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Biologia e Ciéncias: Metodologias de Ensino e Aprendizagem

APRESENTACAO

A presente obra retne reflexdes, estudos e experiéncias que se entrelagam em
torno do ensino de Ciéncias e Biologia, destacando a importancia da pratica docente, da
pesquisa cientifica e da inovagdo metodolégica no processo educativo. O livro se
constitui como uma contribuicdo significativa para professores, pesquisadores,
licenciandos e demais interessados na area, trazendo olhares diversos sobre temas
atuais e relevantes.

Nos capitulos iniciais, exploram-se as diferentes abordagens da educagao sexual
no Ensino Fundamental e Médio, apontando desafios, perspectivas e o papel da escola na
formacdo integral dos estudantes. Em seguida, discute-se a contribuicao da Igreja
Catdlica para o desenvolvimento cientifico e educacional, destacando como clérigos, ao
longo da historia, atuaram também no campo da Biologia e do ensino.

O olhar cientifico se expande na analise quantitativa sobre a gravidez na
adolescéncia em Monte Negro-RO, relacionando dados sociais com as diretrizes
curriculares escolares. Na mesma linha de inovacgdo, apresenta-se a discussdo sobre o
uso da tecnologia da informacdo e das ferramentas tecnolégicas como recursos
pedagogicos, fundamentais na contemporaneidade.

A obra também dedica espago a tematicas ambientais, como a importancia das
mamangavas para a manutencdo da biodiversidade, em uma revisao de literatura que
ressalta a relevancia desses polinizadores, além da avaliacdo da qualidade da agua e
bioindicadores do Igarapé Traira em Ariquemes/RO, um estudo aplicado que relaciona
ciéncia e sustentabilidade.

No campo da formacdo docente, destaca-se a experiéncia vivenciada pelo
Programa Residéncia Pedagdgica no curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do
IFRO - Campus Ariquemes, trazendo contribuicdes praticas e reflexivas para a formacao
de futuros professores. Por fim, a obra contempla uma discussdo sobre materiais
didaticos para o ensino de Ciéncias a alunos com TDAH, enfatizando estratégias
inclusivas e metodologias diferenciadas.

Assim, "Biologia e Ciéncias: Metodologias de Ensino e Aprendizagem" é mais do
que um compilado de capitulos: trata-se de um espaco de didlogo entre ciéncia,
educacdo, tecnologia, inclusdo e meio ambiente, convidando o leitor a refletir sobre os

caminhos e desafios do ensino de Ciéncias e Biologia em diferentes contextos.
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RESUMO

A Educagdo Sexual é um assunto extremamente novo quando vinculado
a escola, principalmente no Brasil, tem sido objeto de estudo nos
ultimos 40 anos. Desde 1984 existem estratégias sendo criadas para
que haja uma sistematizacdo das intervengdes, eventos e até mesmo
publicacdes que se referem ao tema sexualidade e educagdo, seja em
qual for o momento que se encontrem. O presente artigo apresenta as
diferentes abordagens da educag¢do sexual no ensino fundamental e
meédio e tem como objetivo a comparacdo dessas abordagens de acordo
com a faixa etdria e suas formas de aplicabilidade. Para isso, levantamos
artigos cientificos, teses e livros para uma revisdo bibliografica.
Encontramos autores que corroboram com a ideia de que para cada
fase da crianca ou adolescente existe uma maneira correta de se
abordar sobre a sexualidade e suas interferéncias na vida de cada um.



INTRODUCAO

Biologia e Ciéncias: Metodologias de Ensino e Aprendizagem

Os pesquisadores apontam que o Unico objetivo da educacdo sexual é
ajudar os estudantes a tomar decisdes saudaveis e responsaveis em
relacdo a sua sexualidade e relacionamentos, promovendo a autonomia,
o respeito mutuo e a igualdade de género. Apos analisar as diferentes
abordagens da educacdo sexual no ensino fundamental e médio,
conclui-se que existe uma grande variedade de abordagens, praticas e
perspectivas adotadas pelas instituicdes de ensino.

Palavras-chave: Educacdo sexual, biologia, material didatico, escola.

ABSTRACT

Sex education is an extremely new subject when it comes to schools,
especially in Brazil. It has been the subject of study for the past 40
years. Since 1984, strategies have been created to systematize
interventions, events, and even publications that refer to the topic of
sexuality and education, regardless of the stage in which they are being
taught. This article presents the different approaches to sex education
in elementary and high school and aims to compare these approaches
according to the age group and their forms of application. To this end,
we collected scientific articles, theses, and books for a bibliographic
review. We found authors who corroborate the idea that for each stage
of a child or adolescent's life there is a correct way to approach
sexuality and its impact on each individual's life. The researchers point
out that the sole purpose of sex education is to help students make
healthy and responsible decisions regarding their sexuality and
relationships, promoting autonomy, mutual respect, and gender
equality. After analyzing the different approaches to sexual education in
primary and secondary education, it is concluded that there is a wide
variety of approaches, practices and perspectives adopted by
educational institutions.

Keywords: Sexual education, biology, teaching material, school.

A Educacgao Sexual é um assunto extremamente novo quando vinculado a escola,

principalmente no Brasil, tem sido objeto de estudo nos ultimos 40 anos. Desde 1984

existem estratégias sendo criadas para que haja uma sistematizacdo das intervencdes,

eventos e até mesmo publicacdes que se referem ao tema sexualidade e educacao, seja

em qual for o momento que se encontrem (Bueno; Ribeiro, 2018).

Para Ribeiro (2013) fica evidente que as discussdes sobre incluir a sexualidade

no curriculo escolar ficaram maiores no século XX e no inicio o foco era a preparacao de

mulheres para o casamento e maternidade, combater a masturbacao, doencas venéreas

e com o passar dos anos o foco foi se alterando conforme suas necessidades, nos dias de
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hoje segue-se abordando o assunto e priorizando sempre os direitos das criancas e dos
adolescentes.

Criangas e adolescentes possuem direito a liberdade, englobando: direito de ir e
vir, de opinido e expressao; de crenca e culto religioso, de brincar, de praticar esportes e
divertir-se; de participar da vida comunitaria sem discriminacdo. E dever social zelar
pela dignidade de ambos, salvando-os de qualquer tratamento desumano ou violento
(Fernandes; Paludeto, 2010).

De acordo com Mendonga (2020) compreende-se que o acesso a informacgdes
sobre a sexualidade é um direito humano fundamental, a crianca e o adolescente
possuem liberdade para receber orientacdo sexual, uma vez que a sexualidade é algo
inerente ao ser humano desde seu nascimento. Portanto, a crianca sé pode se realizar
como ser humano se lhe for assegurado o respeito a livre orientacdo sexual.

Uma questdo que permanece sempre é: as escolas estdo preparadas para lidar
com a educagdo sexual de forma correta? O que se busca compreender com esta
pesquisa sdo as diferentes abordagens que a educacdo sexual pode ter no ensino
fundamental e médio, de forma que fique claro que é uma demanda adaptada a cada fase
de desenvolvimento da crianca e do adolescente. Sendo o objetivo principal essa
comparacgao de abordagem da sexualidade de acordo com a faixa etaria e a verificacdo de

formas viaveis de facil aplicagdo no ambiente escolar.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado através de uma pesquisa bibliografica, que
consiste na revisdo da literatura relacionada a tematica abordada. O levantamento de
todo o material bibliografico foi feito através das bases de dados gratuitas que se
encontram na internet, tais como: SciELO (Scientific Eletronic Library Online), Google
Académico, livros e periodicos. Foram utilizados como descritores: educa¢do sexual,
biologia, ensino médio, ensino fundamental.

Essa pesquisa possui cardter qualitativo, abrangéncia exploratoria e foi
organizada através dos aportes metodolégicos apresentados por Liidke e André (1986).
Foi realizada a analise de contetido que conforme aponta Bardin (2016) é a fase de
organizac¢do do material.

A selecao da leitura e dos materiais foram feitas com critério de inclusdo, que

13



Biologia e Ciéncias: Metodologias de Ensino e Aprendizagem

consiste em materiais dos ultimos quarenta anos, em lingua portuguesa e publicados em
periddicos nacionais. Apds a definicao e selecdo, fez-se uma leitura exploratoria de todo
material selecionado para em seguida realizar uma leitura seletiva, com registros de
todas as informacoes pertinentes e por fim uma leitura analitica que tinha por finalidade
ordenar e sumariar as informagdes das fontes, para que respondessem aos objetivos

propostos, gerando assim uma revisao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

1.1 A educacao sexual nas escolas

Considerando o desenvolvimento humano, a Educa¢do Sexual deve comegar bem
cedo, quando a crianga comegar a demonstrar interesse ou curiosidade, é necessario que
os pais deem informacgdes corretas, sem tabus ou julgamentos, a fim de ensinar a crianca
sobre privacidade, respeito e a defender o préprio corpo. E consequentemente, com o
seu crescimento, a ter uma seguranca maior tanto em praticas sexuais quanto na
prevencao da gravidez na adolescéncia (Bonfim, 2012; Vieira, 2017).

Desde que a Educacdo Sexual surgiu como campo de estudo permitindo
compreender a sexualidade foi cercada de mitos, polémicas e muitos preconceitos que
decorrem discussoes tanto em instancias educacionais como politicas, desde a escola ao
Estado, ndo deixando de lado as igrejas, a midia e as familias. O que afeta de fato a
educacao sexual dentro das escolas sdo as visOes limitadas que cada instancia possui
sobre o tema, buscando assim um controle e regulacao (Spitzner, 2005; Silva, 2019).

No entanto, mesmo que permeie varios espacos sociais, o melhor lugar para se
ocorrer uma abordagem sistematizada da sexualidade é na escola sob a égide da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao - LDB, onde o tema esta paramentado por documentos
oficiais que orientam e sugerem discussdes em torno de sua dimensdo e importancia
para a formacao integral dos estudantes (Brasil, 1997).

Ainda de acordo com Brasil (1997) a sexualidade deve ser considerada como um
direito ao prazer, um ato de responsabilidade e também ndo deixar de fora as relagdes
de género, o respeito a si e ao outro e principalmente o respeito as crengas, valores e
expressoes culturais e pode ser trabalhada em diversas areas de conhecimento.

E importante ressaltar que as abordagens da educacdo sexual devem ser

adaptadas de acordo com a faixa etaria dos estudantes, levando em consideracao a
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maturidade emocional e cognitiva de cada grupo. Além disso, é fundamental que os
professores sejam capacitados e preparados para abordar esses temas de forma
sensivel, respeitosa e inclusiva, respeitando a diversidade e combatendo estereétipos e
preconceitos (Maia, Ribeiro, 2011; Gongalves, Faleiro, Malafaia, 2013).

Considerando esses fatores, Brasil (1997), aborda que mesmo com todos esses
conhecimentos sobre a sexualidade e género, sobre o respeito e a inclusao, a diversidade
e o combate aos estereotipos, o terreno ainda é fragil e inconsistente. Inclusive existem
fragilidades nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN): pluralidade cultural,
orientacdo sexual, uma vez que existe a ressalva de se ter um lugar especifico na escola
para se trabalhar o tema, ou seja, tira-se da rotina, ndo incluindo assim no curriculo
escolar como algo corriqueiro, podendo se tornar um tema eletivo. A segunda ressalva é
o fator de definicdo de um professor especifico para o tema, restringindo assim apenas a
um profissional, sendo o adequado um trabalho coletivo e interdisciplinar.

Existem muitas lacunas ainda sobre esse processo de educag¢do sexual nas escolas
e uma delas é que o aluno pode ser dispensado do trabalho ou orientacao caso a familia
se oponha, por qualquer motivo, seja pessoal, religioso ou outros. Ainda existem tabus
repassados pelos préprios professores, os quais afirmam que a educacdo sexual ou
sexualidade deve ser abordada apenas pela familia, embora a escola seja considerada a
base de desenvolvimento do individuo (Brasil, 1997).

As politicas publicas devem assegurar que a educacdo contribua com seus
conhecimentos para reconhecer a infancia e a adolescéncia como responsabilidades
compartilhadas por todos. E dever de cada individuo estar ciente das acées de nossos
jovens, de seus comportamentos, e entender como eles se encaixam nas relacdes sociais,
nas condi¢des de vida e nos valores culturais; assim, a juventude é responsabilidade
coletiva na sociedade. O Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA) estabelece que
garantir o bem-estar é um compromisso de todos.". Tanto pais, professores, familiares e
demais integrantes das diversas instituicdes como as de ensino, pesquisa, saude,
seguranca entre outros devem se comprometer, com responsabilidade, na formacao e na

construgdo social de nossa juventude (Figueird, 2009).

1.2 Diferencas nas abordagens

Existem diferentes abordagens da educac¢do sexual no ensino fundamental e no
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ensino médio, dependendo da cultura, dos valores e das politicas educacionais de cada
pais ou regido. No ensino fundamental, as abordagens sao mais basicas e introdutérias,
focando em informagdes sobre o corpo humano, as diferencas entre meninos e meninas,
a puberdade e as mudancas fisicas e emocionais que permeiam esse periodo.
Geralmente, os conteddos sdo apresentados de forma mais simples e por meio de
recursos visuais, como desenhos e imagens (Ribeiro, 1990; Anjos 2000; Holanda, 2010).

No ensino médio, as abordagens normalmente se aprofundam nas questdes
relacionadas a sexualidade, incluindo tépicos como sexo seguro, contracepg¢do, ISTs
(infecgdes sexualmente transmissiveis), diversidade sexual, género e relacionamentos
saudaveis. As discussdes podem ser mais intensas e envolver debates e reflexdes mais
profundas sobre as questdes sociais, culturais e éticas relacionadas a sexualidade. E
nessa fase que os jovens estdo se tornando mais independentes e estabelecendo suas
proprias relagdes, por isso é fundamental oferecer informagdes claras e embasadas
cientificamente, estimulando o respeito e o dialogo (Anjos, 2000; Holanda, 2010; Moizés,
Bueno, 2010).

Existem diferentes abordagens para a implementag¢do da educagao sexual, como a
abordagem biol6gica, que enfoca os aspectos fisiolégicos e anatémicos do corpo
humano, a abordagem psicolégica, que aborda questdes emocionais e afetivas, e a
abordagem sociocultural, que trata das questdes de género, orientacdo sexual e
diversidade (Moizés, Bueno, 2010; ONU, 2013).

Para Anjos (2010) é de extrema importancia destacar que a educac¢ao sexual no
ensino fundamental e no ensino médio também deve ser abrangente, abordando nao
apenas a biologia e a anatomia, mas também os aspectos emocionais, relacionais e éticos
da sexualidade. Isso inclui discutir questdes como consentimento, respeito mutuo,
comunicacao saudavel, igualdade de género e prevengdo da violéncia sexual. Além disso,
¢ imprescindivel que a educacdo sexual seja baseada em informacdes cientificamente
precisas e atualizadas, evitando mitos e esteredtipos. Os estudantes devem ser
incentivados a tomar decisdes responsaveis sobre sua saude sexual e reprodutiva.

Pocahy e Dornelles (2019) apresentam que as abordagens da educacdo sexual
podem ser objetos de debates e controvérsias, dependendo das crengas religiosas e dos
valores morais de cada contexto. Alguns paises ou regides podem optar por uma
abordagem mais conservadora, enfatizando a abstinéncia sexual como a unica forma de

prevenir a gravidez e as ISTs, enquanto outros podem adotar uma abordagem mais
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aberta e inclusiva, reconhecendo a diversidade de orientacdes sexuais e identidades de
género.

Ainda de acordo com os autores supracitados, entende-se que abordagens rigidas
da educacdo sexual no ensino fundamental e médio podem nao ser eficazes e até mesmo
prejudiciais para os estudantes. Enfatizar apenas a abstinéncia, ndo é considerado eficaz
na reducao da taxa de gravidez na adolescéncia ou na prevenc¢do de ISTs. Privar de
informacgdes sobre consentimento e liberdade ao corpo também nao é considerado um
aliado eficiente contra os abusadores.

Para Holanda (2010), além da abordagem menos rigida, é necessario que os
educadores estejam capacitados para tratar do assunto de maneira inclusiva e livre de
preconceitos, respeitando a diversidade e os valores de cada estudante. Além disso, é
fundamental que a educacdo sexual seja baseada em informacgdes cientificas atualizadas
e que promova a autonomia, a responsabilidade e o respeito no ambito sexual. Em
resumo, mesmo que as abordagens da educag¢do sexual no ensino fundamental e ensino
médio sejam diferentes, elas devem promover informagdes claras, inclusivas e baseadas
em evidéncias cientificas, com o objetivo de formar jovens mais conscientes e
responsaveis em relacdo a sua sexualidade.

0 Unico intuito de inserir a educacdo sexual nas escolas, para Maia e Maia (2005)
é que o professor e o ambiente sejam aliados na busca por ajudar os alunos a lidarem
com a demanda, de forma cientifica e também respeitosa. Sendo emancipatoéria e

suprindo as seguintes caracteristicas: ser informativa, combativa, reflexiva e critica.

1.3 O papel do professor

Em uma pesquisa feita por Soares (2014), constatou-se que os professores tém
concep¢des multiplas sobre a dimensdo da sexualidade na escola e que a mesma é
abordada em muitos momentos apenas superficialmente, englobando a dimensao
biolégica ou bioldgico-higienista, a sexualidade em si é pouco difundida, portanto os
aspectos subjetivos que englobam essas questdes ndo foram abordados por professores
em sua avaliagao.

Para Silva (2019) qualquer questdao que envolva o corpo e sexualidade é tido
como conteudo de professores da area de ciéncias e biologia, caindo sobre esse

profissional a responsabilidade de trabalhar esses temas. E em sua maioria, essa
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abordagem é feita de uma maneira isolada, com projetos, palestras, gincanas, ndo sao
situacOes inseridas cotidianamente aos alunos, fazendo com que assim ndo haja um
didlogo maior entre a realidade e o conhecimento dos estudantes.

Para Reis e Fonseca (2017), a sala de aula na disciplina de Biologia pode ser tida
como o campo propicio para esse assunto, porém deve ser considerado que também
existem muitas lacunas a serem supridas, como a formagao, a infraestrutura pedagdgica,
dentre outros pontos. Deve ser considerado também que a disciplina de biologia nao
pode ser tida como a Unica fonte de orientacdo sobre a sexualidade, pois engloba outros
parametros além do biolégico.

Falar sobre sexualidade na escola é uma parte importante da educacao dos
alunos e pode ser feito de maneira adequada e responsavel. Considerando isso, o
professor se torna um importante instrumento de disseminar conhecimento e para isso
ele necessita dominar algumas ferramentas, como: conhecer as diretrizes da sua escola,
isso garantird que esteja alinhado com as praticas estabelecidas; saber manter um
ambiente neutro e acolhedor; conseguir evitar preconceitos e esteredtipos, e encorajar o
respeito mutuo entre os estudantes; saber respeitar as diferencas culturais e religiosas;
saber utilizar uma linguagem adequada para a faixa etdria dos alunos; evitar termos
técnicos demais ou jargdes que possam causar confusdo ou desconforto; promover uma
educacao baseada em fatos e evidéncias cientificas; transmitir informagdes precisas e
atualizadas sobre anatomia, sexo seguro, consentimento e saude sexual (Holanda, 2010;
Nothaft, 2014).

Alguns autores trazem que professores abordam questdes de limitagcdes no
proprio material didatico, como por exemplo séries em que os livros apresentam
propostas para se trabalhar apenas os aspectos reprodutivos, anatomia e fisiologia que
englobam o aparelho sexual e as ISTs, ndo abordando aspecto nenhum das
subjetividades do corpo. Uma outra dificuldade relatada por eles é a inser¢do da
interdisciplinaridade e transversalidade na elaboracao de propostas didaticas, pois o
corpo docente relata adversidades, como falta de tempo para se qualificar ou falta de
uma formacdo continuada, pois geralmente sua demanda de trabalho ja é excessiva
(Nothaft, 2014; Silva, 2019).

Alguns professores, na pesquisa de Barros e Ribeiro (2012), ndo entendem que a
educacdo sexual seja um tema que faca parte de conteudos de disciplina, por isso ela

acaba entrando pelas margens do curriculo, ndo como uma matéria fixa, e sendo
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debatida apenas em uma matéria ou outra, quando o professor se dispoe.

Maia et al. (2006) apontam que muitos professores enfrentam inumeras
dificuldades em orientar os alunos, dentre as quais destacam-se a falta de informacgdes
sobre sexualidade, auséncia de orientacdo e recursos, evidenciando a necessidade de
formacao profissional focada em superar preconceitos, ideias e conceitos prévios.

Por ser um assunto delicado, exige-se do professor uma postura mais sensivel,
que seja livre de tabus e preconceitos, que consiga observar e perceber, que tenha um
minimo conhecimento sobre sistemas reprodutivos e sexualidade humana, sabendo
tratar os alunos com respeito, considerando suas diversidades, condutas, valores e
crencgas, e ndo deixando de disseminar conteudos cientificos e corretos. Os autores
afirmam que é necessario que os professores possuam uma formacdo especifica para
lidar com o assunto, mantendo assim uma postura profissional de orientadores (Maia,

Maia, 2005; Muller, 2013).

Os educadores sdo despreparados para assuntos e situacdes que
envolvem a sexualidade, tornando assim o assunto silenciado e
vergonhoso. Muitos educadores, frequentemente, afirmam que tém
muitos “problemas” com relacdo a sexualidade. Queixam-se de
palavrdes, jogos e desenhos, manifestacbes que, segundo eles,
“antigamente ndo eram assim, havia maior respeito [...]”. Confusos,
atribuem essa “permissividade” com plenas certezas a desagregacdo
moral de nosso tempo, lancando abstratamente uma culpa ideal sem
sujeito sobre toda a sociedade. Nao compreendem que o apelo a
sexualidade esta muito forte hoje, produzido pelo sistema econémico e
dosado a todos os niveis sociais (Nunes, 1997, p.20)

Em controvérsia, Marola, Sanches e Cardoso (2011), trazem que as exigéncias em
cima dos professores sobre o tema sao muitas, mas que nao recebem apoio ou
orientacdo para o ensino de orientacdo sexual, por isso os aspectos abordados sao
apenas biolégicos, como a reproducdo. Esse despreparo e falta de apoio pode fazer com
0 que o professor tenha apenas uma visdo simplista do tema, negando em muitos casos
0s aspectos psicoldgicos, sociais e culturais. Diante das atuais circunstancias, para o
éxito da Educacao Sexual é necessario que o educador tenha uma consciéncia de como é
importante trabalhar o assunto e que é preciso se atualizar sempre no campo do
conhecimento.

E fundamental que acredite e sinta que, para o aluno, é importante aprender
sobre a Sexualidade porque faz parte da sua identidade pessoal e de seu processo de

desenvolvimento e, sobretudo, porque ¢ seu direito conhecer a respeito. Se o professor
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ndo acreditar que seu trabalho é imprescindivel para a vida do aluno, ndo passara
segurancga para que o educando se sinta a vontade para expor suas duavidas e angustias

(Marola, Sanches, Cardoso, 2011).

CONCLUSAO

Apé6s analisar as diferentes abordagens da educacdo sexual no ensino
fundamental e médio, conclui-se que existe uma grande variedade de abordagens,
praticas e perspectivas adotadas pelas institui¢cdes de ensino. Alguns sistemas de ensino
podem optar por uma abordagem mais abrangente e aberta, proporcionando aos alunos
uma educagdo sexual completa, que aborda temas como anatomia, fisiologia, métodos
contraceptivos, prevenc¢do de infecgdes sexualmente transmissiveis e orientagdo sexual.
Com isso, a crianca e o0 adolescente passam a ter uma visao saudavel e responsavel sobre
a sexualidade, incentivando a introspec¢do, comunicacdo e respeito pelos outros.
Facilitando assim o seu desenvolvimento durante a vida.

Como ja visto, outros sistemas de ensino optam por uma abordagem mais
conservadora e restrita, focada, principalmente, na prevencao da gravidez precoce e
abstinéncia sexual. Deixando de lado muitas questdes importantes, como a diversidade
sexual, o consentimento e o respeito pelas escolhas individuais.

Com todas essas questOes levantadas, constatou-se que a educacao sexual no
ensino fundamental e médio é uma questao complexa e controversa, que envolve nao
apenas os alunos, mas também os pais, professores e comunidade em geral. A falta de
consenso sobre o conteudo e a abordagem da educacdo sexual muitas vezes dificulta a
implementacao de programas consistentes e eficazes.

E fundamental que haja um didlogo aberto e honesto entre todos os envolvidos,
para que se chegue a um consenso sobre como abordar a educacdo sexual de forma
adequada e responsavel. Além disso, é necessario fornecer aos educadores as

ferramentas necessarias para abordar esse tema com sensibilidade e conhecimento.
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RESUMO

Este trabalho investigou as contribui¢cdes de figuras clericais catélicas
para o avancgo da biologia e da educacao, estendendo-se da Idade Média
ao século XIX. O objetivo foi reexaminar a narrativa comum que sugere
um conflito inerente entre ciéncia e fé. Analisou-se as trajetdrias de
pensadores como Agostinho de Hipona, cujos principios de
interpretacgado influenciaram a visao sobre a natureza; Tomas de Aquino,
que integrou o pensamento aristotélico a doutrina cristd; Alberto
Magno, um notavel proponente da observacdo empirica; e Gregor
Mendel, cujos experimentos estabeleceram os alicerces da genética.
Abordaram-se também outros clérigos com contribui¢des relevantes
em areas como anatomia, geologia e microbiologia. A metodologia
envolveu pesquisa bibliografica e analise documental, com foco em
fontes primarias de autores clérigos e documentos eclesiasticos.
Explorou-se o papel educacional da Igreja através de escolas
mondsticas, catedrais e universidades, e a influéncia do curriculo
medieval. A pesquisa revelou que a Igreja Catolica, por meio de figuras
clericais como Agostinho, Aquino, Alberto Magno e Mendel, e através de

1 Trabalho apresentado ao Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia de Rondodnia (IFRO) - Campus Ariquemes, como parte integrante da disciplina de
Trabalho de Conclusao de Curso - 2025.
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suas instituicdes educacionais, como escolas e universidades, nao
apenas coexistiu com a investigacdo cientifica, mas ativamente a
impulsionou. As contribuicdes desses pensadores e o suporte
institucional foram cruciais para o desenvolvimento da biologia e da
educacdo, desafiando a ideia de um conflito inerente entre fé e ciéncia.
Observa-se que a Igreja atuou muitas vezes como um catalisador para o
estudo sistematico da natureza, contribuindo para o pensamento
cientifico ocidental e mantendo relevancia nos debates
contemporaneos sobre fé e razao.

Palavras-chave: Cristianismo. Educacdo. Histéria da ciéncia.
Pensadores catdlicos. Relacado fé-razao.

ABSTRACT

This study investigated the contributions of Catholic clerical figures to
the advancement of biology and education, spanning from the Middle
Ages to the 19th century. The objective was to re-examine the common
narrative that suggests an inherent conflict between science and faith. It
was argued that the Catholic Church, through its institutional and
philosophical framework, not only coexisted with scientific inquiry but
frequently fostered its progress, offering theological motivation and
structural support. The trajectories of thinkers such as Augustine of
Hippo, whose principles of interpretation influenced the view of nature;
Thomas Aquinas, who integrated Aristotelian thought into Christian
doctrine; Albertus Magnus, a notable proponent of empirical
observation; and Gregor Mendel, whose experiments laid the
foundations of genetics, were analyzed. Other clerics with relevant
contributions in areas such as anatomy, geology, and microbiology were
also addressed. The methodology involved bibliographic research and
documentary analysis, focusing on primary sources from clerical
authors and ecclesiastical documents. The educational role of the
Church through monastic schools, cathedrals, and universities, and the
influence of the medieval curriculum, were explored. The research
revealed that the Catholic Church, through clerical figures such as
Augustine, Aquinas, Albertus Magnus, and Mendel, and through its
educational institutions, such as schools and universities, not only
coexisted with scientific inquiry but actively propelled it. The
contributions of these thinkers and institutional support were crucial
for the development of biology and education, challenging the idea of an
inherent conflict between faith and science. It is observed that the
Church often acted as a catalyst for the systematic study of nature,
contributing to Western scientific thought and maintaining relevance in
contemporary debates about faith and reason. The historical
importance of the Church in founding centers of knowledge is well
documented. The adopted approach sought to harmonize historical and
theological data, recognizing the complementarity between faith and
reason.

Keywords: Christianity. Education. History of science. Catholic thinkers.
Faith-reason relationship.
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INTRODUCAO

As complexas relacdes entre a ciéncia e outras formas de conhecimento sdo,
comumente, simplificadas por narrativas que obscurecem a riqueza histérica dessas
interacdes. Uma das mais persistentes, especialmente no Ocidente cristdo, é a ideia de
um antagonismo fundamental entre ciéncia e religido. Essa visdo, frequentemente
denominada “tese do conflito”, embora ainda ressoe em certos ambitos, é amplamente
considerada inadequada pela historiografia contemporanea (cf. BROOKE, 2003), que
prefere abordagens mais nuang¢adas para compreender as multiplas formas como fé e
razdo se relacionaram ao longo dos séculos. Muitas vezes, essa tese se alimenta de
episddios histdricos isolados, interpretados fora de seu contexto, ignorando a vasta gama
de interagdes colaborativas e de fomento mutuo.

A ciéncia, como é compreendida atualmente, um esforco sistematico para
compreender o mundo fisico através da observagdo, experimentacgdo e andlise racional,
desenvolveu-se gradualmente. Desde os primdrdios da filosofia natural na Grécia antiga,
passando pelos avancos medievais, até a consolidacdo do método cientifico moderno, a
busca por explicacdes racionais e verificaveis sobre a natureza tem sido uma constante.
Nesse longo percurso, a religido, particularmente a tradicdo catodlica, frequentemente
ofereceu ndao apenas um quadro cosmoldgico, mas também motivagdes éticas e um
suporte institucional que se mostraram, em diversos momentos, propicios a investigacao
do mundo natural (LINDBERG; NUMBERS, 1986).

Para melhor compreender o contexto intelectual da época, é fundamental
elucidar o que foi a Escolastica. Trata-se de um método filoséfico e teoldgico que
floresceu nas universidades europeias entre os séculos XI e XV, caracterizado por um
rigoroso sistema logico e argumentativo, buscando harmonizar a fé crista com a razao,
especialmente a filosofia aristotélica. Conforme detalhado por historiadores do método,
como Grabmann (1957), a Escolastica utilizava ferramentas como a lectio (leitura
comentada de textos) e a disputatio (debate formal de questdes) para analisar conceitos,
resolver contradi¢bes e construir sinteses teologicas e filos6ficas abrangentes, como a
monumental Suma Teolégica de Tomas de Aquino (2001), que representa um apice
desse esforgo integrador.

No contexto especifico da Igreja Catolica, essa relacdo revela-se particularmente

multifacetada. Longe de um antagonismo monolitico, encontrou-se uma historia

27



Biologia e Ciéncias: Metodologias de Ensino e Aprendizagem

complexa, com periodos de colaboragdo intensa, patrocinio e fomento intelectual. Desde
os Padres da Igreja, como Agostinho de Hipona, que buscaram harmonizar a revelacdo
com o conhecimento natural de sua época, até a Escolastica medieval, que viu o
florescimento das primeiras universidades europeias sob a égide eclesiastica, a Igreja
desempenhou um papel crucial na preservacao, transmissdo e, em muitos casos, na
prépria produc¢do do conhecimento (LECLERCQ, 1961). Figuras clericais destacaram-se
ndo apenas na teologia, mas em campos tdo diversos como matematica, astronomia,
botadnica e anatomia, desafiando interpretagdes anacrdénicas que projetam no passado a
separac¢do mais nitida entre ciéncia e religido que se consolidou posteriormente.

Assim, este trabalho insere-se nesse debate historiografico, propondo-se a
investigar as contribui¢des especificas de clérigos catolicos para o desenvolvimento da
biologia e da educacao cientifica, abrangendo o periodo que vai da Idade Média ao século
XIX. O objetivo central é demonstrar por meio de analise focada em fontes primarias de
autores clérigos e documentos eclesidsticos, como a Igreja Catdlica atuou
frequentemente como um vetor para o avanco do conhecimento, através de suas

instituicdes e membros.

1. METODOLOGIA

O presente trabalho foi conduzido por meio de uma pesquisa de natureza
bibliografica, complementada por analise documental. Este tipo de pesquisa,
fundamental nas ciéncias humanas e sociais, permite ao pesquisador fundamentar seu
estudo a partir do conhecimento ja construido, analisando e interpretando as
contribuicdes existentes sobre o tema investigado (CHIZZOTTI, 2011). A abordagem
bibliografica e documental mostrou-se particularmente adequada a natureza historica
do objeto de estudo, a relacdo entre a Igreja Catélica, a biologia e a educacao, por
demandar a investigacdo, andlise e interpretacdo de registros e textos produzidos ao
longo de um extenso periodo.

Para a construcao do referencial teérico e analise, foram consultadas diversas
fontes, incluindo livros, artigos cientificos publicados em periddicos, fontes primarias
(como escritos de Agostinho, Tomas de Aquino, Alberto Magno, Gregor Mendel,
documentos papais e outros registros eclesiasticos) e fontes secundarias

(prioritariamente de autores com reconhecimento académico na area de historia da
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ciéncia, filosofia e teologia, incluindo autores clérigos ou obras publicadas por
instituicdes catolicas). O levantamento bibliografico abrangeu publicacdes de um amplo
espectro temporal, com foco em fontes primarias produzidas desde a Patristica e a
Escolastica Medieval até o século XIX, complementadas por analises e contextualizacdes
de fontes secunddarias, majoritariamente dos séculos XX e XXI, para garantir uma
perspectiva histdrica e critica atualizada.

A busca pelas fontes foi realizada principalmente em bases de dados e portais
académicos digitais, como Google Académico, Scielo e o Portal de Periddicos da Capes.
Também foram consultados acervos de bibliotecas digitais e repositérios institucionais
relevantes para a area. As principais palavras-chave e termos de busca utilizados, em
portugués e ocasionalmente em outras linguas conforme a fonte, incluiram combinagdes
como, (Igreja Catodlica e ciéncia, historia da educacdo medieval, clérigos cientistas,
relacdo fé e razdo, contribuicdes catélicas biologia, Gregor Mendel, Alberto Magno,
Tomas de Aquino, Agostinho de Hipona, universidades medievais, escolastica, ensino
religioso e ciéncia, trivium e quadrivium, disputatio, quaestio).

Os critérios para selecdo das figuras historicas analisadas (como Agostinho,
Aquino, Alberto Magno, Mendel, entre outros) basearam-se em sua reconhecida
relevancia tanto no contexto eclesidstico quanto em suas contribuicdes para o
pensamento cientifico ou educacional, particularmente nas areas da biologia e ciéncias
naturais. Buscou-se incluir exemplos que ilustrassem diferentes facetas da interacao fé-
ciéncia, abrangendo desde fundamentos filosoficos até a pesquisa experimental e o
desenvolvimento institucional.

Os parametros para avaliacdo das contribui¢cdes cientificas e educacionais
envolveram a andlise do impacto de suas ideias e trabalhos no desenvolvimento
posterior de suas respectivas areas, a originalidade de suas abordagens em relacdo ao
contexto da época e a influéncia de sua formacdo e ambiente religioso em sua producao
intelectual. Para os casos controversos (Galileu e a recep¢ao da teoria da evolucdo),
adotou-se uma abordagem de andlise contextualizada, buscando compreender as
multiplas dimensdes (teoldgicas, cientificas, politicas, pessoais) envolvidas, com base em
documentos da época e na historiografia pertinente.

O recorte temporal da analise principal abrange desde a Patristica e a Escolastica
Medieval, periodos fundacionais para o pensamento ocidental e para as instituicdes

educacionais da Igreja, até o século XIX, momento de consolidacdo da ciéncia moderna e
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de importantes debates sobre a teoria da evolugdo. O foco tematico concentra-se nas
contribuicdes relacionadas a biologia (incluindo areas precursoras como a histéria
natural e a filosofia da natureza) e a educacao cientifica promovida ou influenciada por
instituicdes catdlicas.

A andilise documental envolveu a leitura critica das fontes, identificando
argumentos centrais, metodologias empregadas e a relagdo entre o pensamento religioso
e a investigacao cientifica ou educacional.

Reconhece-se como limitagdo metodoldgica a énfase dada a fontes primarias de
autores clérigos e documentos eclesiasticos, o que pode oferecer uma perspectiva
especifica sobre os eventos e ideias analisados. Embora se busque uma analise
equilibrada, a menor exploracio de fontes seculares contemporaneas ou de
historiadores ndo clericais pode limitar a abrangéncia de algumas discussdes,
especialmente na incorporacdo das pesquisas historiograficas mais recentes sobre
figuras como Galileu ou Mendel, onde a producdo académica secular é vasta. Outra
limitacdo reside na dependéncia de traducdes para fontes originalmente escritas em
latim ou outras linguas, buscando-se utilizar edi¢bes criticas e tradugdes reconhecidas

academicamente.

2. FUNDAMENTOS E CONTEXTOS

2.1 Ciéncia, Fé e Religido

Para analisar a interacao historica entre a Igreja Catdlica e o desenvolvimento
cientifico, é crucial delimitar os conceitos de ciéncia, fé e religido. Frequentemente
usados de modo impreciso, esses termos possuem significados distintos que evoluiram
ao longo do tempo.

A ciéncia, em sua acep¢do moderna, é um esfor¢o metddico para construir e
organizar conhecimento sobre o universo, por meio de explica¢des e previsdes testaveis.
Caracteriza-se pela busca de explicagdes naturais, pelo uso de métodos empiricos
(observacdo, experimentacdo), pela formulagdo de hipéteses verificaveis e pela revisao
por pares. Contudo, a "ciéncia" medieval ou a filosofia natural da antiguidade operavam

com pressupostos e métodos diferentes. A separacao nitida entre investigacdo natural e
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consideracdes filosofico-teoldgicas é um desenvolvimento relativamente recente,
consolidado a partir dos séculos XVIII e XIX (BROOKE, 2003).

A fé, por sua vez, manifesta-se como uma postura de confianca ou aceitacgao,
frequentemente direcionada a realidades que transcendem a verificagdo empirica
imediata. No contexto religioso, implica a aceitacdo de doutrinas reveladas ou a
confianga na existéncia e acdo divina. Nao se opde necessariamente a razdo, mas opera
em um dominio distinto, abordando questdes de significado ultimo, propdsito e valores.
Para pensadores como Tomdas de Aquino, fé e razdo sdo vias complementares para a
verdade (AQUINO, 2001, 1, g. 1, a. 1), cada uma com seu préprio ambito e metodologia.

