jogadores.

O site também funciona como um canal de comunicacdo entre a equipe de
desenvolvimento e a comunidade. Os usuarios podem entrar em contato para esclarecer
duvidas, fornecer feedback ou até mesmo enviar casos criados por eles, que, apds avaliacao,
poderdo ser disponibilizados para outros jogadores. Essa interacdo promove a colaboracdo e
a participacao ativa da comunidade, contribuindo para a evolugdo continua do jogo. Endereco

do site: https://67cb405da28a7.site123.me/
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do jogo de tabuleiro DetetiveCAS9 representa uma contribuicdo

inovadora para o ensino de genética, ao integrar conceitos tedricos complexos em uma
abordagem llddica e interativa. Embora o jogo tenha sido projetado para facilitar a
compreensao de mapeamento genético e frequéncia de recombinacgado, sua eficacia como
ferramenta pedagdgica ainda necessita de validagdo empirica em contextos educacionais
reais. Ensaios preliminares em pequena escala demonstraram o potencial do jogo para engajar
os participantes e promover o raciocinio légico. No entanto, testes formais em sala de aula e
estudos mais abrangentes serdo essenciais para avaliar seu impacto na aprendizagem e
orientar possiveis melhorias. Assim, o DetetiveCAS9 desponta como uma proposta

promissora, ainda que em fase inicial, para a gamificacdo no ensino de genética.
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O ensino atualmente sofre diversos desafios e um dos
maiores é tornar as aulas mais atrativas e envolventes, de
modo a atrair e prender a atengdo dos alunos, os quais
muitas das vezes estdo com a atengdo voltada apenas
para as redes sociais, jogos e outras formas de
entretenimento. E exatamente nesse contexto que este
estudo se insere, pois, discute a dualidade do processo
educacional, sugerindo como alternativa o ensino de
forma ludica, despertando o interesse dos alunos. A
ludicidade no aprendizado de genética e da divisdo celular
é ainda mais necessaria para auxiliar e exemplificar os
processos de mitose e meiose, devido a complexidade do
tema que pode dificultar a assimilagdo. Este estudo
utilizard uma abordagem hibrida, combinando o método
tradicional e atividades complementares como teatro e
jogo (Kahoot!), na pega teatral os alunos representardo os
processos de forma interativa, onde as dangas
coreografadas juntamente com a narragdo demonstrara
as fases da mitose e meiose, enfatizando suas diferencas.
O encerramento trara uma reflexdao sobre a importancia
da divisdo celular para a diversidade da vida, podendo ao
final da apresentagdo haver a interagdo com a plateia por
meio de perguntas e respostas. O Kahoot! Promovera um
quiz interativo, de perguntas e respostas sobre o
conteudo estudado, onde os alunos competirdo de forma
dinamica e envolvente. A adogdo de estratégias Iudicas
para o ensino de mitose e meiose demonstra ser uma
abordagem eficaz para tornar o aprendizado mais
atrativo e interativo além de desenvolver habilidades
importantes para a formagdo pessoal.

Palavras-chave: Ensino ludico. Teatro. Jogo. Mitose.
Meiose.
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ABSTRACT

Education currently faces several challenges, and one of
the biggest is making lessons more engaging and
attractive to capture and retain students' attention.
Often, students are more focused on social media, games,
and other forms of entertainment. It is precisely in this
context that this study is situated, as it discusses the
duality of the educational process and suggests play-
based learning as an alternative to spark students'
interest. Playfulness in learning genetics and cell division
is even more necessary to aid and exemplify the
processes of mitosis and meiosis, given the complexity of
the topic, which can make assimilation difficult. This study
will use a hybrid approach, combining traditional
methods with complementary activities such as theater
and games (Kahoot!). In the theatrical play, students will
represent the processes interactively, where
choreographed dances along with narration will
demonstrate the phases of mitosis and meiosis,
emphasizing their differences. The conclusion will bring a
reflection on the importance of cell division for the
diversity of life, and at the end of the presentation, there
may be audience interaction through a question-and-
answer session. Kahoot! will provide an interactive quiz
with questions and answers about the studied content,
where students will compete dynamically and engagingly.
The adoption of playful strategies for teaching mitosis and
meiosis proves to be an effective approach to making
learning more attractive and interactive while also
developing essential skills for personal growth.

Keywords: Playful teaching. Theater. Games. Mitosis.
Meiosis.




1. INTRODUCAO

O ensino atual enfrenta o desafio de tornar as aulas mais atrativas e envolventes,
especialmente porque o aprendizado precisa competir com diversas distragées do cotidiano
dos alunos, como redes sociais, jogos e outras formas de entretenimento. Para superar esse
cenario, os professores devem adotar estratégias inovadoras que ndao apenas despertem o
interesse dos estudantes, mas também promovam um ensino dindmico e significativo. E nesse
contexto que este estudo se insere, discutindo a dualidade do processo educacional e
propondo o ensino ludico como alternativa (SILVA, 2018).

O ensino ludico se destaca como uma estratégia eficaz para aumentar o engajamento
dos alunos, possibilitando uma interagao ativa com os conceitos cientificos. No caso do ensino
de mitose e meiose, essa abordagem se torna ainda mais relevante, pois a complexidade do
tema pode dificultar sua assimilacdo (SILVA, 2018).

Além disso, pesquisas indicam que a inclusdo de atividades Iudicas no processo
educativo melhora a compreensao e fixacdo dos conteudos escolares. Para potencializar ainda
mais essa estratégia, a tecnologia pode ser uma grande aliada, tornado o aprendizado em
ciéncias mais dinamico, interativo e eficiente (DOHME, 2001; GOMES; FRIEDRICH, 2001;
SILVA; VALLIN, 2015).

O ciclo celular tem como principal funcdo a replicacdo do DNA, garantindo que cada
célula-filha receba uma cépia completa desse material genético, esse processo assegura a
formacdo de células idénticas desde sua origem até a divisdo celular. O ciclo é composto por
duas etapas essenciais: a mitose, que corresponde a divisdo celular; e a citocinese,
responsavel pela separacdo do citoplasma, concluindo a formacdo das células-filhas
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012; ALBERTS et al., 2017).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), enfatiza que o ensino de ciéncias deve
estimular a curiosidade cientifica, o pensamento investigativo e a capacidade de expressao
por diferentes linguagens, métodos ludicos, como dramatizacdes e jogos educativos, sao
ferramentas poderosas para tornar esses contelidos mais acessiveis, ajudando os alunos a
compreender processos biolégicos complexos (BRASIL, 2018).

Segundo Marques (2019), o ensino de genética e de divisao celular deve ser conduzido
de forma a estimular a aprendizagem significativa dos alunos. O uso de metodologias

diferenciadas, como atividades ludicas, pode auxiliar no entendimento de processos
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complexos, como a mitose e a meiose, tornando a biologia mais acessivel e envolvente para

os estudantes.

Os jogos e as atividades recreativas desempenham um papel fundamental no processo
de aprendizado, proporcionando momentos envolventes e estimulantes na busca pelo
conhecimento. A utilizacdo de jogos como estratégia educacional tem se mostrado altamente
eficaz, permitindo que os estudantes assumam um papel ativo em sua prépria aprendizagem,
além de contribuir para o desenvolvimento de diversas competéncias (CUNHA,2008).

Cunha (2008) destaca que, os jogos ao serem utilizados como instrumento
desafiadores, enriguecem o material apresentado pelos educadores e transformam a
aquisicao do conhecimento em uma experiéncia agradavel, em vez de uma obrigacdo. Além
disso, esses jogos permitem que os alunos absorvam as informacdes de maneira mais
eficiente, especialmente em areas como a biologia, que envolvem terminologias complexas e,
muitas vezes, dificeis de compreender. Diante disso, o objetivo deste trabalho é apresentar
alternativas para o ensino, tornando-o mais leve e envolvente, sem comprometer a
assimilacdo do conteudo. A proposta busca explorar métodos que incentivem a participacao

ativa dos alunos, favorecendo a fixacdo do conhecimento de maneira dindmica e interativa.

