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“A tarefa ndo é tanto ver aquilo que ninguém viu, mas
pensar o que ninguém ainda pensou sobre aquilo que todo
mundo vé.”

(Arthur Schopenhauer)
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PREFACIO

O prefdcio de uma coletdnea de artigos cientificos cumpre um papel importante para o leitor
por diversas razoes, inicialmente, oferece ao publico uma visdo geral do contetido do livro,
fornecendo o contexto da obra e informagbes complementares que ajudam na compreensdo das
vdrias temdticas que serdo abordadas. Além disso, o prefdcio oferece “insights” sobre as
motivagdes para a publicagdo da obra e importdncia do compartilhamento desses conhecimentos.

A presente obra é publicada dentro de um contexto historico, académico e cultural mais
amplo, marcando o amadurecimento do Programa de Pés-Graduag¢do em Ensino, mantido de forma
associativa pela Rede Nordeste de Ensino (RENOEN), no curso de Doutorado Académico em
Ensino, no polo académico do Instituto Federal do Ceard (IFCE).

A presente publicagdo, tratar-se de uma coletdnea de artigos que retne diversos artigos
académicos e cientificos de docentes e estudantes do doutorado académico Renoen, contatando com
trinta e seis autores na producgdo de dezessete capitulos em um tnico volume. Esses artigos foram
escritos por autores com diversos percursos académicos, oriundos de uma variedade formativa e
com profundo conhecimento sobre as temdticas de seus artigos.

Essa coletdnea de artigos é organizada em torno de temas centrais, hodiernos, associadas a
drea de 46 Ensino, da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
Oferece uma visdo robusta e diversificada reunindo diferentes perspectivas, abordagens e
descobertas de pesquisa desenvolvidas no doutorado Renoen.

Os topicos discutidos oferecem uma visdo abrangente das pesquisas em andamento e das
prdticas educacionais inovadoras, fornecendo insights valiosos para académicos, profissionais da
educacdo e demais interessados em promover avangos significativos no campo educacional. Espera-
se que com a leitura desta obra, possamos promover o interesse na drea 46 — Ensino na promogdo
da articulagdo de novas produgdes integradas do corpo docente e discente do Doutorado em Ensino

da Rede Renoen.

Fortaleza, Ceard, verdo no hemisfério sul,
Solonildo Almeida da Silva

Boa leitura!
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APRESENTACAO

Este livro retine textos escritos por alunos e seus orientadores da primeira turma de doutorado
do polo IFCE da Rede Nordeste de Ensino (RENOEN). Essa compilagdo inovadora, dividida em trés
eixos tematicos especificos, oferece uma visdo abrangente e detalhada sobre os desafios e as
perspectivas do ensino e da formagao docente no Brasil.

No Eixo 1 - Educacao e Formacdo Docente, os leitores sao conduzidos por uma jornada
intelectual que aborda questdes cruciais relacionadas a educacdo formal, desde a formacdo de
professores até as politicas educacionais em vigor. Temas como inteligéncia artificial, trabalho
docente e a dimensdo afetiva no processo de formacdo docente sdo minuciosamente explorados.
Esses tépicos oferecem uma andlise abrangente do panorama atual, destacando abordagens
inovadoras e estratégias pedagdgicas que visam aprimorar a formagdo dos professores e promover
um ambiente educacional mais enriquecedor e inclusivo.

O Eixo 2 - Ensino de Ciéncias e Matematica apresenta uma ampla gama de reflexdes e
praticas educacionais e oferece uma analise aprofundada sobre estratégias didaticas e abordagens
pedagogicas inovadoras para promover uma aprendizagem significativa nas disciplinas de ciéncias e
matematica. Esse eixo aborda desde principios de formacao de professores até o uso de tecnologias
emergentes como a aplicacdo de realidade aumentada em processos de ensino-aprendizagem.

No Eixo 3 - Ensino de Engenharias, sdo destacados diversos temas atuais da referida linha de
pesquisa como a formacdo ética e competéncias profissionais para os futuros engenheiros,
oferecendo também uma andlise bibliométrica abrangente sobre o tema. Além disso, sdo relatadas
tanto estratégias inovadoras, como também consolidadas na area do ensino de engenharias, como a
aprendizagem baseada em projetos e o uso do SCRUM que sdo ferramentas relevantes na formagao e
na preparacao dos estudantes para os desafios do mercado de trabalho. Estes topicos oferecem uma
visdo abrangente das praticas educacionais inovadoras e das estratégias de formacdo que visam
preparar os futuros profissionais da engenharia para os desafios contemporaneos.

Portanto, esta obra visa oferecer uma andlise profunda e atualizada sobre temas cruciais da
educacgdo e ensino no Brasil, como também um guia inspirador para educadores, pesquisadores e
profissionais engajados em promover uma educacdo transformadora e de qualidade, sendo assim a
obra apresenta-se como leitura essencial para educadores, pesquisadores e profissionais interessados
em promover avangos significativos no campo educacional.

Fortaleza, marcgo de 2024,

Sandro César Silveira Jucd
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A DIMENSAO AFETIVA NO PROCESSO DE FORMACAO
DOCENTE: UMA REVISAO DAS PESQUISAS PRODUZIDAS NOS
PROGRAMAS DE POS-GRADUACAO NO BRASIL

Natéalia Parente de Lima Valente!
Solonildo Almeida da Silva?
Sandro César Silveira Juca?

INTRODUCAO

Entre os contextos sociais em que ocorrem as relacdes e produ¢des humanas, podemos
considerar a escola como um espaco rico para a construcdo de subjetividades. As experiéncias
afetivas e de formacgdo presentes nesse contexto apresentam a afetividade no cerne das relagoes
pedagogicas que la se estabelecem.

Dantas (1993) apresenta que na perspectiva psicogenética de Wallon* a afetividade ocupa um
espaco central na acdo pedagdgica, bem como dela deve ser objeto. Além de ser condicao
indispensavel para a entrada do sujeito no mundo da cognicdo, estabelece as bases da inteligéncia.
Sem afetividade a organizagdo cognitiva ndo se realiza.

Conforme Costa (2012) a dimensao afetiva influencia, além das praticas pedagogicas, os
comportamentos dos alunos e dos professores, interferindo na qualidade do ensino e até na
disposicdo para o aprender e ensinar. Leite (2012, p. 364) destaca o impacto afetivo nas relacdes que

se estabelecem na sala de aula:

Deve-se destacar que nas atividades de ensino concentra-se, concretamente, grande parte da
carga afetiva da sala de aula, através das relagdes interpessoais entre professores e alunos:
olhares, posturas, contetidos verbais, contatos, proximidade, tom de voz, formas de
acolhimento, instrucdes, correcles, etc. constituem aspectos da trama de relacdes
interpessoais que implicam em um enorme poder de impacto afetivo.

Esse impacto afetivo atinge professores e alunos, sujeitos que estdo em processo de formacao

e construcao de subjetividades. A citacdo acima confirma a importancia de se incluir o estudo da

'Mestra em Psicologia. Professora no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, e-mail:
natalia.aprente@ifce.edu.br e ORCID:https://orcid.org/0000-0002-2167-9556

’Doutor em Educacdo. Professor do Instituto Federal de Educacdo,Ciéncia e Tecnologia do Ceara, e-mail:
solonildo@ifce.edu.br e ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5932-1106

*Doutor em Engenharia Elétrica, Professor do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard, e-mail:
sandrojuca@ifce.edu.br e ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8085-7543

*Henri Wallon (1879-1962) apresenta uma psicologia do desenvolvimento que integra afetividade e inteligéncia.

13
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afetividade para a compreensdo das estratégias de ensino do professor e de sua constru¢do enquanto

sujeito que é atravessado pelas experiéncias consigo, com os outros e com o ambiente.

Partindo da influéncia da afetividade nas praticas pedagogicas e de sua importancia nas
relacOes interpessoais no ambito escolar, este estudo pretende conhecer, através de uma Revisdo de
Literatura, as pesquisas feitas no Brasil a nivel de mestrado e doutorado entre os anos de 2019 a

2023, sobre a relacdo entre afetividade e formagdo docente.

PERCURSO METODOLOGICO

Este estudo apresenta uma abordagem qualitativa e classifica-se como uma Revisao de
Literatura, feita na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD). Por agregar
pesquisas de pos-graduacdo produzidas no Brasil, essa plataforma de acesso gratuito foi escolhida
para a realizacdo deste estudo que tem como objetivo conhecer os trabalhos produzidos no Brasil a
nivel de mestrado e doutorado sobre a tematica.

O estudo foi realizado no més de fevereiro de 2024 e foi baseado nos critérios: 1) Utilizacao
dos descritores “dimensdo afetiva”, “formacao do professor”; 2) Dissertacoes e teses incluidas na
plataforma entre os anos de 2019 a 2023.

A seguir, faremos uma breve contextualizacdo sobre afetividade e formacdo docente e a
influéncia da dimensdo afetiva nas praticas pedagogicas e em seguida, apresentaremos o0s resultados
encontrados na pesquisa bibliografica realizada. Por fim, teceremos algumas consideragdes sobre o

tema, indicando possiveis lacunas de pesquisa no campo estudado.

AFETIVIDADE E FORMACAO: 0 TRABALHO DO SENTIR NO PERCURSO
FORMATIVO

A compreensdo de afetividade que baseia este estudo esta amparada na perspectiva de Henri
Wallon (1879-1962) que defende que as condutas cognitivas surgem das afetivas. Dessa forma, a
afetividade constitui-se como elemento de importante andlise para a compreensdao do processo de
ensino e aprendizagem, além das relaces que se estabelecem na escola.

Mahoney e Almeida (2005) apresentam a afetividade também como a disposicao que o ser
humano tem de ser afetado pelo mundo externo através das sensacoes agradaveis ou desagradaveis.

Ao ser afetado, o ser humano reage com atividades internas e externas e a expressao dessas emocoes

14
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age de forma contagiosa. Sobre o componente contagioso das emocdes, Wallon (2007, p. 122)

afirma:

O contagio das emocgdes é um fato ja muitas vezes assinalado. Decorre de seu poder
expressivo, sobre o qual se fundaram as primeiras cooperacGes de tipo gregario, e que
incessantes intercambios e, sem duvida, ritos coletivos transformaram de meios naturais em
mimicas mais ou menos convencionais.

A partir dessa perspectiva de contagio das emocdes, é inevitavel que as influéncias afetivas
ndo interfiram nas relagdes interpessoais, em especial, no que diz respeito a escola, nas relacoes entre

professor e aluno. Como se justifica abaixo:

Como a emocdo é contagiosa, o comportamento do aluno interfere na dindmica da classe e
no professor. O professor, como adulto mais experiente, centrado em si e no outro, de forma
equilibrada, com maiores recursos para controle das emogoes e sentimentos, pode colaborar
para a resolucdo dos conflitos, ndo esquecendo que o conflito faz parte do processo ensino-
aprendizagem, pois é constitutivo das relacdes (Mahoney e Almeida, 2005, p. 25).

Partindo desse ponto, compreende-se que a relacdo entre professor e aluno é pautada pela
afetividade, sendo esta importante para o processo de ensino e aprendizagem, justificando portanto
a importancia dessa discussao ser incluida nos pressupostos da acdo pedagogica e a necessidade de
um conhecimento sobre o seu modo de funcionamento.

Sobre a relacdo professor — aluno e a importancia de um maior conhecimento sobre a
influéncia da afetividade nesse contexto, Almeida (2008) defende a contribuicao walloniana nas
investigacOes sobre evolucdo da inteligéncia, emocdo, afetividade, conhecimento das questdes
sociais sensiveis ao contexto escolar, e a sua indicacdo quanto a necessidade de uma formacao
docente alinhada a essas questdes.