A religido, por sua vez, configura-se como um sistema que articula crencas,
praticas, rituais e valores compartilhados por uma comunidade, geralmente centrados
numa concep¢ao do sagrado. Envolve ndo apenas a fé individual, mas também dimensdes
sociais, institucionais e culturais. O Cristianismo, especificamente, baseia-se na vida e
ensinamentos de Jesus de Nazaré, e a Igreja Catdlica é sua maior denominacao,
caracterizada por uma estrutura hierarquica liderada pelo Papa e por um corpo
doutrinario desenvolvido ao longo de dois milénios. Sua teologia, influenciada pela
filosofia grega, historicamente buscou integrar fé e razdo, vendo o mundo natural como
uma criacdo divina inteligivel e digna de estudo. A relacao histérica entre fé e razao,
particularmente no seio da tradigdo catdlica, € muito mais complexa e multifacetada do
que a simplista "tese do conflito" sugere. A historiografia contemporanea reconhece uma
diversidade de interagdes, incluindo periodos de mutua influéncia, apoio institucional e
até mesmo a percepgao da investigacdo cientifica como uma forma de devogao, um meio
de compreender a obra do Criador (cf. JOAO PAULO II, 1998).

A visdo de que o universo é ordenado, racional e criado por um Deus inteligente,
um pilar do pensamento catdlico, forneceu um poderoso incentivo para a investigacao
cientifica, pois pressupunha que a natureza era inteligivel e que suas leis poderiam ser
descobertas pela razdo humana. Como observa o Padre Stanley Jaki, "a ciéncia nasceu
apenas uma vez na historia, e foi na civilizacao cristd ocidental, onde a visdo de um

Criador racional e de uma criacdo ordenada prevaleceu" (JAKI, 1978, p. 35).
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3. A IGREJA COMO PILAR DA EDUCACAO OCIDENTAL

3.1 Instituicdes Educacionais Catolicas

A Igreja Catolica desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento da
educacao ocidental, estabelecendo e mantendo instituicdes que serviram como centros
de preservagdo, transmissao e producdo de conhecimento ao longo de séculos. Esta
tradicdo educacional, que se estende desde a Alta Idade Média até o presente,
proporcionou o contexto institucional no qual muitas contribuicdes cientificas e
intelectuais puderam florescer.

As escolas monasticas, surgidas a partir do século VI, representam as primeiras
instituicdes educacionais sistematicas da Europa medieval apds o declinio do sistema
educacional romano. Mosteiros beneditinos como Monte Cassino na Italia, Fulda na
Alemanha e Cluny na Franga tornaram-se importantes centros de aprendizado. Nestas
escolas, além da formacdo religiosa, ensinavam-se as artes liberais, incluindo
conhecimentos de astronomia, aritmética e histéria natural. Os scriptoria
(oficinas/escritérios de escritas) mondasticos desempenharam um papel crucial na
preservacao de textos classicos, incluindo obras de filosofia natural e medicina. Como
observa o Abade Jean Leclercq, "os mosteiros ndo eram apenas centros de oragao, mas
também de cultura intelectual, onde o estudo era visto como uma forma de servigo
divino" (LECLERCQ, 1961, p. 89).

As escolas catedrais, vinculadas as sedes episcopais, ganharam proeminéncia a
partir do século XI, especialmente em centros urbanos como Chartres, Reims e Paris.
Estas instituicdes ofereciam educacdo nao apenas para futuros clérigos, mas também
para jovens da nobreza e da burguesia emergente. Em Chartres, por exemplo,
desenvolveu-se uma importante tradicdo de estudos cientificos, com énfase na
matematica, astronomia e filosofia natural. O Bispo Fulbert de Chartres e seus
sucessores promoveram um ambiente intelectual onde o estudo da natureza era
valorizado como meio de compreender a obra divina. O Cardeal John Henry Newman
destaca que "as escolas catedrais representaram uma importante ponte entre a tradicdo
monastica de preservacdo do conhecimento e o dinamismo intelectual que caracterizaria

as universidades" (NEWMAN, 1996, p. 124).
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O surgimento das universidades medievais, a partir do século XII, marca um
momento decisivo na historia da educac¢do ocidental. Instituicdes como as Universidades
de Bolonha, Paris, Oxford e Salamanca surgiram sob patrocinio eclesiastico,
frequentemente a partir de escolas catedrais. Estas primeiras universidades operavam
sob autorizagdo papal (através de bulas) e eram consideradas instituicdes da
Cristandade, transcendendo fronteiras politicas locais. O Padre Heinrich Denifle observa
que "as universidades medievais representam uma das mais originais e duradouras
contribui¢cbes da Igreja para a civilizacdao ocidental, criando um modelo institucional
para a busca e transmissao sistematica do conhecimento" (DENIFLE, 1956, p. 56).

A estrutura das universidades medievais, com suas faculdades de Artes, Teologia,
Direito e Medicina, proporcionava um ambiente onde diferentes areas do saber podiam
se desenvolver com relativa autonomia, ainda que dentro de um quadro intelectual
unificado pela visdo crista. A Faculdade de Artes, onde se estudavam as artes liberais
(incluindo a filosofia natural aristotélica), servia como preparacdo para os estudos
superiores e foi um espago particularmente importante para o desenvolvimento do que
viria a se tornar a ciéncia moderna. Como destaca o Monsenhor Ronald Knox, "a
universidade medieval, ao institucionalizar a busca pelo conhecimento e criar espagos
para o debate racional, estabeleceu condi¢des fundamentais para o florescimento
posterior da investigacao cientifica" (KNOX, 1950, p. 78).

A continuidade e transformacado das instituicdes educacionais catdlicas ao longo
dos séculos demonstram sua capacidade de adaptacgao a diferentes contextos historicos.
Ordens religiosas como os jesuitas, fundadas no século XVI, estabeleceram redes de
colégios que se tornaram importantes centros de ensino cientifico. O Colégio Romano
(atual Universidade Gregoriana), por exemplo, contava com um observatorio
astronémico e laboratdérios onde se realizavam experimentos em fisica e ciéncias
naturais. O Padre Christopher Clavius, matematico e astronomo jesuita, foi um dos
principais responsaveis pela reforma do calendario gregoriano em 1582, um exemplo da
contribuicdo pratica da ciéncia desenvolvida em instituicdes catdlicas (HEILBRON,

2010).
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3.2 O Curriculo Medieval e sua Influéncia

O curriculo medieval, estruturado em torno do trivium (gramatica, retorica e
dialética) e do quadrivium (aritmética, geometria, astronomia e musica), estabeleceu um
modelo educacional que influenciou profundamente a formagao intelectual ocidental e
criou condi¢des para o desenvolvimento do pensamento cientifico. Esta organizacao do
conhecimento, embora diferente dos curriculos cientificos modernos, proporcionava
uma base intelectual abrangente que valorizava tanto o raciocinio légico quanto a
observacdao do mundo natural.

O trivium, focado nas artes da linguagem e do pensamento, desenvolvia
habilidades fundamentais para qualquer empreendimento intelectual: a gramatica
permitia a compreensdo precisa de textos; a retorica capacitava para a comunicacao
eficaz de ideias; e a dialética (légica) treinava o raciocinio rigoroso e a argumentagao.
Como observa o Padre Abelardo Lobato, "o trivium ndo era apenas um conjunto de
técnicas, mas uma formac¢do integral do intelecto que preparava o estudante para
abordar qualquer area do conhecimento com precisao e rigor" (LOBATO, 1997, p. 45).

O quadrivium, por sua vez, abrangia as disciplinas matemadticas e incluia
elementos do que hoje considerariamos ciéncias naturais. A astronomia, em particular,
envolvia observacdo sistematica dos céus e calculos matematicos para prever
movimentos celestes. A musica era estudada nao apenas como arte pratica, mas como
ciéncia matematica das proporg¢des e harmonias, refletindo a ordem césmica. O Cardeal
Joseph Ratzinger (posteriormente Papa Bento XVI) destaca que "o quadrivium
expressava a conviccdo medieval de que o universo € estruturado matematicamente e,
portanto, inteligivel a razdo humana, um pressuposto fundamental para o
desenvolvimento da ciéncia moderna" (RATZINGER, 1994, p. 67).

A integracdo entre conhecimento teoldgico e natural no curriculo medieval
refletia a visdo de um universo coerente, criado por Deus e acessivel a razao humana.
Esta visdo integrativa é exemplificada na obra de Hugo de Sao Vitor, cujo Didascalicon
apresenta uma classificacdo abrangente das ciéncias que inclui tanto o conhecimento
sagrado quanto o secular. Para Hugo, todas as formas de conhecimento sdo valiosas e, em
ultima analise, complementares: "Aprende tudo; veras depois que nada é supérfluo”

(HUGO DE SAO VITOR, 1991, p. 74).

34



Biologia e Ciéncias: Metodologias de Ensino e Aprendizagem

A evolugdo do curriculo medieval acompanhou importantes desenvolvimentos
intelectuais. A recepcao das obras de Aristoteles no Ocidente, a partir do século XI],
enriqueceu significativamente o estudo da filosofia natural. Textos como a Fisica, De
Anima (Sobre a Alma), De Caelo (Sobre o Céu) e os tratados bioldgicos de Aristételes,
juntamente com comentarios arabes, especialmente de Avicena e Averrdis, foram
gradualmente incorporados ao curriculo universitario. Esta incorporagdo ndo ocorreu
sem controvérsias, algumas teses aristotélicas foram inicialmente condenadas em Paris
em 1277, mas eventualmente a filosofia natural aristotélica, reinterpretada no contexto
cristao por figuras como Alberto Magno e Tomdas de Aquino, tornou-se parte central da
educagdo universitaria.

0 método pedagdgico das universidades medievais, centrado na lectio (leitura e
comentario de textos) e na disputatio (debate formal sobre questdes especificas),
desenvolvia habilidades cruciais para o pensamento cientifico. A disputatio, em
particular, com sua estrutura rigorosa de apresentacdo de argumentos contrarios,
objecOes e respostas, treinava os estudantes na andlise critica e na defesa racional de
posi¢cdes (DONAT, 2010). O Bispo Robert Barron observa que "a disputatio medieval, com
sua énfase no confronto sistematico de argumentos opostos, antecipava aspectos
importantes do método cientifico, como a consideracdo de hipo6teses alternativas e o
teste rigoroso de teorias" (BARRON, 2011, p. 89).

A adaptagcdo do curriculo as novas descobertas cientificas demonstra a
flexibilidade do sistema educacional catoélico. Quando as grandes navegacdes dos séculos
XV e XVI trouxeram conhecimento de novas terras, povos, plantas e animais, estes foram
gradualmente incorporados ao ensino. Os colégios jesuitas, por exemplo, atualizavam
regularmente seus curriculos para incluir novos conhecimentos astrondémicos,
geograficos e naturais. O Padre Athanasius Kircher, professor no Colégio Romano,
incorporava em seu ensino descobertas recentes em dareas tao diversas como

magnetismo, vulcanologia e microbiologia.

3.3 Contribui¢cdes Pedagdgicas e Metodoldgicas

As instituicdes educacionais catélicas nao apenas preservaram e transmitiram

conhecimento, mas também desenvolveram métodos pedagodgicos e abordagens
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metodoldgicas que influenciaram significativamente o ensino das ciéncias e o
desenvolvimento do pensamento cientifico.

Os métodos de ensino desenvolvidos nas escolas monasticas e catedrais
enfatizavam a leitura atenta, a memorizacdo e a meditacao sobre textos fundamentais,
criando uma base so6lida de conhecimento. A pratica da lectio divina, originalmente
aplicada as Escrituras, foi adaptada para o estudo de textos cientificos e filoséficos,
promovendo uma abordagem contemplativa e analitica. Como observa o Padre Jean
Leclercq, "a leitura medieval ndo era passiva, mas um exercicio ativo que envolvia
analise, questionamento e assimilagdo profunda do conhecimento" (LECLERCQ, 1961, p.
72).

Nas universidades medievais, desenvolveram-se métodos pedagogicos mais
sofisticados. A lectio (leitura e comentdrio de textos) permitia a transmissdo do
conhecimento estabelecido, enquanto a disputatio (debate formal) e a quaestio
(investigacdo de questdes especificas) promoviam o pensamento critico e a inovagdo
intelectual. O Monsenhor Martin Grabmann destaca que "a quaestio medieval, com sua
estrutura de problema-argumentos-solu¢ao, antecipava aspectos importantes do método
cientifico moderno" (GRABMANN, 1957, p. 49).

A disputatio, em particular, merece atencdo como precursora de elementos do
meétodo cientifico. Este exercicio académico formal seguia uma estrutura rigorosa:
apresentacdo de uma questdo, argumentos a favor e contra resolu¢ao das contradicoes e
resposta as objecdes. Esta pratica desenvolvia habilidades cruciais para o pensamento
cientifico: formulagdo precisa de problemas, consideracdo de evidéncias contraditorias,
analise ldgica e capacidade de sintese. O Cardeal Avery Dulles observa que "a disputatio
treinava os estudantes para considerar seriamente posi¢des contrarias as suas proprias,
uma disposicao intelectual essencial para o avanco cientifico” (DULLES, 1992, p. 56).

0 método escolastico, frequentemente criticado por seu suposto formalismo
excessivo, contribuiu significativamente para o desenvolvimento do pensamento
cientifico ao enfatizar a precisdo conceitual, a andlise sistematica e o rigor
argumentativo. A distingdo escolastica entre diferentes tipos de causas (material, formal,
eficiente e final), derivada de Aristételes, proporcionou um quadro analitico para a
compreensao dos fendmenos naturais. O Padre Stanley Jaki argumenta que "a escolastica

medieval, ao insistir na clareza conceitual e na coeréncia logica, estabeleceu padroes
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intelectuais que seriam essenciais para o desenvolvimento posterior da ciéncia" (JAKI,
1978, p. 230).

As ordens religiosas desenvolveram tradi¢cdes pedagogicas especificas que
influenciaram o ensino das ciéncias. A Ratio Studiorum jesuita, estabelecida em 1599,
codificou um sistema educacional abrangente que incluia o estudo da matematica,
astronomia e filosofia natural. Este curriculo, implementado em colégios jesuitas em
todo o mundo, enfatizava tanto o dominio do conhecimento estabelecido quanto o
desenvolvimento de habilidades analiticas. O Padre Francois de Dainville destaca que "os
colégios jesuitas, ao integrar sistematicamente as ciéncias matematicas e naturais em
seu curriculo, contribuiram significativamente para a difusdo do conhecimento cientifico
na Europa moderna" (DE DAINVILLE, 1978, p. 211).

A tradicdo educacional catdlica também desenvolveu abordagens pedagdgicas
que valorizavam a observacdao direta e a experiéncia. Nas escolas dominicanas,
influenciadas pelo empirismo de Alberto Magno, incentivava-se a observacao da
natureza como complemento ao estudo de textos. O Padre William Wallace observa que
"a tradicdo dominicana de valorizagdo da experiéncia sensorial, derivada de Alberto
Magno e desenvolvida por seus sucessores, contribuiu para a gradual emergéncia de
uma abordagem mais empfirica nas ciéncias naturais" (WALLACE, 1996, p. 87).

O legado educacional catolico para o ensino das ciéncias inclui também
contribuicbes materiais significativas. Bibliotecas monasticas e universitarias
preservaram e disponibilizaram textos cientificos essenciais. Jardins botanicos,
inicialmente desenvolvidos em mosteiros para o cultivo de plantas medicinais, evoluiram
para instituicdes cientificas importantes. O jardim botdnico da Universidade de Padua,
fundado em 1545, é o mais antigo ainda existente e serviu como modelo para muitos
outros. Observatorios astronémicos, como o do Vaticano (fundado formalmente em
1891, mas com antecedentes que remontam ao século XVI), exemplificam o
compromisso institucional da Igreja com a investigacao cientifica.

Este legado educacional catélico permanece relevante para o ensino
contemporaneo das ciéncias. A énfase na integragio do conhecimento, no
desenvolvimento do pensamento critico e na formacgdo intelectual abrangente oferece
um contraponto valioso a hiperespecializacdo moderna. Como observa o Padre Mariano

Artigas, "a tradicdo educacional catdlica, com sua visdo integrativa do conhecimento,
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pode contribuir para superar a fragmentacao que frequentemente caracteriza o ensino

cientifico contemporaneo” (ARTIGAS, 2000, p. 145).

4. FUNDAMENTOS FILOSOFICOS E TEOLOGICOS

4.1 Santo Agostinho e a Interpretacao da Natureza

Agostinho de Hipona, um dos mais influentes Padres da Igreja, estabeleceu
principios hermenéuticos que moldaram profundamente a abordagem catdlica da
natureza. Embora nao tenha sido um cientista no sentido moderno, suas reflexdes sobre
a relacdo entre fé e conhecimento natural langaram bases importantes para o
desenvolvimento posterior da investigac¢do cientifica no contexto cristao.

Em sua obra De Genesi ad litteram [Comentario Literal ao Génesis], Agostinho
desenvolveu o principio da acomodacgdo, propondo que as Escrituras, ao descreverem
fendmenos naturais, adaptavam-se a compreensao limitada de seus primeiros leitores.
"Ndo se 1é nos Evangelhos que o Senhor tenha dito: 'Enviar-vos-ei o Paraclito que vos
ensinara o curso do sol e da lua', pois queria fazer cristios, ndo matematicos"
(AGOSTINHO, 2005, p. 43). Este principio permitia uma leitura das Escrituras compativel
com o conhecimento natural disponivel, evitando conflitos desnecessarios entre
revelacao e observacdo empirica.

Agostinho também propds o conceito de "razdes seminais" (rationes seminales),
sugerindo que Deus havia implantado na criagdo potencialidades que se desenvolveriam
ao longo do tempo, uma ideia que antecipava, de certo modo, conceitos evolutivos. "Deus
criou simultaneamente todas as coisas... algumas ja eram o que haviam de ser, outras
eram como que sementes de realidades futuras" (AGOSTINHO, 2005, p. 65). Esta visao
dindmica da natureza abria espaco para a compreensdo de processos naturais de
desenvolvimento e mudanca dentro de um quadro teolégico.

Fundamentalmente, Agostinho defendia a complementaridade entre fé e razao.

Para ele, a fé busca compreender (fides quaerens intellectum) e a razdo é um
instrumento valioso para aprofundar a compreensao das verdades reveladas e do mundo
natural. "Compreende para crer, cré para compreender” (AGOSTINHO, 1996, p. 89). Esta

postura integrativa influenciou geracdes de pensadores catolicos, estabelecendo um
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paradigma onde a investigacdo racional do mundo natural ndo apenas era permitida,
mas encorajada como meio de apreciar a obra divina.

O legado agostiniano para a compreensdo da relacdo fé-razdo permanece
significativo. Sua abordagem hermenéutica flexivel e sua valorizagdo da razdo como
complemento a fé criaram um espaco intelectual onde a investigacdo natural poderia
florescer sem necessariamente entrar em conflito com as verdades religiosas. Seus
principios interpretativos continuam relevantes nas discussdes contemporaneas sobre a
relacdo entre ciéncia e religido, oferecendo um modelo de didlogo respeitoso entre

diferentes formas de conhecimento.

4.2 Sio Tomas de Aquino e a Integracido do Pensamento Aristotélico

Tomas de Aquino, representa um marco decisivo na histéria intelectual do
Ocidente, particularmente por sua sintese entre a fé cristd e a filosofia natural
aristotélica. Em um periodo em que os escritos de Aristdteles, recentemente
redescobertos na Europa através de tradugdes arabes, geravam tanto fascinio quanto
apreensdo nos circulos eclesiasticos, Aquino empreendeu a monumental tarefa de
demonstrar a compatibilidade fundamental entre o pensamento aristotélico e a doutrina
crista.

Na Summa Theologiae, sua obra-prima, Aquino estabelece uma clara distin¢do
entre as verdades acessiveis pela razdo natural e aquelas conhecidas apenas pela
revelacdo divina. "Ha algumas verdades que excedem toda a capacidade da razao
humana, como a Trindade... HA outras que podem ser alcang¢adas pela razao natural,
como a existéncia de Deus, a unidade de Deus e outras semelhantes" (AQUINO, 2001, I, q.
1, a. 1). Esta distincdo reconhecia a autonomia relativa da investigacdo racional,
incluindo o estudo da natureza, estabelecendo assim um espaco legitimo para o que viria
a se desenvolver como ciéncia.

Aquino defendia que o mundo natural, sendo criagdo divina, refletia a
racionalidade de seu Criador e, portanto, era acessivel a razdo humana. Suas famosas
"cinco vias" para provar a existéncia de Deus partem precisamente da observacdo do
mundo fisico, movimento, causalidade, contingéncia, graus de perfeicdo e ordem,
demonstrando como, para ele, a investigacao da natureza poderia levar ao conhecimento

de Deus (AQUINO, 2001, ], q. 2, a. 3).
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A adog¢do do método aristotélico por Aquino, com sua énfase na observacao
empirica e na analise causal, forneceu um modelo para a investigacdo natural que seria
fundamental para o desenvolvimento posterior da ciéncia. Ao defender que "a graca nao
destréi a natureza, mas a aperfeicoa” (AQUINO, 2001, I, g. 1, a. 8), ele estabeleceu um
principio que legitimava o estudo do mundo natural em seus préprios termos, sem
necessariamente subordina-lo a consideragdes teoldgicas imediatas.

A influéncia do tomismo no desenvolvimento do método cientifico é significativa,
embora frequentemente subestimada. A valorizacao da observagdo empirica, a busca por
causas naturais, a confianca na capacidade da razao humana de compreender o mundo e
a visao de um universo ordenado e inteligivel sdo elementos que, derivados ou
reforcados pelo pensamento tomista, criaram um terreno fértil para o florescimento da
investigacdo cientifica. Como observa o Padre Stanley Jaki, "a ciéncia nasceu apenas uma
vez na historia, e foi na civilizacao crista ocidental, onde a visdo tomista de um Criador

racional e de uma criagdo ordenada prevaleceu" (JAKI, 1978, p. 35).

5. CLERIGOS-CIENTISTAS: CONTRIBUICOES PARA A BIOLOGIA

5.1 Alberto Magno: Observac¢ao Empirica e Classificacao Natural

Alberto Magno, dominicano canonizado e proclamado Doutor da Igreja,
representa uma figura paradigmatica do clérigo-cientista medieval. Mestre de Tomas de
Aquino e conhecido como "Doctor Universalis" devido a vastidao de seus conhecimentos,
Alberto destacou-se por sua dedicagdo a observacdo direta da natureza, uma abordagem
relativamente incomum em sua época, quando o estudo dos textos classicos
frequentemente prevalecia sobre a investigacdo empirica.

Em suas obras De vegetabilibus [Sobre as Plantas] e De animalibus [Sobre os
Animais], Alberto ndo apenas transmitiu o conhecimento aristotélico, mas o
complementou e corrigiu com base em suas proprias observagdes. "Experimentum solum
certificat in talibus" [Somente a experiéncia proporciona certeza em tais assuntos],
afirmava ele, destacando a importancia da verificagdo empirica (ALBERTO MAGNO,
1916, p. 79). Esta valorizacdo da experiéncia direta como fonte de conhecimento
representa um importante passo metodologico na dire¢do do que viria a se desenvolver

como método cientifico.
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Alberto realizou extensas observacoes da flora e fauna europeias, registrando
detalhadamente suas caracteristicas e comportamentos. Sua abordagem classificatoria,
embora ainda influenciada por categorias aristotélicas, demonstrava uma atenc¢do
minuciosa as diferencas e semelhangas entre os organismos, antecipando aspectos da
taxonomia moderna. Como observa o Padre William Wallace, "Alberto foi o primeiro a
tentar uma classificacdo sistematica das plantas e animais baseada em observagdes
diretas, ndao apenas em textos antigos" (WALLACE, 1996, p. 43).

Metodologicamente, Alberto defendia a busca por causas naturais para
fendmenos naturais, rejeitando explicacdes puramente sobrenaturais para eventos
ordindrios. "A fisica ndo considera o que pode ser feito por Deus milagrosamente, mas o
que pertence ao curso natural das coisas" (ALBERTO MAGNO, 1980, p. 31). Esta postura,
que reconhecia a autonomia relativa das causas secundarias (naturais) sem negar a
causalidade primeira (divina), criava um espaco intelectual propicio para a investigacao
cientifica.

O legado de Alberto para a biologia e as ciéncias naturais é significativo. Sua
énfase na observacdo direta, sua abordagem classificatéria e sua valorizacao da
experiéncia como fonte de conhecimento representam contribuicdes metodoldgicas
importantes. Sua canonizagdo em 1931 e sua proclamagdo como padroeiro dos cientistas
naturais pelo Papa Pio XII em 1941 reconhecem o valor de sua contribuicdo e
simbolizam a possibilidade de harmonia entre vocacao religiosa e investigacdo cientifica

(VATICAN NEWS, [s.d.]).

5.2 Gregor Mendel: O Monge no Jardim e as Leis da Hereditariedade

Gregor Johann Mendel, personifica de modo exemplar a figura do clérigo-cientista
cujas contribui¢des revolucionaram a biologia. Como monge agostiniano no mosteiro de
Sao Tomas em Brno (atual Republica Tcheca), Mendel conduziu, entre 1856 e 1863, uma
série de experimentos meticulosos com ervilhas (Pisum sativum) que estabeleceriam os
fundamentos da genética moderna.

0 ambiente monastico proporcionou condi¢des ideais para o trabalho cientifico
de Mendel. A estabilidade institucional, o acesso a recursos como o jardim do mosteiro, a
tradicdo intelectual da ordem agostiniana e o apoio de seu abade, Cyril Napp, criaram um

contexto favoravel para pesquisas de longo prazo. Como observa o bidgrafo Simon
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Mawer, "o mosteiro oferecia nao apenas o espaco fisico, mas também o tempo e a
tranquilidade necessarios para um trabalho cientifico meticuloso e paciente" (MAWER,
2006, p. 42).

A metodologia de Mendel foi notavelmente moderna. Ele aplicou analise
quantitativa e estatistica aos resultados de seus cruzamentos, uma abordagem inovadora
para a biologia da época. Seus experimentos foram cuidadosamente planejados,
controlados e documentados, com aten¢do a varidveis especificas e isoladas. Esta
abordagem rigorosa permitiu-lhe identificar padrdes consistentes na transmissdo de
caracteristicas hereditarias (MAWER, 2006).

Em seu trabalho "Experimentos com Hibridizacdo de Plantas" (1866), Mendel
apresentou o que hoje conhecemos como as leis da hereditariedade. Ele postulou a
existéncia de "fatores" (genes) que determinam caracteristicas especificas e sao
transmitidos de geracdo em geracdo seguindo padrdes previsiveis. Suas descobertas
incluiam os principios de domindncia, segregacdo e distribuicdo independente,
fundamentais para a genética moderna.

A recepgdo inicial do trabalho de Mendel foi limitada, e suas descobertas
permaneceram largamente ignoradas até sua redescoberta simultdnea por trés
cientistas em 1900 (MAWER, 2006). Esta redescoberta coincidiu com avan¢os na
citologia que permitiram a observacdo dos cromossomos e a verificacdo fisica dos
principios mendelianos, levando ao desenvolvimento da teoria cromoss6mica da
hereditariedade.

A formacao religiosa de Mendel nado estava dissociada de seu trabalho cientifico.
Como observa o historiador Staffan Miiller-Wille, "a visio de um universo ordenado e
governado por leis divinas, caracteristica da tradicao agostiniana, harmonizava-se com a
busca de Mendel por padrdes regulares na hereditariedade” (MULLER-WILLE, 2007, p.
189). Sua abordagem metddica e paciente, virtudes cultivadas na vida monastica, foi
crucial para o sucesso de seus experimentos de longo prazo.

0 caso de Mendel ilustra como o ambiente religioso, longe de ser um obstaculo,
p6de proporcionar condigdes favoraveis para o avanco cientifico. Sua histéria desafia
narrativas simplistas sobre a relagdo entre ciéncia e religido, demonstrando como, em
circunstancias especificas, a vocagdo religiosa e a investigacao cientifica puderam nao

apenas coexistir, mas se enriquecer mutuamente.
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5.3 Outros Clérigos e suas Contribuicdes Cientificas

Além de Alberto Magno e Gregor Mendel, muitos outros clérigos catdlicos
contribuiram significativamente para o avan¢o do conhecimento biolégico e de areas
correlatas. Esta tradicdo de investigacdo cientifica no contexto eclesiastico produziu
figuras notaveis cujos trabalhos estabeleceram fundamentos importantes em diversos
campos cientificos.

Nicolau Steno, anatomista e gedlogo dinamarqués que se converteu ao
catolicismo e posteriormente tornou-se bispo, exemplifica essa tradicdo. Suas
descobertas fundamentais em anatomia, incluindo a identificagdo do ducto parotideo
(ainda hoje conhecido como "ducto de Steno"), foram apenas o inicio de uma carreira
cientifica notavel. Mais significativamente, Steno é considerado um dos fundadores da
geologia moderna, tendo formulado principios essenciais sobre a formacao das camadas
rochosas e a origem dos fésseis. Seus principios de sobreposicdo, horizontalidade
original e continuidade lateral estabeleceram as bases da estratigrafia, fundamentais
para o posterior desenvolvimento da paleontologia e para a compreensdo da histéria da
vida na Terra. Como observa o Padre Agostino Gemelli, "Steno exemplifica como a mente
catdlica, longe de temer a investigacao natural, pode contribuir decisivamente para seu
avanco" (GEMELLI, 1946, p. 78).

Lazzaro Spallanzani, padre italiano, realizou contribuicdes decisivas para a
biologia experimental. Seus meticulosos experimentos refutaram a teoria da geracao
espontanea, demonstrando que microrganismos ndo surgem espontaneamente em
caldos nutritivos quando devidamente esterilizados. Este trabalho, que antecipou as
descobertas de Pasteur em quase um século, foi crucial para o desenvolvimento da
microbiologia. Spallanzani também realizou importantes estudos sobre a digestao,
demonstrando a natureza quimica deste processo, e sobre a reproducdo animal, sendo
pioneiro na realizacdo de inseminacdo artificial em mamiferos. O Cardeal Alfredo
[ldefonso Schuster destaca que "a precisdo metodoldgica de Spallanzani refletia sua
formacao jesuita, com sua énfase no rigor intelectual e na observagdo cuidadosa"
(SCHUSTER, 1934, p. 112).

Jean-Baptiste Lamarck, embora mais conhecido por sua teoria da evolucao que
postulava a heranca de caracteres adquiridos, recebeu educacgao jesuita e inicialmente

destinava-se ao sacerdocio. Sua formacdo religiosa influenciou sua visdo de uma
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natureza ordenada e progressiva. Como naturalista, Lamarck fez contribuicoes
significativas para a botadnica e a zoologia, particularmente na classificagdo de
invertebrados, tendo sido responsavel pela propria cunhagem do termo "biologia" para
designar o estudo dos seres vivos. O Padre Pierre Teilhard de Chardin observa que
"Lamarck, mesmo com as limita¢des de sua teoria, representou um importante passo na
compreensao da natureza dindmica da vida, uma visdo compativel com a ideia crista de
uma criacao em desenvolvimento" (TEILHARD DE CHARDIN, 1955, p. 67).

O padre René Just Haily, mineralogista francés, estabeleceu as bases da
cristalografia moderna ao formular leis matematicas que descrevem a estrutura dos
cristais. Seu trabalho demonstrou que os cristais sdao formados por unidades
fundamentais que se repetem em padrdoes geométricos precisos, antecipando
descobertas posteriores sobre a estrutura atomica da matéria. Esta compreensdo da
ordem matematica subjacente aos fendmenos naturais refletia a visdo catélica de um
universo criado com estrutura e propdsito inteligiveis. O Bispo Fulton Sheen comenta
que "o trabalho de Hally exemplifica como a busca pela ordem matematica na natureza,
uma busca inspirada pela visdo de um Criador racional, pode levar a descobertas
cientificas fundamentais" (SHEEN, 1954, p. 43).

Esses exemplos, entre muitos outros, ilustram como a participacdo de clérigos na
investigacao cientifica frequentemente se harmonizava com sua vocacao religiosa. Longe
de verem conflito entre fé e ciéncia, esses estudiosos entendiam seu trabalho cientifico
como uma forma de compreender melhor a criacao divina. A contribuicdo desses
clérigos-cientistas ndo se limitou a descobertas isoladas, mas ajudou a estabelecer
metodologias e tradicdes de pesquisa que influenciaram geracdes subsequentes. Sua
abordagem meticulosa, paciente e sistematica da investigacdo natural refletia valores
cultivados na vida religiosa, como a disciplina, a atencdo aos detalhes e a busca pela

verdade (cf. JAKI, 1978).

6. CASOS EMBLEMATICOS: GALILEU E DARWIN REVISITADOS

6.1 0 Caso Galileu: Complexidades e Contextos

O caso Galileu é frequentemente apresentado como o exemplo paradigmatico de

conflito entre ciéncia e religido. No entanto, uma analise histérica mais detalhada revela
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um quadro significativamente mais complexo, envolvendo dimensodes cientificas,
teologicas, politicas e pessoais que transcendem a simplista narrativa de antagonismo
entre "progresso cientifico" e "obscurantismo religioso".

Para compreender adequadamente este episddio, é necessario situa-lo em seu
contexto histdérico e cultural. No inicio do século XVII, a Europa vivia o auge da
Contrarreforma, um periodo de intensa reafirma¢ao doutrindria catélica em resposta a
Reforma Protestante. Simultaneamente, o modelo geocéntrico de Ptolomeu, que
colocava a Terra no centro do universo, era o paradigma cosmolégico dominante, ndo
apenas por razdes teoldgicas, mas também por sua capacidade de explicar os fendmenos
astrondmicos observaveis com os instrumentos da época.

Galileu Galilei, ndo foi o primeiro a propor o modelo heliocéntrico. Nicolau
Copérnico, conego catdlico, havia publicado sua teoria em 1543, e inicialmente a Igreja
ndo se opoOs formalmente a ela. Como observa o Padre Maurice Finocchiaro, "o
heliocentrismo copernicano foi discutido livremente nas universidades catdlicas por
décadas antes da controvérsia galileana, frequentemente por clérigos e religiosos"
(FINOCCHIARO, 2019, p. 78).

O proprio Galileu foi bem recebido em Roma em 1611, quando apresentou suas
descobertas telescopicas, sendo inclusive homenageado pela Academia dos Linces. As
tensOes comecaram a surgir quando Galileu insistiu em interpretar passagens biblicas
para acomodar suas teorias cientificas, adentrando assim o campo da exegese teoldgica,
prerrogativa exclusiva dos tedélogos na época. O Cardeal Roberto Belarmino, figura
central no caso, reconheceu que, caso surgissem provas conclusivas do movimento da
Terra, seria possivel reinterpretar as Escrituras. Em carta a Paolo Foscarini, Belarmino
escreveu: "Se houvesse uma verdadeira demonstracao de que o Sol esta no centro do
universo... entdo seria necessario proceder com grande cuidado na explicacdo das
passagens das Escrituras que parecem ensinar o contrario” (BELARMINO, 1989, p. 67).

A auséncia dessas provas conclusivas na época, como a paralaxe estelar, s
confirmada no século XIX, dificultava a aceitagdo da nova cosmologia. Como destaca o
historiador J. L. Heilbron, "o heliocentrismo no tempo de Galileu era uma hipotese
cientifica promissora, mas ainda carecia de demonstracdo conclusiva segundo os
padrdes da época” (HEILBRON, 2010, p. 219).

O conflito intensificou-se em 1632, com a publicacao do "Didlogo sobre os Dois

Principais Sistemas do Mundo”, onde Galileu apresentava argumentos fortemente
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favoraveis ao heliocentrismo, apesar de ter sido instruido a tratar a teoria apenas como
hipétese matematica. A obra também continha passagens que pareciam ridicularizar o
Papa Urbano VIII, anteriormente um apoiador de Galileu, colocando seus argumentos na
boca do personagem Simplicio. Este aspecto pessoal e politico da controvérsia é
frequentemente subestimado nas narrativas populares.

O julgamento de Galileu em 1633 resultou em sua condenagao por "forte suspeita
de heresia" e na imposi¢dao de prisao domiciliar pelo resto de sua vida. Contudo, como
observa o Padre Mariano Artigas, "Galileu continuou seu trabalho cientifico durante este
periodo, completando sua obra mais importante, os 'Discursos sobre Duas Novas
Ciéncias', que estabeleceu as bases da mecanica moderna" (ARTIGAS, 2006, p. 112).
Galileu permaneceu catolico durante toda sua vida, inclusive em seus momentos finais, e
manteve relacdes cordiais com muitos clérigos e religiosos que apoiavam seu trabalho
cientifico.

A reavaliagdo historiografica contemporanea do caso Galileu, incluindo o trabalho
da comissao estabelecida pelo Papa Jodo Paulo Il em 1979, reconhece a complexidade do
episddio e os erros cometidos. Em seu discurso a Pontificia Academia das Ciéncias em
1992, Jodo Paulo II afirmou: "Uma tragédia de incompreensdo mutua ocorreu, e ambos
os lados cometeram erros.. Conhecimento cientifico progrediu, revelando novos
métodos para compreender os fendmenos observados" (JOAO PAULO 11, 1992, p. 8).

O caso Galileu, longe de exemplificar um conflito intrinseco entre ciéncia e
religido, ilustra as complexidades da interacao entre diferentes esferas do conhecimento
e da autoridade em um periodo de profundas transformacgdes intelectuais e sociais.
Como concluiu o Cardeal Paul Poupard, presidente da comissdao que estudou o caso: "A
controvérsia galileana deve ser compreendida no contexto de uma época de transicao,
quando os limites entre diferentes disciplinas e autoridades ainda estavam sendo

definidos" (POUPARD, 1994, p. 93).

6.2 A Igreja Catdlica e a Teoria da Evolugao

A relacdo entre a Igreja Catdlica e a teoria da evolucao oferece outro exemplo
revelador da complexidade das interacdes entre pensamento religioso e cientifico.
Contrariando a percepg¢ao popular de uma oposicdo monolitica, a histéria mostra uma

diversidade de respostas catdlicas a teoria darwiniana e uma evolucdo gradual do
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posicionamento oficial da Igreja, culminando na atual visdo de compatibilidade entre
evolucao bioldgica e doutrina catélica.

Quando Charles Darwin publicou "A Origem das Espécies” em 1859, as reacdes
iniciais no mundo catdlico foram variadas. Enquanto alguns tedlogos e clérigos
expressaram preocupacdes, outros demonstraram abertura a nova teoria. O Cardeal John
Henry Newman, por exemplo, escreveu em 1868: "Ndo vejo como a doutrina da
evolucdo, corretamente entendida, afeta as verdades da religido" (NEWMAN, 1973, p.
107). Esta diversidade de respostas iniciais é frequentemente obscurecida por narrativas
que enfatizam apenas as reagdes negativas.