2. METODOLOGIA

Este estudo adotard uma abordagem hibrida para explorar diferentes formas de
ensino, combinando o método tradicional com atividades complementares que promovam a
interacdo e o engajamento dos alunos. Inicialmente, os conceitos fundamentais de Biologia
Celular e Genética com a énfase em ciclo celular especificamente em MITOSE e MEIOSE serdo
apresentados por meio de uma exposicao tedrica, na qual serdo abordados os principais
temas e conceitos da disciplina de forma estruturada e didatica.

Apds essa etapa introdutdria, serdo implementadas duas atividades complementares,
cuidadosamente planejadas para reforcar o aprendizado. Essas atividades terdo o objetivo de
estimular a participagdo ativa dos alunos, permitindo que eles aprofundem seus
conhecimentos por meio da aplicacdo pratica dos conteldos estudados. Dessa forma, espera-
se que a combinacdo entre a teoria e as atividades interativas contribua para uma

compreensao mais sélida e significativa dos temas abordados.
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2.1. TEATRO COM O TEMA DE MITOSE E MEIOSE

A atividade teatral serd estruturada em dois momentos principais, representando de

maneira dinamica e interativa os processos de mitose e meiose. O objetivo dessa abordagem
€ ndo apenas facilitar a compreensao desses mecanismos biolégicos, mas também estimular
o desenvolvimento de habilidades essenciais, como trabalho em equipe, socializacdo e
criatividade entre os alunos.

Para garantir que a peca teatral seja educativa e envolvente, serdo utilizadas
dramatizagdes cuidadosamente elaboradas, nas quais os estudantes representardo os
diferentes estdgios da divisdo celular. Além disso, serdo incorporados recursos visuais, como
figurinos, cartazes ilustrativos e modelos tridimensionais, para auxiliar na assimilagcdao dos
conceitos e tornar a experiéncia mais imersiva.

Ap0ds a apresentacdo em sala de aula, a peca podera ser compartilhada com um publico
mais amplo, integrando feiras de ciéncias e outros eventos escolares. Dessa forma, a atividade
nao apenas reforcard o aprendizado dos participantes diretos, mas também permitira a
disseminacdo do conhecimento entre outros estudantes e membros da comunidade escolar.A
apresentacdo teatral serd estruturada em duas partes, onde cada uma representara um dos
processos celulares. Na primeira parte, a histéria pode ser marcada por uma introducao
animada, no qual um narrador ou até mesmo um personagem principal, interpretando uma
célula-made, apresenta ao publico a relevancia da divisdo celular para o crescimento e a
reproducdo das formas de vida.

A medida que a narrativa avanca, a mitose poderd ser representada teatralmente, por
alunos segurando fitas ou objetos coloridos que simbolizardo os cromossomos, trazendo uma
melhor conspec¢dao do tema, demostrando visualmente o processo de duplicacdo e
separacao, dando origem a duas células-filhas idénticas. Para reforcar o aprendizado, dancas
coreografadas podem ilustrar as fases da mitose (préfase, metafase, anafase e teléfase),

destacando a funcdo do fuso mitético e da citocinese.

2.2. ATO 1: A IMPORTANCIA DA DIVISAO CELULAR
A historia inicia-se com um narrador caracterizado de célula-m3e, que apresenta ao
publico a relevancia da divisdo celular para o crescimento e a reproducao das formas de vida.

O personagem pode utilizar um tom didatico e animado para engajar a plateia.
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Narrador “Senhoras e senhores, sejam todos bem-vindos ao (No Ritmo da Célula: O

Espetdculo da Divisdo) hoje vivenciaremos o processo que permite a célula dividir-se e gerar
duas novas células idénticas. Preparem-se para uma coreografia surpreendente que une

ciéncia e arte! ”

2.2.1. Representacao da Mitose (Profase)

Narrador “O momento da transformac3o chegou! Vou iniciar minha PROFASE nesta
fase meus cromossomos comecam a condensar e o envoltério nuclear se desfaz lentamente.
Os centriolos comegcam a migrarem para os polos, preparando a célula para a grande
mudanca."

Neste momento os alunos realizam as coreografias transmitindo o que estd sendo
narrado.

(Cromossomos, representados por alunos com aderegos brilhantes, comecam a se
mover e se agrupar, simbolizando sua condensag¢do).

(O grupo de alunos que simbolizam o envoltdrio nuclear come¢am a desfazer o circulo).

(Os dois alunos caracterizados de centriolos se movem em diregcdo opostas, em diregcdo

aos polos formando o fuso mitdtico).

2.2.2. Representacao da Mitose (Metafase)

Narrador "Cromossomos, alinhem-se! Vamos formar a placa metafasica, posicionando
cada um no centro da célula. Sintam a conexdo dos microtibulos que se estendem dos
centriolos — é o nosso caminho para a ordem!"

Neste momento alunos representando os microtubulos se alinham em dire¢cGo ao
centro do palco onde estdo os cromossomos, que neste momento jd se duplicaram, formando
as cromdtides irmds, os microtubulos se prendem a cada cromdtide irmd formando a placa
metafdsica.

Narrador “Essa fase garante que a distribuicdo dos cromossomos sera igual entre as

células-filhas”.

2.2.3. Representacao da Mitose (Anafase)
Narrador "Agora, é hora da separacdo! Com a quebra dos centrémeros, cada
cromatide-irma se move para os polos opostos da célula. Sinta a forca que os impulsiona,

rumo a novas origens!"

NO RITMO DA CELULA: O ESPETACULO DA DIVISAO




Os alunos que representam as cromatides irma neste momento com muita forca e

expressao coreogrdfica simbolizard a separagcdo dos materiais genéticos, se encaminharao
para polos opostos, pois neste momento as cromatides-irmas sdo separadas e puxadas para
os polos devido ao encurtamento das fibras do fuso (microtubulos).

Narrador “neste momento cada polo agora possui um conjunto idéntico de

cromossomos”.

2.2.4.Representacao da Mitose (Telofase)

Narrador “Telofase surge para trazer a calma apds a intensa separa¢ao. Observem, os
cromossomos agora nos polos comecam a se descondensar. Novos nucleos se formam,
recriando a barreira que os protegera. E a promessa de um novo comego! ”

Os alunos realizardo o processo inverso da PROFASE, ou seja, 0s cromossomos irdo se
descondensar e o envoltério nuclear se reorganizard s6 que desta vez ao redor de cada
conjunto de cromossomos. Os alunos que simbolizavam os microtibulos saem de sena, pois

este se desintegra apds a separagao dos cromossomos.

2.2.5.Citocinese

Narrador “Com os nucleos estabelecidos, chega o momento final: a divisdo do
citoplasma! A célula se fissiona, dando origem a duas células-filhas, cada uma carregando a
heranca completa da célula-m3e. A dancga se renova! ”

(Os alunos se dividem, representando as duas células).

Narrador “Senhoras e senhores este é o processo da mitose onde duas células-filhas
geneticamente idénticas com o mesmo numero de cromossomos da célula-mde sdo
produzidas”.