Portanto, a andlise do sentir e da afetividade no processo de formacdo do professor pode ser
um dado importante para a compreensdo das praticas pedagdgicas atuais, indicando a importancia

de uma investigacdo acerca das pesquisas desenvolvidas sobre afetividade e formacgdo docente.

RESULTADOS

A busca realizada no més de fevereiro na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD) com os descritores: “dimensao afetiva”; “formacdo do professor” e com o
recorte de tempo de 2019 a 2023, apresentou no geral um quantitativo de 10 trabalhos, tendo 3 titulos
repetidos. Sendo assim, a pesquisa apresentou 7 trabalhos a partir dos descritores usados. Dos 7

trabalhos, 4 sdo dissertacoes de mestrado e 3 sdo teses de doutorado. Conforme quadro a seguir:

15
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QUADRO 1 - TESES E DISSERTAGOES CATALOGADAS NA BDTD DE 2019 A FEVEREIRO DE 2023
ABORDANDO AFETIVIDADE E FORMACAO DE PROFESSORES

TITULO AUTOR TIPO | INSTITUICAO | ANO
A formacao de professores a | Bruno César | Dissertacdo USP 2020
luz das relacdes humanas: um Vieira
estudo a partir de Freire e
Maturana
A articulagdo entre as Ana Carime | Dissertagao UFG 2021
dimensdes humanas na Souza
formacdo de professores para a
educacdo basica no Brasil: a
afetividade em questdo
“Como é no seu pais?” Estudo Eleonora Tese UFSCAR 2019
autoetnografico de uma pratica | Bambozzi
pedagébgica em Portugués Bottura
Lingua de Acolhimento para
mulheres migrantes no Brasil:
implicacdes para a formagdo de
professores
Saberes docentes, afetividade e Luana Dissertacao UFSCAR 2020
formacado inicial: um elo Monteiro
possivel para educacao
As pesquisas cientificas do Jade Dissertacao PUC 2020
Grupo do Afeto: analisando os Oliveira
modos de afetar Melo da
Silva
Professores(as) de Aline Tese UFPEL 2021
Licenciaturas: a condicdo de | Quandt Klug
sua profissionalidade docente
Por entre os ‘eus’ e 0s ‘nos’ - Maria Tese UFSCAR 2019
experienciados sob o prisma da Tereza
matematica - tecidos em Fernandino
narrativas Evangelista

Fonte: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes. Disponivel
em: https://bdtd.ibict.br/vufind/ Acessado em: 22/02/2024

A primeira pesquisa apresentada no Quadro 1 “A formacao de professores a luz das relagdes

humanas: um estudo a partir de Freire e Maturana” foi desenvolvida na Universidade de Sao Paulo —
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USP por Bruno César Vieira em 2020. O trabalho é uma dissertacao de mestrado e apresenta como
objetivo analisar as concepcdes que professores formados e em formacgado inicial tém sobre o papel
das relagdes humanas na formagdo dos individuos humanos e na pratica docente a partir de conceitos
chave de Paulo Freire e Humberto Maturana (Vieira, 2020). O trabalho conclui que as relacoes
humanas sdo formativas para a profissdo docente e que os professores precisam de contato proximo
com o contexto de atuagdo para o desenvolvimento do seus saberes intrinsecos a profissao, indicando
o papel essencial do amor no estabelecimento dessas relagoes.

A segunda pesquisa “A articulacdo entre as dimensdes humanas na formagdo de professores
para a educacdo basica no Brasil: a afetividade em questdao” foi publicada em 2021 por Ana Carime
Souza. Corresponde a uma dissertacdo de mestrado desenvolvida na Universidade Federal de Goias
— UFG. O trabalho apresenta como objetivo conhecer como a questdo da afetividade é trabalhada na
formacdo inicial de professores para educacdo basica no Brasil. Souza (2021) conclui que as
licenciaturas ndo conseguem possibilitar a aprendizagem de uma base tedrico-pratica que apoie
professores na articulacdo da afetividade e das outras dimensdes humanas no processo de
aprendizagem, deixando de perceber o ser humano enquanto pessoa completa.

O terceiro trabalho apresentado no Quadro 1 “Como é no seu pais? Estudo autoetnografico de
uma pratica pedagogica em Portugués Lingua de Acolhimento para mulheres migrantes no Brasil:
implicacoes para a formacdo de professores” foi desenvolvida na Universidade Federal de Sao
Carlos — UFSCAR por Eleonora Bambozzi Bottura em 2019 e é uma tese de doutorado. Apresenta
como objetivo articular as emocdes emergentes da relacdo professor-aluno e a influéncia na
etnografia. Bottura (2019) conclui que as emocdes revelam caminhos enriquecedores para a
compreensdo de uma maior sensibilidade ao contexto, alinhada a dimensao emocional ja considerada
pelo conceito PWLg (Lingua Portuguesa de Acolhimento).

A quarta pesquisa “Saberes docentes, afetividade e formacao inicial: um elo possivel para
educacao” foi escrita por Luana Monteiro e publicada em 2020. A pesquisa é uma dissertacdo de
mestrado desenvolvida pela Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCAR. O trabalho apresenta
como objetivo compreender e refletir a dimensao afetiva como conhecimento da pratica docente, e
sua relacdo no processo de formacdo inicial de professores. Monteiro (2020) propos realizar um
movimento investigativo tedrico e reflexivo buscando demonstrar a afetividade como algo inerente
ao processo educativo.

A quinta pesquisa “As pesquisas cientificas do Grupo do Afeto: analisando os modos de
afetar” foi feita por Jade Oliveira Melo da Silva em 2020. E uma dissertacdo de mestrado realizada

na Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo — PUC. A dissertacdo apresenta como objetivo
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explorar os estudos realizados no ambito do Grupo do Afeto (FE/UNICAMP) evidenciando como o0s
modos de afetar sao discutidos nessas investigacoes.

O sexto trabalho “Professores(as) de Licenciaturas: a condicdo de sua profissionalidade
docente” foi desenvolvido na Universidade Federal de Pelotas — UFPEL por Aline Quandt Klug em
2021 e é uma tese de doutorado. (Klug, 2021) apresenta como objetivo investigar e compreender a
constituicdo da condicdo de profissionalidade docente dos professores e professoras de Cursos de
Licenciatura da UFPEL, a partir de suas concep¢oes de docéncia, seus saberes e praticas mobilizados
no exercicio da profissdo, sua formacao e seus interesses profissionais. Os resultados da pesquisa
evidenciam que a dimensdo afetiva é um importante mobilizador dos processos de formacdo docente
e que sdo responsaveis por transformacdes significativas, além de adaptacoes e redirecionamentos da
atividade docente.

O sétimo e ultimo trabalho encontrado a partir dos descritores deste estudo foi “Por entre os
‘eus’ e 0s ‘nos’ - experienciados sob o prisma da matematica - tecidos em narrativas” escrita por
Maria Tereza Fernandino Evangelista em 2019 e desenvolvida na Universidade Federal de Sao
Carlos — UFSCAR. A tese de doutorado apresenta como objetivo compreender a partir de narrativa
as trajetérias das experiéncias discentes e aprofundar as formas de atribuir significado a elas.
Evangelista (2019) conclui as narrativas dos alunos sobre suas experiéncias com o processo de
ensino aprendizagem e avaliacdo de Matematica sdo potencialmente formativas porque revelam
marcas sobre esse processo sinalizam para o redirecionamento das praticas pedagogicas, além de
apontar a necessidade de reestruturacdo dos cursos de formacdo ao enfatizar que o processo
educativo s0 é eficaz se estiver alinhado com as necessidades afetivas e formativas dos educandos.

Ao analisarmos os trabalhos encontrados na pesquisa, observamos uma escassez de pesquisas
que abordem a relacdo dimensdo afetiva e formacdo de professores. Os trabalhos analisados
discutem e destacam a importancia da valorizacdo da dimensdo afetiva para a compreensdo das
relacOes que se estabelecem nas praticas pedagdgicas e nas relacdes entre professor e aluno, além de
apresentarem desafios a serem superados em relacdo a inclusdo dessa dimensdo nos cursos de

formacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerar a dimensao afetiva na reflexdo das préticas pedagdgicas atuais constitui-se como
um importante elemento de andlise para a compreensdo das relagdes que se estabelecem sobre

formacdo, ensino e aprendizagem nas diversas modalidades de ensino.
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Conhecer os avancos e limites da utilizacdo dessa dimensdo no processo de formacao docente
pode contribuir significativamente para o processo de ensino, ja que a partir dele é possivel atribuir
significados as estratégias de ensino mais utilizadas.

Os resultados encontrados neste estudo indicam uma preocupacdao na academia no que diz
respeito a relacdo afetividade, formagdo docente e praticas pedagogicas, mas indica também uma
escassez de pesquisas nessa temética. E importante que trabalhos futuros abordem a questdo e
contribuam com a apresentacdo de caminhos de compreensao para a relagdo entre a dimensao afetiva

e a formacdo docente, contribuindo assim para a superagdo da escassez de pesquisas na area.
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A RELACAO ENTRE ERGONOMIA FRANCESA. DIDATICA
PROFISSIONAL E FORMACAO DE PROFESSORES
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INTRODUCAO

A ergonomia francesa é uma disciplina recente (Leplat; Montmollin, 2001), levando em
consideracdo seu surgimento, sua apari¢ao iniciou-se apos a Segunda Guerra Mundial e seus
principios estdo centralizados no trabalho humano. Dessa forma, muitos pesquisadores do século XX
se preocuparam nos seguintes temas: adaptacao do trabalho ao homem, saide no trabalho e formacao
no trabalho, na literatura podemos perceber que existem extensos trabalhos dos autores: Ombredane
e Farvege (1955), Leplat (1985, 1987) na construcao da ergonomia.

De fato, por ser recente, a ergonomia apresenta uma série de adaptacoes e relacdes com
outras areas, como fisiologia, psicologia experimental e ciéncias cognitivas. Nessa perspectiva,
entendemos que a ergonomia mantém uma relacdo com outras areas com o objetivo de estudar o
trabalho. Essa interdisciplinaridade permite que a ergonomia esteja se desenvolvendo e subsequente
existindo uma cooperacao entre as areas para pesquisas em relacdo as melhorias in locu profissional.

Na ergonomia, principalmente a ergonomia da atividade tem como foco de pesquisa o posto
de trabalho, visto que esse ambiente é essencial para desenvolver as situacoes de trabalho, levando
em consideracdao a atividade e a competéncia dos trabalhadores. Ndo obstante, no inicio dos anos
1990 surge uma vertente francesa que discute a formagdo e competéncias profissionais por meio da
analise do trabalho, intitulada de Didatica Profissional (DP). Na origem dessa abordagem, encontra-
se uma encruzilhada de duas correntes: psicologia do trabalho derivada da ergonomia, e psicologia
do desenvolvimento, advindo do construtivismo (Pastré, 2008).

Inicialmente, no inicio da década de 1990 a Didatica Profissional tinha como objetivo a
formacao dos adultos no campo industrial, progressivamente, na década seguinte, outros autores (Le
Bas, 2005; Habboub 2005, 2012; Vinatier, 2016) passaram a se interessar pela formacdo de

professores. Portanto, este artigo apresenta um levantamento histérico e articula a Ergonomia,
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Didatica Profissional e Formacdo de professores no contexto da aprendizagem e formacao

profissional.
ERGONOMIA FRANCESA

A ergonomia é tida como “a ciéncia do trabalho” (Darses; Montmollin, 2006, p. 45). E uma
ciéncia recente, e tomou espaco no final da década de 1940. No primeiro aspecto de definicdo,
entendemos que a ergonomia faz relacdo com outras areas como: psicologia, fisiologia,
matematica, analise de cargos, entre outras (Montmollin, 1967).