Um aspecto significativo, mas pouco conhecido, é a contribuicdo de clérigos
catolicos para o desenvolvimento da proépria teoria evolutiva. O padre jesuita Pierre
Teilhard de Chardin, paleontélogo que participou da descoberta do "Homem de Pequim”,
desenvolveu uma visdo integrativa da evolucao césmica e biolégica em obras como "O
Fendomeno Humano". Embora suas ideias teoldgicas tenham enfrentado restri¢cdes
durante sua vida, seu trabalho cientifico foi reconhecido, e suas perspectivas sobre a
evolucdao influenciaram significativamente o pensamento catélico posterior. Como
observa o Padre Mariano Artigas, "Teilhard exemplifica como um cientista catélico pode
contribuir simultaneamente para o avan¢o do conhecimento evolutivo e para uma
compreensao teoldgica mais profunda da criacao” (ARTIGAS, 2006, p. 178).

A evolucao do posicionamento oficial da Igreja sobre a teoria evolutiva demonstra
uma crescente abertura ao dialogo com a ciéncia. Em 1950, na enciclica Humani Generis,
o Papa Pio XII, embora expressando cautela sobre certas interpretacdes filoséficas da
evolucdo, reconheceu que a investigacdo cientifica sobre a origem do corpo humano a
partir de matéria pré-existente era legitima: "O Magistério da Igreja nao proibe que a
doutrina do evolucionismo... seja objeto de investigacdo e discussao entre os
especialistas de ambos os campos" (P10 XII, 1950, n. 36).

Um marco significativo ocorreu em 1996, quando o Papa Joao Paulo II, em
mensagem a Pontificia Academia das Ciéncias, declarou que "novas descobertas levam a
reconhecer que a teoria da evolucio é mais que uma hipétese” (JOAO PAULO II, 1996, p.
3). Esta declaracao, frequentemente interpretada como uma aceitacdo formal da teoria
evolutiva pela Igreja, foi acompanhada por uma distin¢ao importante entre os aspectos
cientificos da evolucdo e interpretacoes filosoficas que poderiam entrar em conflito com

a doutrina catdlica, particularmente no que diz respeito a origem da alma humana.
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O trabalho de historiadores catdlicos como o Padre Mariano Artigas, Thomas
Glick e Rafael Martinez, documentado em "Negotiating Darwin: The Vatican Confronts
Evolution" (2006), revela que mesmo no periodo inicial ap6s a publicacdo da teoria
darwiniana, a resposta do Vaticano foi mais nuancada do que frequentemente se supoe.
Sua andlise de documentos dos arquivos do antigo Santo Oficio mostra que, embora
alguns livros sobre evolugao tenham sido examinados para possivel condenagdo, a
maioria nao foi efetivamente proibida, e ndo houve uma condenagao geral da teoria
evolutiva como tal.

A compatibilidade entre evolu¢do e doutrina catélica na visdo contemporanea é
articulada pelo Cardeal Christoph Schénborn: "A Igreja Catélica, embora insistindo que o
universo nao surgiu por acaso, mas por designio divino, ndo rejeita a teoria da evolucao
como mecanismo pelo qual a diversidade bioldgica se desenvolveu ao longo do tempo"
(SCHONBORN, 2007, p. 143). Esta posicdo distingue entre evolu¢io como processo
biologico (compativel com a fé) e evolucionismo como filosofia materialista
(incompativel com a visdo crista de um universo criado e orientado por Deus).

0 caso da evolucao ilustra como a Igreja Catdlica, ao longo do tempo, desenvolveu
uma abordagem mais sofisticada para a relagdo entre ciéncia e religido, reconhecendo a
autonomia legitima da investigacdo cientifica enquanto mantém a distingdo entre
questdes empiricas (o "como" dos processos naturais) e questdes metafisicas ou
teologicas (o "porqué” ultimo da existéncia). Como observa o Papa Bento XVI, "ndo ha
oposicao entre fé em Deus e a teoria da evolucdo, desde que nao se exclua Deus do
processo... A evolu¢do ndo responde a questao filoso6fica sobre por que existe algo em vez

de nada" (BENTO XVI, 2007, p. 56).

CONSIDERACOES FINAIS

A presente andlise histérica demonstrou que a relagdo entre a Igreja Catélica e o
desenvolvimento cientifico e educacional é bem mais complexa do que a visdo simplista
de um conflito inerente. Ao longo dos séculos, fé e razao, especialmente no contexto
catolico, frequentemente se complementaram, impulsionando avancos significativos.

A influéncia de pensadores como Agostinho e Aquino foi fundamental para
estabelecer uma base teoldgica que nao apenas permitia, mas incentivava a investigacao

do mundo natural. Essa perspectiva, que via a razio como um caminho para
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compreender a criacao divina, legitimou e estimulou a busca pelo conhecimento
cientifico dentro da estrutura da fé catélica.

As contribuicdes de clérigos-cientistas em areas como a biologia e outras ciéncias
naturais sdo um testemunho claro dessa sinergia. Figuras como Alberto Magno e Gregor
Mendel, com suas abordagens empiricas e descobertas fundamentais, exemplificam
como o ambiente intelectual catélico péde nutrir e promover a pesquisa cientifica.
Outros religiosos também deixaram sua marca em diversos campos, sempre com a
motivacdo de aprofundar a compreensao da obra divina.

No campo da educagdo, a Igreja Catdlica desempenhou um papel central na
formacao do pensamento ocidental. A criagdo de escolas e universidades medievais foi
crucial para a preservagdo e transmissao do saber, incluindo o cientifico. Métodos
pedagogicos inovadores, como a quaestio, fomentaram o pensamento critico e analitico,
legando uma tradicdo educacional que ainda hoje oferece valiosas ligdes.

E importante reconhecer que, apesar das colabora¢des, houve momentos de
tensao e conflito, como o caso de Galileu e os debates sobre a teoria da evolucdo. Esses
episddios, contudo, ndo anulam a vasta histéria de interagdes produtivas, mas sim
ressaltam a complexidade das dinamicas entre fé, ciéncia e sociedade.

Para a educacdo cientifica atual, o legado catélico oferece uma visdo de formacado
intelectual abrangente, que valoriza tanto o conhecimento estabelecido quanto a
inovacdo. Essa abordagem pode inspirar um ensino que prepare os estudantes nao
apenas para dominar contetidos, mas para refletir criticamente sobre as implicacbes
mais amplas do saber.

Em suma, a tradi¢do catolica, com seus fundamentos filoso6ficos e teologicos, as
contribuicdes de seus clérigos-cientistas e o papel de suas instituicoes educacionais,
atuou em muitos casos como um verdadeiro vetor para o avang¢o do conhecimento. Essa
rica e multifacetada histéria nos oferece importantes reflexdes para os desafios

contemporaneos na relacdo entre ciéncia, educacgado e os valores humanos.
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RESUMO

A gravidez na adolescéncia é um fendmeno que afeta diretamente o
desenvolvimento social, educacional e de saide dos jovens, sendo
agravado em contextos de vulnerabilidade. A gravidez na adolescéncia
estd frequentemente associada a auséncia de politicas publicas eficazes
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de educacgdo sexual, especialmente no contexto escolar. Este estudo teve
como objetivo investigar os indices de gravidez na adolescéncia no
municipio de Monte Negro (RO) entre os anos de 2018 a 2023,
relacionando-os com o periodo da pandemia de COVID-19 e a
abordagem do tema nos livros didaticos de Ciéncias e Biologia. Foram
coletados dados quantitativos por meio do DATASUS e qualitativos de
andlise dos livros utilizados na rede publica de ensino. Também foi
utilizado uma pesquisa bibliografica e documental com base em artigos
académicos e legislacoes pertinentes. Os resultados indicaram na
constatacdo de redugdo nos casos durante a pandemia e a verificacao de
que o conteudo sobre reproducao humana esta presente no curriculo
escolar, o que permitiu refletir sobre a eficacia da educacao sexual na
prevencdo da gravidez precoce. concluimos que a gravidez na
adolescéncia é um fen6meno complexo que requer acdes integradas
entre saude, educacdo e assisténcia social, visando reduzir
vulnerabilidades e promover suporte efetivo as jovens mades e seus
filhos.

Palavras-chave: adolescéncia; saldde publica; pandemia; educacio
sexual; reproducao humana.

ABSTRACT

Adolescent pregnancy is a phenomenon that directly affects the social,
educational, and health development of young people, and it is further
exacerbated in contexts of vulnerability. Teenage pregnancy is often
associated with the lack of public sex education policies, especially in
the school context. This study he had to investigate the rates of
adolescent pregnancy in the municipality of Monte Negro (RO) between
the years 2018 and 2023, relating them to the period of the COVID-19
pandemic and the treatment of the topic in Science and Biology
textbooks. Quantitative data were collected through DATASUS and
qualitative data were obtained from the analysis of textbooks used in
the public school system. A bibliographic and documentary review was
also conducted, based on academic articles and relevant legislation. The
results indicated the observation of a reduction in cases during the
pandemic and confirmation that content on human reproduction is
present in the school curriculum, allowing for reflection on the
effectiveness of sexual education in preventing early pregnancy. We
conclude that adolescent pregnancy is a complex phenomenon that
requires integrated actions between health, education, and social
assistance sectors, aiming to reduce vulnerabilities and provide
effective support to young mothers and their children.

Keywords: Adolescence; Public health; Pandemic; Sex education;
human reproduction.
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INTRODUCAO

A gravidez na adolescéncia é um fendémeno complexo que impacta
significativamente o desenvolvimento individual, social e educacional dos jovens, sendo
um tema de grande relevancia no campo da saide publica e da educagao.

Segundo a Organiza¢do Mundial da Saide (OMS), a adolescéncia é o periodo da
vida que vai dos 10 aos 19 anos completos, sendo subdividida em trés fases: pré-
adolescéncia (10 a 14 anos), adolescéncia propriamente dita (15 a 19 anos) e juventude,
que se estende até os 24 anos. Essa classificacdo é corroborada por agéncias das Nagdes
Unidas, que delimitam a adolescéncia entre os 10 e os 19 anos.

Considerar essa faixa etaria é essencial para compreender os riscos e
vulnerabilidades a que estdo expostos os adolescentes, especialmente no que se refere a
saude sexual e reprodutiva. Uma vez, que, a gestacao na adolescéncia é um fend6meno
global com incidéncias variaveis em diferentes regides e culturas.

Reconhece-se que a gravidez nesta faixa etaria carrega riscos aumentados tanto
para a saude da mde quanto para a do bebé (Ribeiro; Alves, 2022). Posto que, as
adolescentes ainda estdo no processo de desenvolvimento fisico e psicossocial, a
gravidez pode interromper ou complicar esse desenvolvimento, além de impor desafios
emocionais, educacionais e econdmicos (Bezerra; Matos, 2022).

Este estudo investiga a incidéncia de gravidez entre adolescentes na cidade de
Monte Negro, Rondonia (RO), no periodo de 2018 a 2023, com foco no impacto da
pandemia de COVID-19, realizando um comparativo com a capital de Rond6nia Porto
Velho. Analisa-se se houve aumento nos casos antes, durante ou apdés o periodo
pandémico, além de se examinar o curriculo escolar, especialmente os livros didaticos
de Ciéncias e Biologia, a fim de verificar em qual série o tema da reprodugdo é abordado

e se ha uma relagdo temporal entre o ensino do contetido e a ocorréncia da gravidez.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 GRAVIDEZ NA ADOLESCENCIA

A gravidez na adolescéncia esta frequentemente associada a auséncia de politicas

publicas eficazes de educacdo sexual, especialmente no contexto escolar. A falta de
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informacao e de orientacao adequada pode expor os jovens a riscos como doencas
sexualmente transmissiveis e gravidez precoce, comprometendo seu desenvolvimento
educacional e social Segundo Costa et al. (2017).

De acordo com Aquino et al. (2003), a gravidez na adolescéncia deve ser
compreendida como um fend6meno multidimensional, atravessado por fatores sociais,
culturais, econdmicos e educacionais. A autora destaca que politicas publicas integradas,
que contemplem agdes em saude e educacdo, sdo essenciais para a prevencdo e o
acompanhamento das adolescentes gravidas.

A adolescéncia é um periodo de transi¢do da infancia para a idade adulta, ou seja,
este periodo é marcado por instabilidade emocional e mudancas biologicas. Nesse
periodo sdo intensificadas as relagdes com os pares de idade, as aprendizagens
referentes a sexualidade e as relagdes de género, acelerando o processo de ruptura com
a infancia e a construgdo de valores préprios (GOLDENBERG et al., 2005).

Ja a puberdade, um fendmeno biolégico que ocorre durante a adolescéncia, é
marcada pelas mudanc¢as morfofisiologicas caracteristicas da transicdo da infancia para
a vida adulta, durante este periodo as caracteristicas sexuais secunddarias irdo se
desenvolver completando a maturagdo sexual, permitindo que individuo se torne apto
ao processo reprodutivo (EINSENSTEIN, 2005).

A puberdade é uma etapa fundamental do desenvolvimento humano, marcada
por mudancas fisicas, hormonais, cognitivas e emocionais, que sinalizam a transicdo da
infancia para a adolescéncia. Segundo Papalia, Feldman e Martorell (2013), esse periodo
¢ caracterizado por um intenso processo de maturagdo biologica, incluindo o
desenvolvimento das caracteristicas sexuais secundarias, o crescimento acelerado e o
inicio da capacidade reprodutiva. Essas transformag¢des impactam diretamente a forma
como o adolescente se percebe e se relaciona com o meio, podendo influenciar
comportamentos, autoestima e decisdes relacionadas a sexualidade.

O inicio da puberdade é evidenciado por varias mudang¢as hormonais e fisicas,
inclusive, pelo aparecimento do desejo sexual. Quando iniciado precocemente, traz
inimeras consequéncias para a vida dos adolescentes, entre elas, a gravidez nao
desejada (Santos, 2022). Dessa forma, o objetivo da educa¢do sexual é espalhar
informacao e conhecimento sobre questdes que diz respeito ao corpo, e a escola se

sobressai como ambiente de desenvolvimento de técnicas de ensino que atendam as
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necessidades deste publico de forma humana e qualificada (Vigosa et al., 2020; Doege et
al.,, 2022).

Sendo o ambiente familiar o pilar para o desenvolvimento do ser humano, é nesse
cendrio que devem ocorrer as primeiras abordagens acerca de questdes relativas a
educacdo sexual. Posteriormente, juntamente com a parceria familiar, a escola, como
lugar de socializacdo dos mesmos, tem se apresentado como um espac¢o privilegiado
para abordar enfoques voltados a educacao sexual (Gongalves; Faleiro; Malafaia, 2013;
Carvalho; Jardim; Guimaraes, 2019).

A saade sexual e os direitos dos adolescentes sdo constantemente
desconsiderados. Para o seu bom funcionamento, deve ser trabalhado melhor as
questdes educacionais para preparar estes adolescentes com autonomia e boa educagao
para tomar decisdes em relagdo a sua sadde e aos seus direitos sexuais e reprodutivos

(Okeke; Idriss-Wheeler; Yana, 2022).

1.2 CURRICULO ESCOLAR

A escola pode assumir um importante fator de prote¢do para a gravidez na
adolescéncia. A interacdo entre pares, a presenca de professores comprometidos com a
formacdo plena, somado ao apoio e a presencga familiar podem compor o mesossistema,
dos adolescentes, Cerqueira-Santos (2010).

Para o autor Abramowicz (2014), a gravidez na adolescéncia, muitas vezes, ndo
se restringe a falta de acesso a métodos contraceptivos, mas esta ligada a uma série de
desigualdades estruturais, como baixa escolaridade, pobreza e invisibilidade social. O
enfrentamento do fendmeno exige politicas publicas intersetoriais, que unam saude,
educacgdo e assisténcia social.

Os temas relacionados a sexualidade e a reproducao humana devem ser tratados
de maneira transversal e continua ao longo da formacgao basica, promovendo o respeito,
a responsabilidade e a tomada de decisdes conscientes sobre o corpo e as relacdes
interpessoais. Essa diretriz reforca a importancia da escola como espago privilegiado
para o desenvolvimento de competéncias relacionadas a satude sexual e reprodutiva
Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).

Papalia e Feldman (2013) explicam que a adolescéncia é uma fase de intensas

transformacades fisicas, cognitivas e psicossociais. Nesse contexto, a sexualidade torna-se
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uma dimensdo central da identidade, e a falta de orientagcio pode levar a
comportamentos de risco, como a gravidez precoce. A autora ressalta que o ambiente
escolar pode e deve ser um espago para mediar esses aprendizados com base no
desenvolvimento biopsicossocial dos adolescentes.

Gupta e Leite (1999) demonstraram que a baixa escolaridade é um dos principais
fatores associados a gravidez na adolescéncia, destacando a importancia da educagdo

formal como estratégia preventiva.

1.3 PANDEMIA

Em dezembro de 2019, Wuhan, relatou os primeiros casos de infec¢io por um
novo coronavirus, denominado Sars-Cov-2. Em 11 de mar¢o de 2020, a OMS
(Organizagdo Mundial da Satude) declarou pandemia devido a infec¢do causada pelo
SARS-CoV-2 (DASHRAATH P, et al,, 2020). A doenca causada pelo novo coronavirus foi
denominada de COVID-19, e é responsavel pelo acometimento do sistema respiratorio
em diversos graus de gravidade, podendo ocorrer doengas respiratorias graves levando
ao 6bito (RASMUSSEN A. S., et al,, 2020).

A pandemia de COVID-19 impactou diretamente o acesso dos adolescentes a
servicos de saude e educa¢do, ampliando vulnerabilidades ja existentes. O fechamento
das escolas e a interrupc¢ao de atividades presenciais limitaram o acesso a educac¢ao
sexual e ao didlogo com professores e profissionais da saude, aumentando o risco de
iniciacdo sexual precoce sem a devida orientagdo. Os autores ressaltam que, em
contextos de maior desigualdade social, esses efeitos foram ainda mais intensos,
contribuindo para o aumento de casos de gravidez na adolescéncia durante o periodo
pandémico, Afirma Menezes e Silva (2021).

Segundo Molek e Bellizzi (2022), a pandemia de COVID-19 evidenciou a urgéncia
de enfrentar os fatores que ainda favorecem a gravidez na adolescéncia, como a
interacdo precoce com tecnologias de informacao e comunicacdo, a falta de acesso a
informacdes e servicos de saude reprodutiva, a pobreza, a pressao negativa dos pares e o

envolvimento em relacionamentos com comportamentos de risco.
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2. METODOLOGIA DA PESQUISA

2.1 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no municipio de Monte Negro, localizado no estado de
Rondénia, regido Norte do Brasil (figura 1). Segundo o Censo Demografico de 2022, o
municipio apresentou uma populacao de 11 548 habitantes e densidade demogréafica de
5,98 hab/km?, ocupando a 272 posi¢do em populacdo e a 242 em densidade entre os 52
municipios rondonienses. Em comparagdo nacional, Monte Negro situou-se na 2 6932
posicdo em populagdo e na 4 8112 em densidade, entre os 5 570 municipios brasileiros
(IBGE, 2022). Com uma 4&rea territorial de aproximadamente 1 931 km? o municipio
tem sua economia baseada principalmente na agropecudria familiar e ostenta um Indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) classificado como médio, fatores que
reforcam o contexto de vulnerabilidade social em que se insere a populacdo adolescente

local.

Figura 1: Localizacao da cidade avaliada
Localizagédo

[«

Localizacéo de Monte Negro
Fonte: Prefeitura Municipal de Monte Negro (Ro).

O Censo é uma pesquisa realizada a cada 10 anos pelo IBGE; a anterior foi feita
em 2010.A atual edi¢do do Censo deveria ter acontecido em 2020, mas foi adiada por
conta da pandemia de Covid-19. Em 2021, houve um novo adiamento em razao da falta
de recursos do governo.

A populacao da cidade de Monte Negro (RO) chegou a 11.548 pessoas no Censo

de 2022, o que representa uma queda de -18,05% em comparacao com o Censo de 2010.
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Os resultados foram divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE).

2.2 DELIMITACAO DA METODOLOGIA

A abordagem metodolégica adotada foi de natureza mista, integrando os métodos
quantitativo e qualitativo. Foram utilizadas as seguintes estratégias:

- Pesquisa bibliografica, com a andlise de livros didaticos de Ciéncias (Ensino
Fundamental) e Biologia (Ensino Médio) adotados nas escolas publicas urbanas do
municipio de Monte Negro, bem como artigos académicos relevantes;

- Pesquisa documental, com o levantamento de decretos, legislacdes e
documentos institucionais do MEC, IBGE e Ministério da Saude;

- Analise quantitativa, para mensuragdo dos indices de gravidez na adolescéncia
com base nos dados extraidos do sistema DATASUS, de maes adolescentes (10 a 19
anos) no municipio de Monte Negro Ro entre os anos de 2018 a 2023 e da Capital de
Rondonia, Porto velho, para fins comparativos.

- Analise qualitativa, com a interpretacdo dos contetidos presentes nos livros
didaticos no que se refere a abordagem da reprodugao humana e da educagao sexual.

Para a analise qualitativa dos materiais didaticos, foram utilizados os seguintes
livros:

- LOPES, Sonia. Investigar e Conhecer - Ciéncias da Natureza. 1. ed. Sdo Paulo:
Saraiva Educacdo, 2015. Codigo: 0011P17032 - 892 ano: Unidade 6 - conhecendo a
reproducao humana e a hereditariedade: Capitulo 12- reproducdao humana.

- LOPES, S6nia; AUDINO, Jorge. Inovar - Ciéncias da Natureza. 1. ed. Sdo Paulo:
Saraiva Educagdo, 2018. Cédigo: CL 820642 - 82 ano: Unidade 1 - Capitulo 3
(Reprodug¢do Humana).

- LOPES, Sénia; ROSSO, Sergio. Bio - Ensino Médio: Volume 1. 3. ed. Sdo Paulo:
Saraiva Educagdo, 2016. Codigo: 0109P18113 - Unidade 2 - Capitulo 12 (Nucleo,
Divisdes Celulares e Reproducao).

- LOPES, Sénia; ROSSO, Sergio. Bio - Ensino Médio: Volume 3. 3. ed. Sdo Paulo:
Saraiva Educacao, 2016 - Unidade 1 (Reproducdo e Desenvolvimento Embrionario

Humano).
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3. ANALISE DE DADOS

3.1 MUNICIiPIO DE MONTE NEGRO RONDONIA

Os dados quantitativos foram obtidos no site do DATASUS, acessando o sistema
TABNET. Na plataforma, foram selecionadas as seguintes op¢des: “Estatisticas Vitais” —
“Nascidos Vivos - desde 1994” — “Abrangéncia Geografica: Rond6nia” — “Municipio:
Monte Negro”. Foram aplicados os filtros por ano (2018 a 2023), idade da mde (10 a 14 e
15 a 19 anos) e a instrugdo da mae (escolaridade).

A analise dos dados extraidos do DATASUS revelou o nimero de nascidos vivos
cujas maes adolescentes residiam no municipio de Monte Negro RO entre os anos de
2018 a 2023. Foram observadas duas faixas etarias: de 10 a 14 anos e de 15 a 19 anos,
(tabela 1).

Tabela 1- nascidos vivos em 2018.

> NASCIDOS VIVOS - RONDONIA

Nascim p/resid.mde por Idade da mde segundo Instrugdo da mae
Municipio: 110140 MONTE NEGRO

Periodo: 2018

istrucho da mie
TOTAL 3 49
1 a3 anos
4 a7 anos 3 22
8a 11 anos - 23

12 anos e mais

Ignorado - 4

Fonte: DATASUS.

Tabela 2- nascidos vivos em 2019.
> HNASCIDOS VIVOS - RONDONIA

Nascim p/resid.mae por Idade da mae segundo Instrugdo da mae
Municipio: 110140 MONTE NEGRO
Periodo: 2019

102 14an0s | 1521 anos

TOTAL 1 33
Nenhuma

1 a3 anos - 1
4a7 anos 1 10
8 a 11 anos - 20
12 anos e mais - 1
Ignorado - 1

Fonte: DATASUS.
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Tabela 3- nascidos vivos em 2020.
> NASCIDOS VIVOS - RONDONIA

Nascim p/resid.mée por Idade da mae segundo Instrugdo da mée
Municipio: 110140 MONTE NEGRO

Periodo: 2020
" instrugiodamde | f5aidanos | |
TOTAL 27
1a 3 anos B
4 a7 anos 6
8 a 11 anos 20
12 anos e mais 1

Fonte: DATASUS.

Tabela 4- nascidos vivos em 2021.
> NASCIDOS VIVOS - RONDONIA

Nascim p/resid.mae por Idade da mae segundo Instrugdo da mae
Municipio: 110140 MONTE NEGRO

Periodo: 2021
" instrugiodamie | {15 19anos | |
TOTAL 32
1a 3 anos -
4a7 anos 6
8 a 11 anos 26

12 anos e mais -

Fonte: DATASUS.

Tabela 5- nascidos vivos em 2022.
> NASCIDOS VIVOS - RONDONIA

Nascim p/resid.mae por Idade da mae segundo Instru¢ao da mae
Municipio: 110140 MONTE NEGRO

Periodo: 2022

TOTAL 1 34
4 a7 anos 1 10
8 a 11 anos - 24

12 anos e mais - -

Fonte: DATASUS.
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Tabela 6- nascidos vivos em 2023.
» NASCIDOS VIVOS - RONDONIA

Nascim p/resid.mae por Idade da mae segundo Instrugdo da mae
Municipio: 110140 MONTE NEGRO
Periodo: 2023

10a 14 anos 15 a 19 anos

TOTAL 1 28
Nenhuma - -
1 a3 anos - -
4 a7 anos - 4
8 a 11 anos 1 22
12 anos e mais - 2

Fonte: DATASUS.

A andlise dos dados do DATASUS, entre os anos de 2018 e 2023, permite
observar padrdes recorrentes e variacdes significativas nos indices de gravidez na
adolescéncia no municipio de Monte Negro (RO), especialmente em relacdo ao nivel de
escolaridade das maes adolescentes.

Em 2018, foram registrados 49 nascimentos de maes entre 15 e 19 anos. A
maioria desses nascimentos ocorreu entre adolescentes com 8 a 11 anos de instrugdo
(23 casos), seguida por aquelas com 4 a 7 anos (22 casos). Também houve 4 casos com
instrucdo ignorada. Esse perfil revelou uma predominancia de gestacdes entre jovens
que, na maioria das vezes, ndo completaram o ensino médio, evidenciando a relagao
entre baixa escolaridade e gravidez precoce.

No ano de 2019, houve uma redu¢do no nimero de nascimentos nessa faixa
etaria, totalizando 33 casos. Desses, 20 ocorreram entre adolescentes com 8 a 11 anos
de instrucao e 10 entre aquelas com 4 a 7 anos. Houve ainda 1 caso com 12 anos ou mais
de escolaridade, 1 com 1 a 3 anos e 1 com escolaridade ignorada. Comparando com
2018, observa-se uma leve melhora no perfil educacional das maes, ainda que a maioria
permanega concentrada em niveis de escolaridade inferiores ao ensino médio completo,
(gréfico 1). E relevante destacar que, embora ja houvesse registros de casos de COVID-
19, o periodo em questdo ainda nao havia sido oficialmente reconhecido como

pandémico, conforme os critérios estabelecidos pelos drgaos internacionais de saude.

64



Biologia e Ciéncias: Metodologias de Ensino e Aprendizagem

Grafico 1: Comparativo de nascimentos vivos por escolaridade da m3e- Monte Negro (R0O), 2018
e 2019.

Comparativo de nascidos vivos por escolaridade da mae - Monte Negro (RO), 2018 e 2019
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Fonte: Criacao prépria, com dados do DATASUS.

Em 2020, foram registrados 27 nascimentos entre adolescentes de 15 a 19 anos.
0 padrao se manteve: 20 ocorreram entre jovens com 8 a 11 anos de instrucdo, 6 com 4
a 7 anos e apenas 1 entre aquelas com 12 anos ou mais. Nenhum caso foi registrado
entre adolescentes com apenas 1 a 3 anos de instrugdo. Esses dados confirmam que a
maioria das adolescentes que engravidam ainda estd inserida em um contexto de
escolarizacdo incompleta, particularmente no ensino fundamental.

No ano seguinte, 2021, houve um aumento para 32 nascimentos. Destes, 26
foram de maes com 8 a 11 anos de instrugdo e 6 com 4 a 7 anos. Nenhum nascimento foi
registrado entre adolescentes com 12 anos ou mais de estudo, (grafico 2).Isso indica
uma intensificagdo da concentracdo de casos em adolescentes com ensino fundamental
completo ou incompleto, e a auséncia de casos com ensino médio completo sugere que a
escolaridade continua sendo um fator protetivo, temos que levar em consideragdo que
nesse periodo ja estava em pandemia e quarentena e as aulas suspensa, sendo que o
material de estudo estava sendo entregue aos responsaveis do aluno para que fizesse em

casa as atividades e alguns casos com aulas hibridas por video chamada.
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Grafico 2: Comparativo de nascimentos vivos por escolaridade da m3e- Monte Negro (R0O), 2020
e 2021.

Nascidos vivos por escolaridade da mée (15 a 19 anos) - Monte Negro (RO), 2020 e 2021

26

2020

250 - 071

= [
L =

=
=]

Numero de nascimentos

1
[

4a7anos 8allanos 12 anos ou mais
Escolaridade da mae

Fonte: Criacdo prépria, com dados do DATASUS.

Em 2022, os registros mostram 34 nascimentos de maes adolescentes entre 15 e
19 anos. Novamente, a maioria dos casos (24) ocorreu entre adolescentes com 8 a 11
anos de instrugdo, enquanto 10 ocorreram com aquelas que tinham entre 4 a 7 anos de
instrucdo. Nenhum caso foi registrado com escolaridade superior ou igual a 12 anos. O
padrao permanece semelhante ao dos anos anteriores.

Em 2023, houve uma reducdo no numero total de nascimentos entre
adolescentes, com 28 registros. Desses, 22 foram entre mdes com 8 a 11 anos de
instrucao, 4 entre aquelas com 4 a 7 anos, e 2 entre adolescentes com 12 anos ou mais.
Este foi o Unico ano entre 2020 e 2023 em que se observou mais de um caso de
adolescentes com ensino médio completo, (grafico 3). Embora a redug¢do no nimero
absoluto de nascimentos seja um ponto positivo, o predominio continua entre aquelas
com escolaridade limitada ao ensino fundamental, nesses periodos os alunos ja estavam
retornando para as escolas pois os casos de covid tinham diminuido e a pandemia ja

minimizada.
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Grafico 3: Comparativo de nascimentos vivos por escolaridade da mae- Monte Negro (RO), 2022
e 2023.
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Fonte: Criacdo propria, com dados do DATASUS.

De forma geral, os dados de 2018 a 2023 revelam que a gravidez na adolescéncia
em Monte Negro (RO) ocorre majoritariamente entre jovens com ensino fundamental
incompleto ou completo, e raramente entre aquelas que chegaram ao ensino médio ou

graduacao.

3.2 MUNICIPIO DE PORTO VELHO RONDONIA

Andlise de dados obtidos no site DATASUS, no sistema TABNET, dos anos de
2018 a 2019, (tabela 1).

Tabela 1- nascidos vivos em 2018.
> NASCIDOS VIVOS - RONDONIA

Nascim p/resid.mde por Idade da mde segundo Instrucao da mae
Municipio: 110020 PORTO VELHO

Periodo: 2018

TOTAL 84 1.453
Nenhuma - 1
1 a3 anos - 16
4 a7 anos 55 504
8 a 11 anos 25 889
12 anos e mais - 25
Ignorado - 18

Fonte: DATASUS.
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Tabela 2- nascidos vivos em 2019.
> NASCIDOS VIVOS - RONDONIA

Nascim p/resid.mae por Idade da mae segundo Instrugao da mae
Municipio: 110020 PORTO VELHO

Periodo: 2019

TOTAL 81 1.331
Nenhuma = 2
1a3anos 6 18
4 a7 anos 56 495
8a 11 anos 19 772
12 anos e mais - 30
Ignorado - 14

Fonte: DATASUS.

Tabela 3- nascidos vivos em 2020.
> NASCIDOS VIVOS - RONDONIA

Nascim p/resid.mae por Idade da mae segundo Instrucao da mae
Municipio: 110020 PORTO VELHO

Periodo: 2020
150 19an0s |
TOTAL 60 1.163
Nenhuma - 2
1a3anos 4 27

4 a7 anos 40 4m

8 a 11 anos 14 707

12 anos e mais - 15
Ignorado 2 1

Fonte: DATASUS.

Tabela 4- nascidos vivos em 2021.

Nascim p/resid.mae por ldade da mae segundo Instrugao da mae
Municipio: 110020 PORTO VELHO

Periodo: 2023
| instrugsodamée | 10 t4anos | 15019 anos |

TOTAL 45 859
Nenhuma - -
1a 3 anos 1 6
4 a7 anos 24 210
8 a 11 anos 19 615
12 anos e mais - 16
Ignorado 1 12

Fonte: DATASUS.
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Tabela 5- nascidos vivos em 2022.

Nascim p/resid.mae por Idade da mae segundo Instrugdao da mae
Municipio: 110020 PORTO VELHO

Periodo: 2021

TOTAL 67 1.101 2.050
Nenhuma 2 9
1a3 anos 2 15 22
4 a7 anos 38 346 383
8 a 11 anos 27 704 1.340
12 anos e mais 17 216
Ignorado - 17 80

Fonte: DATASUS.

Tabela 6- nascidos vivos em 2023.
3 NASCIDOS VIVOS - RONDONIA

Nascim p/resid.mae por Idade da mae segundo Instrugao da mae
Municipio: 110020 PORTO VELHO

Periodo: 2022
Instruggo da mae

TOTAL 54 939
Nenhuma - 3
1 a3 anos 1 1
4 a7 anos 38 252
8 a 11 anos 14 643
12 anos e mais - 13
Ignorado 1 17

Fonte: DATASUS.

No municipio de Porto Velho (RO), os dados sobre nascidos vivos de maes
adolescentes nos anos de 2018 e 2019 revelam um cendrio preocupante quanto a
relacdo entre gravidez precoce e nivel de instrucdo, (tabela 1 e 2). No ano de 2018,
foram registrados 84 nascimentos entre meninas de 10 a 14 anos e 1.453 entre
adolescentes de 15 a 19 anos. Ja em 2019, observou-se uma leve reducdo, com 81
nascimentos na faixa de 10 a 14 anos e 1.331 na faixa de 15 a 19 anos.

Na faixa etdria de 10 a 14 anos, a maioria das maes possuia de 4 a 7 anos de
instrucdo, totalizando 55 casos em 2018 e 56 em 2019. Embora o numero total de
nascimentos tenha diminuido levemente, houve um aumento no nimero de maes com
apenas 1 a 3 anos de estudo, passando de 4 para 6 casos. Por outro lado, os registros de
adolescentes com 8 a 11 anos de instrucao diminuiram de 25 em 2018 para 19 em 2019.

Em ambas as datas, ndo houve registros de maes com 12 anos ou mais de instrucdo
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nessa faixa etaria, evidenciando que a gravidez precoce é mais comum entre meninas
com baixa escolarizacgao.

Entre adolescentes de 15 a 19 anos, a tendéncia se manteve. Em 2018, 889
nascimentos ocorreram entre jovens com 8 a 11 anos de escolaridade, enquanto 504
foram de maes com 4 a 7 anos de estudo. Ja em 2019, observou-se uma leve redugao
nesses nameros, com 772 e 495 casos, respectivamente. O nimero de maes com ensino
médio completo (12 anos ou mais de instrucdo) foi bastante inferior nos dois anos
analisados: 25 em 2018 e 30 em 2019.

Esses dados evidenciam a persisténcia de um padrdo de gravidez adolescente
associado a baixa instrucao. A maioria das maes adolescentes ainda se concentra entre
aquelas que ndo completaram o ensino médio, o que reforca a urgéncia de politicas
publicas voltadas a permanéncia escolar, a ampliacdo do acesso a informag¢do sobre
saude sexual e reprodutiva, e ao fortalecimento da educagao sexual no ambiente escolar
como estratégia de prevencao.

Durante os anos de 2020 e 2021, periodo critico da pandemia de COVID-19, os
registros de nascidos vivos cujas maes tinham entre 10 e 19 anos revelam a persisténcia
de um perfil associado a baixa escolaridade, (tabela 3 e 4).

No ano de 2020, foram registrados 60 nascimentos entre meninas de 10 a 14
anos e 1.163 entre adolescentes de 15 a 19 anos. A maior concentracao de nascimentos,
em ambas as faixas etarias, ocorreu entre adolescentes com 4 a 7 anos de instrucao (40
nascimentos entre as mais jovens e 401 entre as de 15 a 19 anos) e, principalmente,
entre aquelas com 8 a 11 anos de instrucdo, que somaram 14 e 707 casos,
respectivamente. Mdes com 12 anos ou mais de instruc¢ao foram minoria, com apenas 15
registros na faixa de 15 a 19 anos e nenhum entre as mais jovens. Houve também um
numero relevante de registros com instrucdo ignorada: 2 na faixa de 10 a 14 anos e 11
na faixa de 15 a 19 anos.

Jaem 2021, embora o nimero de nascimentos entre adolescentes de 10 a 14 anos
tenha aumentado ligeiramente para 67, observou-se uma reducdo discreta na faixa de
15 a 19 anos, com 1.101 nascimentos. A distribuicdo por escolaridade (instrugao)
manteve padroes semelhantes ao ano anterior: o maior volume de registros continua
entre aquelas com 8 a 11 anos de escolaridade (27 entre as mais jovens e 704 entre as
de 15 a 19 anos). Ja adolescentes com 4 a 7 anos de estudo corresponderam a 38 casos

na faixa mais jovem e 346 na mais velha. Notou-se um aumento leve nas mdes com
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ensino médio completo (12 anos ou mais), que passaram de 15 para 17 registros na
faixa de 15 a 19 anos. O numero de casos com escolaridade ignorada também aumentou
para 17 entre as adolescentes mais velhas e para 3 entre as mais jovens.

Nos anos de 2022 e 2023, os dados de nascidos vivos de maes adolescentes em
Porto Velho (RO) continuaram evidenciando um perfil com baixa escolaridade, e
reducao de quantidade, (tabela 5 e 6). Em 2022, foram registrados 54 nascimentos de
meninas com idade entre 10 a 14 anos e 939 na faixa de 15 a 19 anos. Ja em 2023, esses
numeros sofreram nova reducdo, com 45 nascimentos entre as mais jovens e 859 entre
as adolescentes mais velhas.