Na segunda parte, a meiose serd representada de forma vibrante, destacando a
recombinacdo genética e da formacdo dos gametas, movimentos sincronizados e troca de
acessorios representarao o crossing-over, mostrando visualmente como ocorre a diversidade
genética. A separacdo dos cromossomos homologos e posteriormente, das cromatides-irmas,
sera dramatizada com falas e a¢bes que enfatizem as diferengas entre mitose e meiose. O
encerramento trard uma reflexdao sobre a importancia da divisao celular para a diversidade da
vida, reforgando o aprendizado de forma leve e interativa.

Para potencializar o impacto visual e educativo da peca, podem ser utilizadas

animacgdes projetadas, trajes tematicos e trilha sonora que realce a dramaticidade de cada
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cena. Além disso, a interacdo com a plateia pode ser promovida por meio de perguntas e

respostas ao final da apresentagao, consolidando o conhecimento de maneira participativa.
Essa atividade ndo apenas reforca o aprendizado sobre mitose e meiose, mas também
desenvolve habilidades como socializagdo, trabalho em equipe e comunica¢dao entre os

estudantes.

2.3. ATO 3: MEIOSE EM ACAO (A CELULA-MAE SE APROXIMA
DA MEIOSE.)

3.1. Célula-Mae: "Agora quero ver como a Meiose faz a divisao!"

3.2. Meiose: "A Meiose é diferente! Eu fago duas divisdes celulares e produzo células
com metade do DNA!"

3.3. Profase I: "Aqui os cromossomos fazem algo especial: ocorre a permutacgado! Eles
trocam pedacos de DNA para gerar diversidade!"

3.4. Metdfase I: "Os cromossomos homadlogos se alinham no centro!"

3.5. Andfase I: "Cada par é separado e levado para lados opostos!"

3.6. Teldfase I: "Agora temos duas células, mas ainda precisamos dividir de novo!"

Narrador: "Vamos para a segunda divisdao!" Profase Il, Metafase Il, Anafase I,
Telo6fase Il (Repetem o processo da mitose, mas sem duplicacdo do DNA.)

3.11. Meiose II: "E agora temos quatro células diferentes, cada uma com metade do

DNA original! Isso garante diversidade genética!"

2.4. ATO 4: CONCLUSAO (MITOSE E MEIOSE SE DESPEDEM DA
CELULA-MAE.)

4.1. Mitose: "Eu ajudo no crescimento e regeneragao!"

4.2. Meiose: "E eu garanto que os seres vivos possam se reproduzir com variabilidade
genétical"

4.5. Narrador: "Assim termina a grande danga da célula! Sem esses processos, a vida
como conhecemos ndo existiria! Obrigado por assistir!"

(Todos os personagens se reinem para uma reveréncia finall).

2.5. JOGO DE PERGUNTAS E RESPOSTAS (KAHOOT)
Outra atividade proposta é a utilizagdo da plataforma Kahoot! (Figura 1), uma

ferramenta digital de aprendizado baseada em jogos. Essa plataforma permite a criacdo e a
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participacdo em quizzes interativos, nos quais os alunos respondem a perguntas relacionadas

ao conteudo estudado de forma ludica e envolvente.

Durante a atividade, os estudantes interagem com o jogo em tempo real, utilizando
dispositivos como computadores, tablets ou smartphones para selecionar as respostas. O
formato competitivo e dindmico do Kahoot! estimula o engajamento dos alunos, tornando o
processo de revisao mais motivador e eficaz. Além disso, o recurso possibilita um feedback
imediato, permitindo que tanto os alunos quanto os professores identifiquem pontos que
precisam ser refor¢cados para uma melhor compreensao do tema abordado.

O Kahoot! tem sido amplamente adotado em diversos contextos educacionais,
incluindo salas de aula, treinamentos corporativos e eventos académicos, devido a sua
capacidade de tornar o ensino mais atrativo e participativo. Ao transformar a revisdo de
contelddo em um jogo interativo, essa estratégia estimula o engajamento dos estudantes,
favorece a assimilagdo dos conceitos e reforca o aprendizado de maneira lidica e motivadora.

Esse recurso, vem sendo amplamente utilizado em salas de aula, treinamentos
corporativos e eventos, tornando o aprendizado mais atrativo, estimulando o engajamento
dos estudantes e reforcando o conhecimento de maneira ludica e motivadora.

Figura 1 —Tela inicial da plataforma Kahoot!, onde o professor pode criar e configurar quizzes educativos para
serem respondidos pelos alunos em tempo real.

PIN do jogo:

Entre em www.kahoot.it
ou com o app Kahoot! , '4

Kahoot!

Aguardando jogadores...

Fonte: https://kahoot.com/.2025
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A atividade utilizara dispositivos como celulares, computadores e tablets conectados a

internet para apoiar o ensino. Os alunos acessarao a plataforma Kahoot! diretamente de seus

celulares, tornando o aprendizado mais interativo e dinamico. (Figura 2).

Figura 2 - Pagina inicial do Participantes

Crie seu proprio kahoot GRATUITAMENTE em kahoot.com

Termos | Privacidade | Aviso sobre cookies

Fonte: https://kahoot.com/.2025

As perguntas, previamente cadastradas na plataforma (Figura 3), serdo exibidas uma a

uma, com um tempo determinado para que os alunos respondam.

Figura 3- Mostra a interface da plataforma do Kahoot

Qual é o resultado final da mitose?

X v
Du élulas Duas células
= : idénticas com a
ploidia da célula
original

Quatro células
idénticas com
netade da ploidia
original

Fonte: https://kahoot.com/.2025.
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A pontuacdo de cada participante dependerd do tempo que ele levar para responder

corretamente, tornando o jogo mais dinamico e estimulante (Figura 4).

Figura 4 - Pagina final onde mostra a colocagdo dos trés primeiros individuos.
@ Suzie

904

[ EHE

Runners-up

=]
@ 4 Mie @ 5 Asia

Fonte: https://kahoot.com/.2025

3. CONSIDERACOES FINAIS

A adocdo de estratégias ludicas para o ensino de mitose e meiose demonstra ser uma

abordagem eficaz para tornar o aprendizado mais atrativo e interativo.

A dramatizacdo dos processos celulares por meio do teatro permitird aos alunos
visualizarem de forma concreta conceitos que muitas vezes sdo abstratos na teoria. Além
disso, a atividade incentivard a expressao artistica, o trabalho em equipe e a criatividade.

O jogo de perguntas e respostas (Kahoot!), reforcara o conteudo de maneira
envolvente, aproveitando a familiaridade dos estudantes com tecnologias digitais.

Essas estratégias, quando integradas ao ensino tradicional, proporcionam um
aprendizado mais significativo e dinamico, ajudando os alunos a assimilar melhor os

conteudos e desenvolver habilidades importantes para sua formacdo académica pessoal.
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Este trabalho descreve a aplicacdo de atividades
experimentais pelo grupo PET-QUIMICA da UESPI
em escolas publicas do Piaui, com o objetivo de
promover o interesse dos alunos do ensino
fundamental e médio pelos conceitos quimicos. A
metodologia tradicional, focada na memorizagao,
tem gerado desinteresse, e, como alternativa,
foram implementados experimentos acessiveis e de
baixo custo, como a producdo de hidrogénio
gasoso, o “Teste da Chama” e a “Serpente do
Farad”. Esses experimentos, realizados em eventos
como o “Show de Quimica”, proporcionaram um
ambiente de aprendizado mais dinamico, onde os
alunos puderam observar e interagir com os
fendbmenos quimicos de forma concreta. A
metodologia conectou a teoria a pratica,
incentivando o desenvolvimento de habilidades
criticas e cientificas nos alunos. Os resultados foram
altamente positivos, com maior engajamento e
curiosidade dos alunos, o que resultou em uma
aprendizagem  mais  significativa. Para os
graduandos, a experiéncia foi igualmente

enriquecedora, permitindo a aplicagdo pratica de
seus conhecimentos e o fortalecimento da
formagdo docente. O sucesso das atividades levou a
continuidade do projeto com a inclusdo de novos
experimentos, como a galvanizagao e a oxidagdo da
dipirona. Conclui-se que a experimentagdo pratica
torna o ensino de Quimica mais acessivel e
inclusivo, além de fomentar uma educag¢do mais
critica e responsavel.