A ergonomia propriamente dita estuda as adaptacdes das maquinas e mais geralmente do
trabalho do homem. Apds a Segunda Guerra Mundial houve a necessidade da operacao das
maquinas com determinada complexidade, ocorrendo uma adaptacao dos equipamentos porque nao
havia homens suficientes para atender as novas exigéncias dos equipamentos (Leplat, 1989).

Nao obstante, a ergonomia estava relacionada a adaptacdo da maquina ao trabalho do
homem. A posteriori, surgiu o termo Human Enginnerign (Engenharia Humana) que tomou
destaque nos locais empresariais. Com isso, os engenheiros experimentais se juntaram com 0s
psicélogos cognitivos para levantar discussdo sobre os problemas de trabalho. Os engenheiros
foram os primeiros a debrucgar-se de um modo sistematico sobre as relacdes do homem e da
maquina (Leplat, 1953).

Um aprofundamento sobre as questdes relativas ao ambiente de trabalho tomou de conta na

década de 1950, passaram a avaliar os dispositivos modernos a fim de evitar o erro humano. Na
Franga surgiu fortemente o termo: adaptacao da maquina ao homem (do francés, “L’adaptation de la

machine a I’homme”) amplamente discutido pelos autores franceses Farvege e Leplat.

UMA TEORIA VOLTADA PARA 0 TRABALHO CHAMADA DE DIDATICA
PROFISSIONAL

A Didatica Profissional é uma teoria profissional francesa, surgida na década de 1990 que
tem como principal objetivo a andlise do trabalho com vista ao desenvolvimento de competéncias
profissionais (Pastré, Mayen, Vergnaud, 2006). A Didatica Profissional usa a analise do trabalho
derivada da psicologia ergonomica francesa em dois niveis: i) atividade de trabalho, em que é uma
poderosa ferramenta de analise de necessidades usada para antes da acgdo, ii) atividade de

aprendizagem, tendo a andlise da atividade como um importante recurso para o formador (Pastré,

2011).
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A DP surgiu ap6s um quadro de mudangas profundas no modelo taylorista de trabalho, tendo
repercutido contundente na forma de realizar o trabalho, mostrando um maior rigor na realizacao do
trabalho, exigindo do sujeito uma maior exigéncia na mobilizacdo da inteligéncia durante as
atividades de trabalho cotidianas (Pastré, 2011), muito definia um sujeito competente apenas pelo
modus operandi (saber-fazer).

E visivel que a partir da Lei Delors na Franca em 1971, garantiu-se uma formacio continuada
para os adultos poucos qualificados. Ressaltamos que na Franga a formagdo profissional prepara o
sujeito durante a formacao inicial para a entrada no mercado de trabalho, a formacdo continuada é
destinada as pessoas que possuem uma profissdo, no entanto, estdo desempregadas e desejam
aprofundar os conhecimentos ou entdo aprender uma nova profissao.

A DP é uma area que se desenvolveu para a formagdo profissional, assim ela buscou um
quadro teérico e metodoldgico para fortalecer a ligacdo entre trabalho e formacdo, para isso, se
baseou em quatro campos: Psicologia do Desenvolvimento, Psicologia Ergonomica, Didatica das
Disciplinas e no campo pratico, resgatou conceitos da Engenharia de Formacdo, como mostra a

Figura 1.

FIGURA 1. DIAGRAMA MOSTRA A UNIAO DAS CORRENTES QUE COMPOEM A
DIDATICA PROFISSIONAL (DP)
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Fonte: Elaboracao dos autores (2024).

Dessa forma, compreende-se que a DP é uma teoria de ensino profissional (Pastré, 2011), se
mantendo na encruzilhada da formacdo de adultos a partir dos quatro campos: 1- conceituacdao em
acdo; 2- Psicologia ergonomica; 3- Didatica das Disciplinas e 4- Engenharia de Formacao, de

imediato nos paragrafos seguintes detalhamos sem muito aprofundamento®.

& Caso o leitor tenha interesse no aprofundamento, deixamos como indicacdo de leitura o trabalho de Pastré, Mayen e
Vergnaud (2006), intitulado “La Didactique Professionnelle”.
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CONCEITUACAO EM ACAO

A conceituacdo em acao é uma teoria cujo principais pesquisadores sdo: Piaget e Vergnaud, a
principio alguns conceitos sdo aperfeicoados para o campo dos adultos, visto que Piaget tinha o
publico infantil como centro das suas pesquisas, a posteriori, Vergnaud complementou termos
piagetianos para o campo dos adultos. A partir disso, passou a existir uma analise da atividade
humana, vinda dos conceitos de esquema e invariante operatério (Pastré, 2011).

Podemos dizer que um esquema seria uma parte iluséria sobre uma acdo, mas, que nao
designa a prépria acdo, e sim uma estrutura geral de um conjunto de agdes. Os invariantes
operacionais sdo a parte conceitual, presente em todos os esquemas. Ao articular os conceitos de
esquema e invariante operacional, a conceptualizacdo em acdo apresenta uma teoria da atividade
humana, que nos permite compreender como ela é organizada.

A principio a conceituacao em acdo é uma teoria que tem como elementos centrais o esquema
e invariante operatdrio como supracitado, esses dois conceitos sdo extremamente importantes para a
Didatica Profissional, uma vez que o trabalhador deve se adaptar as situacoes de trabalho usando

esses conceitos.

Psicologia Ergonomica

A Didatica Profissional se interessou pelo campo teérico e metodolégico da psicologia do
trabalho, com énfase nos trabalhos desenvolvidos por Faverge e Leplat (1985, 1986). Nesse campo,
o método da analise do trabalho chamou a atencao de Pastré (2002, p. 11) “[...] as técnicas e métodos
de analise do trabalho, proporcionaram uma analise da dimensao cognitiva”.

Inicialmente os trabalhos desenvolvidos por Faverge (1955) estavam definindo o trabalho
como um comportamento pelo qual o trabalho procura adaptar através de uma abordagem ativa as
caracteristicas de uma situacdo. A posteriori, Leplat (2000) continua com os trabalhos de Faverge e
faz uma distincdo e articulagdo de tarefa e atividade prescrita. Leplat (2000 apud Pastré, 2004, p. 11)
afirma que “ha mais no trabalho real do que na tarefa prescrita”. Além da distingdo entre tarefa e
atividade, Leplat (1997) introduz a dimensdo ergondémica no desenvolvimento do quadro de
competéncias (Pastré, 1997). Devendo ser capaz de “identificar a estrutura conceitual da situacao, o
nucleo central permite construir uma referéncia profissional” (Pastré, 2004, p. 4).

A Didatica Profissional se interessa pelas situagdes de trabalho, e que no trabalho de Leplat
(2000) a situacao de trabalho ndo é definida apenas pelos termos da prescri¢ao, mas inclui também

certas dimensOes objetivas da situacdao que orientarao a atividade. Como resultado, podemos dizer
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que a analise do trabalho se organiza em torno do bindmio: situacdo-atividade, incluindo a situacao a

prescricao, servindo como introducdo a analise da atividade.

Didatica das Disciplinas

A relacdo entre a Didatica das Disciplinas e a Didatica Profissional estd na diferenca e
aproximacdo entre a situacdo e aprendizagem. Primeiramente, no campo da Didatica da Matematica
(DM), Pastré (2011) indica que a definicao de situacdo advinda da Teoria das Situagdes Didaticas fez
pensar nas situagdes profissionais exigir conhecimentos profissionais, conhecimento cientifico e
conhecimento técnico. Dessa forma, para aprender situagdes é preciso também ter conhecimentos,
ainda que a assimilacdo desse conhecimento seja condicdo necessaria, mas ndo suficiente para o
dominio das situagoes.

Entretanto, o0 modus operandi em relacdo a aprendizagem a Didatica Profissional toma como
diferente, uma vez a aprendizagem ndo ocorre somente nos locais de formacado, mas, sim, ela ocorre
também no trabalho, ou seja, passamos muito tempo de nossas vidas no trabalho e continuamos
aprendendo (Vergnaud, 1996). Dessa forma, a didatica disciplinar é voltada para a aquisicdo,
construcdo e transmissdo de conhecimento, de modo oposto a DP se manifesta, ela se interessa na
competéncia profissional.

Assim, numa tentativa de aproximacdo, Samurcay e Rogalski (1998) defendem que a DP é
diferente da DM, na medida em que “o processo de transposicao e a gestdo de situacoes didaticas sao

dois conceitos centrais na analise do ensino” (Samurcay e Rogalski, 1998, p. 340).

Engenharia de Formacao

A Educacao continuada tem uma tradicdo com o campo da engenharia (Pastré, Vergnaud,
2011). Dessa forma, entendemos o quanto o quadro das engenharias na Franca é notavel, uma vez
que ela permite construir sistemas de formacdo, validar modelos e analisar necessidades da formacao
de trabalhadores (Pastré; Vergnaud, 2011). Entdo, historicamente sua construcdo esta no seio das
praticas.

Portanto, Pastré (1992) afirmou que sua teoria alinhou-se em dois modos: teoria e pratica, o
campo teérico vinha da psicologia (ergonomica e cognitiva) e do campo didatico e sua parte pratica
vinha da Educacdo Continuada de Adultos, amparada pelos modelos deixados pela engenharia de

formacao. Diante disso, os modelos de construcdo de dispositivos foram interessantes para a Didatica
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Profissional, levando a entender que tudo que relaciona a construcdo de sistemas de formacao é

movido pela pratica.

DA FORMACAO PROFISSIONAL A FORMACAO DE PROFESSORES

Centramos a atencdo no objetivo inicial deste artigo, referente a construcao da Didatica
Profissional, a partir da relacdo entre a ergonomia e a formacado profissional, até chegar na formacao
do professor. Diante desse contexto, informamos que no trabalho de Pastré, Mayen e Vergnaud
(2006) informa que a Didatica Profissional no seu inicio se interessava exclusivamente em avaliar os
trabalhos industriais e que nos anos seguintes passou a integrar novas profissdes, chegando na area
de ensino.

Entendemos que a dinamica da Didatica Profissional ndo sofreu nenhuma alteracao desde sua
criacdo, sua principal fonte é usar a analise do trabalho para a formacdo e no desenvolvimento de
habilidades e competéncia. No entanto, entender que a inclusdo da formacdo de professores é recente
na Didatica Profissional, é compreender que o sistema é complexo e integrador, pois envolve
diferentes tipos de conhecimentos, como por exemplo: conhecimento docente, conhecimento
contributivo e conhecimento profissional, sendo cada um diferente do outro, que envolve
competéncias, saberes e praticas individuais e coletivas.

Para conceituar essa abordagem de que a Didatica Profissional é recente no contexto da
formacdao de professores, realizamos uma andlise acerca de quatro, trabalhos (Le Bas, 2005;
Habboub, 2005; Habboub 2012; Vinatier, 2016) entre tese, dissertacdo e artigos produzidos por
pesquisadores internacionais que incluem a DP no ambito da formacdo de professores. O resultado
desses trabalhos internacionais nos faz perceber as possiveis contribuicdes que essa teoria gerou com
os professores, incentivando o uso da DP na formacdo de professores. Elaboramos o Quadro 1,

contendo algumas informagoes sobre os trabalhos encontrados.

QUADRO 1. INFORMACOES SOBRE TRABALHOS ENCONTRADOS SOBRE A DIDATICA PROFISSIONAL NA
FORMACAO DE PROFESSORES NO CONTEXTO INTERNACIONAL

Autores Resumos Ano Tipos de pesquisa

Le Bas O trabalho indica uma direcdo para a formacdo | 2005 Artigo
de professores usando os conceitos da Didatica
Profissional, em quatros perspectivas: filosofica,
sociologica, psicologica e epistemoldgica. Apds
o cruzamento dessas perspectivas o autor cria um
quadro conceitual tedrico.
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Habboub O trabalho se baseou em um aprofundamento em | 2005 Dissertacao
uma analise em 85 trabalhos que mostram a
relacdo entre a Didatica Profissional e a Didatica
dos Saberes Profissionais.