Na faixa etaria de 10 a 14 anos, a maior parte dos nascimentos concentrou-se
entre adolescentes com 4 a 7 anos de escolaridade — 38 casos em 2022 e 24 em 2023.
Em seguida, aparecem aquelas com 8 a 11 anos de instrucado, representando 14 e 19
casos, respectivamente. Os dados mostram também um nimero constante, ainda que
pequeno, de nascimentos entre meninas com apenas 1 a 3 anos de estudo: 1 caso em
cada ano. Em ambos os anos, houve ainda registros com escolaridade ignorada: 1 em
cada ano.

Entre adolescentes de 15 a 19 anos, o padrdo se repete: a maioria das maes
possui de 8 a 11 anos de escolaridade, totalizando 643 casos em 2022 e 615 em 2023, o
que representa mais de dois tercos dos nascimentos nesse grupo etario. Em segundo
lugar, estao as adolescentes com 4 a 7 anos de escolaridade — 252 casos em 2022 e 210
em 2023. Ja aquelas com ensino médio completo (12 anos ou mais) representam uma
minoria: 13 casos em 2022 e 16 em 2023. Os registros com escolaridade ignorada
somam 17 em 2022 e 12 em 2023.

A evidéncia de queda gradual nos nascimentos em ambas as faixas etarias ao
longo dos anos, especialmente entre adolescentes mais velhas, com declinio de mais de

40% no periodo, (grafico 1).
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Grafico 1: Dados de nascimentos por idade da mae em Porto Velho Ro (2018-2023).
Nascidos vivos por idade da mae em Porto Velho (2018-2023)
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Fonte: Criacao prépria, com dados do DATASUS.

A suspensdo das aulas presenciais em Rondonia, determinada pelo Decreto n®
24.871, de 16 de marco de 2020, foi prorrogada diversas vezes ao longo de 2020,
conforme a gravidade da pandemia e o crescimento no nimero de casos de COVID-19 no
estado. Poucos dias depois, o Decreto n® 24.887, de 20 de margo de 2020, declarou
estado de calamidade publica em todo o territério de Rondénia, reforcando as medidas
de isolamento social e mantendo a interrup¢do das atividades escolares presenciais.

Na sequéncia, o Decreto n? 24.911, de 30 de margo de 2020, alterou o artigo 82 do
decreto anterior e estendeu a suspensdo das aulas por mais 30 dias, autorizando a
adocao de atividades pedagogicas ndo presenciais, principalmente por meios digitais. As
determinacdes seguiram sendo prorrogadas ao longo dos meses seguintes. Por exemplo,
o Decreto n? 25.348, de 3 de setembro de 2020, estendeu a suspensao até 3 de
novembro daquele ano, evidenciando que, por grande parte de 2020, as escolas
permaneceram fechadas no estado de Rondénia.

Essa série de decretos evidencia que o sistema educacional rondoniense foi
profundamente impactado pelas medidas de contencdo da pandemia, refletindo
diretamente no processo de ensino-aprendizagem e, de forma indireta, nos
comportamentos sociais e reprodutivos dos adolescentes.

No Brasil, embora tenha tido uma reducdo nos indices de gravidez na
adolescéncia desde 2019, essa taxa ainda é maior que a média mundial de nascimentos
de criancgas de maes adolescentes (Brasil, 2022b).

Dados apresentados em uma pesquisa mostram que em 2020 houve uma

reducao de nascidos vivos comparado ao ano anterior (Monteiro et al., 2022).
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Contudo, é importante destacar que essa reducdo pode ndo representar uma
melhoria sustentavel nas condicoes de vida e educacdo sexual dos adolescentes, mas sim
uma consequéncia pontual de um cenario emergencial.

Segundo Berquo, Lima e Cavenaghi (2021), a queda nos indices de fecundidade
adolescente durante a pandemia esta mais relacionada as limita¢cdes externas impostas
pelo contexto sanitario do que a avangos estruturais na garantia de direitos sexuais e
reprodutivos ou na efetividade das politicas publicas preventivas. Ou seja, a reducdo dos
casos ndo elimina a necessidade de ampliar a¢cdes educativas, de satide e protecao social

voltadas a juventude.

3.3 COMPARATIVO PROPORCIONAL - GRAVIDEZ NA ADOLESCENCIA (2022)

De acordo com os dados do Censo Demografico de 2022, o municipio de Porto
Velho possui uma populacao de 460.434 habitantes, enquanto Monte Negro contabiliza
11.548 habitantes. Isso significa que a capital Porto Velho tem aproximadamente 40
vezes mais habitantes que Monte Negro. No entanto, ao comparar os nimeros absolutos
de nascimentos de filhos de maes adolescentes (de 10 a 19 anos), observa-se um dado
relevante: em 2022, Porto Velho registrou 993 nascimentos de maes adolescentes,
enquanto Monte Negro registrou 35 casos.

Quando esses dados sdao ajustados proporcionalmente a populacdo de cada
municipio, é possivel identificar um cenario ainda mais significativo. Em Porto Velho, a
taxa de nascimentos de filhos de maes adolescentes em relacao a populacdo geral foi de
aproximadamente 2,16 para cada mil habitantes. Aplicando essa mesma taxa a
populacdo de Monte Negro, seriam esperados cerca de 25 nascimentos. No entanto, o
municipio apresentou 35 registros, o que representa uma incidéncia proporcional cerca

de 40% maior do que a de Porto Velho, (grafico 1).
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Grafico 1: Taxa de gravidez na adolescéncia por 1.000 habitantes entre Porto Velho e Monte
Negro no ano de 2022.

Taxa de gravidez na adolescéncia por 1.000 habitantes (2022)
3.03

Taxa por 1.000 habitantes

Porto Velho (RO) Monte Negro (RO)

Fonte: Criacdo propria, com dados do IBGE.

Esse dado revela que, embora os numeros absolutos sejam muito mais
expressivos na capital, Monte Negro Ro apresenta uma maior incidéncia proporcional de
gravidez na adolescéncia. Tal situacdo pode estar relacionada a fatores como o acesso
reduzido a informacao e aos servicos de saude reprodutiva, fragilidades no sistema
educacional local e auséncia de politicas publicas intersetoriais voltadas a juventude.

Segundo Aquino e Heilborn (2014), a gravidez na adolescéncia esta
frequentemente associada a contextos de vulnerabilidade social, baixa escolarizacao e
acesso limitado a servicos de saude e educacdo. Nessas condicdes, a presenca de
politicas publicas especificas e intersetoriais torna-se essencial para prevenir a gravidez
precoce e promover oportunidades de desenvolvimento pessoal e educacional as jovens.

Portanto, a andlise comparativa entre os dois municipios evidencia a necessidade
de uma atencao diferenciada as realidades do interior, onde o impacto social da gravidez
precoce tende a ser ainda mais agravado pelas condi¢cdes de vulnerabilidade.

Essa andlise demonstra uma tendéncia de queda continua no ndmero total de
gestacdes entre adolescentes, ao mesmo tempo em que evidencia a persisténcia de um
perfil educacional vulneravel entre as jovens maes. Mesmo com a reducao gradual dos
casos ao longo dos anos, especialmente ap6s o pico da pandemia, os dados reforcam que
a gravidez na adolescéncia continua fortemente associada a evasdo ou baixa
permanéncia escolar.

Os numeros mostram, ainda, que a abordagem da tematica da sexualidade e
reproducdo humana no ambiente escolar nao tem sido suficiente, por si so, para

prevenir a gravidez precoce. Isso reforca a necessidade urgente de politicas publicas
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mais efetivas e intersetoriais, que articulem educagdo, saude e assisténcia social para
garantir acesso a informac¢do, permanéncia escolar e oportunidades sociais e

reprodutivas para adolescentes em situacao de vulnerabilidade.

3.4 LIVRO DIDATICO

Através das analiseis dos livros de ciéncias e biologia, nota-se que o contetido que
estd relacionado a reproduc¢do é abordado no 8° ano do ensino fundamental, sendo
trabalhado na sala de aula no meio do ano ou no final, abordado no Capitulo 3 do livro:
"LOPES, Sonia. Investigar e Conhecer - Ciéncias da Natureza. 1. ed. Sdo Paulo: Saraiva
Educacao, 2015"- essa obra trata do tema Reproducdao Humana, iniciando com a se¢do
"0 que vocé ja sabe?", seguida de uma abordagem sobre adolescéncia e sexualidade, que
inclui uma reflexao intitulada "Um olhar sobre a adolescéncia no passado”. Em seguida,
o capitulo apresenta o topico "O que acontece na puberdade", explicando o papel dos
hormonios nesse processo.

Depois, sdo detalhados os sistemas genitais feminino e masculino. No sistema
genital feminino, sdo abordados o controle hormonal do ciclo menstrual, a fecundacgao e
o inicio do desenvolvimento embriondrio. O sistema genital masculino é tratado como
um topico proprio, com atengdo a sua anatomia e funcgao.

O capitulo prossegue com a discussdao sobre gestacdo e nascimento, incluindo
explicagdes como "Como surgem os gémeos?". Em seguida, é apresentada uma sec¢ao
dedicada aos métodos contraceptivos, que abrange a tabelinha, camisinha masculina e
feminina, espermicidas, diafragma, pilulas anticoncepcionais, dispositivo intrauterino
(DIU), laqueadura tubaria e vasectomia.

Por fim, o conteido encerra com uma secdo sobre infec¢des sexualmente
transmissiveis (ISTs), que inclui as principais doencas como AIDS, herpes genital,
condiloma acuminado, hepatites B e C, sifilis, gonorreia e candidiase.

Depois volta a falar do assunto novamente no ensino médio do 1° ano,
brevemente no final do ano Capitulo 12 (Nucleo, Divisdes Celulares e Reproducao)
abordando somente reproducdo sexuada e assexuada, e depois no inicio do ano do
ensino médio do 3 ° ano, o conteddo é mais complexo: “Unidade 1 - A espécie humana:
(1) Reproducao e desenvolvimento embrionario humano”. No Capitulo 1, o livro aborda

de forma abrangente a reproducdo e o desenvolvimento embrionario humano. Ele se
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inicia com uma se¢do introdutoéria intitulada “Pense nisso”, que convida o estudante a
reflexdo sobre o tema. Em seguida, sao apresentadas as no¢des gerais sobre reproducao,
incluindo os processos de gametogénese, subdivididos em espermatogénese e
ovulogénese.

O capitulo também explora detalhadamente os sistemas genitais masculino e
feminino, além do processo de fecundagdo. Outra parte fundamental trata das doencas
sexualmente transmissiveis, destacando sua importancia para a sadde publica e a
prevencgao.

Em relacido ao desenvolvimento do embrido, hd uma explicacdo inicial
denominada “Desenvolvimento embrionario humano: visdo geral”, que se aprofunda
posteriormente nas fases do desenvolvimento embrionario, divididas em trés topicos:
clivagem e gastrulacao, organogénese e o desenvolvimento da nona semana até o
nascimento.

O capitulo se encerra com dois temas complementares: gémeos, abordando as
diferencas entre os tipos de gestacdo gemelar, e o nascimento na espécie humana, que
trata do processo final da gestacao e do parto.

A persisténcia desse perfil ao longo dos anos evidencia a importancia de agdes
intersetoriais que assegurem a permanéncia escolar e fortalecam a educacdo sexual
como uma politica publica eficaz de prevencdo a gravidez na adolescéncia. Nesse
contexto, a escola configura-se como um espago estratégico ndo apenas para o
desenvolvimento educacional, mas também para a promoc¢dao da protegdo social e
reprodutiva das adolescentes, conforme apontam Almeida (2008) e Aquino & Heilborn
(2014).

Na andlise qualitativa dos livros didaticos utilizados, observou-se que o tema da
reproducdo humana esta presente tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino
Médio, isso nos leva a pensar, serd que o assunto estd sendo trabalhada de maneira certa
e com professores capacitados para pode abordar um assunto que ainda hoje é
considerado tabu para os pais? Contudo, a abordagem é predominantemente biolégica e
descontextualizada, com pouca énfase em aspectos sociais, emocionais e preventivos da
sexualidade adolescente. Isso demonstra uma lacuna na formacao critica dos estudantes

sobre temas que envolvem saude sexual e reprodutiva.
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Apesar de a tematica da gravidez na adolescéncia estar prevista nos Parametros
Curriculares Nacionais e ser abordada em disciplinas como Ciéncias e Biologia, os
indices de gestagdes precoces seguem elevados em diversas regides do pais.

Essa contradicio pode ser explicada, em parte, pela forma superficial,
fragmentada e biologizante com que o tema costuma ser tratado nas escolas, muitas
vezes limitado a anatomia reprodutiva, sem promover uma reflexdo critica sobre
sexualidade, género, relagdes sociais ou projetos de vida.

Além disso, ha falta de formagdo adequada dos docentes para lidar com esses
temas de forma sensivel e contextualizada. Segundo Aquino e Heilborn (2014), a
educacdo sexual escolar tende a ndo dialogar com os saberes e experiéncias dos jovens,
0 que limita sua eficacia como instrumento de prevencgao.

Assim, o simples fato de o tema estar presente no curriculo ndo garante sua
efetividade na transformacdo de comportamentos, especialmente em contextos de

vulnerabilidade social e auséncia de politicas publicas integradas.

CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desta pesquisa foi satisfatéria, pois permitiu alcancar o objetivo
proposto: analisar os indices de gravidez na adolescéncia no municipio de Monte Negro
(RO), relacionando-os com o contexto da pandemia de COVID-19 e com a abordagem do
tema nos livros didaticos de Ciéncias e Biologia utilizados na rede publica de ensino. O
levantamento de dados e a analise documental forneceram informa¢des importantes
para compreender o cenario local, permitindo uma reflexdo critica sobre a efetividade
da educagdo sexual escolar na prevencado da gravidez precoce.

Os dados do DATASUS revelaram que a maior parte dos casos ocorre entre
adolescentes com baixa escolaridade, reforgando o papel essencial da escola na
prevencdo da gravidez na adolescéncia. No entanto, observou-se que a presenca do
conteudo sobre reproducdo humana nos livros didaticos, por si s6, ndo garantiu a
efetividade da educagdo sexual. Isso demonstra que o tema precisa ser tratado de forma
mais ampla, critica e conectada com a realidade vivida pelos jovens, indo além de
abordagens puramente bioldgicas.

Outro ponto relevante foi a reducao dos casos de gravidez na adolescéncia

durante os anos mais criticos da pandemia de COVID-19. Esse cenario parece estar
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relacionado ao isolamento social, ao fechamento das escolas e a menor circulagdo dos
adolescentes em espacos publicos, o que diminuiu as situa¢des de risco. Ainda assim,
essa reducao deve ser entendida como um reflexo temporario das medidas de restricao,
e ndo como resultado de avangos estruturais no acesso a informacao, ao didlogo e a
saude sexual e reprodutiva.

Diante disso, conclui-se que é necessario fortalecer a integracdo entre educagao,
saude, familia e politicas publicas, para que adolescentes tenham condi¢des reais de
refletir, se informar e fazer escolhas conscientes sobre sua sexualidade e seu futuro. A
gravidez na adolescéncia é um fendmeno complexo, que ndo se resolve apenas com a
presenca do tema nos livros, mas exige um trabalho continuo de acolhimento, escuta e
acesso a direitos.

Embora esta pesquisa ndo tenha exigido aprovacdo do comité de ética, por ndo
envolver diretamente participantes, ela abre caminhos para novas investigacdes.
Futuramente, seria relevante realizar estudos com adolescentes do municipio, buscando
compreender de forma mais aprofundada como a pandemia impactou suas experiéncias
sociais e escolares e quais fatores contribuiram para a reducdo dos casos de gravidez na

adolescéncia durante esse periodo.
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RESUMO

O objetivo principal deste estudo foi analisar a parte da tecnologia da
informacdo e das ferramentas técnicas como recursos pedagoégicos na
educacdo basica. O uso de ferramentas tecnoldgicas na educagdo tem se
tornado cada vez mais comum ao longo dos anos. As novas tecnologias
da informacgdo e comunica¢do (NTIC) estao presentes no cotidiano das
pessoas, causando uma revolucdo tecnolégica na sociedade. A
divulgacdo de informagdes aumentou significativamente, com os
computadores se tornando uma ferramenta indispensavel na vida das
pessoas. A utilizacdo da informdtica e softwares educativos como
recurso pedagdgico pode promover uma educacdao mais dinamica e
eficaz, contribuindo para a criacdo de aulas mais focadas na realidade
atual. A inclusdo das tecnologias da informa¢do e comunicacdo na
educacdo basica é essencial para melhorar os processos de ensino e
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aprendizagem. E fundamental que os professores estejam capacitados
para utilizar as tecnologias de forma eficaz em sala de aula, buscando
sempre a construcdo do conhecimento pelos alunos. Para tanto foi
utilizado mapeamento de pesquisa bibliografica descritiva. A pesquisa
bibliografica realizada para este estudo aborda a importancia da
inclusdo das novas tecnologias na educacao e a necessidade de repensar
a pratica educativa para torna-la mais dinamica e eficaz. A inclusao das
TICs no processo de ensino-aprendizagem é um processo complexo que
exige mudancas significativas na pratica docente e na organizagdo das
escolas. No entanto, as TICs podem ser uma ferramenta poderosa para
melhorar a qualidade da educacao e garantir que todos os alunos
tenham acesso a oportunidades de aprendizagem de qualidade.
Palavras-Chaves: Tecnologia da informacdo e comunica¢do, Recursos
pedagobgicos, Softwares educativos.

ABSTRACT

The main objective of this study was to analyze information technology
and technical tools as pedagogical resources in basic education. The use
of technological tools in education has become increasingly common
over the years. New information and communication technologies
(NICT) are present in people's daily lives, causing a technological
revolution in society. The dissemination of information has increased
significantly, with computers becoming an indispensable tool in
people's lives. The use of information technology and educational
software as a teaching resource can promote more dynamic and
effective education, contributing to the creation of classes that are more
focused on the current reality. The inclusion of information and
communication technologies in basic education is essential to improve
teaching and learning processes. It is essential that teachers are trained
to use technologies effectively in the classroom, always seeking to build
knowledge by students. For this purpose, descriptive bibliographic
research mapping was used. The bibliographic research carried out for
this study addresses the importance of including new technologies in
education and the need to rethink educational practice to make it more
dynamic and effective. The inclusion of ICTs in the teaching-learning
process is a complex process that requires significant changes in
teaching practice and the organization of schools. However, ICT can be a
powerful tool for improving the quality of education and ensuring that
all students have access to quality learning opportunities.

Keywords: Information and communication technology, Pedagogical
resources, Educational software.

O uso de ferramentas tecnolégicas tornou-se ao longo dos anos cada vez mais

utilizado em todos os aspectos sociais e culturais, e na educagdo nao tem sido diferente
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(Sousa, 2020). As novas tecnologias de informacdo e comunicacdo (NTIC) estdo
presentes na vida cotidiana das pessoas e, por sua vez, causaram uma revolucao
tecnolégica em grande escala na sociedade, que impulsionou esta revolugao para criar
uma sociedade onde a velocidade da informagao e da comunicac¢do é agora imensuravel
(Castells, 1999).

Nesta sociedade tem-se observado que a divulgacdo de informacgdo esta a
aumentar, o que estd a acontecer de forma fantastica e em tempo recorde. Os
computadores estdo por toda parte: nas escolas, nas empresas, nas residéncias, no dia a
dia das pessoas, tornando-os uma ferramenta indispensavel na sociedade (Negroponte,
1995).

Coloca-se entdo a questdo: serda que a utilizacdo da informatica e softwares
educativos como recurso pedagdgico promove uma educacdo mais dinamica e eficaz?
Como hipétese para esta questdo, pode-se dizer que se o professor utilizasse esses
recursos para cumprir o objetivo pedagégico, certamente haveria aulas mais dinamicas
e focadas na realidade atual. A partir desse ponto, surgiu a curiosidade de investigar o
assunto a fim de aprofundar os recursos que o professor pode utilizar no processo de
ensino-aprendizagem.

Para tanto foi utilizado mapeamento de pesquisa bibliografica descritiva.
Portanto, a estrutura da pesquisa é a seguinte: primeiro é discutida a histdéria dos
computadores na educacgdo, depois o foco é nas tecnologias da informacao educacional, e
nas aplicagdes em sala de aula. Este estudo tem como objetivo principal analisar a
inclusdao das tecnologias da informacdao e das ferramentas técnicas como recursos
pedagogicos no processo de ensino-aprendizagem na educacgao basica.

Com o desenvolvimento da tecnologia e o uso da linguagem para tornar os
computadores mais acessiveis as pessoas, desenvolveu-se a linguagem basica e, junto
com ela, a criacdo de “softwares” educacionais e seu uso na area administrativa foi um
dos fatores que levou os computadores as escolas. Tornando-se o computador um
aliado, uma ferramenta pedagégica, tendo em conta que vivemos numa sociedade onde a
informacao e os fatos sdo apresentados de forma rapida e quase imediata.

Nos dias de hoje, a sociedade atual, mais concretamente os jovens, esta muito
desenvolvida a nivel tecnolégico. Por isso, e cada vez mais, vemos presentes as
Tecnologias da Informacao e da Comunicacao (TIC) no nosso dia-a-dia. Devido a todo

esse desenvolvimento, também a escola se vé obrigada a inserir tecnologias, de forma a
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criar aulas mais dinamicas e, também, conseguir motivar os alunos, para, assim, serem
capazes de se tornar melhores (Bravo, 2017).

E compreensivel que o compartilhamento de conhecimento nesta nova sociedade
ocorra ao mesmo tempo, o que exige a abertura dos individuos para esse novo conceito,
pois a ideia é utilizar esses recursos para gerenciar as atividades diarias. Do ponto de
vista da criagdo de uma sociedade da informacdo, é importante organizar o acesso a
informacgdo, para que as pessoas possam construir coisas novas num movimento de
aprendizagem continuo e dindmico. Isso se chama “aprender a aprender”, no qual a
sociedade se baseia teoricamente. Nesta sociedade, seu fundamento deve estar ancorado
nos quatro pilares da educagdo, que, segundo Delors (2003), sdo: aprender a conhecer,
aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser.

O principal objetivo do pilar é ir além da visdo pura da educagdo como
mecanismo (instrumento) para obter resultados, como a aquisicio de competéncias, e
passar a pensar na sua real tarefa, a busca pela realizagio da pessoa como um todo. E
isso que representa o ultimo pilar, nomeadamente aprender a ser. Mesmo que as
instituicdes ou pessoas usufruam dos beneficios desta “era da informagdo”, as
instituicdes responsaveis pela divulgacdo da informacdo devem, em primeiro lugar,
defender os principios da igualdade de oportunidades, que proporcionam mecanismos
para a participacdo e integracdo de todas as partes interessadas nesta nova estrutura.
Por isso, a tecnologia da informacdo é muito importante na educacao (Campos; Zorzal;

Gerlin, 2017).

METODOLOGIA

Com base em uma abordagem qualitativa, este trabalho desenvolve uma pesquisa
descritiva através de revisdo bibliografica, buscando aprofundar a compreensdo sobre
tecnologia da informacdo e ferramentas tecnoldgicas como recursos pedagogicas. A
pesquisa bibliografica realizada para este estudo aborda a importancia da inclusdo das
novas tecnologias na educacao e a necessidade de repensar a pratica educativa para
torna-la mais dinamica e eficaz.

Segundo Naspolini, (1996) ler é o processo de construir um significado a partir

do texto lido. Isso se torna possivel pela interacdo entre os elementos textuais e os
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conhecimentos do leitor. Quanto maior for a concordiancia entre eles, maior a
probabilidade de éxito da leitura.

Para Gil (2010), a pesquisa basica redne, estudo com propoésitos de preencher um
vazio no conhecimento. As pesquisas descritivas tém como objetivo identificar possiveis
variaveis, opinides, aquela que descreve uma realidade.

Segundo Severino (2002), a abordagem qualitativa tem se firmado como
promissora possibilidade de investigacdo em pesquisas realizadas na area da educacgao.
Uma pesquisa com essa abordagem caracteriza-se pelo enfoque interpretativo. Para o
embasamento teérico da pesquisa sera realizado levantamento e estudo bibliografico
com énfase na revisdo de literatura com autores pertinentes ao tema.

Para tanto foi utilizado mapeamento de pesquisa bibliografica descritiva. O
método empregado foi a pesquisa bibliografica de cunho descritivo exploratério. Estas
pesquisas sdo realizadas nos principais meios de buscas académicos como: Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD), Plataforma CAPES, Scielo e Google Académico,
buscando sempre, palavras-chaves como “Tecnologia da informacdo e comunicagao”,
“Recursos pedagdégicos”, “Softwares educativos”.

A pesquisa proporcionou uma andlise critica e reflexiva das metodologias de
ensino de Ciéncias e Biologia, evidenciando seus beneficios, limitag¢des, dificuldades e a
relevancia de alternativas. Essa andlise foi subsidiada por dados coletados e permitiu

uma compreensao mais profunda das metodologias e sua aplicabilidade no ensino.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

1.1 Uso da computacao na educacgao.

Com a reducao de custos e o surgimento de linguagens computacionais mais
simples e proximas da linguagem humana, o computador estd se tornando parte
integrante da educacdo. “As primeiras tentativas de utilizacdo da TI na educagdo
limitaram sua aplicacdo a aspectos administrativos” (Haidt, 2004). Varias escolas tém
procurado formas de integrar a tecnologia na educacdo escolar, substituindo as aulas
tradicionais como quadros negros, giz, cadernos e lapis, pelos computadores.

As escolas estao deixando de lado o ensino padrdo, adotando novas metodologias

de ensino, utilizando, além de livros e imagens, a tecnologia a seu favor. Dessa forma, o
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aluno, por meio da interacao de livros, professores e ferramentas tecnolodgicas, cria
competéncias cognitivas que o ajudarao a construir seu proprio conhecimento (Sousa,

2020).

Nao existe um modelo universal para a aplicacio da informatica na
educacdo. Ela varia de acordo com a disponibilidade de recursos
humanos, financeiros, técnicos, das linhas metodolégicas das escolas,
bem como da prépria credibilidade em relacdo a tecnologia na educagao
(Tajra, 2000, p.16).

Na citagdo acima, o autor em questao descreve a situacdo da informatica na
educacdo do Brasil e a necessidade de adaptacdo a realidade escolar. Refere-se a
usabilidade do recurso tecnol6gico e como e a quem ele é atribuido, anexado a propostas
de treinamento com suas especificidades. Nesta perspectiva, Valente (2000) refere-se
aos tipos de abordagens de instrutor e construtor, argumentando que o computador na
educacdo pode ser usado como uma maquina de aprender ou uma maquina ensinavel,
na medida em que estd relacionado ao método construtor, pois o aluno utiliza o
computador para construir um objeto de interesse, como uma obra de arte, um relato de
experiéncias ou um programa de computador.

Valente (2000) descreve que a aprendizagem baseada em sistemas
computacionais, ferramentas interativas e ambientes interessantes é uma proposta de
“construtivismo” aprendizagem, reflexao, planejamento, descri¢do, implementacao, ciclo
de aprendizagem interativo.

Aberto as novas tecnologias e considerando, sobretudo a possibilidade de como e
quando utiliza-las, sejam em treinamentos, cursos de capacitacio ou mesmo
autoaprendizagem utilizando a maquina e seus recursos, é importante que o professor
saiba administrar o requisito minimo que pode trazer beneficios e solu¢cbes para
problemas e duvidas frequentes.

Segundo Gatti e Barreto (2009), a inclusao de computadores em sala de aula pode
proporcionar maior eficiéncia em alguns conteidos de aprendizagem, o uso dessa
tecnologia a enriquece e amplia como ferramenta de ensino e aprendizagem, o que
também ajuda a tornar o professor interessante. Mudangas é importante e até mesmo
ajustar seu método de aprendizagem. A capacidade dos professores em utilizar o
computador como aplicagao dos conhecimentos adquiridos e transferidos aos alunos os
orienta no processo educacional conforme enfatizado nos Parametros Curriculares

Nacionais (PCN):
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A concepcdo de ensino e aprendizagem revela-se na pratica de sala de
aula e na forma como professores e alunos utilizam os recursos
tecnolégicos disponiveis - livro didatico, giz e lousa, televisdo ou
computador. A presen¢a de aparato tecnoldgico na sala de aula ndo
garante mudangas na forma de ensinar e aprender. A tecnologia deve
servir para enriquecer o ambiente educacional, propiciando a
construcao de conhecimentos por meio de uma atuacio ativa critica e
criativa por parte dos alunos e professores (Brasil, PCNs, p.140,1998).

E verdade que devemos pensar em como a tecnologia da informacdo serd uma
parte importante do curriculo, neste caso os dirigentes escolares devem moldar o seu
papel como guia, conselheiro e colaborador no desenvolvimento de um plano
pedagdgico a ser seguido de acordo com as necessidades e realidades de cada escola, e
do seu ambiente de gestao e funcionamento, no contexto que estiver inserido os alunos,
funcionarios e professores.

Silva (2021) informa que algumas dificuldades enfrentadas por eles, professores,
no regime especial de ensino, como a falta de aparatos tecnolédgicos e a auséncia de uma
boa preparagdo para que conseguissem se adequar aos instrumentos de ensino. As
mudancas devem ser consideradas como parte da sociedade e a escola como porta de
comunicacao desta nova tecnologia. Valente (2001) acrescenta sobre o assunto: “Se a
mudanca na educacdo é lenta, quase imperceptivel, entdo em outros setores da
sociedade, por exemplo no sistema produtivo, ela é rapida e visivel, e influencia
fortemente o comportamento, especialmente a forma de trabalhar e, portanto, também a
forma de pensar e agir”.

Como intermediaria da tecnologia, a escola, mesmo que apenas tedrica, pode ter
uma visdao fria e distante da tecnologia, dos avancos da informatizacdo e dos
computadores. E como a tecnologia aditiva, sem estar melhor adaptada as mudancas
necessarias para desenvolver essa ou qualquer outra tecnologia.

Ao mudar as praticas seguidas durante décadas, deve-se levar em conta que o
progresso acontece rapidamente, o que por sua vez cria limites, enquanto algumas
limitagdes sdo tantas, as mudancas na sociedade sdo graduais e intensas, e envolvem
uma escola que se adapta, acrescenta e aceita mudanc¢as como rotina como a¢do, como
provas escritas, comunicacdo através de e-mails, redes sociais e outros meios, que o uso
da tecnologia trouxe consigo os computadores. Quanto as mudancas, portanto, ao
desenvolvimento tecnolégico e sua importancia no ambiente educacional, podemos nos

referir ao comentario de Pretto e Pinto (2006) que afirmou:
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A rapidez com que a Internet se alastrou pelo mundo foi um fenémeno
surpreendente para todos. Dados apresentados no Livro verde do
Programa Sociedade da Informacdo no Brasil demonstram que o radio
levou 38 anos para atingir um publico de 50 milhdes de telespectadores
nos Estados Unidos, enquanto o computador levou 16 anos, a televisao,
13 anos, e a Internet, em apenas quatro anos, atingiu a marca de 50
milhdes de internautas.

Portanto podemos dizer que vivemos numa sociedade capitalista, globalizada e
interligada. Esta nova sociedade, tal como outros modelos sociais, tem a capacidade de
incluir e excluir socialmente aqueles que nao sdo adequados para o seu funcionamento
(Barros 2011).

A introducdo do conceito de mudanca nas nossas vidas, na produg¢do de bens e
servicos e no sistema educativo significa que estdo envolvidos professores mais
qualificados, nao para “forgar” o conhecimento aos alunos, mas sim para fazer com que o
aluno adquira o conhecimento. Ter conhecimento nao significa ter informagao, mas sim
domina-lo, saber aplica-lo plenamente, refletir sobre ele e, sobretudo, compreendé-lo
(Pretto; Pinto, 2006).

A sociedade traz para si informacao, através das suas proprias necessidades,
que afeta diretamente seu uso no ambiente escolar. A tecnologia da informacdo
agregada a escola é uma realidade que requer andlise para poder resolver os enigmas e
quebrar alguns dos paradigmas encontrados no ambiente escolar, que devem ser
descritos e investigados detalhadamente para serem incluidos.

Realizar oficinas em laboratério de informatica para conhecimento e
aprendizagem do recurso tecnoldgico, no caso, o computador; pontuar formas
metodoldgicas corretas para ministracao de praticas pedagogicas claras e seguras com
formacado coerente sobre a tematica estudada; trabalhar o uso basico da tecnologia em
sala de aula em situagcdoes envolventes com o conhecimento trabalhado e, por fim,
desenvolver juntamente com os professores uma reflexao sobre o uso da tecnologia no
processo de ensino e aprendizagem, com vistas a superacdo dos medos e angustias em
relacdo a técnica (Chiofi; Oliveira, 2014).

Apesar da discussao pedagodgica sobre o uso da informatica, é importante trazer
recursos utilizados no processo de ensino. No ambito do ensino, enfatiza o autor,
poderia ser o seguinte: “O curriculo pode transmitir aos alunos conhecimentos basicos,
que o professor posteriormente especifica e aprofunda, ou refor¢ga conhecimentos ja

adquiridos” (Cox, 2003). Os tutoriais parecem permitir que os alunos pratiquem a
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comunicacao e encontrem a informacao que melhor se adapta as suas necessidades,

mesmo em casa.

1.2 Softwares educativos: um contexto de ensino e aprendizagem

A partir da década de 1980, a industria de microcomputadores e softwares
educativos teve um grande crescimento no Brasil. Esse crescimento foi acompanhado
por diversos projetos de informatizacao das escolas, com o objetivo de integrar esses
recursos ao programa educacional (André, 2007).

A grande maioria dos softwares educativos presentes nas escolas ainda sdo
softwares proprietarios. Isso significa que sao programas com cddigo-fonte fechado,
patenteados por uma Unica empresa que cobra direitos de propriedade intelectual,
(Cassino, 2003). Diversos modelos de avaliagdo de softwares educativos foram
elaborados por pesquisadores e especialistas, evidenciando a complexidade do tema.
Esses modelos geralmente visam viabilizar a utilizacdo dos softwares no ambiente
escolar, definindo padrdes de qualidade que auxiliem os professores na escolha de

softwares adequados aos seus objetivos educacionais.

Em relacdo a escolha de um software, sua adequagio depende da forma
como este se insere nas praticas de ensino, das dificuldades dos alunos
identificadas pelo professor e por uma analise das situacdes realizadas
com alunos para os quais o software é destinado. (Gomes et al 2002).

Critérios para Escolha de Softwares Educativos (SE) por Professores, ha lacuna
entre concepc¢do/avaliacdo de SE e realidade escolar:
o Necessidade de considerar o modelo pedagégico da escola.
o Novos fatores na producdo de Softwares Educativos baseados na realidade
das escolas.
o Compreensao das necessidades dos professores.

o Viabilidade técnica e efetivacao do uso de Softwares Educativos.

Segundo Freire e Prado (1999), “certamente, a sobrevivéncia de muitos softwares
educacionais, mesmo daqueles de reconhecida qualidade, dependera da existéncia de
um Projeto Pedagoégico que oriente suas aplicacdes”.

Valente (2003) traz trés pontos fundamentais para que a formacao docente

ofereca “condicbes para o professor construir conhecimento sobre técnicas
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computacionais e entender por que e como integrar o computador em sua pratica
pedagdgica” (p.3). Sao:

1. Oferecer condigcdes para que o professor possa refletir sobre os conceitos
envolvidos na 4rea da tecnologia na educagdo e assim buscar a
compreensao de como deve ser o seu papel na relacdo com a construcao do
conhecimento, refletidos na compreensao do que é ensinar e do que é
aprender com as tecnologias.

2. Possibilitar que o professor vivencie experiéncias desta formag¢do no seu
propriocontexto de trabalho, ou seja, que a formacgao esteja vinculada a sua
pratica docente na escola.

3. Dar condigdes para que o professor possa, através da compreensao das
técnicas computacionais, superar os desafios administrativos e
pedagogicos em relagdo a forma que podera transitar de um sistema
fragmentado de ensino para um sistema integral de construcao do

conhecimento.

E importante ter acesso as pesquisas e estudos para escolher os softwares
educativos mais adequados, ou seja, isso envolve o acesso as pesquisas, estudos e
diretrizes educacionais que embasam a escolha dos softwares. Esses subsidios ajudam
os educadores a tomar decisdes informadas e baseadas em evidéncias, garantindo que
os softwares selecionados atendam aos padroes de qualidade e contribuam
efetivamente para o processo de ensino e aprendizagem (Salvat, 1994).

A escolha de softwares educativos requer uma abordagem equilibrada que leve
em consideracdo tanto os aspectos técnicos quanto pedagdgicos, além do fornecimento
de subsidios tedricos para embasar essa selecdo. Essa pratica assegura que os softwares
escolhidos sejam eficazes, relevantes e capazes de enriquecer a experiéncia educacional
dos alunos.

"Os softwares educativos podem ser ferramentas importantes para o processo de
ensino e aprendizagem, desde que sejam utilizados de forma critica e reflexiva,
integrados ao curriculo e ao projeto pedagégico da escola." (MEC, 2017). Reflete uma
visdo comum entre educadores e especialistas em tecnologia educacional, enfatizando a
importancia da integragdo cuidadosa e reflexiva dessas ferramentas no contexto escolar.

Os softwares educacionais constituem uma parte essencial das ferramentas de

ensino e aprendizagem, sendo assim classificados quando sdo criados com o propdsito
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especifico de apoiar o ensino ou quando sdo adaptados de outras finalidades para esse
fim. Segundo Sancho (1998), "O software educativo é um conjunto de recursos
informaticos planejados para serem empregados no contexto do ensino e
aprendizagem". Portanto, o que determina a natureza educativa de um software é sua
aplicacdo no processo de ensino e aprendizagem.

Softwares como jogos computacionais didaticos sdo um dos recursos tecnoldgicos
mais usados atualmente como ferramenta pedagégica em sala de aula. Segundo Savi
(2008), o jogo computacional pode ser definido como uma ferramenta que captura a
atencdo do jogador com atividades de niveis crescentes que testam a capacidade
cognitiva e motora do mesmo.

Jogos: software de entretenimento recomendado para atividades de lazer e
diversao. Sem duvida, os jogos oferecem grande interagdo aos usuarios, portanto: “sdo
excelentes ferramentas que os professores necessitam para tornar as aulas mais
divertidas e atrativas” (Tajra, 2002).

De acordo com Bernardo et al (2010), para que as aulas de ciéncias se tornem
atraentes o professor deve deixar de ser apenas o informante e o grande organizador de
ideias e pensar um pouco no contexto social e cultural dos seus alunos, como por
exemplo, investigar como é o local em que estes vivem, quais as informag¢des que os
mesmos conhecem a respeito de determinado assunto na disciplina.