Palavras-chave: Experimento. Baixo custo. Ensino
de quimica.

ABSTRACT

This work describes the application of experimental
activities by the UESPI PET-CHEMISTRY group in
public schools in Piaui, with the aim of promoting
the interest of primary and secondary school
students in chemical concepts. The traditional
methodology, focused on memorization, has
generated lack of interest, and, as na alternative,
accessible and low-cost experiments have been
implemented, such as the production of gaseous
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hydrogen, the “Flame Test” and the “Pharaoh’s
Serpent”. These experiments, carried out at events
such as the “Chemistry Show”, provided a more
dynamic learning environment, where students
were able to observe and interact with chemical
phenomena in a concrete way. The methodology
connected theory to practice, encouraging the
development of critical and scientific skills in
students. The results were highly positive, with

enriching, allowing the practical application of their
knowledge and strengthening their teaching
training. The success of the activities led to the
continuation of the project with the inclusion of
new experiments, such as galvanization and
oxidation of dipyrone. It is concluded that practical
experimentation makes Chemistry teaching more
accessible and inclusive, in addition to promoting a
more critical and responsible education.

greater student engagement and curiosity, which
resulted in more meaningful learning. For the Keywords: Experiment. Low cost. Chemistry
undergraduates, the experience was equally teaching.

1. INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia relativamente jovem e, enquanto conjunto de saberes
organizados e sistematizados, seus conhecimentos sé foram introduzidos como disciplina
escolar no final do século XIX. No sistema escolar brasileiro, essa ciéncia comegou a ser
ministrada como disciplina regular somente a partir de 1931, com a reforma educacional
ocorrida no primeiro governo de Getulio Vargas, promovida pelo entdo ministro da Educacgao
e Salde, Francisco Campos. No entanto, o ensino dessa nova ciéncia sé foi plenamente
difundido a partir da reformulagdo do ensino bdsico brasileiro, estabelecida pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) de 1996 (Lima, 2013).

Uma das principais caracteristicas do ensino de Quimica nos niveis fundamental e
médio da educacdo basica é o desinteresse dos alunos. Esse desinteresse decorre
principalmente da metodologia de ensino tradicionalmente empregada, que se baseia na
memorizacdo de conceitos e regras de nomenclatura, bem como na aplicacdo de férmulas
para resolver problemas. Frequentemente, essa abordagem estd diretamente ligada a
preparacao de vestibulares, o que pode tornar o aprendizado menos atraente e significativo
para os estudantes.

Com isso, no atual contexto social, onde a busca pelo novo é cada vez mais constante,
o processo de ensino deve ir além da abordagem exclusivamente expositiva para atender as
expectativas dos discentes. E essencial contextualizar o ensino de quimica para que os alunos
desenvolvam uma compreensdo mais ampla dessa ciéncia, possibilitando a interpretacdo de
fatos naturais. Isso os capacita a se tornarem cidadaos mais criticos, capazes de interagir de
forma sustentavel com outros individuos e com o meio ambiente (SILVA, 2011).

Dentre os aspectos de abordagem para uma metodologia significativa, a

experimentag¢ao no ensino de quimica é um tdpico que merece destaque. De acordo com a
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perspectiva bachelardiana, a experimentac¢do no ensino deve ser valorizada pois pode trazer

uma abordagem problematizadora e questionadora (Bachelard, 1996). Do mesmo modo,
Goncalves & Goi (2020) defendem: “[...]a experimentacdo empregada em sala de aula, como
método de investigacdo da natureza, pode despertar nos estudantes o interesse pelo
aprender a construir conhecimento cientifico a partir de conceitos aprendidos durante suas
vivéncias na escola. Evidéncias indicam que podem-se investir em metodologias diferenciadas
para melhorar o interesse dos alunos pelas aulas de Quimica”. (Gongalves & Goi, 2020). Dessa
forma, a experimentacdo no ensino de quimica, quando estruturada de maneira dialdgica,
promove ndo apenas a troca de conhecimentos, mas também a construgao conjunta desses
saberes.

Assim, a utilizacdo de atividades experimentais nas aulas de Quimica, segundo Alves
Filho (2000), possui o objetivo pedagdgico de aperfeicoar o processo de ensino-aprendizagem,
tornando-o interativo, no qual os estudantes podem participar de forma ativa. Isso é possivel
porque a natureza dessa ciéncia é, essencialmente, experimental. Além disso, as novas
perspectivas para o Ensino Médio destacam que a Quimica deve ser valorizada como
instrumento cultural e essencial na educacdo humana, permitindo a interpretacdo do mundo
e a acao responsavel na realidade (Brasil, 2006).

A experimentacdo em Quimica, dentro desse contexto, é vista como um elemento
essencial para tornar o ensino mais envolvente e eficaz. Através de atividades praticas, os
alunos tém a oportunidade de observar fendmenos quimicos diretamente, o que pode facilitar
a compreensdo de conceitos abstratos e tedricos. Logo, a Universidade Estadual do Piaui
(UESPI), por meio de seu Curso de Licenciatura Plena em Quimica, adota uma abordagem
pedagégica inovadora e pratica para a formacdao de futuros docentes. Com foco na
investigacao pratico-reflexiva, a universidade visa capacitar seus discentes para atuarem de
forma eficaz e dinamica em diversos contextos educacionais. Nesse cendrio, o grupo PET-
QUIMICA-UESPI desempenha um papel crucial, proporcionando aos graduandos a
oportunidade de pesquisar, refletir e implementar metodologias alternativas de ensino.
Desde abril de 2022, sob a tutoria da Professora Valdiléia Teixeira Uchoa, o grupo tem se
dedicado a uma série de atividades de ensino, pesquisa e extensao, impactando diretamente
a formacdo dos alunos e contribuindo para a melhoria do ensino de Quimica nas escolas

publicas.

UTILIZANDO A EXPERIMENTAGAO PARA APRENDIZAGEM DE CONCEITOS QUIMICOS




R

Além disso, a abordagem experimental permite a articulagdo entre teoria e pratica,

proporcionando uma vivéncia concreta dos fenGmenos quimicos. Essa integracao é
fundamental para romper com a visao tradicional da Quimica como uma disciplina puramente
tedrica e distante da realidade dos alunos. Em vez disso, ela pode ser percebida como uma
ciéncia dindmica e em constante transformacao, conectada aos desafios atuais da sociedade,
como a sustentabilidade, o desenvolvimento tecnolégico e a preservagao ambiental.

Outro ponto a ser destacado é o papel da formacdo docente nesse processo. Projetos
como os desenvolvidos pelo grupo PET-QUIMICA da UESPI n3o apenas capacitam futuros
professores a utilizarem metodologias inovadoras, mas também os preparam para enfrentar
os desafios da sala de aula, como a diversidade de perfis de alunos e a necessidade de adaptar
o conteldo a realidade de cada comunidade escolar. Essas experiéncias sao fundamentais
para a construcdo de um ensino mais inclusivo, em que a ciéncia se torna acessivel a todos,
independentemente de sua origem socioecondmica. Assim, ao aproximar a Quimica da
realidade dos estudantes, essas praticas contribuem para a valorizacdo da ciéncia no curriculo
escolar e para o desenvolvimento de uma educa¢do mais democratica e transformadora.