Habboub O trabalho indica uma articulagio entre a | 2012 Tese
Didatica Profissional e a formacao de professores
em Québec. Levando em consideracdo o quadro
de reformas na formacdo dos professores,
visando as competéncias.

Vinatier O trabalho ressalta a importancia da Didatica | 2016 Artigo
Profissional na formacdo dos professores levando
em consideracdo conceitos criados da teoria que
ajudam o profissional, principalmente no que
concerne as situagoes, adaptagoes e 0s conceitos
pragmaticos.

Fonte: Elaboracado dos autores (2024).

Esses trabalhos nos mostram como a Didética Profissional é uma teoria que se desenvolveu e
evoluiu para a formacao dos professores. Dessa forma, no trabalho de Le Bas (2005) ja percebemos
uma integracdo da DP em outras areas, como a Filosofia, Sociologia, Psicologia e Epistemologia a
fim de explicar como a natureza integrativa, tornando-se uma disciplina complementar as outras
areas para o aperfeicoamento da formacdo de professores.

Entendemos os trabalhos de Habboub (2005, 2012) sdao considerados uma evolucdao no
quadro da DP na formacgdo dos professores, pois o autor comeca suas pesquisas no mestrado,
finalizando a sua tese com o quadro da DP na formacdo de professores, principalmente na sua
dissertacdo em que o autor faz uma busca extensa em trabalhos para dar inicio no quadro de Didatica
dos Saberes Profissionais e na sua tese, o autor usa os conceitos da Didatica Profissional para a
formacao de professores no Canada (especificamente em Québec). Por fim, o trabalho mais atual de
Vinatier (2016) resgata alguns termos (situacdo, competéncia profissional, experiéncia, conceitos

pragmaticos) propriamente da DP levando para a formacao de professores.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo tem como principal meio mostrar a Didatica Profissional como uma teoria

vinculada ao trabalho que permite levar grandes contribuicdes para a formacdo de professores no
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Brasil, uma vez sendo uma vertente francesa que existe ha mais de trés décadas no campo
internacional de pesquisas. Dessa forma, buscamos mostrar como a teoria foi desenvolvendo-se e se
inter-relacionando com outros campos, como a ergonomia francesa chegando na formacdo de
professores.

De forma evolutiva, a Didatica Profissional tem tomado o cendrio de formacdo dos adultos.
Uma forte alianca surgiu entre as correntes que levaram a consolidagao da mesma, na medida que a
psicologia ergonémica estava se destacando na década de 1980 no campo de trabalho, na década de
1990, a DP surgiu com o objetivo de usar a andlise do trabalho para o campo formativo do adulto e
notavelmente precisou de outros campos como da Didatica e Psicologia para consolidar seu quadro
tedrico e metodolégico.

Portanto, as teorias no decorrer dos anos vao se estendendo e na Didatica Profissional ndo
poderia ser diferente, passou a aperfeicoar o quadro de formacao incluindo os professores. Nao de
imediato, alguns trabalhos foram desenvolvidos no campo internacional e mostrando como essa
teoria francesa pode levar grandes contribui¢des para a formacao de professores.

Por fim, entendemos que a Didatica Profissional tem crescido no campo evolutivo
internacional e atualmente muitos programas usam sua abordagem para ajudar o profissional a
compreender a organizacao do trabalho. Ndo obstante, no Brasil essa teoria ainda precisa de uma

visibilidade no campo de pesquisas.
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FORMACAO DE PROFESSORES NO BRASIL: CONTEXTO
HISTORICO SOB A OTICA DO ENSINO DE CIENCIAS DA
NATUREZA
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INTRODUCAO

No século XX a formacdo de professores de ciéncias naturais estava sob a ética de uma
qualificacdo técnico-mecanica voltada para a competéncia do oficio. Nesse periodo ocorreram
diversos avancos da agricultura cafeeira e da industrializagao.

Dentro desse cenario, é importante ressaltar o Movimento dos Pioneiros da Educacdo por
volta de 1932, que foi um documento que constituiu reformas para a educacdo no pais. Esse
movimento tinha ideias pautadas nas teorias de Dewey e Durkheim, e seus idealizadores foram
Anisio Teixeira, Lourenco Filho, Fernando de Azevedo e outros. Segundo Saviani (2014) o periodo
de 1932 a 1947 foi guiado pela pedagogia tradicional e pedagogia nova.

A partir do idedrio de Anisio Teixeira foram instituidas reformas educacionais, a exemplo, o
decreto de n°. 3.810, de 19 de margo de 1932, que propunha acabar com a dualidade da constituicao
das escolas normais, ora voltada para a formacdo geral e ora para a formacao profissional e no final
nenhum desses formatos se efetivaram (Saviani, 2009). Com isso, ocorreu a transformacdo das
escolas normais em escolas de formacao para professores.

Em meados de 1939, a formacdo de bacharéis ganhava um espaco mesmo com as poucas
instituicoes que existiam. Além disso, foi acrescido nos curriculos um ano de formagao pedagégica,
o famoso “modelo 3+1”, para a obtencdo do titulo de licenciado, habilitando assim a trabalhar no
ensino secundario (Gatti, 2010).

Com as mudangas no curriculo, foram incluidas segundo Saviani (2009, p.145);

As disciplinas: 1) biologia educacional; 2) sociologia educacional; 3) psicologia educacional;
4) historia da educacdo; 5) introdugdo ao ensino, contemplando trés aspectos: a) principios e
técnicas; b) matérias de ensino abrangendo calculo, leitura e linguagem, literatura infantil,
estudos sociais e ciéncias naturais; c) pratica de ensino, realizada mediante observacao,
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experimentacao e participagdo. como suporte ao carater pratico do processo formativo, a
escola de professores contava com uma estrutura de apoio que envolvia: a) jardim de
infancia, escola primaria e escola secundaria, que funcionavam como campo de
experimentacdo, demonstracgdo e pratica de ensino; b) instituto de pesquisas educacionais; c)

biblioteca central de educagdo; d) bibliotecas escolares; e) filmoteca; f) museus escolares; g)
radiodifusao.

Nesse contexto, observou-se que o curriculo contemplava disciplinas que seriam importantes
naquele momento para formar os professores tanto das areas de ciéncias naturais quanto outras areas.
Entdo, era bastante peculiar fazer essa moldura no curriculo para atender um novo agrupamento de
profissionais que precisam dessa formagdo para atrelar a formacgdo didatica pedagdgica necessaria
para atuacao no magistério.

A partir desse periodo, os institutos de formacao foram compreendidos também como espaco
de pesquisa e ndo somente pelo ensino (Borges; Aquino; Puentes, 2011). Com essas reformas dos
curriculos como das instituicdes de ensino, as estruturas curriculares eram enriquecidas com
contetidos praticos que valorizavam a criacao dessa nova forma de organizacao.

Com o avancar da histéria, o decreto da Lei Organica do Ensino Normal de 1946 deixou uma
estrutura de organizacdo para o Ensino Normal dividido em dois ciclos: no primeiro estava o ciclo
ginasial do curso secundario com duracdao de quatro anos e no segundo momento correspondia ao
ciclo colegial correspondente a trés anos de duracao (Borges; Aquino; Puentes, 2011; Saviani, 2009).

Essas estruturas permaneceram até a substituicao das Escolas Normais pela Habilitacdo do
Magistério. Com o golpe militar de 1964, o Brasil passou por mudangas na legislacdo do ensino em
que o campo educacional foi afetado. Com a alteragdo do ensino primario e médio em decorréncia da
lei n. 5.692/71 essas etapas foram chamadas de primeiro e segundo grau respectivamente (Saviani,
2009).

Com essa nova organizagao, ocorre uma preocupac¢ao. As escolas normais somem e agora a
formacdo se da pela Habilitacdao Especifica Magistério de 1° grau (HEM). Essa organizagdo esta
estruturada em trés anos para lecionar até a 4° série e quatro anos até a 6° série e no lugar do antigo
curso normal ficou a habilitacdo do 2° grau (Saviani, 2009).

Com a lei de n. 5.692/71, o que ficou para a formacao de professores na educacdo superior
foram os cursos de trés anos para licenciatura curta e 4 anos para licenciatura plena. Assim, a
formacdo de licenciados e especificamente as areas de ciéncias naturais se davam nessas
licenciaturas curtas, pois precisavam urgentemente de professores nessa disciplina.

Em 1985 o Conselho Nacional de Educacgao publicou um documento que fazia uma apologia

aos cursos de formacao de professores em ciéncias e um parecer foi bastante incisivo em que aponta
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a importancia dos cursos de Licenciatura em Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia), ndo somente
pela falta de professores, como também pela peculiaridade das disciplinas.

Nesse momento, aumenta a defesa de formar professores mais generalistas e ndo de
profissionais especialista em cada area, como exemplo nas ciéncias bioldgicas. No estudo de
Magalhdes Junior e Pietrocola (2011) foi observado que ndo havia uma discussdo sobre a ciéncia
geral, a formagdo centrava-se em fatos biologicos (muito especifico) dificultando o entendimento
para os alunos de primeiro grau.

No estudo de Krasilchik (2000) apontou que os cursos de licenciaturas curtos nao
conseguiam formar professores qualificados, pois o tempo de formacdo era pequeno possibilitando
uma menor carga horaria destinada aos saberes tedricos e praticos da profissao.

Um outro aspecto ainda relacionado a formacdo aligeirada, estd na formacdo de cursos
ligados a iniciativa privada sendo semelhante a uma formacao técnico-profissionalizante, longe de
ser um espaco que atribuisse as praticas teoricas e pedagogicas com qualidade no ambito das
universidades publicas (Santos; Souza, 2019).

Com essas criticas e novos cendrios, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo
Nacional (LDB) 9394/96 foi extinto esse formato de licenciatura, passando a exigir a licenciatura
plena. Assim, novas propostas de curriculos e de organizacao para a formacdo dos professores das
areas de ciéncias foram sendo discutidas.

Nessa perspectiva, como mudanca desse cenario, o estudo Magalhdes Junior e Oliveira
(2011) observou que na Universidade Estadual de Maringad (UEM) foi reformulado o Projeto Politico
Pedagégico (PPP) visando em um novo perfil de professor para atuar na disciplina em que
abrangente a formagao nas areas de Ciéncias da Natureza. E possivelmente isso, foi sendo mudadas
em outras institui¢coes para atender um novo tempo de modificacdo na legislagdo em vigor.

Mesmo com a mudanca para a formagao de professores de Ciéncias da Natureza para ensinar
as disciplinas no Ensino Fundamental, o pais ainda hoje passa por dificuldades tanto histéricas
quanto a formagdo concedida. Martins Junior e Vidal (2020) mostraram que os cursos de
licenciaturas nas areas de ciéncias e matematica apesar dos avangos na legislacdo ainda sofrem com
problemas relacionados a quantidade de licenciados e a qualidade da formacao concedida.

No trabalho de Santos Neto e Borges (2020) foi discutido o déficit nos cursos de licenciaturas
de ciéncias naturais em que ocorreu um aumento na modalidade da Educagdo a Distancia (EaD) isso
trouxe uma reflexdo sobre as dificuldades de falta de formagdo dos professores que ainda existe na
Educacdo Superior, mesmo com o aumento de vagas na EaD, ndo foi suficiente para diminuir o

déficit e os problemas relacionados a formacao docente.
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Vejamos a seguir a Tabela (1) sobre o ultimo Censo da Educacdao Superior no Brasil dos anos
de 2016 a 2022 em que mostra a entrada de estudantes em diversos cursos na Educacdo Superior no

Brasil.