Segundo Valente (1999), “a analise dos softwares mostrou também que o
professor tem um papel fundamental no processo de aprendizagem. Em todos os tipos
de software, sem o professor preparado para desafiar, desequilibrar o aprendiz, é muito
dificil esperar que o software sozinho crie situacdes para ele aprender. A preparacgao
desse professor é fundamental para que a educagdo dé o salto de qualidade, deixando de
ser baseada na transmissdo da informagdo, passando a realizar atividades para ser
baseada na construg¢do do conhecimento pelo aluno”.

A tecnologia auxilia no processo educacional, mas ndo podemos esquecer do
papel do professor nesse processo para atender satisfatoriamente seus alunos. A relacao
entre comunicacdo e educacdo é um fator chave na pratica da comunicagao educativa,
que se trata do processo, sobre a pratica comunicativa docente e a atuacao do professor,

Hack (2007), assim se manifesta:

[..] ao se falar sobre o processo comunicacional docente entende-se que
a atuacdo do professor envolve nao sé a realizacdo de agdes que

94



Biologia e Ciéncias: Metodologias de Ensino e Aprendizagem

permitam prever, ordenar, dirigir, coordenar e controlar todos os
processos e produtos relacionados, mas também, todos os problemas
que dela derivam, utilizando-se para tanto da comunicacao. Afinal, como
se percebe, a educacdo sempre foi e continua a ser um processo
complexo que utiliza meios de comunicacdo para complementar ou
apoiar a acdo do docente em sua interacdo com os estudantes.

E por isso que o processo comunicacional do ensino deve ser considerado,
pensado e reformulado, para que ndo fique apenas como uma parada para a
disseminacdo do conhecimento do professor, ainda mais para que a pauta ndo seja um
monologo em sala de aula.

Nesse sentido, o ambiente de aprendizagem estd sendo simultaneamente
reconstruido, embora em seu cerne esteja a ideia de transformacdo, de construcao
continua, que esta qualitativamente relacionada a um maior nivel de equilibrio.

Para Castells (1999), impacto das NTIC na sociedade: As novas tecnologias de
informagdo e comunicacdo (NTIC) causaram uma revolugdo tecnolégica na sociedade,
transformando-a em uma onde a velocidade da informacdo e da comunicacio é
imensuravel. Isso tem implicag¢des significativas na educacdo, com as TIC sendo cada vez
mais presentes no dia a dia das pessoas e nas escolas.

Importancia da tecnologia na educacdo: A tecnologia, incluindo computadores e
softwares educacionais, tornou-se uma ferramenta indispensavel na sociedade e na
educacdo. Ela pode promover uma educacao mais dindmica e eficaz, desde que utilizada
de forma pedagogicamente adequada.

Segundo Salvat (1994), Desafios e necessidades na integracdo da tecnologia: Ha
uma necessidade de adaptacdo das escolas a realidade tecnoldgica atual, incluindo a
capacitacdo de professores para utilizar eficazmente as ferramentas tecnoldgicas no
processo de ensino-aprendizagem. Além disso, a escolha e avaliacdo de softwares
educativos adequados sao fundamentais.

Para Hack (2007), papel do professor: O professor desempenha um papel
fundamental na integracdo da tecnologia na educacdo. Sua preparacao e capacitacao sao
essenciais para criar situacdes de aprendizagem significativas e promover a construcao
do conhecimento pelos alunos.

Integracdo cuidadosa da tecnologia: A tecnologia deve ser integrada ao curriculo
e ao projeto pedagdgico da escola de forma cuidadosa e reflexiva. Isso garante que os
softwares educativos selecionados atendam aos padrdes de qualidade e contribuam

efetivamente para o processo de ensino e aprendizagem.
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Desenvolvimento do ambiente de aprendizagem: O ambiente de aprendizagem
esta sendo reconstruido com base na ideia de transformacgdo e constru¢do continua,
onde a tecnologia desempenha um papel importante, mas a comunicac¢do e interacao
entre professores e alunos continuam sendo fundamentais.

Esses pontos destacam a importancia da integracdo adequada da tecnologia na
educacdo, o papel crucial do professor nesse processo e a necessidade de considerar
tanto os aspectos técnicos quanto pedagoégicos ao escolher e avaliar softwares

educativos.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base exposto, é compreensivel que as ferramentas tecnolégicas e os
softwares educativos estdo se tornando cada vez mais essenciais no cenario educacional
contemporaneo. Nas ultimas décadas, acompanhamos uma revolucdo tecnoldgica que
teve um profundo impacto na sociedade, influenciando também a maneira como
ensinamos e aprendemos. Nesse contexto, a utilizagdo da informatica e dos softwares
educacionais como recursos pedagogicos tem despertado interesse e sido objeto de
estudo.

A incorporacdo dessas tecnologias na sala de aula tem o potencial de tornar as
aulas mais dinamicas, atrativas e alinhadas com a realidade atual. Entretanto, é
importante compreender que essa inclusdo ndo deve ser vista como uma solugdo
isolada, mas sim como parte de um conjunto de estratégias pedagoégicas. E fundamental
que os educadores estejam preparados para utilizar essas ferramentas de forma
eficiente, refletindo sobre seu papel no processo de ensino e aprendizagem.

Contudo, é crucial reconhecer que a introducdo de tecnologias na educagao
enfrenta desafios, como a escassez de recursos adequados e a resisténcia a mudanga.
Portanto, é essencial um esforco conjunto de gestores, professores e demais agentes
educacionais para superar esses obstdculos e garantir uma integracdo efetiva das
tecnologias no ambiente escolar. No entanto, seu éxito depende ndo apenas da
disponibilidade de recursos tecnolégicos, mas também do engajamento e da capacitagdo
dos profissionais da educacao em utiliza-los de maneira significativa e transformadora.

Uma das principais conclusées é que as TIC se tornaram uma ferramenta

indispensavel na sociedade e na educacao, promovendo uma educagdo mais dinamica e

96



Biologia e Ciéncias: Metodologias de Ensino e Aprendizagem

eficaz quando utilizadas adequadamente. No entanto, para alcangar todo o potencial das
TIC na educagdo, é crucial que os professores estejam devidamente preparados e
capacitados para integrar essas tecnologias em suas praticas pedagdgicas.

Além disso, a selecdo e avaliacdo dos softwares educativos devem considerar
tanto aspectos técnicos quanto pedagdgicos, assegurando que atendam aos objetivos
educacionais e contribuam para o progresso dos alunos. Ademais, é indispensavel que os
professores recebam formac¢do adequada para utilizar essas tecnologias de maneira

critica e reflexiva, integrando-as ao curriculo e ao projeto pedagdégico da instituicao.
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RESUMO

A polinizacdo é um processo ecologico essencial para a reproducao de
plantas com flores, sendo diretamente responsavel pela produgdo de
sementes e frutos e pela manuten¢do da biodiversidade. Entre os
principais agentes polinizadores encontram-se as abelhas, com
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destaque para as mamangavas do género Xylocopa, que se destacam por
suas caracteristicas anatomicas e comportamentais Unicas, como o
grande porte e a capacidade de realizar polinizacao por vibracao (buzz
pollination). Este trabalho teve como objetivo analisar, por meio de
revisdo bibliografica, a importancia ecolégica das mamangavas na
manuten¢do da biodiversidade e os impactos do declinio dessas
populagdes nos ecossistemas naturais e na agricultura.

A pesquisa foi conduzida por meio da analise de doze estudos
cientificos publicados entre janeiro de 2020 e janeiro de 2024,
selecionados em bases como SciELO, Web of Science e Google
Académico. Os dados obtidos demonstram que espécies como Xylocopa
frontalis e Xylocopa grisescens sdo fundamentais para a polinizacdo de
plantas de grande valor econdmico, como o maracujg, tomate, berinjela
e ipé-amarelo. Além disso, observou-se uma forte dependéncia de
determinadas culturas pela atuacao dessas abelhas, sendo o maracuja a
mais afetada, com até 90% de dependéncia especifica. A analise
também apontou causas relevantes para o declinio das popula¢des de
mamangavas, como o uso intensivo de agrotoéxicos (83%), a perda de
habitat devido ao desmatamento (75%) e os efeitos das mudancas
climaticas (60%). Esses fatores ndo apenas ameacam a sobrevivéncia
das mamangavas, mas também comprometem a conservacdo de
ecossistemas e a seguranca alimentar humana. Diante desses
resultados, conclui-se que as mamangavas desempenham um papel
crucial na polinizacao de diversas espécies vegetais e que a preservagao
desses polinizadores nativos é fundamental para a sustentabilidade
ambiental e agricola. A adogdo de praticas agricolas mais sustentaveis, a
conservacao dos habitats naturais e o controle do uso de pesticidas sao
medidas urgentes para frear o declinio desses importantes agentes
ecologicos.

Palavras-chave: Mamangava; Polinizacao; Xylocopa.

ABSTRACT

Pollination is an essential ecological process for the reproduction of
flowering plants, being directly responsible for seed and fruit
production and for the maintenance of biodiversity. Among the main
pollinating agents are bees, with special emphasis on carpenter bees of
the genus Xylocopa, which stand out due to their unique anatomical and
behavioral characteristics, such as their large size and their ability to
perform buzz pollination. This study aimed to analyze, through a
literature review, the ecological importance of carpenter bees in
maintaining biodiversity and the impacts of the decline of these
populations on natural ecosystems and agriculture. The research was
conducted through the analysis of twelve scientific studies published
between January 2020 and January 2024, selected from databases such
as SciELO, Web of Science, and Google Scholar. The data obtained show
that species such as Xylocopa frontalis and Xylocopa grisescens are
essential for the pollination of economically important plants such as
passion fruit, tomato, eggplant, and golden trumpet tree (Tabebuia).
Furthermore, a strong dependence of certain crops on the activity of

102



Biologia e Ciéncias: Metodologias de Ensino e Aprendizagem

these bees was observed, with passion fruit being the most affected,
showing up to 90% specific dependence. The analysis also identified
significant causes for the decline in carpenter bee populations, such as
intensive pesticide use (83%), habitat loss due to deforestation (75%),
and the effects of climate change (60%). These factors not only threaten
the survival of carpenter bees but also compromise ecosystem
conservation and human food security. In light of these findings, it is
concluded that carpenter bees play a crucial role in the pollination of
various plant species, and that the preservation of these native
pollinators is fundamental for environmental and agricultural
sustainability. The adoption of more sustainable farming practices, the
conservation of natural habitats, and the regulation of pesticide use are
urgent measures needed to halt the decline of these important
ecological agents.

Keywords: Bumblebee; Pollination; Xylocopa.

INTRODUCAO

A polinizagdo é um processo ecoldgico fundamental para a reproducao de grande
parte das espécies vegetais, sendo responsavel por manter a diversidade biolégica e o
equilibrio dos ecossistemas. Estima-se que cerca de 75% das culturas agricolas e 90%
das plantas silvestres com flores dependam, em algum grau, da acao de polinizadores
para sua reproducdo. Esses organismos ndo apenas promovem o ciclo reprodutivo das
plantas, mas também contribuem para a producdo de alimentos e a conservagao
ambiental.

Entre os principais agentes polinizadores estdo as abelhas, e, dentro deste grupo,
destaca-se o género Xylocopa, popularmente conhecido como mamangavas. Essas
abelhas de grande porte, geralmente de coloracdo escura e voo ruidoso, sao
polinizadores nativos de grande importincia ecolégica no Brasil. As mamangavas
possuem caracteristicas anatomicas e comportamentais que as tornam altamente
eficientes na polinizacao de diversas espécies de plantas, incluindo algumas com grande
valor econdmico, como o maracuja (Passiflora edulis), que depende especificamente de
sua polinizacao para garantir frutos de qualidade.

Nas ultimas décadas, entretanto, observa-se um declinio preocupante nas
populacdes de polinizadores em todo o mundo. Fatores como desmatamento, uso
intensivo de agrotéxicos, mudancas climaticas e perda de habitat tém afetado

diretamente a abundancia e a diversidade desses organismos, ameacando a estabilidade
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dos ecossistemas naturais e a seguranca alimentar global. Diante desse cenario, torna-se
essencial compreender o papel ecolégico dos polinizadores nativos, como as
mamangavas, e os impactos do seu desaparecimento.

Este trabalho teve como objetivo geral analisar, por meio de revisao bibliografica,
a importancia ecolégica dos polinizadores mamangavas para a manutencdo da
biodiversidade, bem como os impactos do declinio dessas populagdes nos ecossistemas
naturais. Os objetivos especificos sdo: Descrever as caracteristicas ecoldgicas e
anatémicas das mamangavas que favorecem sua atuagdo como polinizadores;
compreender a importancia destes organismos para a agricultura e identificar as plantas
que dependem especialmente dessas espécies; identificar as principais causas do
declinio destes polinizadores.

A pesquisa foi conduzida com base em revisao bibliografica, utilizando artigos
cientificos, relatorios técnicos e publicagdes académicas disponiveis em bases como
Scielo, Google Scholar e periodicos de ecologia e ciéncias ambientais, com recorte
temporal entre os anos de 2020 e 2024. Os dados analisados indicam que as
mamangavas atuam na polinizacao de mais de 80 espécies vegetais e que sua presenca
pode aumentar em até 90% a taxa de frutificacdo em culturas como o maracuja. Por
outro lado, areas degradadas e com uso intensivo de agrotoxicos apresentam uma
reducdo significativa na presenca desses polinizadores, chegando a até 70% de declinio
populacional (Silva et al,, 2021).

Estudos feitos por Freitas (2002.) também apontam uma forte dependéncia entre
a presenca de vegetacdo nativa e a densidade populacional das mamangavas, destacando
a necessidade de preservacdo dos habitats naturais como estratégia de conservacao. A
analise dos dados permitiu concluir que a manutencao das populacdes de mamangavas é
essencial tanto para a biodiversidade quanto para a sustentabilidade agricola. Assim,
torna-se urgente adotar medidas de preserva¢do ambiental, promover praticas agricolas
sustentaveis e ampliar o conhecimento sobre a ecologia desses polinizadores, a fim de

evitar danos irreversiveis aos ecossistemas e a producao de alimentos.
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(fonte: Rural tec TV 2021).

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS E ANATOMICAS DAS MAMANGAVAS

Segundo Garédfalo (2008, p.109) “As mamangavas, pertencentes ao género
Xylocopa, sdo abelhas solitarias de grande porte, com corpos robustos e pelagem
geralmente escura, sendo facilmente reconheciveis pelo voo ruidoso”. O autor ainda
explica que, diferentemente das abelhas sociais, como as do género Apis, as mamangavas
ndao formam colénias com castas bem definidas. Cada fémea é responsavel pela
construcdo de seus préprios ninhos, geralmente escavados em madeira morta, caules
ocos ou estruturas de bambu.

Michener (2007, p. 992) explica que aanatomicamente, essas abelhas apresentam
uma morfologia adaptada a polinizacdo de flores de grandes dimensdes ou de estruturas
complexas, como o maracuja (Passiflora edulis). Seu corpo robusto permite que elas
forcem a abertura de flores fechadas ou empurrem estruturas florais para acessar o
néctar, promovendo o contato com as estruturas reprodutivas da planta. As patas
posteriores sdo amplas e cobertas por cerdas, o que facilita o transporte de poélen.

Além disso, segundo Sazima et al., (2001) o comportamento de vibropolinizacao
em que a abelha vibra intensamente o corpo para liberar pélen de flores com anteras
poricidas é uma caracteristica importante que contribui para a eficacia polinizadora de
algumas espécies de mamangavas. Esse mecanismo é essencial, por exemplo, para a

polinizac¢do de diversas espécies da familia Solanaceae, como o tomateiro.
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IMPORTANCIA DAS MAMANGAVAS PARA A AGRICULTURA

As mamangavas sdo polinizadores essenciais de diversas culturas agricolas,
especialmente daquelas que nao sdo eficientemente polinizadas por abelhas
introduzidas, como a Apis mellifera. Um dos exemplos mais conhecidos é o maracuj3,
planta que depende exclusivamente de polinizadores com determinadas caracteristicas

anatémicas, como o tamanho e o comprimento da lingua, que as mamangavas possuem.

Do ponto de vista econdmico, o servico ecossistémico fornecido por
mamangavas reduz custos de polinizacdo manual e aumenta renda do
produtor. Estimativas indicam que a introducdo de ninhos pode
aumentar significativamente o lucro por hectare, especialmente quando
comparado ao custo da polinizacdo mecanica (Vieira et al., 2010, p.45).

Segundo Garofalo (2008, p. 109) “além do maracuja, outras culturas beneficiadas
pela polinizacdo das Xylocopa incluem o jilg, a berinjela, o tomate, o pepino e diversas
espécies nativas de importancia ecoldgica e econdmica”. Em ecossistemas naturais, as
mamangavas desempenham papel-chave na manuten¢do de plantas endémicas e na
promoc¢do da diversidade vegetal, atuando como agentes de fluxo génico entre

populagdes vegetais.

CONCEITO E PROCESSO DE POLINIZACAO

A polinizacdo é o processo bioldgico pelo qual o pélen que contém os gametas
masculinos das plantas com flores (angiospermas) é transferido das anteras (6rgaos
reprodutivos masculinos) para o estigma (parte do 6rgao reprodutivo feminino) da
mesma flor ou de outra flor da mesma espécie. Esse processo é essencial para a
fecundacao e, consequentemente, para a producao de sementes e frutos. A polinizagcao

pode ocorrer de duas formas principais:

Polinizagdo abiotica: realizada por agentes ndo vivos, como o vento
(anemofilia) e a agua (hidrofilia) e Polinizagdo biotica: realizada por
organismos vivos, sendo os insetos (abelhas, borboletas, besouros) os
principais vetores. Dentre eles, as abelhas nativas como as mamangavas
(género Xylocopa) se destacam por sua eficiéncia, especialmente em
flores que requerem polinizacdo por vibracdo (buzz pollination) (Klein
etal, 2007, p. 303).
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Durante o processo, o animal polinizador visita a flor em busca de néctar ou pélen
e, ao entrar em contato com as estruturas florais, o polen adere ao seu corpo. Ao visitar a
préxima flor, parte desse polen é depositado no estigma, permitindo a fecundagao. Apos
isso, forma-se o tubo polinico, por onde os gametas masculinos se deslocam até o 6vulo,

completando o ciclo reprodutivo.

A polinizacao representa atualmente um fator de producdo fundamental
na condu¢do de muitas culturas agricolas ao redor do mundo. Esta
polinizacdo pode ocorrer na prépria planta, onde o grao de pdlen é
transportado para o estigma da flor ou, ainda, com a transferéncia dos
grdos de poélen da antera de uma flor para o estigma de outra flor da
mesma espécie, mas de pés diferentes com intervencdo de agentes
polinizadores, como por exemplo, os insetos (Souza, 2007, p. 2).

Para Yanamoto (2010, p. 15), “a polinizagdo é importante ndo somente para a
reproducdo das plantas com flores, mas também, para a producdo de alimentos e a
manutencdo da rede de interagdes entre animais e plantas, constituindo um servigo
ecossistémico basico”.

“A polinizagdo é, portanto, um processo vital para a reproducdo das plantas, a
manutencado da biodiversidade e a producao de alimentos, uma vez que mais de 75% das
culturas agricolas dependem, total ou parcialmente, de polinizadores animais” (Klein et
al., 2007, p. 303). Desse modo, podemos afirmar que existe uma relacao relevante entre
as plantas e seus polinizadores. Dessa forma, a polinizagdo consiste no transporte de
graos de polen de uma flor para outra, para que acontega a reproducao.

Freitas e Imperatriz Fonseca (2005) afirmam que existem varios agentes
polinizadores, tais como: o vento, aves, morcego e os insetos, os quais podem polinizar
diferentes tipos de culturas, cujos efeitos concebem a esses agentes polinizadores sua
relevancia frente ao ecossistema, tanto agricolas, como naturais.

Devido a sua morfologia corporal robusta e ao seu comportamento forrageador,
essa espécie consegue acessar as estruturas florais e promover a transferéncia de graos
de poélen entre flores distintas, viabilizando, assim, a poliniza¢do cruzada essencial para

a frutificacgao.

Conhecidas por diferentes nomes como; mamangaba, manganga, vespa-
derodeio, e abelha carpinteira, as mamangavas sio abelhas solitarias de
tamanho grande e possuem bastantes pelos em seu corpo. Pertencem a
varias familias e os géneros mais comuns sdo Bombus. A maioria é preta
e amarela e quando voam emitem um zumbido alto. As mamangavas sao
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polinizadoras importantes e contribuem para a manutencdo de muitas
espécies inclusive do maracuja (Ballivian, J. M. P. P. et al, 2022, p. 2951).

A abelha mamangava, além de ser a principal responsavel pela polinizagdo do
maracuja, também atua na polinizacdo de diversas outras culturas, o que refor¢a sua
relevancia ecoldgica. Sua presenca é essencial para a perpetuacdo de determinadas
espécies vegetais, que dependem diretamente de sua atividade polinizadora.

Segundo Camilo (2003, p. 44) “O grande forte dessas abelhas é o seu
comportamento de forrageamento na flor do maracuja - amarelo o que justifica a sua
eficiéncia na polinizacdo”. Nao obstante, a baixa densidade populacional é um dos

maiores problemas enfrentados na produtividade do maracuja amarelo.

AS MAMANGAVAS E A POLINIZAGCAO DO MARACUJA AMARELO

As mamangavas (Xylocopa spp.) sdao reconhecidas como os polinizadores mais
eficazes do maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), devido ao seu grande
porte, capacidade de vibro-polinizacao e visitacdo durante o pico de receptividade

estigmatica pela manha.

Cada flor é formada por: pétalas, sépalas, corona e androgin6foro. A
parte masculina é formada pelos estames inseridos abaixo do ovario e
terminando com as anteras, onde estdo os graos de pélen. Sobre o ovario
encontram-se os estigmas, parte feminina onde deve ser depositado o
grao de polen durante a polinizacdo (Simon, 2010, P. 78).

A morfologia especifica da flor do maracuja confere a abelha mamangava o papel
de principal polinizadora dessa espécie, sendo uma das poucas visitantes cuja estrutura
corporal é compativel com o tamanho e a complexidade da flor. Popularmente conhecida
por diversos nomes, essa abelha pertence ao género Xylocopa, da familia Apidae. Trata-
se de uma espécie solitaria, de grande porte, podendo atingir aproximadamente 3,6 cm

de comprimento.

0 ninho da mamangava tem uma Unica entrada, e uma espécie de tunel
no qual as abelhas pdem seus ovos. O poélen e o néctar servem de
alimento para as futuras espécies. O ciclo de vida dessas abelhas possui
quatro fases diferentes: ovo, larva, pupa, e abelha adulta. Existem
diferencas entre as fémeas e os machos. As fémeas sdo geralmente de
cor preta, algumas podem apresentar tragos marrons, e possuem pelos
pretos ou claros. J4 os machos sdo na cor marrom, e pelos claros com
olhos verdes (Santos e Bezerra, 2023, p. 2952).
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Para Drumonel (2019, s.p.), “as abelhas mamangavas (Xylocopa sp.) sdo os
principais agentes polinizados do maracuja-amarelo”. Conhecida também como
mamangava-de-toco, abelhas carpinteiras e mamangas, essas abelhas sdo tdo eficientes

que apenas uma Unica visita na flor chega mais de 50% na formacao de frutos.

Pertencente a familia passifloraceae, o maracujazeiro é de origem
tropical e subtropical da América, possuem diversas espécies, sendo que
muitas delas sdo nativas do Brasil, dentre as quais, 0 maracuja-amarelo
ou azedo é o mais cultivado, onde o suco extraido da fruta é a maior
fonte econdmica (Lima, A. et al,, 2006, 1994, p.16).

Para Freitas, et al. (2017), existem mais de 20 mil espécies de abelhas conhecidas
no nosso planeta, onde aproximadamente 85% sdo abelhas solitarias. Dentre essas
abelhas existem as mamangavas-de-toco (Xylocopa sp.) que sdo abelhas exclusivas do
maracuja amarelo.

Com sabor exclusivo, o suco do maracuja é cada vez mais apreciado pelos
consumidores, além do suco, o fruto também ¢é utilizado tanto na medicina, quanto na
culinaria em forma de: doces, geleias, sorvetes e outros produtos. A cor amarela do seu
suco deve-se aos pigmentos carotenoides, os quais sdo ricos em vitamina A e atuam
como antioxidantes na prevencao de varias doencas.

De acordo com Klein et al. (2020, s. p.) “O maracujazeiro (Passiflora edulis) é uma
trepadeira que pertence a familia Passifloraceae e é nativa do Brasil”. Ou seja, ele é

cultivado em quase todo o Pais, com destaque para os Estados da Bahia, do Cear3, de

Santa Catarina, de Minas Gerais e de Sdao Paulo, em planta¢des abertas.

0 maracujazeiro apresenta flores autoincompativeis, ou seja, o grao de
polen produzido por uma flor ndo pode fecunda-la ou fecundar as outras
flores da mesma planta. Para a formagdo de frutos é necessario que o
polen seja trocado entre individuos diferentes, assim, o maracujazeiro é
um cultivo essencialmente dependente de polinizacdo cruzada para a
fecundacdo das flores (Klein et al. 2020, s. p.).

O estudo de Krause et al. (2012, p. 1633), publicado na Pesquisa Agropecudria
Brasileira, avaliou a influéncia da polinizagao artificial na produtividade e qualidade dos
frutos de cultivares de maracujazeiro-amarelo. Com a auséncia destes incetos,
resultados indicaram que a polinizacdo artificial aumentou a produtividade de todas as

cultivares estudadas, enquanto a poliniza¢cdo natural apresentou variacao de 0 a 23% no
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vingamento de frutos. Esse dado sugere que a auséncia de polinizadores naturais pode

levar a uma redugdo significativa na producao de frutos.

Figura 2 - Mamangava-de-toco (Xylocopa-frontalis) em flor de maracuja.

fonte: Rural tec TV 2021.

De acordo com Santos e Bezerra (2023, p. 38) “em auséncia desses insetos,
observa-se frutificacdo insignificante, mesmo com visitacdo de outras espécies”. Ou seja,
considerando sua significativa importancia para os ecossistemas naturais e para a
producdo agricola, torna-se fundamental adotar medidas voltadas a preservacdao da
espécie. Silva (2018, p. 29) explica que a diminuicdo das populagdes de mamangavas nas
plantacoes de maracuja tem sido atribuida a diversos fatores, os quais impactam
diretamente a produtividade da cultura. Entre os principais agentes dessa reducao,
destacam-se o desmatamento de areas nativas e o uso de defensivos agricolas, que
contribuem para o afastamento ou até mesmo a mortalidade desses polinizadores nos
pomares de maracuja.

Segundo Freitas e Oliveira Filho (2003, p. 121) “A introdugdo de ninhos racionais
(caixas de madeira ou bambu com orificios) aumentou em 505 % a frequéncia das
mamangavas as flores e elevou o vingamento inicial de frutos em cerca de 92,3 %”. Esses
resultados confirmam que o manejo racional de ninhos é ferramenta eficaz para elevar a
polinizacdo e produtividade em pomares comereciais.

Estudos feitos pelo EMBRAPA, (2012) relatam que além do manejo de ninhos, a

preservacdo de espécies-chave de plantas, usadas tanto por mamangavas adultas quanto
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imaturas (como Senna spp. e Solanum lycocarpum), é essencial para manter as

populagdes dessas abelhas.

CAUSAS DO DECLINIO DAS POPULACOES DE MAMANGAVAS

Nas ultimas décadas, diversos fatores tém contribuido para o declinio das
populagdes de polinizadores, incluindo as mamangavas. Entre os principais estao:

De acordo com Martins et al., (2023, p. 48) “Perda e fragmentacdo de habitat: o
desmatamento, a urbanizacdo e a conversdo de dareas naturais em monoculturas
reduzem os recursos alimentares e os locais de nidificagdo para essas abelhas”.

Segundo Henry et al. (2012, p. 348) “a exposicdo ao pesticida neonicotindide
imidacloprido reduz significativamente a capacidade de navegacao das abelhas
meliferas, comprometendo sua habilidade de retornar as colmeias e, consequentemente,
o sucesso da polinizacao’.

Silva et al,, (2021, p.72) relatam que “Mudancgas climaticas: alteragdes no regime
de chuvas, temperatura e sazonalidade afetam diretamente as plantas e os
polinizadores, provocando desencontros fenoldgicos e dificultando a interagcdo planta-
polinizador’.

Espécies exdticas e patdgenos: a introducdo de espécies ndo nativas e de doencas
pode afetar populagdes de polinizadores nativos, promovendo competicdo por recursos
e disseminacdo de patdgenos. A continua reducdo das populagcdes de mamangavas
representa uma ameaca significativa a biodiversidade vegetal e a producdo agricola,
exigindo a¢Oes de conservacdo especificas e politicas publicas que favorecam praticas

agricolas sustentaveis.

METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido por meio de revisao de literatura com abordagem
qualitativa, cujo objetivo é reunir, analisar e discutir informacgdes cientificas recentes
sobre a importancia ecolégica das mamangavas (Xylocopa) como polinizadores nativos,
bem como os impactos do declinio dessas populacdes na biodiversidade dos

ecossistemas naturais.
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A selecdao do material bibliografico foi realizada por meio de buscas sistematicas
em bases de dados cientificas como SciELO, Google Académico, Scopus e Web of Science,
abrangendo o periodo entre 2020 e 2024, a fim de garantir a atualidade e a relevancia
das informacodes. Foram utilizados descritores e palavras-chave relacionadas ao tema,
como: “mamangava”, “pollination”, “abelhas brasileiras”, “polinizadores nativos”,
“Xylocopa” e “declinio de polinizadores”.

Os critérios de inclusdo adotados foram: artigos cientificos completos, revisdes
sistematicas, dissertacgoes, teses e documentos técnicos que abordassem a identificacao
das espécies de Xylocopa no Brasil, suas caracteristicas ecoldgicas e anatdmicas, sua
atuacao como polinizadores, além de estudos que tratassem das ameacgas enfrentadas
por esses organismos. Foram excluidos materiais com linguagem excessivamente
técnica e sem acessibilidade de leitura, publicacdes duplicadas e fontes ndo cientificas,
como blogs ou sites sem comprovac¢do académica.

Os dados extraidos foram organizados e analisados de forma descritiva, com base
nos objetivos do trabalho, a fim de compreender o papel das mamangavas na polinizagdo

e os riscos associados ao seu desaparecimento nos ecossistemas brasileiros.

ANALISE DE DADOS

A analise dos dados obtidos nesta revisao de literatura demonstrou a significativa
contribuicao das mamangavas do género Xylocopa como polinizadoras nativas no Brasil.
Foram selecionados e analisados 12 artigos cientificos publicados entre janeiro de 2020
e janeiro de 2024, dos quais 9 tratavam diretamente sobre as mamangavas, abordando
sua ecologia, comportamento forrageador, importancia na polinizacdo e os fatores que
ameagam sua conservagdo. Os demais trabalhos incluiam as mamangavas em discussdes
mais amplas sobre polinizadores nativos.

Os estudos revelam que as mamangavas estdo envolvidas na polinizagao de mais
de 80 espécies vegetais, incluindo tanto plantas nativas de biomas como a Mata
Atlantica, o Cerrado e a Amazodnia, quanto culturas agricolas de relevancia econémica,
como maracuja, tomate, berinjela, feijao-guandu e ipé-amarelo. Essa amplitude ecolégica
reforca o papel das Xylocopa na manutencdo da biodiversidade e na promoc¢do do

equilibrio dos ecossistemas.
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De acordo com Costa et al. (2020, p. 57), “as mamangavas apresentam elevada
eficiéncia na polinizacao de culturas economicamente importantes, como o maracuja
(Passiflora edulis), sendo responsaveis por até 90% da frutificagio quando em
ambientes com presenca ativa dessas abelhas”. Em contraste, dreas que apresentaram
reducao populacional desses insetos tiveram perdas agricolas de até 70% na
produtividade, evidenciando uma relacao direta entre a presenca desses polinizadores e
o0 sucesso reprodutivo das plantas.

Outro aspecto destacado pelos artigos é o comportamento altamente
especializado das mamangavas. Segundo Oliveira & Ferreira (2019, p. 38), essas abelhas
possuem elevada fidelidade floral e forrageiam de forma direcionada, o que favorece a
reproducdo cruzada entre plantas da mesma espécie, evitando a consanguinidade e
promovendo maior variabilidade genética, um fator essencial para a resiliéncia ecolégica
dos ambientes.

Quanto as ameacas, os dados apontam que o desmatamento, a fragmentacao dos
habitats naturais e o uso intensivo de agrotéxicos sdo os principais fatores de impacto
negativo sobre as popula¢gdes de mamangavas. O relatério do IBAMA (2022) indica que
aproximadamente 35% das espécies de abelhas nativas no Brasil estio ameacadas, e que
as mamangavas estdo entre as mais vulneraveis devido a sua dependéncia de ocos de
madeira para nidificacao estruturas cada vez mais escassas em paisagens agricolas ou
degradadas.

A relevancia da conservacdo de ambientes naturais também é enfatizada.
Segundo Moura et al. (2023, p. 46), areas com vegetacdo nativa preservada
apresentaram densidade de mamangavas até quatro vezes maior do que regides com
agricultura intensiva. Esses dados sugerem que a criagdo de corredores ecolégicos e a
preservacdo de reservas legais e unidades de conservacao sdo estratégias eficazes para a
manutencdo desses polinizadores no territério brasileiro.

Portanto, a andlise demonstra que a presenca das mamangavas nao apenas
assegura a reproducdo de espécies vegetais nativas, como também tem impacto direto
sobre a produtividade agricola e a seguranga alimentar. Os dados reunidos reforcam a
urgéncia de politicas publicas de conservagdo, educagdo ambiental e incentivo a
agroecologia como caminhos para garantir a sobrevivéncia desses polinizadores

essenciais a vida no planeta.
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COSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo de literatura evidenciou a relevincia ecoldgica das
mamangavas (Xylocopa) como polinizadores nativos de extrema importancia para a
manutencdo da biodiversidade e para a produtividade agricola, especialmente de
culturas que dependem de polinizadores especificos, como o maracuja. As
caracteristicas anatomicas e comportamentais desses insetos os tornam altamente
eficazes na polinizacdo de flores com estruturas complexas, contribuindo ndo apenas
para o ciclo reprodutivo das plantas, mas também para a estabilidade dos ecossistemas.

Contudo, o declinio das populacdes de mamangavas tem se tornado motivo de
crescente preocupacdo, impulsionado principalmente pela perda de habitat, uso
indiscriminado de agrotéxicos, mudancas climaticas e presenca de espécies exoéticas e
patégenos. Esses fatores colocam em risco ndo apenas esses polinizadores, mas também
todo o equilibrio ecoldgico e a seguranca alimentar humana.

Diante disso, torna-se urgente a implementacao de politicas publicas e praticas
agricolas sustentaveis que promovam a conservacao desses polinizadores, como a
preservacdo de habitats naturais, o estimulo a agricultura organica e o controle no uso
de pesticidas. Além disso, é fundamental que novas pesquisas aprofundem o
conhecimento sobre a ecologia das mamangavas e sua interacdo com as plantas, de

forma a subsidiar estratégias mais eficazes de protecao.
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RESUMO

A poluicdo de corpos hidricos é um cenario recorrente no Brasil, no
municipio de Ariquemes, estado de Rondoénia, tal pratica afeta os
igarapés que constituem a malha hidrica do municipio tornando-se um
problema ambiental complexo, agravado pelo crescimento populacional
desordenado e pela falta de conscientizacdo da populacdo sobre a
importancia desses corpos hidricos. O acimulo de residuos sélidos as
margens dos igarapés, transportados principalmente pelas enxurradas,
é um dos principais fatores que contribuem para a degradagdo
ambiental, além disso, a auséncia de mata ciliar intensifica os processos
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de erosdo e assoreamento, comprometendo a biodiversidade aquatica
local. A caréncia de infraestrutura de saneamento basico também é um
fator critico, favorecendo para que os efluentes domésticos sejam
despejados diretamente nos leitos dos igarapés, agravando a
contaminag¢do das aguas. Diante deste cenario, este trabalho teve como
objetivo verificar as condi¢des dos igarapés da regido, com énfase no
Igarapé Traira, com énfase na qualidade da agua e Observacido de
Bioindicadores ambientais, o mesmo foi desenvolvido por meio de
pesquisa bibliografica e de campo com visitas in loco para coleta de
amostras da agua e avalia¢do visual das condi¢gdes da margem e entorno
do leito em trés pontos distintos. Os resultados obtidos serao
encaminhados a Secretaria Municipal de Meio Ambiente para subsidiar
a elaboracgado de estratégias de mitigacdo do problema e para fortalecer
a aplicacdo de programas de educacao ambiental no municipio, visando
a conscientizacdo da populacdo e a preservaciao dos corpos hidricos
locais.

Palavras-chave: Poluicdo; leito; mata-ciliar; qualidade ambiental;
parametros.

ABSTRACT

The pollution of water bodies is a recurring issue in Brazil. In the
municipality of Ariquemes, state of Ronddnia, this problem significantly
affects the streams ("igarapés") that form the local hydrographic
network, becoming a complex environmental challenge. This situation
is worsened by unplanned population growth and the lack of public
awareness regarding the importance of these water bodies. The
accumulation of solid waste along the stream banks, mainly carried by
stormwater runoff, is one of the main contributors to environmental
degradation. Moreover, the absence of riparian vegetation intensifies
erosion and siltation processes, threatening the local aquatic
biodiversity. The lack of basic sanitation infrastructure is another
critical factor, as domestic effluents are often discharged directly into
the streams, further contaminating the water. In light of this scenario,
this study aimed to assess the conditions of the region’s streams, with
an emphasis on the Traira Stream, focusing on water quality and the
observation of environmental bioindicators. The research was carried
out through bibliographic review and fieldwork, including on-site visits
to collect water samples and visually assess the condition of the banks
and surroundings at three distinct points. The results will be submitted
to the Municipal Environment Department to support the development
of mitigation strategies and strengthen the implementation of
environmental education programs in the municipality, aiming to raise
public awareness and promote the preservation of local water bodies.
Keywords: Pollution; Bed; Riparian-vegetation; Quality; Parameters.
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INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo essenciais para a manutencao da vida em todas as suas
formas, desempenham um papel vital nos processos ecoldgicos, sociais e econémicos. A
agua é um recurso indispensavel para o equilibrio dos ecossistemas, para a regulagdo
climatica e para a sustentacdo da biodiversidade, além de ser fator determinante para a
saude humana, producdo de alimentos e geragdo de energia. A escassez ou a degradagao
da qualidade da 4gua compromete ndo apenas o bem-estar da populagdo, mas também a
sustentabilidade dos ambientes urbanos e rurais, exigindo uma gestao integrada e
consciente dos recursos hidricos (REBOUCAS, 2018; VON SPERLING, 2014).