Logo, o grupo PET-QUIMICA ao desenvolver essas atividades n3o sé reforca o ensino
de ciéncias como também promove uma educac¢do mais inclusiva e acessivel conectando o

aluno ao mundo cientifico.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada em escolas publicas parceiras da Universidade
Estadual do Piaui (UESPI), com alunos do ensino fundamental e médio. A metodologia utilizada
consistiu na apresentacdo de experimentos de quimica para grupos de alunos, com o objetivo
de despertar o interesse pela disciplina e auxiliar na compreensao de conceitos abstratos. Os
experimentos foram escolhidos por sua simplicidade, baixo custo e relevancia para o
conteudo programatico das turmas.

Foram apresentados os seguintes experimentos: Baldo de Hidrogénio: Em um béquer
foi adicionado 5g de aluminio em pd e 100 mL de solugdo de hidroxido de sodio. Foi adaptado
um tubo de ensaio a boca do béquer, vedando com uma rolha perfurada e uma mangueira
conectada a um bal3o. E observado a produgdo de hidrogénio gasoso a partir da reag3o entre
aluminio e hidréxido de sédio, evidenciando os principios da oxirreducao e da producao de

gases.
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Violeta que Desaparece: Foi dissolvido o permanganato de potdssio em agua,

formando uma solugao violeta intensa. Em seguida, é adicionado algumas gotas de vinagre a
solucdo observando o que acontece. Por fim, algumas gotas de peréxido de hidrogénio foram
adicionadas e a cor violeta desaparece gradualmente. Essa mudanca de cor é resultado de
uma reacao quimica que transforma o permanganato em outras substancias incolores.

Dinheiro que N3do Pega Fogo: Utilizando uma pinga, a cédula é mergulhada em uma
solugdo composta por alcool isopropilico, agua e sal. Ao aproximar a uma chama, o alcool se
inflama, mas a cédula sai intacta do teste, demonstrando a propriedade de estabilidade
térmica do papel-moeda.

Teste da Chama: E mergulhado a ponta do fio de niquel na solug¢do de acido cloridrico
e aquecido na chama até que a cor da chama se torne incolor. Foi repetido esse processo até
gue ndo haja mais coloracdo na chama. Apds a ponta limpa do fio € mergulhado na solucao
do sal e introduzido a ponta do fio com a amostra na chama, e os alunos foram observando a
cor que a chama adquire, é repetido o procedimento para cada amostra de sal. Esse
experimento identifica a presenca de diferentes elementos em amostras desconhecidas,
através da analise da cor da chama emitida durante a combustao.

Galvanizacdo: A chave (ferro) é limpa e conectada ao polo negativo. Uma placa de
cobre é conectada ao polo positivo e imersa em uma solucdo de sulfato de cobre, quando a
corrente elétrica passa, o cobre da placa se dissolve e se deposita sobre a chave, formando
uma camada protetora. Demonstra o processo de galvanizacao, depositando uma camada de
zinco sobre um objeto de ferro, utilizando uma solucdo aquosa de sulfato de zinco e uma
corrente elétrica.

Serpente do Farad: Em um recipiente é misturado quantidades iguais de bicarbonato
de sddio e aglcar. A mistura é moldada em forma de cone sobre a forma de aluminio, servindo
de base para a "serpente", € umedecido a mistura com um pouco de dalcool. O alcool servira
como combustivel para iniciar a reacdo. Com cuidado, foi acendida a ponta do cone com um
palito de fésforo, por fim a expansdo dos gases e a formagao de carbono levam a formacao de
uma estrutura porosa que se assemelha a uma serpente. Esse experimento explora reacdes
de decomposicdo e exotérmicas, formacdo de gases, mudanca de estados e catalise.

Oxidacdo da Dipirona: Em um recipiente foi enchido com agua até metade, adicionou-
se algumas gotas da solucdo de dipirona a dgua, a solucao deve ficar levemente colorida. Com

um conta-gotas, foi adicionado lentamente algumas gotas de agua sanitaria a solucdo de
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dipirona, contudo é observado atentamente o que acontece. O experimento ajuda a entender

o conceito de oxida¢do e a importancia de agentes oxidantes.

Todos os experimentos foram conduzidos em um ambiente seguro e controlado, no
patio da escola. A realizacao dessas atividades exigiu cuidados especificos, como o uso de
equipamentos de protecdo individual e a manipulacdo correta dos reagentes, sempre sob a
supervisdo atenta de um professor. Essas medidas garantiram que todos os participantes
pudessem vivenciar a experiéncia de forma prazerosa e educativa, sem correr riscos.

Os materiais utilizados nos experimentos foram de baixo custo e facilmente
encontrados em lojas de produtos quimicos ou materiais escolares. Vidrarias basicas de
laboratério também foram utilizadas. Os experimentos foram montados previamente pelos
alunos, com a supervisdo do professor responsavel da escola. Durante a execu¢dao dos
experimentos, os conceitos envolvidos foram explicados em detalhes, com foco na
compreensdao dos principios cientificos e sua aplicagdo no cotidiano. As apresentacdes
incentivaram perguntas dos alunos e professores, promovendo um debate construtivo sobre

0s experimentos e suas descobertas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao ser estabelecida e utilizada, a metodologia de apresentacdo de experimentos
mostrou-se ndo somente como uma maneira de chamar a atencdo dos alunos, mas como
ensinar quimica de maneira experimental, permitindo com que os estudantes pudessem
associa-la ao seu cotidiano. A realizacdo das atividades também possibilitou aos graduandos
enriquecimento tedrico e pratico através do estudo dos conteudos a serem apresentados de
maneira empirica.

Referente as atividades experimentais realizadas no ano de 2022, tendo como um
destaque o evento promovido pelo programa PET-Quimica da Universidade Estadual do Piaui,
“Show de Quimica”, a montagem de kits com materiais de baixo custo e sua aplicacao
realizada na U. E. Governador Jodo Climaco D’Almeida, no dia 14 de setembro promoveu
socializacdo dos alunos e graduandos a partir da mostra dos experimentos quimicos
previamente selecionados, dentre eles: Teste da chama, Violeta que desaparece e Serpente
do farad.

Mostrando-se um 6timo viés para chamar a atengao dos alunos e alimentando sua

curiosidade a respeito dos métodos empiricos aplicados aos conteddos de quimica, a
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aplicagao da metodologia evidenciou a avidez dos estudantes para novos métodos de ensino
além dos tradicionais ja adotados. “A pratica dos professores, na maioria das vezes, prioriza a
reproducdo do conhecimento, a memorizacdo e a cdpia, acentuando, assim, a dicotomia
teoria-pratica presente no ensino” (Trevisan e Martins, 2006).

Tendo como evidéncias a maior participacao dos alunos e despertar da sua curiosidade
o projeto “Show de quimica” foi continuado no ano de 2023, sendo entdo uma das principais
atracOes a aplicacdo dos kits experimentais de quimica, apresentados no dia 26 de maio na U.
E. Matias Olimpio, trazendo novos experimentos como “Galvanizacdo” e “Oxidacdo da

Dipirona”

Tabela 1: tabela ilustrativa de experimentos realizados no evento “Show de Quimica”(2022-2023)

EXPERIMENTOS IMAGENS

Teste da chama

Violeta que desaparece

Serpente do Farad
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EXPERIMENTOS IMAGENS

Galvanizagdo

Oxidagdo da Dipirona

A apresentacdo de experimentos limitando-se ndo apenas ao ensino basico, o evento
2° Escola da Sociedade Brasileira de Fisica, realizada no dia 01 de junho de 2023, na
Universidade Federal do Piaui (UFPI), proporcionou uma experiéncia prdtica e engajadora para
cerca de 40 alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Fisica. O evento, organizado
pelos Programas de Educac¢do Tutorial (PETs) de Quimica e Fisica da Universidade Estadual do
Piaui (UESPI), teve como foco a popularizacdo da ciéncia e a divulgacdo de praticas
pedagdgicas inovadoras.