TABELA 1. CENSO DA EDUCAGAO SUPERIOR (CES) DE 2016 COM OS
DADQOS ATUAIS DO CES DE 2022

Ingressantes Concluintes
para cada 10.000 habitantes para cada 10.000 habitantes

Area Geral do Curso

Brasil Brasil

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

1451 1557 1650 1725 1774 1843 2202

Educagdo G| 293 316 342 352 332 289 375 |k | 123 121 121 115 M5 133 120
Artes € humanidades 85 32 34 38 42 47 54 62 6,1 15 16 15 14 14 14 14
Ciéncias sociais, comunicagdo e informagéo 79 6,6 71 73 79 85 8,6 10,0 76 27 3,0 29 27 27 29 30
Negdcios, administragdo e direito A 493 532 559 586 592 608 678 LERES 204 208 199 216 215 205 191
Ciéncias naturais, matematica e estatistica 55 18 18 18 20 21 20 20 31 08 08 07 06 06 06 07
Computagéo e Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) 28 69 73 79 88 108 128 191 23 20 2,1 21 24 24 26 29
Engenharia, produgdo e construgao 11 188 177 168 149 148 145 160 83 71 79 76 72 72 63 58
Agricultura, silvicultura, pesca e veterinaria 11 34 36 40 42 43 48 58 08 13 1,5 15 14 14 15 17
Satde e bem-estar | 26 260 288 314 330 385 464 75 90 99 98 100 100 113 M5
Servicos 24 31 38 46 54 68 82 94 22 13 14 15 147 17 18 19

Fonte: Mec/Inep; OCDE; IBGE; Tabela elaborada por Inep/Deed/2023. (2) Os dados de populacdo
para o Brasil foram coletados da Pnad-C. Notas: (1) Nao constam dados de cursos de Area Basica de
ingressantes e de Sequenciais de Formacao Especifica.

E possivel perceber na tabela acima com dados do Censo da Educacio Superior que nas areas
de ciéncias naturais, matematica e estatistica ocorre um baixo nimero de ingressantes cerca de 1,8%
a 2,0% ao longo dos anos, no entanto, em relacdao a outras areas como negocios, administragao e
direito chega um percentual mais elevado 49,3% a 67,8%. E quando observamos os concluintes nas
areas de ciéncias naturais, matemadtica e estatistica 0,8% a 0,7% e nas dareas de negocios,
administracado e direito chega 20,4% a 19,01%.

Esse recorte de ingressantes e concluintes ao longo de sete anos apresentam caracteristicas a
uma porcentagem ainda considerada baixa de ingressantes nas areas de Ciéncias Natureza,
matematica e estatistica. Isso pode estar relacionado a diversos fatores como evasdo, atracao pela

profissdo, desmotivacao na profissao, dificuldade com o curso entre outros.

No estudo de Martins Junior e Vidal (2020) para identificar o perfil dos ingressantes e
concluintes do curso de licenciatura em Ciéncias Natureza e Quimica observou-se que existe um
elevado nimero de desisténcia, e que as mulheres sdo predominantes nesses cursos e que também
ocorrem muitas dificuldades de se identificar com o curso.

O estudo de Oliveira e Silva (2020) em que foi realizado uma revisao da literatura acerca da
evasao discente nos cursos de licenciatura em Fisica em que observou-se poucos estudos que

investiguem essa temadtica e que os trabalhos encontrados demonstram que a maioria dos fatores de
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evasao podem ser revertidas por meio de acOes por parte da instituicio, como por exemplo, a
valorizagdo e o investimento na formacdo didatico-pedagogico dos professores formadores e
atividades de monitoria e programas voltados a pratica e incentivos docentes.

A seguir ainda sobre os dados do CES de 2022, é importante observar o quantitativo sobre o
percentual dos cursos de Licenciatura no Brasil.

TABELA 2. NUMERO E FREQUENCIA DE MATRICULAS DE GRADUACAO EM

LICENCIATURA, SEGUNDO OS CURSOS DE GRADUACAO EM LICENCIATURA COM 15
MAIORES NUMEROS DE MATRICULAS — BRASIL, 2022.

- . . Percentual Matriculas Percentual

Posicéo Cursol/Cine Brasil Matriculas ° o Acumulado
(%) Acumuladas (%)
1 Pedagogia 821.800 49% 821.800 49%
2 Educagao fisica formagao de professor 115.221 % 937.021 56%
3 Matematica formagao de professor 94.318 6% 1.031.339 62%
4 Historia formagao de professor 94.144 6% 1.125.483 67%
5} Letras portugués formacao de professor 84.176 5% 1.209.659 2%
6 Biologia formag&o de professor 76.264 5% 1.285.923 7%
7 Geografia formag&o de professor 51.068 3% 1.336.991 80%
8 Letras portugués inglés formagéo de professor 41.914 3% 1.378.905 83%
9 Quimica formac&o de professor 34.699 2% 1.413.604 85%
10 Letras inglés formac&o de professor 29.005 2% 1.442.609 86%
11 Artes visuais formac&o de professor 28.441 2% 1.471.050 88%
12 Fisica formagéo de professor 27.916 2% 1.498.966 90%
13 Filosofia formagé&o de professor 21.296 1% 1.520.262 91%
14 Musica formagé&o de professor 19.481 1% 1.539.743 92%
15 Ciéncias sociais formacdF éamtesiec/Inep; Tabela e]aborada@@iﬁ[nep/Dee‘dﬂ. 1.556.671 93%

Nota: (1) Nao constam dados decursos de Area Basica de Ingresso.

A Tabela (2) com apresenta a frequéncia de cursos de formacdo de professores no Brasil.
Dessa maneira, dos cursos que englobam as Ciéncias Naturais é possivel perceber que Biologia,
Quimica e Fisica apresentam um percentual baixo de 5%, 2% e 2% respectivamente. Quando
observamos o curso de Pedagogia esse percentual é bem maior no que trata a formacgdo de

professores.

No que concerne aos cursos de Biologia, o estudo de Medeiros e Medeiros (2020) apresentou
uma andlise dos curriculos de formacdo docente. Foi identificado que a matriz curricular desses
cursos apresenta uma diversidade de disciplina de carater cientifico sendo que alguns deles sdao
ignorados no programa escolar, como a ecologia e as disciplinas de ciéncias sociais e humanas. A
analise identificou dois eixos principais em relagdo as disciplinas de cunho pedagégico. O primeiro é
o foco de disciplinas que colocam énfase em como ensinar ciéncias e biologia. O segundo é sobre a
educacado, incluindo disciplinas que a colocam fora do ensino e da sala de aula.

Ainda no tocante aos cursos de Ciéncias da Natureza, Biologia, Fisica e Quimica um estudo
de Almeida et. al. (2022) em que reconhecem a relevancia da disciplina Historia e Filosofia das

Ciéncias (HFC) identificou que os cursos de Quimica e Fisica estdo limitados a um componente
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curricular obrigatério em toda a formacao docente, enquanto o curso de Ciéncias Biolégicas nao
apresenta nenhuma disciplina com abordagem HFC. De modo geral, os resultados deste estudo
mostram que precisamos de novos lugares para conversar sobre a natureza da ciéncia.

Sobre essa discussdo o trabalho de Medeiros, Aratjo e Santos (2021) fazem uma andlise
historica e identificam que o curso de Pedagogia passou por diversas configuracdes ao se tratar de
sua identidade, ora voltado para o bacharelado numa formacdo mais técnica para atuar na gestao
escolar e em outro momento voltado para a docéncia focado na formacdo polivalente de professores
da Educacao Infantil e Ensino Fundamental I. Nessa configuracdo, pelos dados do Censo nas areas
de Ciéncias Naturais que o percentual de professores para atuar na Educacdo ainda é considerado
baixo quando comparamos com outras areas, deixando visivel que existe uma falta desses
profissionais e as politicas de formagdo de professores no Brasil ainda caminha a passos lentos.
Nessa perspectiva, ainda sobre a formacao docente nas areas de Ciéncias da Natureza, ainda precisa

discutir e investir na oferta de cursos e politicas de permanéncia.

CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou uma narrativa de como se encontra o contexto da formagao de
professores em Ciéncias da Natureza no Brasil, em uma perspectiva histérica e com um panorama
geral por meio dos dados do Censo da Educacdo Superior.

Por meio dos dados observou-se que nas areas de Ciéncias Natureza, Matematica e Estatistica
ocorre um baixo nimero de ingressantes e que os cursos de Ciéncias Biologicas, Quimica e Fisica
ainda carecem de professores para atuarem nos dois niveis da Educacdo. E que os cursos de
Biologia, Quimica e Fisica apresentam um percentual baixo de matriculas e concluintes.

Nesse sentido, é importante analisar em estudos futuros aspectos relacionados a formacao
docente no que se refere os curriculos desses cursos, variaveis que estejam relacionados a

permanéncia dos estudantes e as possiveis causas de evasao.
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INTRODUCAO

A formacgao de professores é um dos pilares essenciais para a promog¢ao de uma educacdo de
qualidade focada no aprimoramento de praticas docentes. No contexto especifico do Ensino de
Ciéncias, essa formacdo adquire um papel fundamental, uma vez que a area de Ciéncias exige
constantes atualizacoes em termos de contetido e metodologia.

Ao analisarmos a formagdo continuada diretamente ligada ao papel do professor, as
possibilidades de transformacdo de suas praticas docentes e as possiveis mudancas no contexto
escolar sdo inumeras. Imbernén (2010) defende que a formacdo continuada como fomento de
desenvolvimento pessoal, profissional e institucional dos professores eleva o seu trabalho para a
transformacdo de uma pratica. Essa pratica estd para além das atualizacdes cientificas, didaticas ou
pedagogicas do trabalho docente.

Nesse sentido, a formacdo continuada deve visar a articulacdo de estudos teodricos e de
atividades praticas envolvendo o cotidiano das escolas, bem como o0s processos de
investigacao/pesquisa de cunho educacional. Ao nos referir ao Ensino de Ciéncias, vemos que tal
disciplina desempenha um papel crucial na formacao dos individuos, pois fornece conhecimentos e
habilidades que sdo essenciais para compreender o mundo ao redor. A qualidade do ensino nesse
campo depende, em grande medida, da capacidade dos professores de transmitirem os conceitos
cientificos de maneira clara, contextualizada e envolvente (Pimenta, 2008).

Delizoicov, Lopes e Alves (2005) e Silva (1998) apontam que as professoras dos primeiros
ciclos do Ensino Fundamental reconhecem a necessidade da formagdo continuada para sanar as
falhas da formacado inicial, uma vez que o Ensino de Ciéncias enfrenta desafios particulares, como a

evolucdo constante dos conhecimentos cientificos e a necessidade de tornar o contetido relevante e
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acessivel aos estudantes. Além disso, as abordagens tradicionais de ensino, centradas na transmissao
de informagdes, tém se mostrado menos eficazes na promoc¢ao de uma compreensdo profunda dos
conhecimentos cientificos. Portanto, a formacdo de professores no contexto do Ensino de Ciéncias se
mostra indispensavel para enfrentar esses desafios e promover um ensino mais dindmico e eficiente.

Este estudo tem como objetivo analisar de que forma a formacdo de professores de Ciéncias
pode melhorar positivamente o aprimoramento das praticas de ensino, para isso buscamos ver como
as estratégias de formacdo continuada podem impactar a qualidade das praticas docentes,
evidenciando a relacdo entre a formacado de professores e a aprendizagem dos alunos.

O referencial tedrico deste estudo abrange duas areas principais: formacgao de professores e
estratégias de ensino no campo das Ciéncias. Quanto a formacao de professores, sdo discutidos os
conceitos de formacgdo inicial e formagdo continuada, destacando a importancia desta tltima para o
aprimoramento das praticas docentes. No que se refere as estratégias de ensino, abordamos como
aprendizagem ativa, resolucdo de problemas, experimentacgao e uso de tecnologias educacionais.