Os recursos hidricos podem ser classificados em superficiais e subterraneos e
dentre esses podem receber subclassificagdes, sua classificacdo leva em consideracao
caracteristicas como: origem, localizacdo e padrdes de qualidade. Neste sentido,os
igarapés, sdo pequenos cursos d'agua superficiais, tipicos da regido amazdnica que
cortam a floresta tropical, desempenham fung¢des ecoldgicas, hidrolégicas e
socioculturais fundamentais. Representam nao apenas vias naturais de escoamento de
agua, mas também elementos integradores da biodiversidade, atuando como refigios de
fauna e flora, corredores ecolégicos e fontes de subsisténcia para populagdes
tradicionais e urbanas (TUNDISI; TUNDISI, 2017). Contudo, o crescimento urbano
desordenado, a auséncia de planejamento ambiental e o langamento indiscriminado de
residuos tém intensificado os processos de degradacdo dos igarapés em areas urbanas.
(REBOUCAS, 2018).

Nesse contexto, destaca-se o Igarapé Traira, localizado na cidade de Ariquemes,
estado de Rondonia, um dos principais corpos d'agua da cidade localizado no Bairro
Rota do Sol, préximo a E.E.E.F.M. Professora Carmem Ione de Aradjo e abrangendo
outros setores da cidade, o mesmo tem sido afetado pela contamina¢do decorrente de
atividades humanas e pela falta de medidas adequadas de gestido ambiental. A
investigacdo da qualidade da 4gua por meio de parametros fisico-quimicos,
microbiolégicos e bioindicadores ambientais é essencial para compreender o grau de
comprometimento ambiental e propor estratégias de mitigacdo baseadas em evidéncias

cientificas.
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Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo analisar as condi¢des do
Igarapé Traira buscando avaliar o estado e a qualidade desse curso d'agua, compreender

as causas subjacentes dos possiveis impactos no curso hidrico bem como do entorno.

REFERENCIAL TEORICO

Os recursos hidricos, desempenham um papel vital para a manutencdo dos
ecossistemas, além disso, sdo fundamentais para o funcionamento das cidades e para a
qualidade de vida das populagdes humanas. Nas cidades, os corpos hidricos constituem-
se em um recurso estratégico que sustenta as atividades sociais e econdmicas,
abastecendo sistemas de consumo doméstico, industrial e agricola, além de estarem
diretamente relacionados a infraestrutura urbana, como saneamento basico, drenagem
pluvial, controle de enchentes, saide e seguranca alimentar. Sua escassez ou
contaminac¢do representa um risco direto a sustentabilidade dos territdérios e ao bem-
estar social. Por isso, a conservagao dos corpos hidricos deve ser prioridade na agenda
ambiental urbana, sobretudo em regides como a Amazo6nia, onde recursos como os
igarapés cumprem fun¢des multiplas e insubstituiveis (REBOUCAS, 2018; VON
SPERLING, 2014).

De acordo com o site So Escola:

“Os igarapés tipicos da regido amazdnica, sdo pequenos cursos de dgua
que desempenham um papel vital no ecossistema da maior floresta
tropical do mundo. O termo "igarapé" deriva do tupi-guarani, onde
"igara" significa "canoa" e "apé" significa "caminho", referindo-se a esses
riachos como "caminhos de canoa". Eles se formam a partir de fontes
subterraneas, chuvas ou do transbordamento de rios maiores. [...]"

Os igarapés compdem uma rede hidrografica intrinsecamente ligada a dinamica
da floresta amazodnica. Segundo Junk et al. (2011), eles sdao essenciais para o ciclo
hidrolégico, uma vez que atuam como afluentes dos grandes rios, recarregam os
aquiferos, reduzem o impacto de enchentes e regulam o microclima regional. Além disso,
a vegetacdo em torno dos igarapés protege os solos contra a erosao, promove a reten¢ao
de nutrientes e funciona como barreira contra a contaminacdo de ecossistemas
aquaticos.

Segundo Tundisi e Tundisi (2008):

“A supressdo da vegetacdo ciliar compromete a funcdo de protecdo
natural contra a entrada de poluentes, além de favorecer o
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assoreamento e a elevacdo da temperatura da agua, o que interfere
negativamente nos parametros fisico-quimicos e na biodiversidade
aquatica.”

Ainda, Monteiro et al. (2016) refor¢ca que o langamento continuo de poluentes
organicos e a ocupacdo irregular das margens contribuem para a deterioracdo da
qualidade da agua, mesmo quando os indicadores se encontram dentro dos limites
legais.

Esses ambientes também sdo reconhecidos por seu valor simbélico e funcional
para comunidades indigenas, ribeirinhas e urbanas, que os utilizam para abastecimento
de agua, pesca, lazer e até rituais religiosos (TUNDISI; TUNDISI, 2017; CAPRA et al,
2007). A degradacdo desses corpos d’agua impacta diretamente as condi¢des de vida
dessas populacdes e a integridade dos ecossistemas.

Levando em consideracdo aparatos legais, algumas das principais leis e
regulamentag¢des no Brasil que abordam a avaliagdo da qualidade da agua e do solo em
cursos d'agua, contribuindo para a protecao e preservacao desses recursos naturais sao:

- Lei Federal n®9.433/1997 - Lei das Aguas (ou Lei dos Recursos Hidricos): Esta lei
estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Ela define diretrizes para a gestao, uso e
conservagdo da agua, incluindo a avaliacdo e monitoramento da qualidade da
adgua em corpos d'agua.

-> Resolu¢do CONAMA n? 357/2005: Estabelece a classificacdo dos corpos d'agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, além de fixar os padroes de
qualidade da agua. Ela define parametros e limites para diversos elementos e
substancias que podem estar presentes na agua, garantindo sua qualidade e
seguranca para os diversos usos.

-> Resolugdo CONAMA n® 420/2009: Dispde sobre critérios e valores orientadores
de qualidade do solo quanto a presenca de substdncias quimicas e estabelece
diretrizes para o gerenciamento de areas contaminadas por essas substancias.
Embora nao seja especifica para cursos d'agua, é relevante para a prote¢do da
qualidade do solo nas areas adjacentes aos igarapés.

- Resolu¢do CONAMA n? 454/2012: Define diretrizes gerais para o gerenciamento
de areas contaminadas por substancias quimicas, incluindo diretrizes para

avaliacao de risco a saide humana e ao meio ambiente.
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Segundo Barbosa (2015):

“Politicas publicas focadas na gestdo dos recursos hidricos e de bacias
hidrograficas no ambito nacional vem conquistando um crescimento
significativo. No entanto, quando observamos as esferas regionais,
notamos que existem muitas condutas a serem introduzidas para
implantacdo de Comités de Bacias Hidrograficas e dos instrumentos de
gestao hidrica.”

A qualidade da agua é um parametro essencial para a conservagdo dos recursos
hidricos e pode ser monitorada por meio de indicadores fisico-quimicos,
microbiolégicos e ecoldgicos. De acordo com Von Sperling (2014), variaveis como pH,
turbidez, oxigénio dissolvido, condutividade e presenca de coliformes sdo amplamente
utilizadas para avaliar a potabilidade e os impactos ambientais sobre corpos d’agua.
Além desses parametros, os bioindicadores — como macroinvertebrados, presenca de
peixes, vegetacdo aqudtica e sinais visuais de poluicdlo — sdo ferramentas
complementares importantes, pois fornecem respostas integradas as alteracdes
ambientais ao longo do tempo (BARBOSA, 2015).

Como ja citado, a Resolucao CONAMA n? 357/2005 estabelece padrdes para
classificacao da agua segundo seu uso e limites aceitaveis de poluentes. Essa normativa é
uma das principais referéncias para estudos ambientais em aguas continentais no Brasil,
sendo fundamental para a andlise de conformidade e definicio de estratégias de
recuperacao ambiental, e sera o principal balizador para as andlises deste estudo.

Uma busca e leitura das literaturas disponiveis evidenciam que a degradacdo de
igarapés urbanos esta associada a intensificacdo da ocupagdo humana sem
infraestrutura de saneamento basico, ao lancamento de efluentes domésticos e ao
descarte de lixo diretamente nos leitos (MOURA et al., 2020). O assoreamento, a perda
da biodiversidade e a deterioracdo da qualidade da agua sdao consequéncias diretas
dessas agoes.

Avaliando estudos realizados em areas urbanas de Manaus, Belém e Porto Velho
apontam para um padrao comum de comprometimento dos igarapés, caracterizado por
elevada carga organica, presenca de coliformes fecais, perda de mata ciliar e poluicao
visual (CETESB, 2021; ANA, 2017). Ainda diversos trabalhos académicos e relatorios
técnicos tém evidenciado a necessidade de programas de monitoramento continuo em

igarapés urbanos. Moura et al. (2020) realizaram um estudo com bioindicadores visuais
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em cursos d’agua urbanos e destacaram que a presenca de residuos sélidos e a baixa
diversidade de fauna aquatica sdo sinais diretos da degrada¢ao ambiental.

No estado de Sao Paulo, a CETESB (2021) desenvolve indicadores do estado
ambiental das dguas interiores, incluindo indices de qualidade da dgua (IQA) que vém
sendo adaptados e aplicados em outras regides do pais. Tais experiéncias mostram que o
diagnostico ambiental, quando aliado a educagdo ambiental, potencializa ac¢des
transformadoras nas comunidades.

Diante deste cendrio, avaliacdes que incluem anadlises fisico-quimicas e
bioindicadores tém se mostrado eficazes para o monitoramento desses impactos,

fornecendo subsidios para politicas publicas e acoes de educacdo ambiental.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa teve como propdsito, levantar dados relevantes quanto ao estado
de qualidade da agua e do solo, bem como, reunir informagdes a serem repassadas ao
poder publico com o intuito de informar e promover a conscientizacao da populagdo
quanto a importancia de preservar o Igarapé Traira e sua mata ciliar, pois sem as
mesmas, consequéncias acontecerao, tais como: erosdo que ocasionard o assoreamento
causando a reduc¢ao da vazao do rio, afetando nao sé a fauna ea flora, mas a comunidade
que depende de nascentes para o consumo da agua. A mesma se utilizou da pesquisa
bibliografica e pesquisa de campo para a coleta de dados.

A busca inicial de dados foi realizada por meio de pesquisa sistematica
bibliografica com diversos autores, usando técnica de leitura e de busca textual,
realizando a selecao de textos incluindo os seguintes buscadores textuais: polui¢do dos
rios, poluigdo de Igarapés, Igarapé Traira e qualidade da dgua de igarapés. Apds uma
analise inicial das fontes bibliograficas obtidas, foi realizada uma triagem para excluir
aquelas que nao estavam diretamente relacionadas a tematica em questdo, a fim de

delimitar o escopo deste trabalho.

Caracterizacgao da area de estudo

De acordo com dados da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMA), o

municipio de Ariquemes, localizado no estado de Rondonia, possui uma extensa rede

124



Biologia e Ciéncias: Metodologias de Ensino e Aprendizagem

hidrografica composta por 78 igarapés, além dos trechos urbanos dos rios Jamari,
Branco e Canaa. Juntos, esses corpos hidricos formam uma malha hidrica urbana que se
estende por aproximadamente 136 quilometros, evidenciando a relevancia desses
cursos d’agua para a configuracdo ambiental e territorial da cidade (Figura 01).

Fi

ura 01: Malha hidrica de Ariquemes/RO

AL
\Q‘Ot’

5
o V2 progresse.

Fonte: Google Earth, Adaptado pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Ariquemes/RO
(SEMA)

A area de estudo compreende o Igarapé do Traira, cuja vegetacdo ao longo da
encosta é caracterizada por uma densidade relativamente baixa. Essa vegetacdo é
predominantemente composta por gramineas e algumas espécies de arvores nativas.

Durante uma visita in loco inicial, com o intuito de verificacdo e delimitacdo da
area de estudo, foi observada a presenca de pequenos animais, como insetos e outros
vertebrados, no entanto, ndo foi identificada a presenca de animais silvestres de maior
porte. A analise das condic¢des fisicas da agua do Igarapé Traira revelou uma coloragao
esbranquicada com espumas e com pontos especificos apresentando residuos oleosos.

A agua emitia um forte odor, semelhante a efluentes sanitarios, indicando uma
possivel condicdo improépria para contato ou consumo. Essa polui¢cdo foi inicialmente

atribuida ao grande volume de lixo depositado ao longo das encostas do igarapé e
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devido a possiveis encanamentos de moradias proximas dirigidas ao cérrego do mesmo.
Para fins de coleta foram delimitados 03 pontos conforme delimitacdo no mapa da

Figura 02.

Figura 02: Delimitacdo de pontos estratégicos para coleta
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Delineamento metodolégico das coletas:

A partir das andlises iniciais estabeleceu-se o desenho metodoldgico descrito a
seguir. Nessa pesquisa visou-se realizar uma avaliacdo do estado atual desse corpo
hidrico, bem como das caracteristicas e qualidade do solo adjacente. Por meio dessa
andlise, foram fornecidos subsidios técnicos e cientificos que porao contribuir para a
elaboracdo de estratégias eficazes de monitoramento, controle e mitigagdo dos impactos
ambientais na regido. Para isso as atividades desenvolvidas foram:

o Visitas periodicas: Foram realizadas visitas regulares ao longo do curso do Igarapé
Traira para o registro fotografico e o acompanhamento visual das caracteristicas do
curso d'agua e se foram constatados a existéncia de bioindicadores naturais de
qualidade, documentando altera¢des encontradas a cada visita em diario de bordo.

o Coleta de amostras: Foram realizadas 04 (quatro) coletas (Tabela 01) de amostras

de agua de 03 (trés) pontos estratégicos do Igarapé Traira (Tabela 02), conforme
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descrito na caracterizacdo da area de estudo, com o objetivo de avaliar suas

caracteristicas fisico-quimicas e identificar potenciais fontes de contaminacao.

Tabela 01: Cronograma de coletas 2025

Més Amostra 01 Amostra 02 Amostra 03
Fevereiro Coletada Coletada Coletada
Marco Coletada Coletada Coletada
Abril Coletada Coletada Coletada
Maio Coletada Coletada Coletada

Fonte: Elaborado pelo o autor, 2025.

Tabela 02: Pontos de coletas estabelecidos a partir da indicacdo da SEMA - ARIQUEMES:

Pontos de Coletas

Ponto 01 Nascente do Igarapé Traira
Ponto 02 Avenida Machadinho - Igarapé Traira
Ponto 03 Igarapé Traira proximo a Avenida Hugo Frey

Fonte: Elaborado pelo o autor, 2025.

Anadlises fisico-quimicas: A Condugdo de andlises fisico-quimicas detalhadas das
amostras de agua foram executadas, utilizando metodologias laboratoriais
padronizadas para determinar parametros como pH, turbidez, concentracdo de
nutrientes, metais pesados como a Dureza, Condutividade e avaliacdo e contagem de
coliformes nas amostras.
- Ph: Para a medicdo do pH das amostras, foi utilizado um pHmetro (Figura
03) de bancada com precisdo de 0,01 unidades de pH, equipado com
eletrodos especificos para essa finalidade. O equipamento foi calibrado
previamente com solucdes padrao de pH 4,0, 7,0 e 10,0, seguindo as
recomendacdes do fabricante, a fim de garantir a confiabilidade dos
resultados. As medicdes foram realizadas em temperatura ambiente, e o
eletrodo foi devidamente higienizado entre cada leitura para evitar

contaminacdo cruzada entre as amostras.
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- Turbidez: A turbidez das amostras de agua foi avaliada utilizando-se um
medidor de turbidez portatil (Figura 04), o qual permitiu a analise da
transparéncia da agua com boa precisdo. O equipamento foi manuseado
conforme as orienta¢des do fabricante, garantindo a confiabilidade das
medicoes. Antes de cada leitura, os frascos utilizados foram devidamente
limpos para evitar interferéncias nos resultados.

- Dureza: A dureza da agua foi determinada por meio de titulagao
complexométrica, utilizando o reagente EDTA (4cido etilenodiamino tetra-
acético) como titulante. O indicador utilizado foi o preto de eriécromo T, que
permite identificar o ponto final da titulacdo por meio da mudanca de cor
(Figura 12). Essa metodologia possibilitou a quantificagdo dos ions metalicos,
principalmente célcio (Ca?*) e magnésio (Mg®*), presentes nas amostras,
expressando-se a dureza total em mg/L de CaCOs.

- Coliformes Totais e Fecais: A deteccdo de coliformes totais e
termotolerantes (fecais) foi realizada por meio da técnica de filtracao por
membrana, utilizando o meio de cultura Chromocult® Agar Coliform (Figura
06) Agar granulado, que permite a diferenciagdo simultanea dos dois grupos
de coliformes com base na coloragdo das colonias formadas. As amostras de
agua foram inicialmente diluidas em 10%, porém, devido a alta concentracao
de coliformes observada, foi necessario ajustar a diluicao para 20% a fim de
obter resultados mais precisos e permitir uma melhor contagem das
unidades formadoras de colénias (UFC). Apds a filtragdo, as membranas
foram incubadas em estufa a 37 °C por 24 horas, conforme as instrugdes do
fabricante.

- Condutividade: A condutividade elétrica das amostras de agua foi
determinada com o uso de um condutivimetro portatil (Figura 05), modelo
LUCA-150MC/P. O equipamento, projetado para medi¢cdes precisas de
condutividade, foi utilizado conforme as especificagdes do fabricante. Antes
das analises, o aparelho foi calibrado adequadamente, e os eletrodos foram
higienizados entre as medigdes para garantir a confiabilidade dos resultados.

As leituras foram expressas em microsiemens por centimetro (uS/cm).
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a4

Figura 04: Medidor de Turbidez Portatil

Fonte: Alecrim, 2025

Fi Figura 06: Chromocult® Agar Coliform

9,

Fonte: Alecrim, 2025 Fonte: Alecrim, 2025

Avaliacdo dos resultados: Avaliacao detalhada dos resultados obtidos nas analises
fisico-quimicas, considerando o que estabelecem as legislacdes ambientais em vigor,
bem como os parametros de qualidade definidos por 6rgaos reguladores. Essa
avaliacao teve como objetivo verificar se os valores encontrados para cada
parametro analisado estdo em conformidade com os padrdes exigidos, identificando
possiveis casos de ndao conformidade que indiquem riscos a qualidade ambiental ou
a saude publica. Além disso, buscou-se compreender o grau de adequacdo das
amostras as normas estabelecidas, permitindo, assim, uma interpretacao critica da

situacdo ambiental com base em critérios técnicos e legais.
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o Educag¢do Ambiental: Foi desenvolvido um plano estruturado de atividades de
Educacdo Ambiental, especialmente direcionado aos 6rgdos publicos municipais
competentes, com o propoésito de ser aplicado junto a populagdo residente nas areas
préximas ao Igarapé Traira. Freire (1996) destaca que a educa¢do deve ser um
processo dialégico e participativo, o que é essencial para transformar praticas
enraizadas e estimular o senso de responsabilidade coletiva sobre os recursos
naturais. Esse plano tem como principal objetivo promover a sensibilizacdo da
comunidade local quanto a importancia da conservacao dos recursos hidricos, além
de estimular o engajamento ativo dos moradores em acOes de preservacao e
recuperacao ambiental do igarapé. As atividades propostas foram planejadas de
forma a contemplar aspectos informativos, formativos e participativos, abordando
temas como a qualidade da 4gua, impactos ambientais, descarte correto de residuos,

e a relevancia das matas ciliares.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o periodo chuvoso, entre os meses de Fevereiro a Maio de 2025, foram
realizadas quatro coletas de amostras de dgua no Igarapé Traira, com trés amostras
coletadas por campanha, uma em cada ponto estabelecido. O objetivo foi avaliar a
variacdo da qualidade da agua ao longo das precipitacdes, considerando que as
enxurradas podem carrear dejetos e residuos provenientes de moradias situadas nas
proximidades do corpo hidrico, afetando diretamente suas condi¢des fisico-quimicas e
microbiolédgicas. Antes das coletas, os materiais foram autoclavados (Figura 07) e
conforme coletados a amostra era acondicionada nestes frascos e acondicionadas em

caixa térmica com gelo (Figura 08) para nao interferir nos resultados.
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Figura 07: Autoclave de materiais
= I

Fonte: Martines, 2025.

Figura 08: Preparacdo de materiais in loco para coleta

Fonte: Martines, 2025

Durante o processo de coleta das amostras de agua no igarapé Traira, observou-
se a necessidade de alcangar pontos mais centrais do curso d'agua, onde o fluxo era mais
intenso e, portanto, mais representativo das condi¢cdes hidrodinamicas do ambiente.
Considerando a profundidade e a largura do cérrego, bem como a impossibilidade de
acesso direto ao centro do leito sem comprometer a seguranca dos envolvidos ou a

integridade das amostras, tornou-se indispensavel a elaboracdo de uma solucao pratica
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e segura para viabilizar a coleta nos pontos desejados. Para isso, foi desenvolvido um
instrumento adaptado, confeccionado com materiais de facil acesso, que permitisse a
extensdo do alcance dos coletores até o centro do leito do igarapé sem a necessidade de
imersao corporal ou contato direto com a agua.

Esse dispositivo foi essencial para garantir a representatividade das amostras e
manter a padronizacdo do procedimento adotado ao longo da pesquisa. A Figura 09
ilustra o instrumento improvisado utilizado no processo de coleta, evidenciando sua

estrutura funcional e aplicacdo pratica em campo.

Fi

ura 09: Coleta de amostras
- 4% AR SN |

Avaliagdo dos Pardametros fisico-quimicos:

Os parametros analisados foram: potencial hidrogeniénico (pH), transparéncia,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido (OD), coliformes totais e coliformes
termotolerantes (fecais).

Esses indicadores sao amplamente utilizados em estudos ambientais por
fornecerem informacoes relevantes sobre o estado de conservacao e a salubridade dos

corpos hidricos, além de refletirem a possivel influéncia de fontes de poluicdo antropica.
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As anadlises foram realizadas conforme os padrdes estabelecidos pela Resoluc¢ao
n.2 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu

enquadramento, bem como estabelece os padrdes de langamento de efluentes.

Observou-se, ao longo das coletas, uma variagdo significativa nos parametros
analisados, evidenciando influéncia direta do regime de chuvas na qualidade da agua do
igarapé, bem como a interferéncia humana de pessoas que lancam seus encanamentos
diretamente ao leito do curso hidrico.

A transparéncia apresentou reducdo nos periodos de maior precipitacdo,
enquanto a condutividade elétrica e os teores de coliformes totais e fecais apresentaram
aumento nas coletas de mar¢o a maio, indicando maior presenca de matéria organica
podendo uma das fontes ser o escoamento de esgoto doméstico. Os valores de pH
oscilaram entre levemente acidos e neutros, e os niveis de oxigénio dissolvido variaram

de acordo com a carga organica presente, com reducao em alguns pontos de coleta.
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Esses resultados indicam que o periodo chuvoso contribui para a degradacao da
qualidade da agua do igarapé Traira, principalmente pela entrada de poluentes difusos
oriundos do entorno urbano. Tal constatacdo, conforme a figura 11, reforca a
necessidade de medidas voltadas a gestdo ambiental e a melhoria das condi¢cdes de
saneamento basico na regido de influéncia do igarapé.

A andlise dos dados obtidos nas campanhas de amostragem realizadas nos dias
14 de fevereiro, 08 de marc¢o, 05 de abril e 17 de maio de 2025, conforme ilustrado
na (Figura 11), foi comparada com os limites estabelecidos pela Resolugio CONAMA n®
357/2005 para corpos d’agua de classe 2, categoria na qual se enquadra o corpo hidrico
em estudo.

Os parametros fisico-quimicos avaliados foram: pH, turbidez, condutividade

elétrica, oxigénio dissolvido (OD) e dureza.

Figura 11: Grafico apresentando os resultados das andlises de parametros
Parémetros de Qualidade da Agua com Limites CONAMA 357/2005
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Fonte: Elaborado pelo o autor, 2025.

Linhas de referéncia dos limites da CONAMA 357/2005 (Classe 2):
e pH: Faixa entre 6,0 e 9,0.
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e Turbidez: Limite maximo de 100 NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez)
e OD (Oxigénio Dissolvido): Minimo de 5,0 mg/L.
Segundo a CETESB (2015):

“4guas naturais com condutividade elétrica entre 100 e 500 puS/cm
(microsiemens por centimetro) sdo geralmente consideradas de boa
qualidade, enquanto valores acima de 1500 pS/cm podem indicar
poluicdo ou elevada concentracao de sais dissolvidos.”

e Condutividade elétrica: 10 e 500 uS/cm (microsiemens por centimetro)

O pH apresentou valores entre 6,6 (em abril) e 7,5 (em fevereiro), mantendo-se
dentro da faixa recomendada pela legislacdo, que estabelece limites entre 6,0 e 9,0 para
aguas doces de classe 2 (BRASIL, 2005). Isso sugere que deveria haver uma condi¢do
estavel do ponto de vista acido-basico, favoravel a vida aquatica.

A turbidez, por sua vez, apresentou um valor significativamente elevado em 14
de fevereiro de 2025, ultrapassando o limite de 100 NTU definido pelo CONAMA. Nas
demais datas — margo, abril e maio — os valores ficaram consideravelmente abaixo do
limite, indicando uma possivel ocorréncia pontual de aporte de sedimentos ou residuos
sélidos na primeira coleta. Segundo Von Sperling (2007), altos niveis de turbidez podem
prejudicar organismos fotossintetizantes e favorecer o transporte de contaminantes
particulados.

A condutividade elétrica variou de 120 uS/cm (pS/cm - microsiemens por
centimetro) (fevereiro) até aproximadamente 215 puS/cm (maio). Embora nao haja limite
estabelecido pela CONAMA para esse parametro, valores crescentes podem indicar
presenca de sais dissolvidos provenientes de escoamento urbano ou rural. Tundisi e
Tundisi (2008) observam que valores elevados de condutividade sdo frequentemente
associados a influéncia antrépica.

Em relacdo ao oxigénio dissolvido (OD), os valores oscilaram entre 6,8 mg/L
(abril) e 7,5 mg/L (fevereiro e maio). Todos os valores estavam acima do limite minimo
de 5,0 mg/L recomendado para a classe 2, o que representa uma boa oxigenacao da
agua, essencial para o metabolismo dos organismos aquaticos (ESTEVES, 2011).

Quanto a dureza, os valores variaram aproximadamente entre 2,6 e 3,4 mg/L, o

que esta muito abaixo dos limites considerados criticos para a qualidade da agua.
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Isso indica que a agua analisada possui baixa concentra¢do de sais minerais,
especialmente calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*), os principais responsaveis pela dureza.
De acordo com a classificagdo geral da dureza da agua:

e 0a60mg/L: 4gua muito mole

e 61a120 mg/L: 4gua mole

e 121 a 180 mg/L: 4gua moderadamente dura
e Acimade 180 mg/L: 4gua dura

Como os valores observados estdo muito abaixo de 60 mg/L, a 4gua é classificada
como muito mole.

A dureza total, apesar de ndo possuir limite legal estabelecido pela Resolucado
CONAMA 357/2005, variou entre 2,5 e 3,5 mg/L, caracterizando a agua como branda em
todas as coletas. De acordo com a CETESB (2015), niveis muito baixos de dureza indicam
baixa concentracdo de calcio e magnésio, podendo tornar a agua mais corrosiva e
suscetivel a variagcdes bruscas de pH.

Essa constatacdo reforca que, sob o ponto de vista da dureza, o corpo hidrico em
questdo ndo apresenta evidéncias de contaminagdo por excesso de sais minerais, como
carbonatos, bicarbonatos, cloretos ou sulfatos de calcio e magnésio. Além disso, o
equilibrio nos niveis de dureza pode indicar uma boa capacidade tamponante da agua,
ou seja, uma resisténcia maior a variagdes bruscas de pH, o que é benéfico a estabilidade
do ecossistema aquatico.

Portanto, os resultados apontam que os parametros analisados encontram-se, em
sua maioria, dentro dos padrdes aceitaveis para a classe 2, conforme a legislacao
ambiental vigente. A unica excecao relevante foi o pico de turbidez registrado em
fevereiro de 2025, o qual pode ter sido causado por descargas tempordarias de
sedimentos ou matéria organica em virtude da grande quantidade de precipitagdes no
periodo, inclusive no dia da coleta. Tal condigdo ressalta a importancia de agdes
preventivas e de monitoramento continuo da qualidade da agua.

Mesmo que esse parametro especifico nao esteja regulado com limites rigidos na
legislacdo ambiental vigente, sua andlise é relevante para reforcar a auséncia de
poluentes que possam comprometer a potabilidade e a satide do corpo d’agua. Os dados
obtidos corroboram a hipotese de que o igarapé analisado, ao menos sob o aspecto da

mineralizacdo, encontra-se em estado satisfatério de conservacao, nao apresentando
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sinais de aporte anormal de sais dissolvidos que possam estar associados a

contaminag¢des ou degradacdes ambientais significativas.

Figura 12: Anilise de Dureza

Fonte: Martines, 2025.

Avaliagdo de pardmetros microbioldgicos:

A verificagdo da presenca de coliformes totais e coliformes termotolerantes nas
amostras de agua foi realizada utilizando a técnica de filtragio por membrana, método
eficaz para monitoramento microbioldgico em analises ambientais. Para o cultivo e
identificacdo das bactérias, foi utilizado o meio de cultura Chromocult® Coliform Agar
em forma granulada, que contém substratos cromogénicos capazes de diferenciar
visualmente os dois grupos de coliformes: os coliformes totais sdo identificados por
coldnias de coloracdo rosa-avermelhada, enquanto os coliformes termotolerantes, como
a Escherichia coli, aparecem com coloragao azul-arroxeada.

As amostras de agua coletadas foram inicialmente submetidas a uma diluicao de
10% em solugao estéril, conforme procedimento padrao para analises microbioldgicas.
No entanto, diante da elevada concentragdo de bactérias observadas nas placas, optou-
se por aumentar o grau de diluicao para 20% nas analises subsequentes. Essa alteracao
teve como finalidade proporcionar uma melhor distin¢do entre as colénias bacterianas

formadas, facilitando sua visualizacdo e permitindo uma contagem mais precisa e
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confiavel dos microrganismos presentes. A adaptacao metodoldgica é evidenciada nas
Figuras 14, 15 e 16, que ilustram a evolugao do processo e os resultados obtidos com o

ajuste da diluicao.

Figura 13: Meio de cultura de coliformes
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Fonte: Santana, 2025

Figura 14: Diluicdo das amostras

Fonte: Martines, 2025.
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~ Figura 15: Colonias das amostras na primeira coleta

Fonte: Alecrim, 2025.

Figura 16: Colonias da

s amostras na segunda coleta
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B Fote: Alecrim, 025.

Para o procedimento, volumes definidos da amostra diluida foram passados por
membranas filtrantes estéreis com poros de 0,45 micrometro, capazes de reter os
microrganismos presentes. Apo6s a filtracdo, as membranas foram cuidadosamente

transferidas para placas de Petri contendo o meio sé6lido preparado (Figura 17).
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Figura 17: Transferéncia de membrana para placa a de Petri

Fonte: Santana, 2025

As placas foram incubadas em estufa a 37 °C por um periodo de 24 horas,
conforme instrucdes do fabricante do meio de cultura.

Concluido o tempo de incubacao, as colénias foram contadas manualmente
(Figura 18), e os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Coldnia por
100 mililitros de amostra (UFC/100 mL). Todos os materiais e equipamentos utilizados
foram esterilizados previamente, e os procedimentos seguiram boas praticas

laboratoriais para evitar contaminag¢des externas.

Figura 18: Contagem de Coliformes

A

Fonte: Préprio Autor, 2025
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Os graficos abaixo na figura 19, mostram a variacdo dos coliformes fecais (Fe) e

coliformes totais (T) nas trés amostras ao longo dos meses de fevereiro a maio de 2025.

Figura 19: Graficos apresentando Coliformes Fecais e Totais ao longo dos meses
Coliformes Fecais por Amostra ao Longo dos Meses
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Fonte: Elaborado pelo o autor, 2025.
Coliformes Fecais (Fe)

Todas as amostras permaneceram abaixo do limite de 1.000 NMP/100 mL da CONAMA
357/2005 (Classe 2).

Tendéncias observadas:

Amostra 01 manteve valores baixos e estaveis.

Amostras 02 e 03 apresentaram valores mais altos, com picos em mar¢o (Amostra 03) e
abril/maio (Amostra 02), indicando possivel influéncia pontual de fontes de
contaminacao fecal.

Coliformes Totais (T)

Nao ha limite definido para coliformes totais na CONAMA 357 para classe 2, mas valores
elevados podem indicar risco sanitario e necessidade de vigilancia.

As amostras 02 e 03 apresentaram picos mais expressivos, especialmente em abril.
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Do ponto de vista microbiolégico, os dados analisados indicam que a agua
amostrada ao longo dos meses de fevereiro a maio de 2025 encontra-se dentro dos
padrdes de potabilidade estabelecidos pela Resolu¢ao CONAMA n¢ 357/2005 para
coliformes fecais, ndo ultrapassando o limite de 1.000 NMP/100 mL em nenhuma das
amostras. Este resultado sugere uma condicdo sanitdria relativamente segura em
relacdo a presenca direta de material fecal recente.

Entretanto, observa-se uma presenca constante de coliformes totais, além de
variacdes nos valores de coliformes fecais, especialmente nas amostras 02 e 03, que
apresentaram picos em determinados meses. Tais oscilagdes sugerem a existéncia de
fontes de contaminacdo intermitentes, como escoamento superficial, infiltracao de aguas
residuais, fossas sépticas mal vedadas ou lancamentos irregulares de rejeitos no leito do
igarapé.

Diante desse cendrio, torna-se evidente a necessidade de um monitoramento
microbiolégico continuo e sistematico da agua, com o objetivo de identificar a origem
exata da contaminacdo e adotar medidas corretivas, garantindo assim a manutencao da

qualidade da agua e a seguranc¢a ambiental e sanitaria da area de estudo.

Avaliagdo de Bioindicadores Visuais:

Entre os bioindicadores visuais identificados na area de estudo, destaca-se a
presenca de residuos solidos e materiais diversos, como roupas descartadas
diretamente na superficie da agua, conforme evidenciado nas Figuras 20 e 21. A
ocorréncia desse tipo de poluicdo é frequentemente associada a disposicao inadequada
de residuos urbanos e pode estar relacionada a presenca de substancias quimicas, como
detergentes e compostos organicos provenientes de efluentes domésticos e industriais.

De acordo com Esteves (2011):

“O lancamento de residuos organicos nos corpos hidricos
compromete significativamente a qualidade da agua, alterando suas
caracteristicas fisico-quimicas e favorecendo o desenvolvimento de
processos de eutrofizacdo.”

Esse tipo de contaminacdo pode representar tanto uma poluiciao pontual —
originada de fontes identificaveis, como esgotos clandestinos — quanto difusa,

resultante do escoamento superficial urbano ou agricola. A poluicdo difusa §é
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particularmente preocupante por sua dificil identificacdo e controle, afetando
amplamente a bacia hidrografica (TUCCI, 2008).

Outro aspecto observado foi a baixa diversidade de espécies de peixes visiveis no
ambiente aquatico, um indicativo de condi¢cdes desfavoraveis a manutencdo da
biodiversidade local.

Apesar de alguns parametros estudados e apontados acima ndo indicarem um
literal potencial poluidor, a biodiversidade aqudatica é sensivel a variacdes nos
parametros ambientais, como temperatura, turbidez, concentracdo de oxigénio
dissolvido e presenca de contaminantes organicos ou metalicos. Logo, a escassez da vida
aquatica na area de estudo deve estar associada ao valor significativamente elevado da
turbidez conforme apontado na figura 11 acima.

De acordo com (TUNDISI; TUNDISI, 2008):

“Em niveis elevados, a turbidez pode afetar negativamente os
ecossistemas aquaticos, interferindo na penetracido da luz solar, o que
compromete diretamente os processos fotossintéticos realizados por
algas e macrofitas aquaticas, base primadria da cadeia alimentar.”

A auséncia ou escassez de organismos aquaticos pode sinalizar altera¢des na
qualidade da 4gua, conforme apontam Tundisi e Tundisi (2008), os quais destacam que
comunidades biolégicas empobrecidas sdo reflexo direto da degradacdo dos habitats
aquaticos.

Além disso, constatou-se a presenca de assoreamento acentuado em diversos
trechos do corpo d’agua (Figuras 20 e 21), evidenciado pelo acimulo de sedimentos e
pela elevacdo do leito fluvial. Esse fendmeno é frequentemente causado pela erosdo das
margens, associada a auséncia de cobertura vegetal e a falta de praticas
conservacionistas do solo.

Segundo Silva et al. (2017):

“O assoreamento compromete o fluxo hidrico natural, reduz a
profundidade dos cursos d’agua e afeta negativamente a fauna aquatica,
pois altera os habitats essenciais para alimentagdo, reprodugdo e abrigo
das espécies.”

Dessa forma, os elementos visuais identificados — como o lixo flutuante, a baixa
diversidade de fauna aquatica e os sinais de assoreamento — reforcam o diagndstico de
um ambiente impactado por pressdes antrdpicas, que exigem acOes urgentes de

recuperacao ambiental e de gestdo integrada dos recursos hidricos.
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, i ura 20: Lio do Igarapé raira

Figura 21: Suerficie do Igarapé Trara

"Fonte: Alecrim, 2025.

Segundo Rodrigues etal. (2011):

“A vegetacdo ciliar atua como um filtro biolégico, reduzindo a entrada de
sedimentos, nutrientes e contaminantes nos corpos hidricos. Além disso,
essa vegetacdo desempenha papel importante na regulacdo da vazao
dos rios e na estabilidade das margens, contribuindo para a conservagdo

do solo e prevengdo de processos erosivos.”

A partir da observagdo registrada nas Figuras 22 e 23, constatou-se a escassez
significativa de mata ciliar ao longo do trecho analisado do corpo hidrico. Essa auséncia
representa um fator preocupante, visto que a vegetacdo ciliar possui um papel essencial

na protecao dos ambientes aquaticos. Ela atua como uma barreira natural entre o solo e
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o curso d’agua, funcionando de forma semelhante a “cilios”, no sentido de reter residuos,
filtrar sedimentos e evitar que poluentes, como lixo e dejetos, cheguem diretamente ao
leito do rio.