Com uma carga hordria dedicada de 50 horas, os bolsistas dos PETs desenvolveram um
conjunto de experimentos utilizando o Kit de Experimentos Quimico Basico. O planejamento
abrangente incluiu a pesquisa de experimentos adequados, a producdo de materiais didaticos,
como slides e panfletos explicativos, e o desenvolvimento de um jogo digital interativo para
enriquecer a experiéncia dos participantes.

A escolha do Kit de Experimentos Quimico Basico demonstrou que é possivel realizar
experimentos de quimica de forma simples e acessivel, utilizando materiais do cotidiano. O
objetivo principal foi despertar o interesse dos alunos pelos conceitos e aplica¢cdes da quimica,
mostrando que o ensino dessa disciplina pode ser divertido e estimulante.

0O evento "Tarde Cientifica", realizado no dia 10 de abril de 2024, na Unidade Escolar
Dom Severino, proporcionou uma imersao no universo cientifico para alunos do ensino médio.
Organizado pelo Programa de Educacdo Tutorial (PET) do curso de Licenciatura Plena em

Quimica da Universidade Estadual do Piaui (UESPI), em parceria com a disciplina de Estagio
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Supervisionado Ill, o evento teve como objetivo principal ampliar o conhecimento dos

estudantes por meio de experimentos praticos e estimular a troca de saberes entre alunos e
futuros professores.

A participagdo dos alunos foi fundamental para o enriquecimento da experiéncia. Ao
interagirem com os experimentos e com os monitores, os estudantes demonstraram um
aprendizado significativo, conectando os conhecimentos tedricos com as praticas realizadas.

A amostra de experimentos realizada no dia 03 de maio na Unidade Escolar
Governador Jodo Climaco D'Almeida, organizada pelo PRP e PET de Quimica da UESPI,
aproximou a teoria da pratica para alunos do ensino médio. Os experimentos, escolhidos para
complementar o contetdo escolar, facilitaram a compreensao dos conceitos e demonstraram
a aplicabilidade da Quimica no dia a dia. Essa iniciativa é fundamental para a formacgao tanto
dos alunos do ensino médio quanto dos futuros professores.

Tabela 2: Tabela ilustrativa de experimentos realizados nos eventos: “2° Escola da Sociedade Brasileira de
Fisica” e “Tarde Cientifica” (2024).

EXPERIMENTOS IMAGENS

O dinheiro que n3o pega fogo

Violeta que desaparece

Teste da Chama
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Baldo de Hidrogénio

A amostra de experimentos realizada na Escola Jodo Climaco D’Almeida reforga a
importancia da parceria entre a universidade e a escola. Ao oferecer aos graduandos a
oportunidade de aplicar seus conhecimentos em um ambiente escolar real, a UESPI contribui
para a formacdo de professores mais qualificados e para a melhoria da qualidade do ensino

de Quimica nas escolas publicas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das atividades mostram um impacto significativo nas diversas iniciativas
educacionais promovidas ao longo do ano. As atividades experimentais, como o evento "Tarde
Cientifica" realizado na Escola Dom Severino, alcancaram com sucesso os objetivos de ampliar
o conhecimento dos alunos, promover o desenvolvimento do pensamento critico e analitico,
e estimular o interesse pela ciéncia. Os experimentos, como o do dinheiro que ndo queima e
a bateria eletroguimica, permitiram que os alunos visualizassem conceitos tedéricos em acao,
fortalecendo seu entendimento e curiosidade cientifica.

No evento realizado na Unidade Escolar Governador Jodo Climaco D’almeida, a
apresentacdo de experimentos como o baldo de hidrogénio e a violeta que desaparece
mostrou-se eficaz em associar praticas experimentais com os contelddos abordados em sala
de aula e o cotidiano dos alunos. A atividade ndo s6 proporcionou um aprendizado tangivel e
envolvente, mas também incentivou os alunos a explorarem mais sobre quimica e
experimentacdo, destacando a importancia da seguranca ao lidar com substancias quimicas.

Os experimentos, apresentados de forma sequencial e detalhada, permitiram que os
alunos compreendessem melhor os fendbmenos quimicos e sua aplicacdo. A intera¢do direta
com os experimentos despertou a curiosidade e o interesse dos alunos, promovendo uma

experiéncia educativa mais dindmica e participativa. Ao final das atividades, os alunos
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demonstraram um entusiasmo renovado pela ciéncia, evidenciando o sucesso das

metodologias adotadas.

Em suma, as atividades realizadas evidenciam a eficdcia das metodologias adotadas e
o cumprimento dos objetivos propostos, destacando a importancia da educagao experimental
para o desenvolvimento integral dos alunos. As experiéncias adquiridas e o impacto positivo
dessas atividades nao sé contribuiram para o avanco do conhecimento, mas também
fortaleceram a interacao entre alunos e professores, promovendo um ambiente educativo

mais dindmico e engajador.
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Em obra recente, A way through the Global Techno-
Scientific Culture, publicada em 2020, o filésofo
canadense Sheldon Richmond aborda importantes
questdes de filosofia da tecnologia. Entre outras,
Richmond assinala que algumas das mais populares
questdes relativas ao desenvolvimento das tecnologias da
computagdo — quais sejam, as duvidas acerca da
superacdo da inteligéncia humana pela inteligéncia
artificial, a possibilidade de surgimento de uma
consciéncia nas e das maquinas, as interrogagdes sobre a
natureza ética ou ndo de um eventual comportamento
independente — constituem sendo uma expressdo da
mistica. A apropria¢do e/ou a projegdo antrdpica, isto é,
o habito de conferir sentidos humanos a fend6menos ou
entes inanimados — por exemplo, aos dispositivos
tecnoldgicos —serve ainda como um estimulo a alienagao.
Para o autor, apesar do empenho de formulagdo de uma
espécie de metafisica das maquinas, que dificulta a livre
interagdo dos “techno-subjects” — os usuarios comuns —
com a aparelhagem, a tecnologia da computagdo
permanece como uma criagao objetal, artificial, cujo
propdsito consiste em suprir as insuficiéncias humanas.

Palavras-chave: Sheldon Richmond. Filosofia da
Tecnologia. Alienagdo. Regime Tecno-pélio. Tecnologia da
Informagao.

ABSTRACT

In his recent book, A way through the Global Techno-
Scientific Culture, published in 2020, Canadian
philosopher Sheldon Richmond addresses important
questions in the philosophy of technology. Among other
things, Richmond points out that some of the most
popular questions relating to the development of
computer technologies - such as doubts about the
overcoming of human intelligence by artificial
intelligence, the possibility of the emergence of a
consciousness in and of machines, questions about the
ethical nature or otherwise of possible independent
behavior - are nothing more than an expression of
mysticism. Appropriation and/or anthropic projection,
that is, the habit of giving human meanings to
phenomena or inanimate beings - for example,
technological devices - also serves as a stimulus to
alienation. For the author, despite the effort to formulate
a kind of metaphysics of machines, which makes it
difficult for “techno-subjects” - ordinary users - to interact
freely with the equipment, computer technology remains
an artificial, object-like creation whose purpose is to
make up for human shortcomings.

Keywords: Sheldon  Richmond. Philosophy of
Technology.nAlienation. Technopoly regime. Information
Technology.

ECONOMIA DOS SABERES NA CULTURA TECNO-CIENTIFICA ALIENAGAO, METAFISICA DOS OBJETOS E
REGIME TECNO-POLIO




R

“Plus I'nomme est ignorant, plus son obéissance, plus sa confiance dans son guide

est absolue” .