Com isso, se faz necessario investigar as principais abordagens pedagégicas utilizadas no
Ensino de Ciéncias, analisando a influéncia da formacdo de professores no uso de estratégias
inovadoras de ensino e avaliando como a formacgdo continuada impacta o engajamento dos alunos e a

compreensdo dos contetidos cientificos.

0 PROCESSO FORMATIVO E A CONSTRUCAO DE NOVAS PRATICAS
PEDAGOGICAS PARA 0 ENSINO DE CIENCIAS

Durante muitos anos o ensino tradicional de ciéncias, ofertado pelas escolas e cursos de
formacao inicial de professores, tem se mostrado pouco eficaz em relagdo as constantes evolugoes
que o mundo vem atravessando, sendo criticado por professores e estudantes quanto as expectativas
de transposicdo de conhecimento para a sociedade contemporanea. Carvalho e Gil-Pérez (1995, p.
14) diz que

[...] nés professores de ciéncias, ndo s6 carecemos de uma formagdo adequada, mas nao
somos sequer conscientes de nossas insuficiéncias. Como consequéncia, concebe-se a
formac@o do professor como uma transmissdo de conhecimentos e destrezas [...].

Seguindo a linha de pensamento dos autores, Aratijo, Soares e Andrade, defende que o ensino

tradicionalista traz uma proposta educacional insuficiente ao comentar que:

[...] as tradicionais metodologias de ensino baseadas na mera transmissdo de informagdo ndo
respondem as demandas socioculturais do nosso tempo, fazendo-se necessaria a busca de
estratégias docentes alternativas, que levem em consideracdo os principios da criatividade,
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qualidade, competéncia e colaboracdo, pois é apenas diante da necessidade de vir a ser
possivel a construcao de um cidaddo politicamente comprometido com as transformacoes
radicais da sociedade (Aratjo, Soares e Andrade 2008, p.21).

Diante disso, afirma-se que o conhecimento cientifico deveria fazer parte do cotidiano das
criangas de forma mais dindmica e atrativa possivel, mas infelizmente, € um componente que ainda
traz moldes de uma educacao conteudista, deixando de trabalhar o valor do conhecimento cientifico
na pratica educativa e social dos estudantes.

A partir das reflexdes de Bastos e Nardi (2008, p. 26) ao se pensar sobre formacdo de
professores, deve-se pensar na sua importancia quanto sua contribuicdo na melhoria do ensino, a
relacdo teoria-pratica promove inovacoes pedagdgicas e colabora para as dimensdes conceituais,
procedimentais e atitudinais da pratica docente, garantindo suporte para o professor, principal agente
pela implantagdo do curriculo na escola.

Com isso, a formacdo docente nesse campo de ensino necessita garantir um adequado
processo formativo que estimule o professor a vivenciar e desenvolver atividades mais dindmicas e
ludicas que despertem nos alunos o interesse cientifico. Portanto, a necessidade de um novo olhar
para a formacdo inicial e continuada de professores se faz pertinente, perante as discussdes aqui
registradas.

Sendo assim, refletir a formacao docente para o Ensino de Ciéncias significa perceber que a
valorizacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico pela sociedade contemporanea exige do
professor o planejamento de atividades que rompa com o0s conceitos que lidam com as Ciéncias de
forma tradicional e descontextualizada da realidade global, a fim de que ele possa contribuir para a
formacao de cidadaos criticos, alfabetizados cientificamente.

Gatti et al. (2011, p. 89) tomam como ponto de referéncia para o estudo sobre as politicas de
formacao inicial de professores, o papel da escola nas sociedades contemporaneas e,

consequentemente, o papel dos professores nesse cenario. As autoras esclarecem que:

Estamos assumindo que o papel da escola e dos professores é o de ensinar, ao mesmo tempo
formando e propiciando o desenvolvimento de criancas e jovens, uma vez que postulamos
que, sem conhecimentos basicos para interpretacdo do mundo, ndo ha verdadeira condigdo
de formacdo de valores e de exercicio de cidadania, com autonomia e responsabilidade
social. Nesse sentido, a formacgdo inicial de professores tem importancia impar, uma vez que
cria as bases sobre as quais esse profissional vem a ter condi¢es de exercer a atividade
educativa na escola com as criancas e os jovens que ai adentram, como também, as bases de
sua profissionalidade e da constitui¢do de sua profissionalizacdo . (Gatti et al. 2011, p. 89)

Contudo, o professor, como profissional da educacdo, deve ser capaz de atuar na docéncia, na

gestdo de processos educacionais e na construcdao e propagacao do conhecimento cientifico. Nesse
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sentido, a sua formacdo deve visar a articulacdo de estudos tedricos e de atividades praticas

envolvendo o cotidiano das escolas, bem como os processos de investigacao/pesquisa educacional.

A FORMACAO DE PROFESSORES PARA O ENSINO NA AREA DE
CIENCIAS E A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)

A BNCC, apresenta as diretrizes, competéncias e habilidades propostas para a disciplina de
Ciéncias no Ensino Fundamental, enfatizando que as Ciéncias da Natureza necessitam da observacao
sistematica do mundo material, de seus objetos, substancias, espécies, sistemas naturais e artificiais,
fendmenos e processos, estabelecendo relacdes causais, compreendendo interacdes, fazendo e
formulando hipdteses, propondo modelos e teorias e tendo o questionamento como base da
investigacao (Brasil, 2017).

Gatti e Barretto (2009) reconhecem a necessidade de mais estudos voltados a formacao
docente, no intuito de explorar os desafios e necessidades do educador e de seu espaco, como
exemplo, o acompanhamento efetivo das praticas pedagogicas, as dificuldades em prosseguir em
formacgoes continuadas e de reflexdo sobre as politicas educacionais. Ainda para as autoras, a
formacdo se produz em um campo formativo complexo, relacionando as forcas que se adequam a
realidade, sendo o ambiente escolar um espaco formador.

Silva (2014) destaca que uma forma eficaz para provocar mudangas nas praticas educativas
se da por meio de formacdes continuadas de professores, que segundo ele sdo capazes de conceder
inovacdes em meio escolar. Corroborando com esta ideia, Novoa (2011) salienta que as formagdes
podem gerar um trabalho coletivo, além da socializacdao de experiéncias entre os participantes,
instigando os professores a arriscarem novas possibilidades.

Como a BNCC esta estruturada na area das ciéncias da Natureza que devem ser garantidas

como diretrizes curriculares para o ensino, podemos ver no Quadro 1 algumas consideragoes.

QUADRO 1. CIENCIAS NA BNCC

CIENCIAS DA NATUREZA NA BNCC

APRESENTAGCAO As Ciéncias da Natureza na BNCC tém como pressuposto pedagogico a ideia
de que a sociedade contemporanea esta fortemente organizada com base no
desenvolvimento cientifico, que resulta tanto em novos e melhores produtos,
como também pode ocasionar desequilibrios na natureza e na sociedade. Por
isso, as Ciéncias na BNCC propdem habilidades e competéncias importantes
para o letramento cientifico, que permitem ao aluno compreender e
interpretar o mundo, mas também transforméa-lo com base nos aportes
tedricos e processuais da ciéncia.
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QUAIS AS PRINCIPAIS | LETRAMENTO CIENTIFICO

MUDANCAS PARA O As Ciéncias na BNCC preocupam-se em desenvolver a capacidade de
ALUNO E O | compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico). Assim, as
PROFESSOR? competéncias das Ciéncias na BNCC incluem aspectos praticos e conceituais
e, também, wvalores, como sustentabilidade e capacidade de atuagao
responsavel e critica no e sobre o mundo, importante ao exercicio da
cidadania.

INVESTIGACAO CIENTIFICA

As Ciéncias da Natureza na BNCC buscam assegurar aos alunos o acesso a
diversidade de CONHECIMENTOS CIENTIFICOS, que estimulam a
aprendizagem do aluno por meio de processos, praticas e procedimentos da
INVESTIGACAO CIENTIFICA, envolvendo a DEFINICAO DE
PROBLEMAS; LEVANTAMENTO, ANALISE E REPRESENTACAO de
resultados; COMUNICACAO de conclusdes e a proposta de
INTERVENCAO. Assim, as Ciéncias na BNCC propdem o desenvolvimento
de competéncias e habilidades como analisar, compreender e explicar a partir
de dados, para reconhecer evidéncias proprias do ambito do conhecimento
cientifico, refletir sobre questdes cientificas, tecnolégicas (incluindo o
digital), socioambientais e do mundo do trabalho. Esses conhecimentos, por
sua vez, s6 podem ser aprendidos se houver atencdo para as formas de
ensinar, pois sdo, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem
das Ciéncias na BNCC.

ESTRUTURA A introducdo da area e do componente Ciéncias na BNCC apresenta: * Os
pressupostos pedagdgicos da area e do componente

*As competéncias especificas da area e do componente

*As unidades tematicas, seus objetos de conhecimento e as habilidades
relacionadas.

As Ciéncias na BNCC propdem trés UNIDADES TEMATICAS. As
unidades tematicas estdo organizadas, em espiral, em que sua complexidade
cresce progressivamente ao longo dos anos de escolaridade:

MATERIA E ENERGIA — estudar os materiais e suas transformacdes, fontes
e tipos de energia utilizados na vida em geral, para, por exemplo, interagir,
compreender e atuar sobre seu entorno ou refletir e adotar habitos mais
sustentdveis no uso de recursos naturais e cientifico-tecnologicos.

VIDA E EVOLUCAO - estudar questdes relacionadas aos seres vivos
(incluindo os seres humanos), suas caracteristicas e necessidades, e a vida
como fendmeno natural e social, para compreender a organizacdo e o
funcionamento do seu corpo, fazer escolhas importantes para o cuidado de si
e 0 respeito ao outro, e a compreensdo dos processos evolutivos que geram a
diversidade de formas de vida no planeta.

TERRA E UNIVERSO - observar e compreender as caracteristicas da Terra,
do Sol, da Lua e de outros corpos celestes — suas dimensoes, composicao,
localizagdes, movimentos e forcas que atuam entre eles, bem como os
fendmenos naturais e a dindmica relacionada a evolucdo da vida e do planeta.

Fonte: BNCC (2017).

De acordo com Cachapuz et al. (2005, p. 72) apresentam que muitos professores sabem da
importancia de trabalhar com praticas diversificadas e inovadoras para a disseminacdo do ensino das

Ciéncias, porém encontram-se com muitas dificuldades em desenvolver atividades que possam
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contemplar as praticas relacionadas ao componente, indagando a deficiéncia no processo formativo
inicial na graduacdo. Seguindo o mesmo pensamento, Silva (2006, p. 22) destaca:
Consequentemente, € necessario que haja um repensar sobre esse processo ensino
aprendizagem de Ciéncias nos cursos de formagdo inicial e continuada de professores, a¢cdes
e reflexdes adequadas para que todos possam tomar consciéncia das inovagdes didaticas

importantes e possiveis de ser realizadas, bem como estar e sentir-se capacitados e seguros
para realizar as inovag0es didaticas tdo solicitadas pela comunidade escolar e pela sociedade

em geral.

Nesta perspectiva é preciso pensar em uma formacdo continuada em servico que proporcione
os professores a vivenciar atividades praticas que estimulem o desenvolvimento cientifico
relacionado com os contelidos do componente de Ciéncias, explorando através de oficinas momentos
formativos que fomentem a elaboracdo de novos conhecimentos a partir da experiéncia vivenciada

entre teoria e pratica.