A auséncia dessas formagdes vegetais facilita o assoreamento dos cursos d’agua,
um processo que compromete a profundidade e o fluxo hidrico, resultando na perda da
qualidade e da quantidade da 4gua disponivel (MMA, 2012).

As raizes das espécies nativas presentes nas matas ciliares sao capazes de fixar o
solo e impedir que ele seja arrastado para o leito dos rios, evitando o entupimento dos
canais e a degradacao das margens.

Além da fungdo de protecdo fisica, a vegetacao ciliar também é fundamental para
a manutencdo da biodiversidade.

Como destaca Silva e Souza (2019):

“Essas areas funcionam como corredores ecolégicos, permitindo o
deslocamento de espécies e a conexdo entre fragmentos florestais, o que
¢ essencial para a preservacdo de ecossistemas equilibrados e
resilientes.”

A mata ciliar ainda contribui para a regulacdo microclimatica da regiao,
influenciando na temperatura e na umidade do solo e da agua. De acordo com o
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2012), sua presenca esta diretamente relacionada a
manutencdo da qualidade da agua e ao suporte dos servigos ecossistémicos.

Portanto, a auséncia de mata ciliar representa ndo apenas uma fragilidade
ambiental visivel, mas também um risco concreto para a qualidade da agua, para a
estabilidade das margens e para a sadde ecoldgica da micro-bacia hidrografica como um
todo. A recuperacao dessas areas deve ser tratada como prioridade em programas de

recuperacao ambiental e politicas publicas de gestdo integrada dos recursos hidricos.
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Figura 22: Escassez de mata ciliar

Fonte: Alecrim, 2025.

CONSIDERACOES FINAIS

A execucgdo deste trabalho proporcionou uma experiéncia significativa ao unir o
conhecimento tedrico sobre a analise da qualidade da agua com a aplicacao pratica em
campo. A necessidade de adaptar instrumentos simples para realizar a coleta, como o

uso de um cabo de rodo junto a um balde plastico leve e resistente, demonstrou que é
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possivel realizar procedimentos eficientes mesmo com recursos limitados, desde que
haja planejamento e atengdo aos critérios metodolégicos.

A opgdo por coletar amostras no ponto central do igarapé Traira, onde a
correnteza era mais intensa, revelou-se acertada, pois possibilitou a obtencdao de uma
amostra mais representativa da 4gua em constante movimentacdo, o que tende a refletir
melhor as condi¢des gerais do corpo hidrico. Essa escolha técnica teve como objetivo
reduzir a influéncia de 4guas paradas ou de borda, que podem distorcer os resultados da
analise.

Além da coleta em si, este trabalho também reforca a importancia de iniciativas
que promovam a observa¢do direta do ambiente natural. A experiéncia de campo
estimula a criatividade para resolver dificuldades praticas, ao mesmo tempo em que
fortalece a compreensao sobre a necessidade de conservar os recursos hidricos. Mesmo
em atividades simples, como o monitoramento de um pequeno igarapé, é possivel
despertar a conscientizacdo ambiental e o interesse pela ciéncia.

A analise dos dados obtidos nesta pesquisa revelou que, embora os parametros
fisico-quimicos avaliados ndo ultrapassem os limites estabelecidos pela Resolu¢ao n2
357 do CONAMA (2005), eles se encontram proximos desses limites, o que sinaliza um
estado de alerta quanto a qualidade da agua do igarapé estudado. Essa proximidade
indica que a integridade do ecossistema aquatico pode ser facilmente comprometida
diante de pequenas altera¢des no uso e ocupacgao do solo ao redor do curso d'agua.

O lancamento indevido de residuos solidos, o despejo clandestino de esgoto
domeéstico e o desmatamento das matas ciliares sdo fatores diretamente associados a
degradacao ambiental dos corpos hidricos.

Durante as visitas de campo, observou-se a presenca de placas com orientacdes
para que ndo se jogue lixo no igarapé, no entanto, tais acdes de comunicagdo ambiental
parecem ndo estar surtindo efeito significativo. Isso reforca a necessidade de se
repensar as praticas de educacdo ambiental voltadas a sensibilizacdo da populagao local.

Quanto aos niveis significativamente elevados de turbidez na agua do igarapé
Traira, essa condicao esta diretamente relacionada a presenca de residuos sélidos e lixo
descartados de forma irregular no leito do curso d’agua. Essa pratica compromete nao
apenas a qualidade da agua, mas também o equilibrio ambiental da regiao.

Frente a esse cenario, torna-se evidente a necessidade de reforcar as agdes de

fiscalizacdo ambiental nas areas préximas ao igarapé, especialmente nos trechos que
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abrangem zonas de preservacdo permanente. Muitos moradores ocupam essas areas,
que sao, inclusive, classificadas como areas de risco, o que agrava ainda mais a
vulnerabilidade ambiental e social da regiao.

Além da fiscalizacdo, é fundamental promover acdes educativas voltadas a
conscientizacdo das comunidades locais, visto que muitas delas dependem diretamente
dos recursos hidricos para suas atividades diarias. E importante lembrar que os igarapés
fazem parte de um sistema maior, conectando-se a bacias hidrograficas mais amplas,
como a do rio Jamari. As aguas desses corpos hidricos seguem seu curso natural até
serem utilizadas em diversas comunidades, inclusive por populacdes ribeirinhas que
fazem uso direto dessa agua para consumo.

Portanto, proteger e recuperar os igarapés é uma medida urgente e necessaria
para garantir a seguranca hidrica, a saude ambiental e a qualidade de vida das
populagdes que vivem em sua dependéncia.

Diante disso, os resultados obtidos serdo reunidos em relatério e encaminhados
ao 6rgao ambiental competente do municipio, com o objetivo de contribuir para a
formulacdo de politicas publicas voltadas a conservacao e recuperagcdo do igarapé.
Ademais, propde-se o desenvolvimento de projetos de educagao ambiental junto aos
moradores da area de influéncia direta do igarapé, com agdes continuas de
sensibilizacdo, formacdo ecoldgica e incentivo a participacao social.

Por fim, recomenda-se a continuidade das pesquisas ambientais nesse curso
d’agua, visando ndo apenas monitorar sua qualidade ao longo do tempo, mas também
fundamentar acdes integradas de gestao ambiental, que aliem conhecimento técnico-
cientifico, educacao e mobilizacdo comunitaria. Somente com o engajamento de todos os
setores sera possivel garantir a protecdo desse importante recurso hidrico para as
geragoes futuras.

Mesmo diante de um quadro que ainda ndo caracteriza contaminacdo critica,
existe uma forte tendéncia de agravamento das condi¢cdes ambientais caso ndo sejam
adotadas medidas preventivas e corretivas. O cenario atual demanda a ampliagdo das
pesquisas, especialmente com aprofundamento nos parametros biolégicos e
microbiolégicos da dgua, a fim de subsidiar um plano de a¢cdes mais eficazes voltadas a
preservagdo e recuperacao do igarapé.

Em vista dos resultados, evidencia-se que acoes efetivas voltadas a preservacao e

recuperacao dos recursos hidricos sdo indispensaveis para a manutencao da qualidade
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da agua e a conservacdo dos ecossistemas aquaticos. Entre essas acdes, destacam-se o
reflorestamento das areas de mata ciliar, o controle adequado do langamento de
efluentes e o fortalecimento de politicas publicas intersetoriais. Tais medidas, quando
articuladas a participacdo ativa das comunidades locais, representam estratégias
fundamentais para promover o uso sustentavel da dgua e a protecdo da biodiversidade
aquatica. Portanto, é imprescindivel que gestores publicos, sociedade civil e instituicoes
de pesquisa atuem de forma integrada, a fim de garantir ndo apenas a conservagdo
ambiental, mas também a melhoria da qualidade de vida das populagdes que dependem
diretamente desses recursos naturais.

Dessa forma, reforca-se a urgéncia da atuacdo conjunta entre poder publico,
comunidade e instituicdes de ensino para evitar que o igarapé atinja um ponto de

degradacao irreversivel.
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RESUMO

As instituicdes de ensino ndo devem limitar-se a formar académicos
apenas com dominio de contetido, mas docentes capazes de refletir,
sugerir solugdes para problemas atuais e colaborar entre si. Este artigo
analisa a formacdo de professores mediada pelo Programa Residéncia
Pedagogica no curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do IFRO.
Utiliza abordagem qualitativa, revisdo sistematica e analise documental.
Os resultados destacam o papel fundamental do programa na
articulacdo entre teoria e pratica, desenvolvimento profissional,
valorizacdao docente e formacdo de identidades solidas. A experiéncia
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pratica vivenciada contribui para o fortalecimento da qualidade do
ensino e da formacao reflexiva e critica dos futuros docentes.
Palavras-chaves: Educacao; Estagio; Teoria; Pratica Docente.

ABSTRACT

Educational institutions should not limit themselves to training
students with content knowledge, but rather to developing teachers
capable of reflecting, proposing solutions to current problems, and
collaborating. This article analyzes teacher training mediated by the
Pedagogical Residency Program in the Biological Sciences degree course
at IFRO. It uses a qualitative approach, systematic review, and document
analysis. The results highlight the program’s crucial role in connecting
theory and practice, professional development, teacher appreciation,
and the construction of solid professional identities. The practical
experience strengthens the quality of education and supports the
reflective and critical formation of future teachers.

Keywords: Teacher training. Pedagogical Residency. Reflective practice.
Supervised internship. Education.

INTRODUCAO

A formacao de professores tem sido objeto de debates e profundas
reformulagdes no Brasil e no mundo. Com base nas reflexdes de Gatti e Barreto (2009, p.
8), a grande maioria dos paises ainda nao conseguiu atingir os padroes minimos de
qualidade necessaria para garantir a eficiéncia que a profissdo docente alcangasse os
publicos atuais (Gatti, 2009, p. 8; Bertotti; Rietow, 2013).

Nesse contexto, a formacdo de professores deve ser compreendida em sua
totalidade por meio de uma perspectiva histérica que permita compreender que a
formacdo evoluiu ao longo do tempo, principalmente no Brasil, que passou por diversas
fases (Gatti, 2010).

A formacdo de professores vem sofrendo modificagbes fundamentais, num
contexto marcado pelo mercado de trabalho, com tendéncias neoliberais, competitivas,
com a crescente oferta de cursos de licenciatura a distancia, as inovagdes tecnolégicas
para a educacdo e a separacdo entre teoria e pratica, ou seja, a dissociacdo entre
formacdo especifica e formacdo didatica. Nesse sentido, é preciso repensar a formacao de
professores no Brasil para que ela atenda as demandas da sociedade, pois a docéncia,

longe de ser uma atividade secundaria, representa um setor essencial da sociedade atual,
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uma das chaves para o enfrentamento de suas mudancas (Tardiff; Lessard, 2005; Rietow,
2013).

A profissdo docente sempre trouxe uma série de desafios e questionamentos ao
longo do desenvolvimento da carreira, onde o académico ao sair da universidade passa a
viver no papel de professor e deixa de ter uma visdo romantizada da mesma, o que ao
longo dos anos pode trazer um quadro de cansago, impaciéncia e ansiedade.

E nesse ponto que se estuda a importancia da construcdo uma base sélida de
formacdo inicial tedrico e pratica, no intuito de evitar frustracdes futuras apesar dos
embates da profissdo. O que se observa é um grande gargalo na formagdo inicial do
professor, que apesar de possuir a formacdo académica, pode ndo construir os
conhecimentos necessarios a aplicagdo da docéncia tdo somente com a formacao inicial
A visdo do estdgio em seu ambiente é muito ampla e, assim, possibilita os futuros
professores obterem um conhecimento mais diversificado, o que ajuda no
aperfeicoamento profissional da pratica docente (Dalla Corte, et al, 2015). O que permite
ao académico uma compreensdo dos processos inerentes a carreira docente, e assim, ao
adquirir esse conhecimento e usa-lo, torna-se, de certa forma, um professor.

Neste contexto, o Programa de Residéncia Pedagégica - PRP é uma das medidas
que fazem parte da Politica Nacional de Formacdo de Professores, e visa melhorar a
formacdo pratica nos cursos de formacao de professores e promover a imersao dos
futuros professores na educacgao basica, a partir do segundo semestre de seus estudos. O
programa é executado em colaboracao entre a Unido, por meio da CAPES, Estados,
Distrito Federal e Municipios, por meio das Secretarias de Educacdo ou equiparadas e
Institui¢cdes de Ensino Superior (IES) (CAPES, 2018).

O PRP tem como objetivo incentivar a formacao de professores de nivel superior
da Educacao Basica, levando o aluno a praticar ativamente a relagdo entre teoria e
pratica docente profissional e promover a adequacdo dos curriculos e propostas
pedagoégicas dos cursos as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Além,
do fortalecimento e ampliacdo da relagio do IFRO com as escolas publicas de Ensino
Fundamental para a formacgdo inicial de professores; e reforcar o papel das redes
educativas no futuro da educagao (CAPES, 2018)

Portanto, o estagio na formacao inicial apresenta as complexidades de praticas

e acOes que sao realizadas no ambiente escolar e permite a autonomia do académico,
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assim preparando-o para sua insercdo na vida profissional, na pratica em sala de aula
(Pimenta, Lima, 2006)

Ao construir seu conhecimento e repensar sobre sua pratica, metodologias e
relacionamento com os alunos e age de forma inteligente e flexivel o futuro docente é
capaz de refletir sobre o ato de “ser professor”.

O artigo tem como objetivo analisar e sistematizar as pesquisas para subsidiar o
debate sobre o relato de experiéncia no tema a formacdo do professor mediada pelo

Programa Residéncia Pedagégica no curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

CAMINHO METODOLOGICO

A pesquisa caracteriza-se como pesquisa qualitativa, como embasamento como
metodoldgico, este artigo utilizara revisao sistematica, andlise documental e relato de
experiéncia (Galvao; Ricarte, 2019).

A revisdo sistemdtica contou com a coleta de dados, que foi realizada na
plataforma da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des (BDTD), onde as teses
e dissertacdes foram selecionadas, sendo selecionadas nos idiomas, portugués a
combinacdo dos descritores: Residéncia Pedagdgica, Programa de Residéncia
Pedagdgica; Professor reflexivo e biologia, e essa apresentou-se como embasamento
tedrico para o relato de experiéncia.

O relato de experiéncia é baseado na participacdo e no Relatéorio Final do
Programa de Residéncia do IFRO e do Estagio do Curso Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia - Campus
Ariquemes, realizado em uma na E.E.E.F.M. no municipio de Ariquemes, que teve duracao
de (440) horas, no ano de 2019. Partindo deste relato, elaborou-se a narrativa descritiva
das experiéncias vivenciadas no Programa da Residéncia Pedagégica em formato de

artigo, a partir de narrativa descritiva das vivéncias no programa.

PRINCIPAIS RESULTADOS E DISCUSSOES

O Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP) é uma iniciativa do Ministério da
Educacao (MEC) com coordenacdo para o aperfeicoamento de pessoal universitario

(CAPES), instituida pela portaria de n? 38 de 28 de fevereiro de 2018, o programa de
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residéncia pedagdgica aprimora o estagio supervisionado com a imersao da licenciatura,
que ja estd na segunda metade do curso em uma escola de ensino fundamental. A
imersdo deve incluir gerenciamento de classe e intervencao educacional, entre outros
(Brasil, 2018).

Podemos dizer que o Programa Residéncia Pedagégica é uma forma de
valorizacdo do estagio supervisionado, pois proporciona ao aluno mais oportunidades de
praticar as caracteristicas basicas da sala de aula, o que os estagios tradicionais ndo
fazem, porque muitas vezes sdo equipados apenas com uma dica, que versando os
campos da teoria (CAPES,2018).

O Programa de Residéncia Pedagégica foi implementado com o Regulamento n?
38/2018 e possui como objetivo a iniciativa de apoiar as universidades na
implementacdo de projetos inovadores que promovam a conexao entre a teoria e a
pratica nos cursos de graduacao realizados em parceria com as redes publicas de
educacdo basica. (Brasil, 2018).

A atividade consiste na atribuicao de bolsas de estudo a discentes de licenciatura,
para a realizacdo de intervencdes pedagoégicas em escolas publicas, coordenada pela
Instituicdo de Ensino Superior - IES, e com a supervisdao de educadores das escolas
publicas parceiras. Desde 2018, o programa faz parte do modelo brasileiro de formagao
inicial de professores, embora ja seja utilizado informalmente em algumas regides do

pais ha algum tempo. Os objetivos do PRP:

l. Aperfeicoar a formacdo dos discentes dos cursos de licenciatura,
por meio do desenvolvimento de projetos que fortalecam o campo da
pratica e que conduzam o licenciando a exercitar de forma ativa a a
relacdo entre teoria e pratica profissional docente, utilizando coleta de
dados e diagnoéstico sobre o ensino e a aprendizagem escolar, entre
outras didaticas e metodologias;

I. Induzir a reformulacdo do estagio supervisionado nos cursos de
licenciatura, tendo por base a experiéncia da residéncia pedagdgica;

M. Fortalecer, ampliar e consolidar a relagdo entre a IES e a escola,
promovendo sinergia entre a entidade que forma e aquelas que
receberdo os egressos das licenciaturas, além de estimular o
protagonismo das redes de ensino na formacgao de professores; e

Iv. Promover a adequacdo dos curriculos e das propostas
pedagogicas dos cursos de formacao inicial de professores da educagio
basica as orientagbes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC)(CAPES, 2018, p.1) .

Esse modelo de formacdo de professores baseia-se no que muitos autores

chamam de prdxis, ou seja, nas reflexdes do professor sobre suas ac¢des, a fim de
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reinterpretar suas teorias e praticas, reformando-as para outras ag¢oes. Inserir a reflexao
na acdo proporciona aos educadores mudancas continuas em suas praticas pedagdgicas,

contribuindo para um modelo de formacgao de professores criticos/reflexivos.

“A relagdo teoria e praxis é para Marx tedrica e pratica: pratica, na
medida em que a teoria, como guia da acdo, molda a atividade do
homem, particularmente a atividade revolucionaria; teérica, na medida
em que essa relacdo é consciente”. (Pimenta, 2012, p. 86-7)

Por meio do processo de reflexdo-acdo-reflexdo que surge a prdxis docente, em
que o pensamento e o conhecimento geram impacto na acao, desse ponto em diante a
reflexdo envolverd mudangas na pratica. Por isso é essencial que a formagdo docente
ofereca momentos propicios a tais relagdes, com espagcos de colaboracdo e
compartilhamento de métodos de ensino que contribuam para a agregar riqueza e
conhecimento dos profissionais envolvidos. Em suma, algumas praticas beneficiam a
formacao de professores em uma perspectiva teoria e pratica. (Da Fonseca Matos,

Oliveira et al, 2021).

Promover a pesquisa de aspectos relacionados as caracteristicas dos
alunos, as de seu processo de aprendizagem em relacdo a algum ambito,
as do contexto etc., tanto de maneira individualidade como cooperando
com seus colegas, de modo a lhes permitir vincular teoria e pratica,
exercer sua capacidade de manejar a informagdo, confrontar os
resultados obtidos com os previstos por eles e com os de outras
pesquisas, com os de outras pesquisas, com os conceitos ja consolidados
etc. (Imberndn, 2010, p. 65)

Assim como no PIBID, cada académico é selecionado e acompanhado por um
professor da escola com experiéncia na mesma darea disciplinar em que estd se
graduando e um docente da universidade. Além de garantir a continuidade do PIBID, os
editais sugerem a melhoria da formacdao de professores para a Educacdo Basica e a
melhoria dos cursos de graduacgédo (Brasil, 2018).

Com a autorizagdo do PRP, isso é diferente, pois o bolsista residente tem a
oportunidade de planejar e ministrar aulas, vivenciar experiéncias, e repensar a pratica
no cotidiano do ambiente escolar, o que inclui as adversidades encontradas no ensino e
as possiveis solugdes para melhorar a educacao brasileira.

Como tudo isso é realizado de forma supervisionada, o discente pode ter uma
ideia real de como sera sua futura carreira como professor, muito mais preparado para

atuar.
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O Programa Residéncia Pedagogica nao indica apenas a possibilidade de uma
qualificacdo profissional, afinal, ha muitas pessoas envolvidas no processo e a IES
também apresentam ganhos nos processos, isso se deve ao fato de o residente atuar
ativamente na escola, com atitude investigativa e reflexiva sobre a pratica em sala de aula
e as possiveis formas de intervenc¢ao e melhoria da educacao.

Além de também oferecer bolsas de apoio financeiro aos docentes das IES, e
professores das escolas parceiras da rede de Ensino Estadual e Municipal, que
acompanham o aluno na sua vivéncia. (Brasil, 2018) Este ponto é valioso, pois garante
um incentivo ao processo que pode ser desenvolvido e aprimorado pelos profissionais

envolvidos com grandes contribui¢des para a institui¢do, ensino e educacao em geral.

CONSIDERACOES SOBRE O PROCESO DE REFLEXAO DURANTE O PROGRAMA
RESIDENCIA PEDAGOGICA

De acordo com Saviani (2000) a reflexdo é o ato de recuperar, reconsiderar os
dados disponiveis, revisar e pesquisar em uma busca constante de sentido. E verificar
com cuidado, prestar aten¢do e analisar atentamente, e este por sua vez, afeta o
pensamento filosoéfico.

Para se compreender o sentido da expressao: “professor reflexivo” antes é
necessario entender a palavra reflexdo; palavra esta que vem do verbo latino reflectere,
que significa voltar atrds ou no sentido literal re-fletir que quer dizer “fletir” de novo,
voltar atrds para retomar ideias ou acdes e compreendé-las. (Ferreira, 1999 - grifo
nosso). Em outras palavras, refletir alude o ato de repensar, ou seja, estabelecer relagoes
compreensivas entre ideias ou agoes.

Na filosofia reflexdo é entendida como uma sobre os problemas apresentados
pela realidade, ela ndo é “qualquer tipo de reflexdo”, para que seja entendida como
"filosofica”, deve conter diversos requisitos, que Saviani (2000) resume em trés
elementos principais: radical, rigoroso e conjunto.

(1) radical: Em primeiro lugar, a questao precisa ser formulada em termos
radicais, entendida em seu sentido mais apropriado e imediato. Desta forma, é preciso
voltar a fonte, é necessario pensar profundamente (Saviani, 2000);

(2) rigorosa: Para garantir o primeiro requisito, deve ser realizada com rigor,

sistematicamente e de acordo com os métodos estabelecidos, levando a questionar as
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conclusdes da sabedoria popular e as generalizacoes precipitadas que a ciéncia pode
produzir (Savianil,2000).

(3) de conjunto: A questao nao pode ser vista de forma unilateral, mas sim em
uma perspectiva holistica, vinculada o aspecto em questdo a outros do contexto em que
estd inserido. E neste ponto que a distingdo entre filosofia e ciéncia é mais divergente
(Saviani, 2000).

De fato, ao contrario da ciéncia, a filosofia ndo tem objeto definido, seu campo de
atuacao toca qualquer aspecto da realidade que esteja em questdo, desde que este seja o
problema. Isso acontece, porque o seu campo de acdo é o problema, por isso a filosofia é
a chave (a busca), e a partir dai que a filosofia abre caminho para a ciéncia. (Saviani et al.,
2009)

Podemos dizer que se toda reflexdo é pensamento, nem todo pensamento é
reflexdo, é reflexivo. Isso acontece porque a reflexdo indica um pensamento consciente
de si mesmo, logo, capaz de se autoavaliar, de verificar o grau de compatibilidade com os
dados objetivos, de se adequar com o real (Utsumi, 2004).

Saviani (2000) afirma claramente que a reflexdo é provocada pelo problema e,
portanto, caracteriza-se por um aprofundamento da consciéncia da situagdo-problema, o

que leva a um salto qualitativo para a superacdo do problema no nivel inicial.

[--]quando surge o problema, ou seja, quando ndo sei que rumo tomar é
preciso saber, quando ndo sei escolher é preciso saber, ai surge a
exigéncia do filosofar, ai eu comego a refletir. Essa reflexao é aberta; pois
se eu preciso saber e nio sei, isto significa que eu nio tenho a resposta;
busco uma resposta e, em principio, ela pode ser encontrada em
qualquer ponto (dai, a necessidade de uma reflexdo de conjunto). A
medida que a reflexdo prossegue, as coisas comecam a ficar mais claras e
a resposta vai se delineando. Estrutura-se entido uma orientagdo,
principios sdo estabelecidos, objetivos sdo definidos e a acdo toma
rumos novos tornando-se compreensivel, fundamentada, mais coerente
(Saviani, 2000, p.21).

Segundo Siqueira (2009) o pensamento reflexivo toma conta do cendario
educacional brasileiro a partir do inicio da década de 90, onde surge como movimento
de teoria baseada na compreensao do trabalho do educador, diferentemente de apenas
referir-se como um adjetivo (reflexivo), comum aos seres humanos. Nesses termos, é
proposto um conceito teérico para andalise da pratica docente.

A reflexdo é uma questdao bem complexa e esta relacionada a interpretacdo das

diferentes dimensdes que envolvem o ato e o processo de refletir. Além disso, Santos
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(2009) pressupde que o processo é entendido no contexto da natureza complexa e

dinamica da pratica docente conduzida por cada educador.

0 educador é o responsavel pela escolha dos meios adequados para
conduzir a atividade do aluno na dire¢do do saber. Compete ao mestre
conhecer os aspectos psicolégicos do desenvolvimento humano, mas
sem descuidar de manter dominio sobre as matérias escolares. [..] O
professor necessita saber traduzir os conhecimentos formalmente
estabelecidos pela ciéncia numa linguagem compreensivel para o nivel
em que se encontra a consciéncia infantil, enfim, tornar a aquisicdo de
conhecimentos uma experiéncia viva e pessoal (Dewey, 2011, p. 65)

Dewey (1979) destaca que o papel da educacdo deveria ser priorizar a
reconstrucdo da experiéncia individual, concreta, ativa e produtiva, em sua teoria, esses
conceitos s6 eram construidos partindo da interacdo dos estudos da Biologia e da
Psicologia. Em um sentido filoséfico, o pensamento reflexivo esta diretamente ligado as
experiéncias sociais vivenciadas.

O projeto educacional ressalta a importancia de desenvolver as potencialidades
dos individuos, das relagdes comunitarias, coletivas e democraticas, para a construcio de
uma sociedade justa que precisa ser aprimorada gradativamente. O processo de
desenvolvimento pessoal constitui um movimento continuo de recriacio e ré
experiéncia, orientado para a melhoria a longo prazo da eficacia do individuo em relacao
ao bem coletivo (Dewey, 1979).

A carreira docente apresenta diversos desafios e desafios e questionamentos,
tanto durante o processo de formacao inicial como na continuada (Oliveira, 2009). Um
dos principais impactos para o discente é entrar em sala para lecionar pela primeira vez,
muitos levam uma visdo romantizada da profissdo docente, e ao tomar o contato com o
ambiente escolar sem a devida orientacdo, pode desestimular o discente que se depara
com um cenario diferente da teoria, com desafios e adversidades das quais muitas vezes
ndo foi realmente preparado.

E nesse momento a importancia da constru¢do de uma formagdo sélida, para se
evite frustracdes futuras apesar dos embates da profissdo docente, pois ainda existem
lacunas, que o discente precisa superar em sua formacao académica. De acordo com
Pires (2017) aprende-se também com o contexto de trabalho em que esta envolvida no
transcorrer de sua carreira e, sobretudo, na escola.

E importante entender que a relacdo entre teoria e pratica no sistema de

formacao inicial de professores contribui para o desenvolvimento de a¢cdes pedagogicas,
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pois buscam o aprimoramento e a reflexdo, o que possibilita aos alunos terem acesso a
aprendizagens que contribuem para a transformac¢do e mudanga.

Cabe ainda ressaltar que as instituicdes e os cursos de formacao inicial devem
promover ambientes em que os profissionais terdo a oportunidade de ser preparados
para atuarem no campo de pesquisa e na pratica. Pires (2017) apresenta o estagio como

uma oportunidade de aprendizagem do futuro professor.

Os estagios seriam uma etapa de formagdo em que o futuro professor
poderia compreender com mais profundidade a natureza sociopratica
do oficio docente, pois, ao estar em situacdo real, a sala de aula
precisaria estabelecer com mais eficiéncia uma interlocucdo entre os
conhecimentos académicos e os pedagogicos, ndo sé relacionado a esse
espaco especifico de aprendizagem, mas aqueles que compdem o
contexto mais amplo dos processos educativos (Silvestre, 2011, p. 40).

-

E preciso compreender que uma formacdo de qualidade nao pode ser
desvinculada a pratica e do ambiente escolar. Mesmo que periodo de estagios sejam
curtos, é nesse contexto que os futuros professores conhecem as realidades do ambiente
escolar vivenciada (Pires, 2017). Todavia para que isso aconteca eles precisam, durante o
estagio, estar realmente imersos na escola, vivenciando as realidades da escola e a
proposta de ensino.

Hoje, os educadores sdao chamados a voltar a propria atividade e refletir sobre ela,
reconhecendo a pratica como fonte de conhecimentos especificos que, para se construir,
devem estar em contato com a mesma pratica (Gregoski; Domingues, 2018).

A pratica reflexiva segundo Gregoski e Domingues (2018, p.3) entende-se como
um “[...]estado de duvida, hesitagdo e dificuldade de encontrar a solugdo para a duvida”.
Assim, o profissional reflexivo deve ouvir, reconhecer e aceitar opinides de varias fontes
de que pode haver erros em sua pratica e observar atentamente as consequéncias que
podem determinar suas a¢des O educador tende a mudar suas ideias e atitudes
anteriores.

A reflexdo em relacdo a pratica em sala de aula ndo é uma tarefa tdo simples
quanto pode parecer, tanto mais quando se faz referéncia a uma reflexado critica de suas
acoes e muitos docentes nao reconhecem que o caminho da reflexdo os leva a buscar

novos caminhos. Descobertas para seu proprio trabalho.

“[...] uma comunidade educativa, um grupo social constituido por alunos,
professores e funciondarios e fortes ligacdes a comunidade envolvente
através dos pais e dos representantes do poder municipal. A ideia do
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professor reflexivo, aqui reflete em situacdo e constréi conhecimento a
partir do pensamento sobre a sua pratica, é perfeitamente transponivel
para comunidade educativa que é a escola.” (Alarcao, 2003, p. 44).

A ideia de reflexdo esta ligada a lidar com problemas da pratica profissional, o que
significa que o ensino é uma forma de reflexdo na agdo. Nao basta apenas a reflexdo, pois
€ preciso repensar a pratica pedagogica a partir da agdo que se inicia com a reflexao.

Nesse sentido, a reflexdo pode ajudar os professores a problematizarem, analisar,
criticar e compreender suas praticas e a produzir sentidos e saberes que conduzam ao
processo de transformacdo da pratica escolar. Porém, reflexdo ndo é sindénimo de
pesquisa, e o professor que reflete sobre sua pratica pode produzir conhecimento sem
ser necessariamente ser um pesquisador (Gregoski; Domingues, 2018).

Hoje as informacdes sdo processadas rapidamente, desta forma o aparece agora
pode ser entendido e alterado em instantes. Isso se deve as novas descobertas cientificas
que nao param, e a midia dindmica que publica as informag¢des em grande velocidade
que ficam disponiveis a distancia de um clique. Diante dessa realidade, porém, surgem
também problemas complexos, que desencadeiam novos desafios tanto na formacao
inicial e continuada docente, como em questdes ecoldgicas, econdmicas, politicas e

religiosas (Gregoski; Domingues, 2018).

EXPERIENCIA SOBRE FORMACAO MEDIADAS PELO PROGRAMA RESIDENCIA
PEDAGOGICA

Durante o processo de permanéncia do residente do Programa Residéncia
Pedagdgica na escola parceira foram realizadas diversas atividades em conjunto com o
professor preceptor que estabelece as interacdes entre o contexto educacional dos

residentes e estudantes.

“O professor é visto como um técnico, um especialista que aplica com
rigor, na sua pratica cotidiana, as regras que derivam do conhecimento
cientifico e do conhecimento pedagégico” (Pereira, 1999, p. 111).

Assim as reflexdes sobre as atividades realizadas no contexto escolar comecam a
partir das perspectivas de futuros profissionais como afirmam Pimenta e Lima (2006), a
pratica educativa (institucional) é um traco cultural que compartilha as relagdes que
acontecem nos ambitos da sociedade e de suas instituicdes. Portanto, os autores
apontam que o estagio na formacdo cabe aos futuros professores entenderem essa
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complexidade de praticas e agles institucionais realizadas por profissionais com
autonomia. E dessa forma prepara o futuro docente para suas inser¢des na vida

profissional, na pratica em sala de aula.

O contato com a pratica docente deve aparecer desde os primeiros
momentos do curso de formacdo. Desse envolvimento com a realidade
pratica originam-se problemas e questdes que devem ser levados para
discussao nas disciplinas teoricas (Pereira, 1999, p. 113).

O programa teve como sede para realizagdo das atividades uma Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio, situada na cidade de Ariquemes, no Estado de
Ronddnia, localizado no setor Jardim Jorge Teixeira. A escola em questao fica na zona
periférica da cidade, tem médio porte e atende principalmente alunos do bairro, e de
bairros vizinhos.

O objetivo principal da Escola o de acordo com seu regimento interno sempre foi
construir um Projeto Politico Pedagdgico propondo caminhos para uma escola
acolhedora, eficiente, geradora, tanto de saberem intelectuais e eruditos, assim como de
saberes culturais e cotidianos da vida em sociedade (PPP, 2014).

A Escola funciona em trés (03) turnos: Matutino, Vespertino e Noturno, onde
atende as seguintes modalidades de Educacao: Ensino Fundamental de 52 ao 92 ano

Regular Curso Semestral - EJA do Ensino Fundamental e Médio.

Atividades desenvolvidas

Dentre as atividades desenvolvidas durante a realizagdo do Programa de
Residéncia Pedagégica podemos classificar em trés etapas: Observacdo, Participacdo e
Regéncia.

Pimenta e Lima (2006, p.13) recomendam uma mudanca na concepg¢ao do estagio
supervisionado para que este seja “a parte pratica do curso”, na verdade, ela deixa de ser
visto dessa maneira e passa a ser visto como uma oportunidade de proporcionar ao
licenciando uma “proximidade a realidade a que esta sujeito”. Essa aproximacao favorece
a integracdo com os professores preceptores, que ndo s6 conhecem e discutem sua
pratica, como também levam aos estudantes a também observar a escola e a sua propria

atividade docente e refletir sobre ela.
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3.2.1.1 Etapa de Observacgao

Na etapa de observacao foi realizada a orientacdo para imersado dos bolsistas no
contexto escolar, este momento contou com a orientacdo dos professores preceptores e
do coordenador de area.

Este é um ponto importante de ruptura para o discente, onde ocorre o primeiro
contato com o contexto social e cultural das escolas, com as relagdes sociais, dos alunos e
as relacdes entre as escolas.

Schon (1983) enfatiza a importancia da observacdo no nivel académico,
argumentando que, por meio da observagdo cuidadosa os futuros docentes podem obter
uma compreensdo mais profunda da teoria e da pratica. O exercicio também permitira a
analise e interpretacdo das complexidades de situacdes de trabalho do mundo real, além
de permitir identificar padrdes e desenvolver habilidades de pensamento critico.

Ao combinar observacdo e reflexdo, os académicos podem integrar teoria e
pratica de forma mais eficaz para melhorar suas habilidades e tornarem se profissionais
mais competentes.

As relacdes dos alunos entre si, assim como o status social de suas familias em
termos de experiéncia escolar sdo importantes pra que o jovem docente entenda a
realidade onde atuari. Nessa fase os bolsistas ndo atuam diretamente com os alunos,
sendo realizadas atividades como: descri¢des, reunides, capacitacbes entre outras
atividades.

A fase de observacao desempenha um papel fundamental no processo de
aprendizagem do futuro docente. Isso porque a fase de observacdo permite que os
académicos identifiquem e compreendam os conceitos e modelos tedricos veiculados
durante sua formagdo universitaria.

Por meio da pratica e observacdo de situagdes reais, os discentes podem
relacionar o conhecimento teérico com a pratica para realizar aplicacdes concretas
desses conceitos. Além de oferecem oportunidades de mudanga e revisdo de padrdes,
permitirem que os académicos questionem e reflitam sobre as praticas existentes e
busquem alternativas e melhorias.

Por meio da observacdo cuidadosa e reflexiva, os discentes podem ampliar sua
compreensao, desenvolver habilidades importantes e prepara-los para suas futuras

carreiras de maneira mais consciente e fundamentada. E nesse sentido que se
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desenvolvem as sensibilidades necessarias para compreender o que elas representam e

qual o seu contexto de referéncia.

Etapa de Participacgao

A etapa de participacdo, dentro do ambiente escolar, é a que possibilita
compreender o funcionamento do cotidiano escolar, com o acompanhamento do
preceptor, onde sdo realizadas atividades inerentes a profissio como a gestdo do
cotidiano da sala de aula, planejamentos e participacdo indireta da execucdao de
atividades, realizacao projetos de ensino e atividades alternativas juntamente com o
professor regente, seria um “ensaio para a regéncia”.

A participagdo na conducdo do estagio supervisionado é uma atividade é
fundamental para criagdo de um ambiente que possibilitasse discussoes, e criagdo de um
ambiente de seguranca para o jovem docente. Isso acontece porque a pratica quando
empregada como mera instrumentalizacdo técnica a ser desenvolvida em sala de aula,
torna o profissional reduzido ao pratico.

A participagdo ativa em programas de estagio desempenha um papel fundamental
na formacao de futuros profissionais, desempenhando um papel crucial na construgao da
autoconfianca dos estudantes. Envolvidos em atividades praticas em ambientes reais de
trabalho, os estudantes podem aplicar os conhecimentos tedricos adquiridos em sala de
aula, ganhando valiosa experiéncia pratica ao mesmo tempo.

Esse processo ndo apenas prepara os estudantes para os desafios do mundo
profissional, mas também desempenha um papel importante na reducdo da ansiedade e
inseguranca frequentemente associadas a transicdo da vida académica para a carreira
profissional. Essa perspectiva é apoiada por teorias de aprendizagem experiencial e
amplamente reconhecida na literatura especializada em educacdo e formacgdo
profissional. Portanto, a participacdo ativa em estagios emerge como um elemento de
grande relevincia na formagdo académica, contribuindo substancialmente para a
constru¢do da autoconfianca dos estudantes em seu desenvolvimento profissional
(Corréa, 2021).