Em obra recente, A way through the Global Techno-Scientific Culture, publicada em
2020, o filésofo canadense Sheldon Richmond aborda importantes questdes de filosofia da
tecnologia, bem como as inevitaveis implicagcdes politicas e sociais, ao caracterizar a
contemporaneidade sob um regime autocratico marcado pela subordinagdo a cultura tecno-
cientifica. Para Richmond, a cultura tecno-cientifico tornou-se gradualmente predominante a
partir do desenlace da Segunda Guerra Mundial, favorecida e orientada pelas tecnologias da
computacao.

Embora composta por oito partes — o prefdcio, o prélogo, seis capitulos e o epilogo —,
Richmond dispensa a linearidade na leitura de sua obra. Como em um diagrama ou um
mosaico, em que cada componente individual assume uma autonomia de sentido, o fildsofo
sugere que seus leitores estabelecam os prdprios critérios, ou seja, orientem-se por seus
proprios interesses na exploracao do trabalho. O que assegura uma qualidade dinamica a
obra. Ndo obstante, os assuntos tratados oscilam claramente em torno de dois eixos centrais,
mantendo uma coeréncia interna na estruturacao sequencial tal como adotada ou fornecida
pelo autor. Do prefacio ao terceiro capitulo, “Culture”, Richmond discute os principais
problemas identificados com a enorme sofisticacdo tecnoldgica contemporanea. Assim, por
exemplo, no primeiro capitulo, “Mystique”, e no segundo capitulo, “Knowledge”, o filésofo
discute a manipulacdo do sentido de realidade e a subsequente desintegracdo da experiéncia
estdvel do conhecimento derivados daquilo que denominou de “mistica” dos computadores.
A partir dai, com a caracterizacdo das condicdes que em seu entendimento pervertem o
presente, ameag¢ando o humanismo e a humanidade, o autor entdo fornece um caminho, uma
proposta para a reforma da sociedade.

E com essa perspectiva, vale dizer, de proposicdo e enfrentamento, que entre o quarto
capitulo, “Dialogue”, e o epilogo, Richmond aborda os expedientes que acredita
imprescindiveis para que se rompa com a mistica e a autoridade opressiva da elite
tecnocratica e entdo se estabeleca uma relagdo verdadeiramente democratica na promocao

das tecnologias da informagdo/computacdo. Deste modo, nos quinto e sexto capitulos,

!Numa tradug3o livre, “Quanto mais ignorante for o homem, mais obediente ele &, sua confianca é mais absoluta
no seu guia”. Proudhon, 1840.
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respectivamente, “Philosophers” e “Criticism”, o autor sugere uma postura transversal, que

priorize o didlogo e as permutas culturais. Essa abertura permite um tipo de aprendizado
pautado pela dialética da argumentacado e da experiéncia individual, uma alteridade marcada
por apropriacdes, aproximagdes e trocas. Apoiado em Karl Popper e em Michael Polanyi,
Richmond parece defender a interacdo mais livre e exploratdria dos sujeitos com as
tecnologias da computagdo. Defende, assim, a experienciacdo subjetiva e a dispensa de
intermediarios ou figuras de autoridade — e constrangimentos — que assessorem as acées com
as maquinas. Em sua proposta de formacao pela praxis, o projeto de Richmond lembra o do
educador brasileiro Paulo Freire. Mas, em Richmond, é pela postura privada de critica — de
conjectura e refutacdo, de hipdtese e falseabilidade — que as instituices e a sociedade
poderao ser reformadas.

Em seu belo e instigante livro, Richmond assinala que algumas das principais ou das
mais populares questdes relativas ao desenvolvimento das tecnologias da computagao — quais
sejam, as duvidas acerca da superacdo da inteligéncia humana pela inteligéncia artificial, a
possibilidade de surgimento de uma consciéncia nas e das mdaquinas, as interrogacdes sobre
a natureza ética ou ndo de um eventual comportamento independente — constituem sendo
uma expressdo da mistica. A apropriacdo e/ou a projec¢do antrépica, isto é, o habito de conferir
sentidos humanos a fendbmenos ou entes inanimados, por exemplo, aos dispositivos
tecnoldgicos, serve ainda como um estimulo a alienagdo. Para o autor, apesar do empenho na
formulacdao de uma espécie de metafisica das maquinas, que dificulta a livre interagao dos
“techno-subjects” — os usudrios comuns — com a aparelhagem, a tecnologia da computacao
permanece como uma criacdo objetal, artificial, cujo propdsito consiste em suprir as
insuficiéncias humanas.

Entre os conceitos empregados por Richmond, alguns sdo particularmente
importantes em sua andlise e compreensao da cultura tecno-cientifica contemporanea, a
saber, “techno-elite”, “techno-subject”, “technopoly” (tomada de Neil Postman [1992]) e
“mistica”. De acordo com o filésofo, a mistica é parte do exercicio do poder da “technopoly”
e caracteriza a “techno-elite” no interior do regime tecnocratico. A mistica, entdo, deriva e
constitui um processo mais amplo de dominacdo e exclus3do. Aqueles que dispdem da pericia
técnica e o controle sobre a distribuicdo do conhecimento especializado, Richmond nomeia
de “techno-elite”, uma casta privilegiada da cultura tecno-cientifica. O regime autocratico e

absolutista por meio do qual governam, o filésofo identificou com uma “technopoly”, ou seja,
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o monopdlio sobre a tecnologia, vale dizer, sobre seus usos, sobre seu funcionamento, sobre

seus saberes. Ao controlar a informagdo e o conhecimento, a mistica promove uma
naturalizacdo das dificuldades no manejo das tecnologias da computacdo por parte dos
“techno-subjects” e, deste modo, reforca o poder e a autoridade da “techno-elite”. Para
Richmond, os “techno-subjects” ou os usudrios comuns acreditam com frequéncia que os
especialistas carregam uma espécie de conhecimento tacito e, portanto, particular e
intransferivel, que determina sua posicdo social privilegiada. Em realidade, a elite da
tecnologia — o especialista, o técnico, o profissional da indulstria — prospera e garante seu
poder precisamente na alienagdao do funcionamento dos seus dispositivos e, em particular,
dos instrumentos de computacdo. A “technopoly”, assim, regula a economia dos saberes.

Sob o regime da “technopoly”, acrescenta Richmond, cria-se a dependéncia cotidiana
ao mesmo tempo em que se aliena os sujeitos ou “techno-subjects” dos processos internos
de funcionamento dos aparelhos computacionais. Nega-se e restringe-se os saberes e, deste
modo, a mistica ao redor dos instrumentos adquire realidade. O regime tecnocratico
contemporaneo opera uma nova espécie de colonialismo, qual seja, um colonialismo
tecnolégico. Ao lado do imagindrio e dos costumes, a expansao ocidental sobre a periferia
global renova-se e atualiza-se. Neste caso, por meio do uso quase generalizado de
aparelhagem de informacdo e/ou de computacdo, situacdo que se acentuou durante a
pandemia e a consequente adocdo do isolamento social e do trabalho remoto. Mas o
ineditismo dessa histdria é apenas aparente.

Entre os séculos XVIII e XIX, a industrializacdo na Europa Central estimulou a acdo
predatéria de busca de matérias-primas em regides como a Africa e América Latina,
estabelecendo ai uma circularidade: tornam-se fornecedores sem qualquer direito de
reparacao e, mais tarde, leigos consumidores de insumos faturados no exterior. As atuais
crises dos semicondutores e da industria de energia exemplificam essa complexa malha de
interdependéncia que modela as relagbes didrias, tanto de individuos e grupos de pessoas,
guanto de empresas e na¢des. Sua regulamentacdo impde um complicado ajuste geopolitico
e diplomatico — vé-se, entre outros, os renovados conflitos entre USA e China, que afetam
guase todos os paises — e ndo respondem Unica ou estritamente a questdes do ambito técnico
e/ou industrial.