METODOLOGIA

Esta pesquisa utiliza como abordagem metodologica a analise de narrativas ou pesquisa
narrativa. Clandinin and Connely (2000, p. 20) definem pesquisa narrativa como "uma maneira de
compreender a experiéncia docente tanto no campo empirico como tedrico” que se constitui em um
processo de colaboracdo entre pesquisador e amostra. Polkinghorne (1995) cita com outro nome a
pesquisa narrativa, descrevendo-a como analise narrativa, definida como um tipo de estudo que
retine eventos e ocorréncias de natureza subjetiva para serem interpretados pelos pesquisadores.
Tanto a pesquisa narrativa como a analise de narrativas se trata da mesma coisa, possui 0 mesmo
método de trabalho, porém pode-se usar essas diferentes nomenclaturas. Ambas utilizam as
narrativas tanto como técnica quanto como objeto de estudo.

A pesquisa narrativa ou analise narrativa, nome mais frequente na literatura, pode ser descrita
como uma metodologia que envolve a coleta de relatos sobre um tema especifico, no qual o
investigador encontrara informacées para compreender um determinado fenémeno. Os relatos podem
ser obtidos por meio de varios métodos: entrevistas, diarios de campo, gravacao de narrativas orais,
narrativas escritas e etc. Logo, para tal objetivo selecionamos recortes das narrativas orais de 6
professores que revelam como a formacdo continuada impacta nas estratégias de ensino e o
aprendizado dos estudantes.

A pesquisa adotara uma abordagem de natureza qualitativa, envolvendo a andlise das
perspectivas de 4 docentes da area das Ciéncias da Natureza que participam de programas de

formacdo de professores voltados para o Ensino de Ciéncias no municipio de Sobral.
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Além disso, foram coletadas amostras de professores que participaram de processos
formativos ofertados pela rede publica municipal de Sobral, por meio de entrevistas
semiestruturadas. A andlise dos dados seguirda uma abordagem indutiva, identificando padroes e

tendéncias emergentes nas respostas dos participantes.

ANALISE DE DADOS

A andlise de dados consistira na comparacdo e sintese das abordagens pedagogicas
identificadas na revisdo da literatura, bem como na apresentacao dos resultados dos estudos de caso
selecionados. Sera dada énfase aos relatos de professores que passaram por formacdo continuada e
adotaram praticas inovadoras em suas aulas de Ciéncias. L.ogo, observamos que 0s sujeitos ao serem
indagados sobre a importancia do processo de formacdo para ressignificacdo de praticas docentes,

destacamos as seguintes reflexoes.

“O processo formativo foi fundamental para aprimorar minha prdtica docente em ciéncias.
Através de cursos e workshops, aprendi novas abordagens de ensino, estratégias de
avaliagdo e como tornar a ciéncia mais cativante para os alunos. Isso ndo apenas melhorou
meu desempenho como professora, mas também tornou as aulas mais envolventes e
significativas para os estudantes.” (Professor 1)

“O processo formativo continuo permitiu que eu acompanhasse as ultimas descobertas e
inovagbes na drea das ciéncias. Isso enriqueceu minhas aulas com contetido atualizado e
demonstrou aos alunos a relevincia da ciéncia em suas vidas. Além disso, aprendi a
adaptar meu ensino para atender das necessidades individuais dos estudantes, tornando a
aprendizagem mais eficaz e personalizada.” (professor 2)

“A formagdo continua em ciéncias me ajudou a superar desafios na sala de aula. Aprendi a
utilizar recursos tecnoldgicos, como simulag¢bes e laboratorios virtuais, que tornam os
conceitos cientificos mais acessiveis e visuais. Isso estimula a curiosidade dos alunos e
facilita a compreensdo de temas complexos, tornando minhas aulas mais dindmicas e
eficazes.” (Professor 4)

“O processo formativo me ensinou a promover o pensamento critico e o questionamento
constante em meus alunos. Ao utilizar abordagens de investigagdo e experimentagdo, o0s
estudantes passaram a aprender fazendo, o que fortaleceu sua compreensdo e paixdo pelas
ciéncias. A formagdo continua me mostrou como guiar esse processo de descoberta,
tornando minhas aulas mais estimulantes e educativas.” (Professor 6)

Através da andlise dos dados coletados demonstrou-se que a formagao continuada tem um
impacto significativo no desenvolvimento das praticas docentes. Os professores destacam a
importancia de estratégias como discussdo de casos, oficinas praticas e reflexdes pedagdgicas para
aprimorar sua abordagem em sala de aula. Além disso, a formacdo permite que os acompanhantes

estejam atualizados com as ultimas descobertas cientificas e metodologias de ensino.
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Partindo do ponto de vista que a BNCC, traz consideracOes para o ensino de Ciéncias da
Natureza que visa promover uma educacdo cientificamente embasada, contextualizada e voltada para
o desenvolvimento das habilidades e competéncias dos estudantes, preparando-os para os desafios do
século XXI. Ela representa uma mudanga significativa na maneira como a ciéncia é ensinada e
aprendida nas escolas brasileiras. Ao introduzir um didlogo com os professores sobre a BNCC e a

formacdo de professores, evidenciando as seguintes observacdes.

“As discussbes da Base Nacional Comum Curricular nas formagdes de professores de
ciéncias tém sido cruciais para alinhar nossas prdticas pedagdégicas. Compartilhar
experiéncias e ideias sobre como implementar a BNCC em nossas aulas enriqueceu nosso
repertorio de ensino. Estamos mais preparados para proporcionar aos alunos uma
educacgdo de ciéncias relevante e atualizada.” (Professor 3)

“Participar das discussoes da BNCC nas formagdes de professores de ciéncias me mostrou
como os objetivos e competéncias definidos no documento podem ser traduzidos em agées
prdticas na sala de aula. Isso torna nosso ensino mais alinhado com as expectativas da
educagdo contempordnea e ajuda os alunos a desenvolver habilidades essenciais para o
século XXI.” (Professor 4)

“As discussoes da BNCC nas formagoes de professores de ciéncias nos mantém atualizados
e conectados com as diretrizes nacionais. Isso nos ajuda a evitar a fragmentagdo do ensino
e a promover uma abordagem mais integrada das Ciéncias da Natureza. Estamos
construindo um alicerce sélido para o aprendizado dos nossos alunos.” (Professor 5)

“A BNCC tem sido um guia importante para nossa prdtica docente em ciéncias. As
discussbes em nossas formagdes nos permitem esclarecer duvidas, compartilhar estratégias
eficazes e encontrar maneiras de envolver nossos alunos de forma mais significativa.
Estamos trabalhando juntos para elevar o padrdo do ensino de ciéncias em nossa escola e
no pais como um todo.” (Professor 6)

Partindo dessas discussoes levantadas, constatamos que a discussdo da nova BNCC na
formacao dos professores é de extrema importancia por diversas razoes, dentre elas, conhecer os
objetivos de aprendizagem e competéncias essenciais que os estudantes devem adquirir em cada
etapa da educacdo bésica, discutindo a BNCC na formacdo dos professores ajuda a garantir que o
curriculo da escola esteja alinhado com esses objetivos, melhoria da qualidade do ensino ao
compreenderem as diretrizes da BNCC, os professores podem adaptar suas praticas pedagogicas para
promover uma educagdo mais rica e eficaz. Isso contribui diretamente para a melhoria da qualidade
do ensino, criando um padrdao nacional de aprendizagem, assegurando que todos os estudantes,
independentemente de sua localizacdo, tenham acesso a uma educacdo de qualidade e equitativa. A
discussao na formacao dos professores ajuda a disseminar esses padroes.

Destaca-se também nesse processo a importancia da inclusdo e da valorizacdo da diversidade
de saberes e culturas. Ao discuti-la na formacdo dos professores, promove-se a sensibilizacdo para a
diversidade e a necessidade de adaptar o ensino para atender as necessidades de todos os alunos,

esses momentos de interacdo estimulam o desenvolvimento profissional dos professores. Eles
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precisam atualizar suas praticas pedagogicas e estar preparados para implementar as mudancas
necessarias de acordo com as diretrizes da BNCC, encorajando a contextualizacdao do ensino,
relacionando os conteiidos com a realidade dos alunos. A discussdo na formacdo dos professores
ajuda a encontrar maneiras criativas de aplicar esses conceitos a vida dos estudantes.

Em outros aspectos, levamos em consideracdo que a formacgdo de professores precisa
envolver os professores na discussio da BNCC permitindo que eles participem ativamente da
construcdo do curriculo escolar, compartilhando suas experiéncias e perspectivas, o que contribui
para um curriculo mais completo, orientando a avaliacdo dos alunos. Ao discutir essas diretrizes na
formacdo dos professores ajuda a desenvolver métodos de avaliacdo alinhados com os objetivos da
BNCC e a acompanhar o progresso dos estudantes de forma mais eficaz.

Portanto, se faz necessario apropriar-se da BNCC e fomentar momentos formativos aos
profissionais para que as alteracOes no curriculo sejam feitas de modo pertinente, a estruturar as
acoes no Ensino de Ciéncias baseadas nas competéncias e habilidades que propde a formacao de
cidadaos criticos e atuantes em prol do bem comum da sociedade.

As autoras Vieira e Oliveira (2020) afirmam que a formacdo continuada e a valorizacdo
profissional sdo essenciais para o sucesso da implementacdo da BNCC, mas que, sobretudo, é
necessario manter a transparéncia e a gestdo democratica para que todos participem e entendam
desse processo normativo.

Em resumo, a discussdo da BNCC na formacdo dos professores é fundamental para garantir
que a educacdo seja relevante, atualizada e equitativa, capacitando os educadores a preparar 0s
alunos para os desafios do século XXI e promovendo a qualidade do ensino em todo o pais.

Contudo, Almeida e Martins (2005) discutem que os objetivos da formacdo continuada é
provocar no docente um desenvolvimento de habilidades para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem que ocorre dentro da instituicdo de ensino a cada dia. Com a formacdo continuada, o
professor tem acesso ao que hd de mais novo na drea de atuacdo em termos de didatica e
metodologias de ensino. Indagados sobre a melhoria de metodologias no cotidiano da sala de aula
apos a reflexdo de praticas pedagogicas com os professores, foi discutido com eles sobre o impacto

no ensino aprendizagem dos estudantes.

“Incorporar o que aprendi no momento formativo em ciéncias impactou drasticamente a
aprendizagem dos meus alunos. Pude introduzir métodos de ensino mais dindmicos, como
experimentos praticos e discussdes em grupo. Como resultado, os alunos estdo mais
envolvidos, fazem perguntas mais profundas e demonstram uma compreensdo muito melhor
dos conceitos cientificos.” (Professor 2)

“Apés participar de um momento formativo em ciéncias, comecei a utilizar abordagens mais
praticas e aplicadas em minhas aulas. Isso fez com que os alunos vissem a ciéncia de uma
maneira mais concreta e relacionada ao mundo real. Eles estdo mais motivados e conseguem
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aplicar o que aprendem em situagdes do dia a dia, o que € incrivelmente gratificante.”
(Professor 3)

“O momento formativo em ciéncias me mostrou como tornar o ensino mais inclusivo.
Aprendi a adaptar meu curriculo para atender as necessidades individuais dos alunos,
garantindo que todos tenham a oportunidade de aprender. Isso resultou em uma sala de aula
mais diversificada e em um progresso significativo na aprendizagem de todos os estudantes.”
(Professor 4)

“Participar do momento formativo em ciéncias me capacitou a incorporar a tecnologia de
forma mais eficaz em minha pratica docente. Agora, consigo usar recursos online,
simulacdes e laboratoérios virtuais para tornar os conceitos cientificos mais acessiveis. Os
alunos estdo mais engajados e compreendem melhor os tépicos complexos, gracas a essa
abordagem mais interativa.” (Professor 5)

A reflexdo sobre praticas pedagogicas dos professores gerados nas formagoes de professores
€ um elemento essencial na melhoria das metodologias de ensino. A adogdo de abordagens mais
ativas, personalizadas e tecnologicamente avangadas cria um ambiente de sala de aula mais
estimulante e eficaz, preparando os estudantes para os desafios do século XXI.