Para Pimenta e Lima, (2006) O exercicio de qualquer profissao é técnico, no
sentido de que as técnicas devem ser utilizadas para realizar opera¢des e manipulagoes,

mas o conhecimento dessas habilidades ndo é suficiente para as complexidades

165



Biologia e Ciéncias: Metodologias de Ensino e Aprendizagem

envolvidas relacionadas a profissdo docente. Com efeito, o contexto da acdo educativa
pode mudar expondo os professores a situacdes em que é necessaria a experiéncia

profissional.

Etapa de Regéncia

A regéncia escolar é um componente obrigatério no curriculo escolar dos cursos
de licenciatura. Na etapa da regéncia, é possivel compreender os desafios do dia a dia em
sala de aula, e desenvolver a proximidade da relagcdo professor- aluno.

Marcelo Garcia (2009) enfatiza que a regéncia da aos futuros professores a
oportunidade de vivenciar a realidade da sala de aula, aplicar os conhecimentos tedricos
e enfrentar os desafios da pratica docente. Ao mesmo tempo, enfatiza a importancia de
compreender essas experiéncias para que os professores possam analisar, interpretar e
aprender com seu proprio comportamento em sala de aula (Garcia, 2009).

A associacdo com o professor que consegue refletir sobre sua pratica, reside na
ideia de que a regéncia, juntamente com uma atitude reflexiva, permite que os
académicos questionem, revisem e aprimorem seus préprios métodos de ensino
(Fontana, Favero 2013).

Um professor atencioso é aquele que se esforca constantemente para entender e
melhorar seu préprio desempenho, refletindo sobre seus sucessos e problemas e
integrando teoria e pratica ao desenvolvimento profissional.

A regéncia é a fase em que é posto em pratica o planejamento e executado ao
menos uma intervencao pedagodgica, um componente obrigatorio devido a necessidade
de carga horaria minima de 100 horas para homologacdo. Para Prado (2020) a regéncia
dos estudantes residentes acontece com a tutoria dos professores preceptores, sendo
considerada uma forma de estagio supervisionado que analisa as histérias e os
significados adquiridos a partir das realidades dinamicas do trabalho, além de uma
revisao dos conceitos e referenciais tedricos que apresentamos.

Durante a Etapa da Regéncia, espera-se a formacdo da compreensio mais
profunda das dificuldades enfrentadas diariamente em sala de aula, permitindo-nos
estabelecer uma conexao mais proxima com os alunos.

As atividades de regéncia foram realizadas de 2018 a 2019, na modalidade de

Ensino Fundamental e Médio, com o total de 100 horas, sendo que foram realizadas
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metodologias variadas, dentre elas aula dialogada, expositiva, jogos didaticos e aulas
demonstrativas, mas turmas durante o periodo.

Segundo Pimenta e Lima (2006), a pratica docente é um trago cultural que
compartilha as relagdes que acontecem nos ambitos da sociedade e de suas institui¢oes.
As instituicdes de ensino nao devem se limitar a formar académicos apenas com dominio
de conteuido, porém devem ser capazes de pensar, refletir, sugerir solu¢des sobre
problemas atuais e trabalhar em colaboragao uns com os outros.

A pratica profissional é importante para formar profissionais criticos e
participativos conscientes do seu papel na mudanga social (Marquette, 2010). Nesse
sentido, um olhar critico e reflexivo sobre a realidade educacional é imprescindivel para
desvendar situacdes e caminhos. “[..] A reflexdo também ocorre antes da ac¢do, ndo
apenas para planejar e criar cendrios, mas também para preparar o professor para
receber eventos inesperados”. (Perrenoud, 2002).

Um professor que consegue a partir de sua pratica refleti, ou seja, tem a
capacidade de indagar sobre o préprio ensino, examinar os resultados de seu trabalho,
para que a pratica pedagogica seja pautada na reflexdo, pode conquistar
progressivamente a autonomia e a descoberta de suas potencialidades.

As regéncias dentro do programa oportunizam vivenciar a realidade do ambiente
escolar, onde o docente é conduzido ao status de “professor aprendiz”. De acordo com
Pires (2017) se aprende também com o contexto de trabalho em que esta envolvido no
transcorrer de sua carreira e, sobretudo, no ambiente escolar.

O trabalho com o ambiente escolar muitas vezes nao reflete a teoria apresentada
na academia. Nessa insercao o discente percebe que a realidade social é dinamica. E que
teoria e pratica possuem relacdo de acdo e refletida nas situagdes cotidianas dos

professores, sdo indissociaveis, pois ocorrem simultaneamente.

Teoria e pratica sdo componentes indissociaveis, pois apesar de
diferentes, a teoria como pensamento da pratica, é fundamental para a
compreensdo, a elucidacdo e a prépria transformacdo da sociedade e
para a pratica continuamente se voltam como seu ponto de partida e
finalidade. (Dutra, 2010, p. 42)

E importante compreender a dindmica da relagdo entre teoria e pratica para a
formacao de professores, e como estas contribuem no desenvolvimento das agdes
didatico pedagdgicas, porque buscam o aprimoramento e a reflexdo, o que possibilita aos

alunos terem acesso a aprendizagens que contribuem para a transformac¢do e mudanga.
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Cabe ainda ressaltar que as instituicdes e os cursos de formacao inicial devem
promover ambientes em que os profissionais terdo a oportunidade de serem preparados
para atuarem no campo de pesquisa e também na pratica. Pires (2017) destaca a

importancia do estdgio como uma oportunidade de aprendizagem do futuro professor.

Os estagios seriam uma etapa de formacdo em que o futuro professor
poderia compreender com mais profundidade a natureza sociopratica
do oficio docente, pois, ao estar em situacdo real, a sala de aula
precisaria estabelecer com mais eficiéncia uma interlocucdo entre os
conhecimentos académicos e os pedagdgicos, ndo sé relacionado a esse
espaco especifico de aprendizagem, mas aqueles que compdem o
contexto mais amplo dos processos educativos (Silvestre, 2011, p. 40).

E preciso compreender que uma formacio de qualidade ndo pode ser
desvinculada do ambiente escolar, e deve promover o aprimoramento da pratica docente
e a imersdo gradual do académico no ambiente.

Mesmo que periodo os estagios sejam curtos, € nesses momentos que os futuros
professores conhecem a realidade do ambiente escolar (Pires, 2017). Todavia, para que
isso aconteca eles precisam, durante o estagio, estar realmente imersos na escola, e

vivenciar a realidade do ambiente escolar e da proposta de ensino.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo realizar um relato de experiéncia do
Programa da Residéncia Pedagogica, onde é possivel identificar a partir do olhar sobre a
realidade que é possivel refletir sobre o diferencial formativo de professores por meio de
programa, e assim entender que as possibilidades e os limites presentes nas relagdes
sociais sdo inumeros.

O projeto nos aproximou da realidade da escola publica, esta que é totalmente
diferente do que é apresentado nas aulas tedricas. E ao longo da pesquisa foi possivel
perceber que apesar de existirem essas contradi¢des e divergéncias entre o proposto e o
vivenciado; a presen¢a na escola é fundamental para mobilizar medidas educacionais e
atividades realizadas em conjunto com o professor preceptor, e que estabelece assim
interacdes entre o contetido educacional de residentes e estudantes.

Constatemos que o grau de adaptacdo necessaria a um profissional desse ramo

deve ser alto. Nesse sentido as narrativas bibliograficas foram essenciais para a
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realizacdo desta pesquisa, tendo se mostrado um excelente veiculo para gerar reflexao
sobre a pratica.

O objetivo do projeto cumpriu se ao passo que foi possivel mapear de forma clara
e sucinta, como ocorre a formagdo do professor dentro no Programa Residéncia
Pedagogica, sem deixar de valorizar a importancia da acdo, da reflexdo e do
conhecimento da pratica adquiridos na experiéncia de interacdo entre estudantes e os
professores.

Sugerimos que mais escolas participem do Programa Residéncia Pedagégica e
tenham uma comunicacdo estabelecida além das reunides, pois os conteudos
desenvolvidos e realidades tendem a ser diferentes. Outra sugestdo seria visitar 6érgaos
de educagdo, como por exemplo, a SEDUC.

O projeto permitiu que observassemos a realidade de ser professor no Brasil, pois
infelizmente temos que lidar com profissionais desanimados que nao querem por muitas
vezes se atualizar, com a falta de estrutura e material didatico. Onde, muitas vezes, para
fazer uma aula diferenciada, os professores tém que usar recursos proprios.

Entretanto, ndo ha nada melhor que ver o entusiasmo dos alunos quando se faz
uma aula diferenciada em que eles se encantam e realmente aprendem o contetido a que
foram submetidos.

Por fim, consideramos que as vivéncias no Programa Residéncia Pedagogica
foram importantes para o discente, estudante, académico ou professor sob dois aspectos:
um deles é que é possivel indagar e investigar a realidade a partir da 6tica do professor e
do aluno. E a outra, é que as experiéncias dos alunos vdao remodelar esse conhecimento a

medida que eles percebam a sua vivéncia.
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RESUMO

O Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH) é um dos
principais obstaculos que educadores encontram atualmente, além do
transtorno do espectro autista (TEA), principalmente na darea de
Ciéncias, que requer foco, raciocinio légico e interpretacdo de
fenbmenos. O TDAH se manifesta por meio da desatencao,
impulsividade e hiperatividade, pode impactar significativamente o
desempenho escolar e as interagdes sociais de criancas e adolescentes,
especialmente se ndo forem implementadas abordagens pedagdgicas
que atendam a suas particularidades. Este trabalho, fundamentado em
uma revisdo de literatura através de publicacdes em sites especificos,
buscou examinar os recursos didaticos que melhor contribuem para o
ensino de Ciéncias a estudantes com TDAH, enfatizando praticas
pedagogicas inclusivas que potencializem o aprendizado desse grupo. A
investigacdo revelou que a adocao de metodologias ativas, jogos,
atividades ludicas, tecnologias assistivas e estratégias pedagogicas
adaptadas pode facilitar um aprendizado mais significativo, além de
promover a autonomia, a autoestima e a colaboragao dos alunos.
Ademais, destaca-se a importancia da formacao continuada para os
educadores, capacitando-os a reconhecer e abordar as particularidades
dos estudantes com TDAH. Conclui-se que a criagdo de um ambiente
escolar mais flexivel e acolhedor, juntamente com a personalizagdo do
ensino, é fundamental para assegurar a inclusdo e o desenvolvimento
educacional desses alunos.

Palavras-chave: TDAH, Ensino de Ciéncias. Inclusio escolar.
Metodologias ativas. Recursos didaticos.

ABSTRACT

Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD) is one of the main
obstacles that educators currently face, in addition to autism spectrum
disorder (ASD), especially in the area of Science, which requires focus,
logical reasoning and interpretation of phenomena. ADHD manifests
itself through inattention, impulsivity and hyperactivity, and can
significantly impact the school performance and social interactions of
children and adolescents, especially if pedagogical approaches that
meet their particularities are not implemented. This work, based on a
literature review through publications on specific websites, sought to
examine the teaching resources that best contribute to teaching Science
to students with ADHD, emphasizing inclusive pedagogical practices
that enhance the learning of this group. The investigation revealed that
the adoption of active methodologies, games, playful activities, assistive
technologies and adapted pedagogical strategies can facilitate more
meaningful learning, in addition to promoting autonomy, self-esteem
and collaboration of students. Furthermore, the importance of
continuing education for educators is highlighted, enabling them to
recognize and address the particularities of students with ADHD. It is
concluded that creating a more flexible and welcoming school
environment, together with personalized teaching, is essential to
ensure the inclusion and educational development of these students.

175



Biologia e Ciéncias: Metodologias de Ensino e Aprendizagem
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INTRODUCAO

O Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH) é um dos problemas
mais comuns que educadores enfrentam nas escolas atualmente. Esse transtorno, que se
manifesta por meio da desaten¢do, impulsividade e hiperatividade, pode impactar
significativamente o desempenho escolar e as intera¢des sociais de criancas e
adolescentes, especialmente se ndo forem implementadas abordagens pedagdgicas que
atendam a suas particularidades. Na area de Ciéncias, os obstaculos se intensificam, uma
vez que essa disciplina requer concentracao continua, raciocinio légico e a habilidade de
conectar fendmenos, habilidades que frequentemente sdo afetadas em alunos com
TDAH.

Diante dessa situagdo, é fundamental reavaliar os materiais didaticos
empregados nas aulas de Ciéncias, visando torna-los mais acessiveis, interessantes e
eficientes para atender esse publico-alvo. A utilizagdo de metodologias ativas, atividades
ludicas, jogos educativos e tecnologias assistivas tem se revelado uma estratégia que
contribui para criar um ambiente de aprendizagem mais inclusivo e relevante para esses
alunos. Ademais, compreender as caracteristicas cognitivas e comportamentais dos
estudantes com TDAH é importante para o educador poder desempenhar um papel
mediador, promovendo a autonomia, a participacao e o protagonismo dos alunos.

O estudo investigado visou, por meio de uma analise da literatura existente,
examinar os recursos didaticos mais empregados no ensino de Ciéncias para estudantes
com TDAH. Foram ressaltados os obstaculos enfrentados por esses alunos, assim como
as abordagens mais efetivas para promover sua inclusdo e progresso escolar. Com base
na analise dos fundamentos teoricos e praticos ja estabelecidos na area, busca-se
favorecer uma educacdo cientifica que respeite as particularidades individuais, valorize
a diversidade e garanta o direito de aprendizado a todos os alunos.

Ao analisar as vivéncias obtidas durante o estidgio do curso de Ciéncias
Bioldgicas, notou-se a prevaléncia de um modelo de ensino convencional, associado a

falta de motivacdo e ao desinteresse dos estudantes. Dessa forma, por meio de uma
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revisdo da literatura existente, este estudo buscou refletir sobre a aplicagdo de recursos

didaticos no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias.

1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 RECONHECIMENTO DAS PARTICULARIDADES DOS RECURSOS EDUCACIONAIS EM
CIENCIAS MAIS UTILIZADOS NO ENSINO DE ESTUDANTES COM TDAH

E frequente observar alunos com TDAH em ambientes escolares, sendo
erroneamente classificados como estudantes indisciplinados. Eles podem demonstrar
resisténcia as instrugdes do professor e apresentar comportamento inquieto, agitado e
ansioso em determinadas situacdes. A falta de identificacdo desse transtorno impede
que suas dificuldades sejam compreendidas, resultando em sua incapacidade de se
concentrar, questionar ou refletir sobre os contetidos abordados em sala de aula. Isso
acaba os deixando em desvantagem em relacdo aos demais alunos. Como resultado, ha
um aumento nas taxas de reprovacdo, desempenho académico insatisfatério, abandono
escolar e problemas emocionais e sociais (Maia; Confortin, 2015).

A fim de assegurar a inclusdo de estudantes com TDAH, é fundamental reavaliar o
curriculo educacional, uma vez que as criangas com esse transtorno precisam de certas
alteracdes e adaptacdes que favorecam seu progresso académico. O educador deve
também desenvolver novas abordagens para lidar com essa situagao, visando aprimorar
a qualidade do ensino e a aprendizagem. Ademais, é importante ter a atencdao de nao
confundir o TDAH com outros tipos de comportamentos (Silva; Souza; Aquino, 2016).

Conforme afirmam Wouk, Santos e Crisostimo (2014), é viavel concluir que
métodos de ensino variados em ciéncias foram eficazes para alunos com TDAH. A
pesquisa realizada evidenciou que, ao integrar jogos e atividades lddicas ao
conhecimento prévio dos estudantes, eles apresentaram reagdes distintas e positivas em
relacdo ao aprendizado. Essas abordagens resultaram em uma notdvel melhoria em
aspectos como afetividade, comprometimento, respeito, tolerancia, autoconfianca e
autonomia.

Dessa forma, Wouk (2012) destaca que a inclusdo promovida pelo educador
deve ser adaptavel, estabelecendo um vinculo que permita ao professor adotar

diferentes estratégias e metodologias ao trabalhar com alunos com TDAH. O docente de
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ciéncias deve ser uma fonte constante de recursos para os alunos e para si, atuando de
maneira colaborativa e inovadora. Ele deve empregar estratégias diversificadas, jogos,
pesquisas, paciéncia e revisar conteudos de modo que a inclusdo seja efetiva e o
aprendizado se desenvolva.

A formagdo continuada desempenha um papel importante na capacitacao de
profissionais da educacdo para poderem desenvolver novas abordagens em relagdo a
inclusao dos alunos em sala de aula. Nesse contexto, Rosa (2016) se propo0s a investigar
a atencao, o Transtorno de Atenc¢ao (TDA) e o TDAH no ambiente escolar.

Este estudo foi realizado por meio do Programa de Desenvolvimento
Educacional - PDE e ressaltou a importancia de entender o desenvolvimento humano e
as estratégias de organizacdo do ensino para alunos com diagnésticos de transtornos de
atencdo e hiperatividade, o que tem sido uma grande preocupacdo na formacdo
continuada de docentes da Educacao Basica e do Ensino Médio.

Maia e Confortin (2015) apontam que, na formagdo continuada, é essencial que o
educador amplie seu entendimento sobre as particularidades do TDAH, compreendendo
como essas caracteristicas se manifestam nos alunos, quais comportamentos podem
ocorrer e quais atitudes podem ser adotadas. Ademais, devem ser consideradas
sugestoes de atividades que possam ser realizadas, contando com o empenho de ambos
os lados. Essas visdes e dados serdo extremamente Uteis para o professor saber como
agir e gerenciar as diferentes situagdes que surgirem.

Zembylas e Isenbarger (2002) examinaram o comportamento de uma professora
de ciéncias em uma sala de aula inclusiva e apontaram a importancia de desmantelar
estereotipos e roétulos vinculados a alunos com dificuldades de aprendizado. Para
superar essas barreiras, sugerem duas abordagens: promover caracteristicas positivas e
minimizar a percep¢do de caracteristicas negativas, focando nos vinculos de cuidado
entre o educador, os alunos e o conteddo, além de reduzir a utilizacdo de rétulos e
esteredtipos. Isso implica ativar os talentos dos alunos e manter expectativas elevadas.
Eles também destacam a necessidade de mais investigagdes em salas de aula de ciéncias
inclusivas para investigar diversas facetas do ensino e da aprendizagem.

Ao abandonarmos a pratica de rotular os alunos com necessidades especiais,
torna-se provavel que os reconhecamos como individuos com habilidades e forgas
Unicas, proporcionando o apoio, espaco e tempo necessarios para transformar suas

rotulacdes (Zembylas; Isenbarger, 2002).
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A utilizacdo de metodologias ativas no ensino é um método de aprendizagem que
se revela muito mais eficaz do que as abordagens convencionais, demonstrando
resultados significativos (Silberman, 1996). Metodologias Ativas sdo definidas como “[...]
estratégias educacionais que focam na participacdo ativa dos estudantes na elaboragao
do processo de aprendizagem, de maneira adaptavel e integrada” (Bacich; Moran, 2018,
p.32).

Assim, os estudantes conseguem construir maior autoconfian¢a ao realizarem
atividades praticas e fortalecem a interacdo com seus colegas, ao demonstrarem mais
interesse e motivacdo durante as aulas (Ribeiro, 2005). A formulacdo de hipoteses
expande a capacidade critica e reflexiva dos alunos, seja em trabalhos individuais ou em
grupo, ao definir objetivos e estratégias de ensino e aprendizagem, sendo esse método
especialmente benéfico para alunos com TDAH.

As metodologias ativas de aprendizagem destacam-se como uma alternativa
atrativa, dada suas caracteristicas e potencial. Nessa abordagem, os alunos se envolvem
em projetos ou tarefas desafiadoras, buscando solu¢des para problemas reais. Entre as
abordagens que compdem essa metodologia, encontra-se a aprendizagem baseada em
projetos, a sala de aula invertida, o ensino hibrido, a aprendizagem baseada em
problemas (PBL), estudos de caso, aprendizagem em equipe (TBL), gamificacdo e
rotacdo por estacoes. Todas essas metodologias integram diversos saberes e incentivam
o desenvolvimento de habilidades, como o trabalho colaborativo, que pode ser
desafiador para individuos autistas em ambientes convencionais, além de promover
protagonismo e pensamento critico (Dias, 2019).

Ha abordagens que demonstram um certo grau de eficicia com criangas
diagnosticadas com TEA no ambiente escolar, tais como atividades que envolvem
ilustracdes e fotografias, as quais juntas proporcionam um roteiro para o aluno seguir as
orientacgdes e realize suas tarefas de forma auténoma (Carothers; Taylor, 2004).

Dias (2019) ressalta que, para o estudante atuar de maneira engajada no
processo de aprendizado e obtenha resultados que incentivem a criatividade, é
importante iniciar com um desafio que ndo possua uma solucdo simples. Além disso, sao
evidenciados os beneficios que a aplicacdo de metodologias ativas de aprendizagem traz
tanto para a comunidade académica quanto para a institui¢do. Os alunos, por exemplo,
ganham maior independéncia, desenvolvem autoconfian¢a, comecam a perceber o

aprendizado como um processo tranquilo, tornando-se mais autdbnomos e capacitados
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para solucionar problemas, preparando-se para se tornarem profissionais bem
qualificados e valorizados.

Por outro lado, uma aula que se baseia exclusivamente na exposi¢ao verbal nao
oferece vantagens duradouras para os alunos, uma vez resultando em uma retengao
limitada do conteddo em comparagdo com abordagens mais ativas, cuja énfase é a
concentracdo na figura do professor. Levanta-se a questao de que estudantes com TDAH
precisam de abordagens multissensoriais que incentivem a participacdo e a interacao
(Santos, 2020).

Nesse sentido, Moura e Manzoli (2020) indicam a necessidade de capacitar
professores, gestores e toda a equipe escolar para lidar com as diversidades, as
variacdes no aprendizado, a adequacao dos curriculos e a aplicacdo de métodos de
ensino adequados, com o intuito de tornar o sistema educacional mais inclusivo. Isso
visa assegurar que alunos com deficiéncias tenham acesso e permane¢am em ambientes

onde possam receber o suporte necessario as suas necessidades.

1.2 0S DESAFIOS NO DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS EDUCACIONAIS EM CIENCIAS
PARA ESTUDANTES COM TDAH

Este estudo concentra-se na educagao em Ciéncias da Natureza para alunos com
TDAH. Segundo Borges (2006), um dos principais desafios no ensino de Ciéncias é a
dificuldade dos alunos em estabelecer conexdes com sua realidade, o que gera
problemas significativos em um campo ja afetado por deficiéncias. Essa reflexao ressalta
a importancia de os educadores reavaliarem suas estratégias e abordagens nos
conteidos em momentos adequados. Além disso, é fundamental reconhecer que
estudantes com dificuldades podem se beneficiar de novas praticas e métodos de ensino
que favorecam a aprendizagem.

Silveira e Bazzo (2009) sustentam que a atuacdo mediadora do professor
possibilita ao aluno uma emancipag¢ao no processo de ensino-aprendizagem, o que, por
sua vez, lhe proporciona uma perspectiva mais critica em relacao ao assunto abordado.
Nesse contexto, Demo (2015) argumenta que estudantes que sdao expostos a um
conteudo reduzido em comparacdao ao ensino tradicional conseguem assimilar de
maneira mais profunda o que esta sendo estudado.

Isso é refor¢ado por Santos (2007, p. 10):
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Nao se trata de simplificar curriculos, reduzindo contetidos, mas sim de
ressignifica-los socialmente, de forma que possam ser agentes de
transformacdo social em um processo de educacdo problematizadora
que resgate o papel da formag¢do de cidadania. Buscar a vinculagao,
portanto, dos conteddos cientificos com temas CTSA de relevancia social
e abrir espaco em sala de aula para debates de questdes socio cientificas
sdo ac¢des fundamentais no sentido do desenvolvimento de uma
educacdo critica questionadora do modelo de desenvolvimento
cientifico e tecnolégico.

De acordo com Leite e Feitosa (2011), o ensino em questdo é caracterizado por
sua resisténcia as normas predominantes, estabelecendo vinculos que vdo além do mero
conteudo, ao integrar aspectos politicos e econdmicos, visando promover a
aprendizagem aprofundada em temas relacionados.

Promover mudancas nas metodologias de ensino, permitindo que os educadores
revisitem e reinterpretem seus conhecimentos pré-existentes a luz das praticas
pedagogicas que vivenciam, como sugere Demo (2015), impactara positivamente o
processo de ensino-aprendizagem dos alunos, possibilitando a construcao de saberes
cientificos e educacionais de maneira significativa.

Sem duavida, uma abordagem educacional que se fundamenta em principios
cientificos e aborda questdes provocativas podera favorecer a autonomia dos alunos,
permitindo que relacionem o que aprenderam com situacdes do dia a dia, além do
contexto escolar. Conforme destacam Santos e Mortimer (2002), é essencial que os
estudantes sejam preparados para participar ativamente das decisdes sobre as
informacdes que recebem, ou seja, precisam estar envolvidos na construcdo do
conhecimento cientifico. Diante do aumento das exigéncias para a aprendizagem dos
alunos, especialmente aqueles com perfil de TDAH, é imperativo um planejamento que
considere suas particularidades.

Dentro dessa perspectiva, Tintori, Bast e Pitta (2011) indicam que uma forma de
aprimorar a aprendizagem de alunos com TDAH é a adocdo de jogos como suporte no
processo educativo, pois proporcionam beneficios como cooperacdo, engajamento e
motivacdo por parte dos estudantes. Além dos jogos, pesquisas mostram diferentes
abordagens para o ensino de contetudos de ciéncias.

Um exemplo é o estudo de Gomides, Andrade e Schwantes (2015), que apresenta
uma proposta para trabalhar os conteidos da cinematica com esses alunos, utilizando,

por exemplo, mapas conceituais, simulagdes digitais, videos, filmes e atividades praticas.
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Os autores mencionados afirmam que “[..] a aplicacdo de simulacdes
computacionais servira como um recurso para ajudar os alunos a perceberem um
sistema fisico em transformacao, ao invés de um modelo fixo, como costuma ser exibido
em livros ou no quadro negro” (Gomides; Andrade; Schwantes, 2015, p. 18). Assim, ao
incorporar essas simulagdes nas aulas, o professor pode obter uma resposta dos alunos
sobre como eles compreendem os desafios fisicos apresentados nos livros, uma vez que

muitos tém dificuldade em relaciona-los com os fendmenos cotidianos.

1.3 RECURSOS EDUCACIONAIS EM CIENCIAS ADEQUADOS AS NECESSIDADES DE
ESTUDANTES COM TDAH

Atualmente, o Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDHA)
representa um desafio no cendrio escolar, tendo em vista que essa condi¢do impacta
uma parcela consideravel dos estudantes. Logo, é essencial que os educadores estejam
equipados para, assim, desenvolver estratégias pedagogicas para favorecer o
desenvolvimento desses estudantes.

Nesse sentido, Fortunato (2011, p. 9 apud Assis, 2014, p. 8) declara que:

O professor deve unir saber tedrico com praticas pedagégicas que
revelem o ensino no sentido de instigar os estudantes com TDAH, a
“descobrirem-se diante do mundo”. Praticas pedagogicas que
demonstrem o ensino no sentido de “fazer descobrir”, “levar a pensar”,
“saber e ter coragem” de usar as ideias projetadas pelos estudantes,
respeitando suas hipéteses na construcdo de conhecimentos.

O ambiente escolar, que muitas vezes segue um formato rigido, frequentemente
nao é adequado para alunos com TDAH, que tém dificuldades para se concentrar e
regular seus impulsos e comportamentos. Por isso, é fundamental adotar estratégias
flexiveis.

A Associacdo Brasileira do Déficit de Atencdo (2023) recomenda mudangas no
espaco escolar para garantir uma experiéncia de aprendizado eficaz para esses alunos.
Entre as interven¢bes sugeridas, estdo a reorganizacdo do ambiente, o fomento a
comunicacao e ao trabalho colaborativo, a gestao da sala de aula, bem como ajustes nos
métodos de ensino e nas avaliacdes. Conforme a ABDA, oferecer suporte a estudantes

com TDAH implica, entre outras a¢des, dividir as atividades em partes menores, evitar
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textos longos e incentivar variados formatos de avaliacdo, como apresentacdes orais ou
projetos praticos.

A incorporacao de tecnologias, como gravadores e computadores, pode trazer
beneficios significativos, assim como a disponibilizacdo de resumos e materiais de
suporte. Para melhorar a aprendizagem de estudantes com TDAH, é essencial fazer
adaptagdes no ambiente escolar. Isso pode incluir, por exemplo, a disposi¢dao cuidadosa
dos alunos, posicionando-os em areas que reduzam distragdes, como nas proximidades
do professor, além de empregar sinaliza¢des visuais para reforcar os ensinamentos.
Também é importante implementar ferramentas organizacionais, como calendarios,
estabelecer rotinas claras e manter uma comunica¢do constante e aberta com os
responsaveis, sendo abordagens relevantes (ABDA, 2023).

E fundamental criar regras claras, monitorar o desenvolvimento dos estudantes e
programar pausas durante a administracdo da sala de aula. Ademais, é necessario
diversificar as metodologias de ensino, priorizando atividades inovadoras, utilizando
diferentes recursos audiovisuais e promovendo a participacao ativa dos alunos por meio
de trabalhos colaborativos e debates, abordagens educacionais que tém demonstrado
bons resultados (ABDA, 2023).

Em conclusdo, é fundamental evitar comentarios desfavoraveis e proporcionar
uma gama diversificada de atividades, garantindo assim alternativas para os estudantes.
Modificagdbes no ambiente fisico, como a reorganizacdo dos mdveis para minimizar a
proximidade de portas e saidas, também sdo extremamente aconselhaveis. Todas essas
iniciativas visam estabelecer um espa¢o mais convidativo e apropriado, valorizando a
singularidade de cada aluno e suas necessidades particulares.

E fundamental implementar estratégias adaptadas, como a organizacio das
atividades, a aplicagdo de recursos tecnolégicos e modificagdes no ambiente escolar,
para auxiliar estudantes que apresentam Transtorno do Déficit de Atencdo e
Hiperatividade (TDAH). A Associa¢do Brasileira de Déficit de Atencdo (ABDA, 2023)
propde varias metodologias visando aprimorar a experiéncia educativa desses alunos. A
efetividade dessas estratégias foi comprovada em pesquisas, como a realizada por Costa
et al. (2015), que evidenciou progressos significativos nas habilidades motoras e
cognitivas de estudantes com TDAH.

A formacdo continua se configura como uma abordagem vital que prepara os

educadores para fornecer um atendimento eficaz a alunos diagnosticados com TDAH.
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Mediante conferéncias, discussoes e troca de conhecimentos, os docentes desenvolvem
habilidades cruciais para identificar os indicios do TDAH e entender como eles
impactam a aprendizagem dos estudantes (Pereira et al., 2022). Ademais, o treinamento
deve focar em estratégias pedagdgicas adaptaveis, que envolvem tanto alteragdes nas
metodologias de ensino quanto mudancas nas avaliagoes (Silva et al., 2014).

A relevancia de adaptar o curriculo educacional para torna-lo mais inclusivo é
destacada (Pereira et al., 2022). A formagdo proposta também promove valores como a
empatia e o respeito, assegurando que todos os alunos se sintam valorizados e
integrados ao ambiente escolar. Essa abordagem focada no ser humano garante que
cada estudante seja reconhecido como um individuo unico, com suas préprias
caracteristicas e necessidades.

Perante os obstaculos que estudantes com TDAH enfrentam, torna-se claro o
valor de uma metodologia educacional que priorize a inclusdo e a humanidade. A
modificagdo do curriculo e a capacitacao adequada dos educadores sdo essenciais para
estabelecer um espaco de aprendizado que reconheca e atenda as necessidades
especificas desses alunos.

Ao adotar métodos de ensino inclusivos e valorizar conceitos como empatia e
respeito, a educacdo se estabelece como um meio para assegurar que todos os alunos,
independentemente de suas diferengas, possam maximizar seu potencial. Essa visao
abrangente nao sé favorece o progresso na aprendizagem, mas também fortalece a
autoestima e o sentimento de pertencimento dos estudantes, contribuindo para seu

desenvolvimento completo e para a construgdo de uma sociedade mais justa e inclusiva.

2. METODOLOGIA

Com base em uma abordagem qualitativa, este trabalho desenvolve uma pesquisa
descritiva por meio de revisdo bibliografica, buscando aprofundar a compreensao sobre
tecnologia da informacao e ferramentas tecnolégicas como recursos pedagogicas.

Segundo Naspolini, (1996) ler é o processo de construir um significado a partir
do texto lido. Isso se torna possivel pela interacdo entre os elementos textuais e os
conhecimentos do leitor. Quanto maior for a concordancia entre eles, maior a

probabilidade de éxito da leitura.
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Para Gil (2010), a pesquisa basica retne, estudo com propdsitos de preencher
um vazio no conhecimento. As pesquisas descritivas tém como objetivo identificar
possiveis varidveis, opinides, aquela que descreve uma realidade.

Segundo Severino (2002), a abordagem qualitativa tem se firmado como
promissora possibilidade de investigacdo em pesquisas realizadas na area da educagao.
Uma pesquisa com essa abordagem caracteriza-se pelo enfoque interpretativo. Para o
embasamento tedrico da pesquisa, sera realizado levantamento e estudo bibliografico
com énfase na revisdo de literatura com autores pertinentes ao tema.

Para tanto, foi utilizado mapeamento de pesquisa bibliografica descritiva. O
método empregado foi a pesquisa bibliografica de cunho descritivo exploratorio. Estas
pesquisas sdo realizadas nos principais meios de buscas académicos, como: Biblioteca
Digital de Teses e Disserta¢gdes (BDTD), Plataforma CAPES, Scielo e Google Académico,
buscando sempre, palavras-chave como: “Ensino de Ciéncias para alunos com TDHA”;
“Inclusao de alunos com TDHA”; Metodologias ativas para alunos com TDHA”; “Praticas

inclusivas”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A pesquisa revelou que a adocdo de metodologias ativas, com énfase na
aprendizagem baseada em problemas, no uso da sala de aula invertida e na gamificacao,
contribui significativamente para aumentar o envolvimento, a autonomia e a capacidade
de memorizacdo em alunos com TDAH. Essas abordagens, quando combinadas com
jogos estruturados, ajudam a diminuir a dispersdo e a elevar a autoconfianca dos
estudantes. Richardt (2023) destaca que metodologias ativas como ABP, sala de aula
invertida e gamificacdo sdo eficazes para promover o protagonismo dos alunos e
aprimorar a retencdo de informagdes, especialmente quando integradas a tecnologias
assistivas adequadas.

Marciano (2019) também afirma que a implementacdo de jogos digitais
estruturados funciona como uma tecnologia de apoio, auxiliando na assimilacao de
conceitos abstratos e promovendo habilidades metacognitivas e investigativas entre
alunos com TDAH. Essa abordagem tem um impacto positivo na redug¢do da distracao

em ambientes escolares e na melhora da autorregulacao dos alunos.
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Um resultado significativo que se destaca é a importancia da formagdo continua
de educadores para lidar de maneira eficaz com as manifestacdes do TDAH. Washington
et al. (2024) apontam que, embora as metodologias ativas apresentem um bom
desempenho inicial, sua eficacia e continuidade estdo diretamente ligadas a qualifica¢do
dos professores e a infraestrutura das instituicdes de ensino. Essa visao é reforcada pelo
estudo do Instituto Federal de Sao Paulo (2022), que sublinha como a formacao
continuada influencia positivamente a ado¢do bem-sucedida de tecnologias assistivas e
jogos didaticos.

Um aspecto ressaltado na pesquisa é que modificacbes simples no espaco
escolar-como reconfigurar a disposicao das carteiras, dividir atividades em etapas e
empregar materiais visuais-tém um impacto consideravel na preservacao da ordem e na
criacdo de um ambiente de aprendizado mais inclusivo e eficaz, conforme apontado em
um estudo realizado pela UNIBRA (2023).

Na perspectiva dos autores, Richardt, (2023); Washington et al., (2024), apesar
de haver uma analise histdrica e contemporanea relevante sobre as praticas de ensino,
ainda existe uma falta de pesquisas brasileiras sd6lidas que mensurem os efeitos dessas
intervencdes em larga escala. A insuficiéncia de estudos comparativos em areas como
Ciéncias restringe a possibilidade de chegar a conclusdes mais definitivas sobre a
viabilidade dessas metodologias em diferentes contextos.

Além disso, Marciano (2019) enfatiza a auséncia de investigacoes longitudinais
que examinem os efeitos a longo prazo das interveng¢des pedagogicas como uma lacuna
significativa.

Em resumo, apesar de o artigo apresentar uma visdao otimista sobre as
metodologias de ensino, tecnologias de apoio e intervencdes para alunos com TDAH, os
autores, Washington et al.,, (2024); Marciano, (2019) ressaltam que a transicao da teoria
a pratica requer um maior aporte em pesquisas comparativas e de longa duracao,
juntamente com a elabora¢do de politicas publicas eficazes, conforme sugerido por
investigacdes recentes. Tais iniciativas poderao converter sugestoes em a¢des concretas
para promover a inclusdao educacional e aprimorar o desempenho académico desses

alunos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou a importancia de repensar as praticas pedagogicas
e os materiais didaticos utilizados no ensino de Ciéncias para estudantes com
Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH). A literatura analisada aponta
que o uso de metodologias ativas, estratégias ludicas, jogos e recursos tecnoldgicos
favorece significativamente a inclusdo desses alunos, promovendo ndo somente a
aprendizagem dos conteidos, mas também o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais como autonomia, autoconfianca e cooperacao.

A abordagem tradicional, centrada na exposicdo verbal e na passividade discente,
mostrou-se insuficiente para atender as demandas especificas dos estudantes com
TDAH, que requerem ambientes estimulantes, flexiveis e adaptados as suas
necessidades cognitivas e comportamentais. Nesse sentido, torna-se evidente que a
personaliza¢do do ensino, aliada a uma gestao escolar inclusiva e a formagdo continuada
dos professores, é fundamental para garantir um processo educativo mais justo,
significativo e eficaz.

Além disso, a formacdo de educadores comprometidos com a inclusao é essencial
para superar estigmas e rdtulos, bem como para reconhecer e valorizar as
potencialidades dos alunos com TDAH. E imprescindivel que o sistema educacional
avance para além da simples adaptacdo de contetdos, abracando uma perspectiva
transformadora que considere as singularidades de cada estudante como ponto de
partida para o planejamento e a execucao das praticas educativas.

A promocao de uma educagdo em Ciéncias que valorize a diversidade e reconheca
o direito de todos a aprendizagem é um compromisso ético e social que deve nortear as
acoes no ambiente escolar. Este estudo destaca a importancia de expandir o debate
sobre educacdo inclusiva e de promover politicas publicas que garantam condigdes
materiais, pedagégicas e formativas apropriadas para o atendimento dos alunos com

TDAH.
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