De fato, a questao da conectividade e da desigualdade do acesso é complexa mesmo

para os especialistas e estudiosos. Em novembro de 2021, um relatério da Unido Internacional
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de Telecomunicacdes (UIT)?, repostado na pégina virtual da ONU, apontava que cerca de 40%

da populagao mundial, quase 3 bilhdes de pessoas, jamais utilizou a internet ou qualquer
outro aparelho moderno de informacdao. Uma parcela significativa de invisibilizados, que ndo
corresponde ao esquema ilustrativo de Richmond, a saber, a “techno-elite” e os “techno-
subjects”. Apesar da efetiva dependéncia tecnolégica, paises pobres e regides rurais
permanecem a parte das realidades dos grandes centros. Nesses espagos de auséncia, a
mistica age de forma ainda mais intensa. Alimenta-se ao mesmo tempo em que difunde e
cristaliza as politicas do neoliberalismo, que transforma os saberes e os acessos aos bens
tecnoldégicos em mera relagao de consumo. A promogdo de entrepostos de conectividade para
atender os quase 3 bilhdes de invisiveis, por si, ou seja, de maneira acritica e sem articulacdo
com outras medidas estruturais de inclusdo — combate a pobreza, educacgdo publica de maior
qualidade —, favorece tdao-somente o aumento de poder da “techno-elite”. Aos invisibilizados,
resta a sujeicdo enquanto novos “techno-subjects”.

A expansdo da “technopoly” afeta a cultura e o saber local ao impor novos padroes de
comportamento e de pensamento em uma ilusdao de integragao global, que em realidade
apaga as especificidades étnicas e opera entdo uma homogeneizacdo das condutas, das
identidades. Ora, a “technopoly” funciona pelo etnocidio. Logo, a sofisticacdo tecno-cientifica
ameacga nao apenas os valores humanistas — ja postas em questdao antes com Nietzsche e
Heidegger —, sendo a propria constituicao da humanidade. Sistemas autématos substituem a
forca de trabalho de homens e mulheres na mesma medida em que espacos de sociabilidade
e interacdo deslocam-se para agoras virtuais. Estabelece-se ai ndo uma realidade virtual sendo
uma virtualidade considerada enquanto substancia do real. Essa é a proposta de um
“metaverso”, por exemplo. Nesse sentido, afirma Richmond, a presuncdo contemporanea que
diagnosticou a morte da metafisica esta equivocada. Verifica-se de fato um descolamento: do
homem para as maquinas, nomeadamente para as tecnologias da computac3o. E a mistica
que confere um carater metafisico e absoluto aos instrumentos computacionais. Nesse
processo, a mistica da técnica substitui os mistérios da natureza.

Na mistica, portanto, articulam-se aspectos simbdlicos e materiais. E, assinala

Richmond, abrange também a elaboracdo de uma linguagem técnica particular — como os

10 link para o relatério da UTI estd disponivel em: https://www.itu.int/en/mediacentre/Pages/PR-2021-11-29-
FactsFigures.aspx. E para o relatério na pagina da ONU: https://news.un.org/en/story/2021/12/1106862.
Consultados em 05/12/2021.
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jargOes na arte — cuja decodificacdo age enquanto demarcador de identidades de classe, ja

que seu conteldo é amiude inacessivel aos usudrios comuns, aos ndo-especialistas. De fato,
trata-se de mais um expediente na histérica relacdo entre dominados e opressores. Mas
Richmond evita empregar as classificagdes marxistas tradicionais. Embora mencione Marx e
empregue nove vezes o termo “revolugao” ao longo do livro, em nenhum momento o autor
admitiu um sentido politico e social mais profundo ou estrutural. Preferiu adotar qualitativos
menos carregados de conotacdes ideoldgicas, como “reforma”, “mudanca” e, ainda, “radical
transformacdo da sociedade”. Em realidade, o filésofo canadense apoia-se na divisdo
elaborada por C. P. Snow em sua conhecida obra “Two Cultures”, publicada em 1959, em que
0 quimico e escritor esquematiza a histdria e o pensamento ocidental por meio de duas
culturas predominantes, distintas e irreconcilidveis, a saber, a das ciéncias naturais e a das
humanidades.

Com C.P. Snow, Richmond pretende demonstrar que a condicdo econémica nao
determina a situacdo social ou de casta dentro da cultura tecno-cientifica, tampouco a pericia
que define o especialista depende da educacao formal, académica. Ja que ricos e pobres se
igualam pela idéntica inabilidade e frustracdo no manuseio de tecnologias computacionais
sofisticadas. Assim, a insatisfacdo diante dos instrumentos de computacdo ndo decorre nem
de uma suposta inaptidao intelectual natural identificada com certos grupos sociais, nem da
postura individual timida e constrangida. O reconhecimento de pertencimento a “techno-
elite” ou aos “techno-subjects” é mais complexo e matizado. Amparado em Snow, Richmond
afirma que a distincdo surge pelas diferentes concepg¢des de mundo, isto é, se orientada pelos
valores humanistas — de atencdo as caréncias eminentemente humanas e, por isso, erraticas
e sensiveis — ou por um ideal pdés-humano de comportamento, de aspiracdo a uma
objetividade técnica pautada pela automatizacdo das condutas e da reflexdao, em que se
dispensa toda critica e o conhecimento objetivo. A inclinacdo entre uma e outra balizard a
continuidade ou ndo da espécie humana.

O sentido programatico com que Richmond expde a crise da contemporaneidade — a
eliminacdo do humano pela ado¢do de um comportamento autémato, baseado em um ideal
de objetividade técnica; e a aniquilacdo de todo contelddo de verdade do conhecimento e,
assim, a eliminacdo do proprio conhecimento —, ndo obstante, mantem um cariz otimista. Ao
lado da interacao individual como forma de aquisicdo dos saberes técnicos indispensaveis,

Richmond propGe um retorno ao método socratico enquanto alternativa ao controle
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monopdlico da cultura tecno-cientifica. Apenas pelo debate democratico, acessivel a todos e

aberto ao dissenso, seria possivel o estabelecimento de um sistema efetivamente humanista
no interior do regime da “technopoly”. Isto é, pela valorizacdo das liberdades com base em
uma “techno-plurality”. No entanto, mais que a mera democratiza¢do dos aparelhos e dos
acessos torna-se fundamental a criacdo de mecanismos de auto-gestdo para a manutencao
dos meios e dos saberes tecnoldgicos, ou seja, a sua popularizagdo. Diferente da
democratizacdo, a popularizacdo permite que os “techno-subjects” assumam — pelo didlogo e
pela critica — a autonomia individual e coletiva imprescindivel tanto para a interacdao com as
tecnologias quanto para a produgdo dos conhecimentos tecno-cientificos.

A questdo central posta por Richmond em sua obra consiste, pois, na busca por uma
forma de modelagem democratica das instituicbes sociais que seja capaz de restituir a
dimensao material da tecnologia da computacao e, assim, romper a circularidade da mistica.
Para o filésofo canadense, a administracdo mais eficiente da economia dos saberes deve
contemplar a pluralidade de perspectivas e habilidades e proporcionar a livre iniciativa da
critica. Com a transformacdo radical da sociedade e dos modos de gerenciamento das
tecnologias da informacdo e/ou da computacdo, resgata-se o conhecimento, preserva-se a

humanidade.
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