Portanto, é fundamental promover oportunidades regulares de reflexdo e desenvolvimento
profissional para os educadores no ambito formativo, a fim de compreender que a formacdo
continuada deva promover nos professores a interacao constante como seu contexto e com seu
ensino, percebemos também, como fatos que desencadeiam a necessidade de constantemente
reverem os conceitos, e as praticas didaticas, motivo que justifica que esse profissional necessita de

continuas formagoes para assim melhorar seu ensinamento aos educandos.

CONCLUSAO

A formacdo de professores desempenha um papel central no aprimoramento das praticas
docentes no Ensino de Ciéncias. Através de programas de formacdo continuada, os educandos
podem adquirir novas estratégias pedagogicas e se manter atualizados no cendrio cientifico em
constante evolucado. Isso resulta em praticas mais engajadoras, contextualizadas e iluminadas com os
objetivos educacionais contemporaneos. Investir na formacdo de professores ndo € apenas uma
medida para melhorar a qualidade do ensino, mas também uma maneira de promover a capacidade
critica e investigativa dos alunos, preparando-os para os desafios da sociedade atual.

Com base na andlise dos dados e na revisdo da literatura, fica evidente que a formacado de
professores desempenha um papel significativo no desenvolvimento de praticas docentes mais
eficazes no Ensino de Ciéncias.

A formacgdo continuada fornece aos professores as ferramentas necessarias para adotar

abordagens pedagogicas aprimoradas, envolventes e contextualizadas, que favorecem a compreensao
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e o0 engajamento dos alunos. Portanto, investir na formacdao de professores é fundamental para a
promoc¢do de uma educacdo em Ciéncias mais dinamica, participativa e localizada as demandas

contemporaneas.
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A PESQUISA NA POS-GRADUACAO STRICTO SENSU ACERCA DO
USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO: UMA
REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Sebastido Elvis Gomes *°
Glendo de Freitas Guimaraes

INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) tem sido objeto de grande interesse e avanco em diversas areas,
e a educacdo ndo é excecdo. Nas ultimas décadas, tem-se observado um crescente interesse e
aplicacao da IA no contexto educacional, proporcionando novas oportunidades e desafios para o
ensino e a aprendizagem (Russell; Norvig, 2016). A capacidade da IA de analisar dados, realizar
inferéncias, automatizar tarefas e interagir com os alunos tem o potencial de transformar o cenario
educacional (Russell; Norvig, 2016).

A TA no ensino tem evoluido consideravelmente, passando de abordagens iniciais de sistemas
de tutoria inteligentes para a criacao de ambientes de aprendizagem personalizados e adaptativos,
capazes de atender as necessidades individuais dos alunos (Russell; Norvig, 2016). Além disso, as
aplicacoes da TA no ensino se expandiram para diversas disciplinas e niveis educacionais,
abrangendo desde a educacado basica até o ensino superior e a formacao profissional (Siemens et al.,
2015). Também tem sido feito o uso da IA no ensino, buscando compreender as principais
tendéncias, contribuicdes e desafios dessa abordagem. Segundo estudos recentes e relevantes que
exploram o uso da IA em diferentes contextos educacionais, incluindo o ensino presencial, o ensino a
distancia e a aprendizagem online (Chen et al., 2020).

Nessa perspectiva, sao discutidos os avangos tecnologicos que tém impulsionado o uso da TA
no ensino, como o desenvolvimento de algoritmos de machine learning e deep learning, a
disponibilidade de grandes volumes de dados educacionais e a melhoria das interfaces de interacao
humano-computador Além disso, sdao abordados os beneficios potenciais da [A no ensino, como a
personalizacdo do aprendizado, a identificacdo de padrdes de desempenho dos alunos e a criacao de

ambientes educacionais mais eficientes e eficazes (Chen et al, 2020).
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No entanto, apesar das promessas e possibilidades da IA no ensino, existem desafios a serem
enfrentados. Questoes éticas, como a privacidade dos dados dos alunos e a equidade no acesso as
tecnologias educacionais baseadas em IA, devem ser cuidadosamente consideradas (Cathrin;
Wikandaru, 2023). Além disso, a formacao e capacitacdo dos professores para o uso adequado da IA
no ensino é fundamental para garantir sua efetividade e maximizar seus beneficios (Siemens et al.,
2015).

Ao compreender a evolucdo do uso da IA no ensino, poderemos melhorar a implementagao e
o desenvolvimento de tecnologias educacionais baseadas em IA proporcionando um ensino mais
personalizado, adaptativo e eficaz (Russell; Norvig, 2016). Essa analise critica permitirad identificar
lacunas de pesquisa e direcionar esfor¢os para aprimorar a integracao da IA no ensino, visando
aprimorar a qualidade e a eficiéncia da educacao em um mundo cada vez mais digital e tecnolégico
(Russell; Norvig, 2016).

De acordo com a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a
area de Ensino engloba um campo interdisciplinar e multidisciplinar, que abrange diferentes
modalidades educacionais e niveis de ensino. Essa area de conhecimento busca investigar e
desenvolver propostas voltadas para a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem,
promovendo o avanc¢o da educacao em suas diversas formas e contextos.

A area de Ensino engloba estudos e pesquisas relacionados a pratica pedagégica,
metodologias de ensino, formacdo de professores, curriculo, avaliacdo educacional, tecnologias
educacionais, entre outros temas relevantes para a area educacional. E um campo de conhecimento
que busca compreender os processos educativos, identificar desafios e propor solu¢ées inovadoras
para o aprimoramento da qualidade da educacao.

Dessa forma, a area de Ensino é caracterizada pela diversidade de abordagens tetricas e
metodologicas, que contribuem para a constru¢dao de conhecimentos e praticas educacionais mais
efetivas e alinhadas com as necessidades e demandas da sociedade contemporanea (Brasil, 2019).

Ante ao exposto, a presente revisao sistematica objetivou analisar a pesquisa realizada na
pos-graduacao stricto sensu brasileira acerca da utilizacdo de TA no Ensino. O recorte de analise
proposto dialoga com a literatura especializada ao buscar mapear as possiveis contribuicoes didatico-
pedagodgicas do uso do citado recurso pedagdgico em variados niveis do Ensino, publicadas na

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD) do Brasil.
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METODOLOGIA

Do ponto de vista metodolégico, este estudo foi fundamentado nos protocolos desenvolvidos
por Borrego, Foster e Froyd (2014) e Kitchenham (2004) para a elaboragao de revisoes sistematicas
da literatura. A partir do mencionado protocolo, portanto, definiu-se os objetivos, as questdes de

pesquisa, a string de busca e os demais procedimentos para a coleta, andlise e sintese da literatura.

o Objetivos da pesquisa

Para a execucdo desta revisdo sistematica ora proposta, definiu-se os seguintes objetivos:
Ob1 - Identificar pesquisadores da pés-graduacdo brasileira (discentes e docentes) e
instituicdes de ensino superior nacionais atuantes na pesquisa sobre o uso de IA no Ensino.

Ob2 - Identificar quais segmentos ou/e modalidades educacionais utilizam IA no Ensino.

o Questoes de pesquisa

Q1 - Quais as Instituicdes de Ensino Superior (IES) na area de pesquisa acerca da utilizagao
de IAs no Ensino?

Q2 - Em quais segmentos educacionais e disciplinas do Ensino IA sao utilizadas?

Q3 - Em quais areas do ensino sdo utilizados os IA no Ensino?

Q4 - Quais as principais tematicas sobre o uso de IA no Ensino tém sido abordadas na pés-
graduacao brasileira?

Q5 - Como as IA sdo utilizadas nas aulas de Ciéncias? Quais os tipos, as areas de avaliagao,
as areas Basicas e as notas dos programas brasileiros de pos-graduacdo que desenvolvem pesquisa

sobre o uso de IA no Ensino?

o String de busca

A partir do protocolo elaborado por Kitchenham (2004), definiu-se a string de busca com a
juncdo de um conjunto de descritores relacionados ao uso de IA no Ensino, assim com a adoc¢dao dos
operadores booleanos “AND” e “OR”. Nesse sentido, a Tabela 1 apresenta os termos utilizados na

construcdo da string de busca empregada na identificacdo das teses e dissertagoes.
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TABELA 1. TERMOS QUE CONSTEM NO TiTULO DO TRABALHO NA BASE DA BDTD.

ID Termo principal Termo sindnimo

01 INTELIGENCIA IA
ARTIFICIAL

02 MACHINE LEARNING ML

03 ENSINO EDUCACAO

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A partir do protocolo elaborado por Kitchenham (2004), definiu-se a string de busca com a
juncdo de um conjunto de descritores relacionados ao uso de IA no Ensino, assim com a adoc¢dao dos
operadores booleanos “AND” e “OR”. Nesse sentido, o Quadro 1 apresenta os termos utilizados na
construcdo da string de busca empregada na identificacdo das teses e dissertagoes.

Portanto, a string de busca utilizada, que constavam no titulo do trabalho, na base de dados
de publicacdes académicas selecionada teve a seguinte configuracdo final: (("INTELIGENCIA
ARTIFICIAL "OR "IA" OR “MACHINE LEARNING” OR “ML”) AND ("ENSINO" OR "
EDUCAGCAQ")).

o Base para a pesquisa

Conforme as orientacdes de Kitchenham (2004), escolheu-se uma base de dados académicos
e cientificos que disponibilizasse um maior quantitativo de teses e dissertacdes elaboradas na poés-
graduacao brasileira. Desse modo, ressalta-se que foi selecionada a seguinte base on-line de
publicacdes académicas: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) do Brasil.

Convém frisar que a base de dados selecionada foi desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) e objetiva contribuir para a integracdo e disseminacao
da producdo académica e cientifica elaborada nas instituicdes brasileiras de ensino e pesquisa.
Ademais, salienta-se que, no recorte temporal dedicado para a coleta das teses e dissertaches em
analise, a BDTD possuia um total de 129 instituicdes cadastradas e disponibiliza um total de 769.956
trabalhos oriundos de programas brasileiros de pos-graduacdo, o que justificou sua escolha para a

execucdo dessa revisao sistematica da literatura.

o Critérios de inclusao e exclusao

A partir dos objetivos e questdes de pesquisa previamente definidos, estabeleceu-se os

critérios de inclusdo e exclusdo para a filtragem das teses e dissertacdes identificadas. Sendo assim,
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pontua-se que se definiu o seguinte conjunto de critérios de inclusdo: trabalhos que abordem o uso de
IA no Ensino, empiricos e teodricos, escritos em idiomas diferentes do portugués e disponiveis para
leitura na integra. Ademais, adotou-se os esses critérios de exclusdo: trabalhos escritos em idiomas
diferentes do portugués, que abordam o uso de IA nas areas de conhecimento que ndo sejam em
ensino ou educacdo, em duplicidade ou apéndices dos trabalhos publicados separadamente, por

exemplo, produtos educacionais, instrumentos de coletas etc.

RESULTADOS

A presente secao discorre sobre a sintese dos resultados obtidos nessa revisao sistematica da

literatura. Ademais, avulta-se que os resultados foram organizados em seis subsecoes especificas.

¢ Resultados gerais

Inicialmente, a aplicagdo da string na base de dados resultou na especificacao de onze (11)
teses e dissertacoes. Apos a aplicacdo dos critérios de inclusao e exclusao permaneceu os onze (11)
estudos que constituiram a amostra de teses e dissertacoes analisadas neste estudo. Convém
sublinhar que a identificacdo e a filtragem/selecdao dos trabalhos foram realizadas nos dias 10 e 11 de
maio de 2023 e consistiu na leitura de todas as teses e disserta¢cdes por, no minimo, dois autores
deste artigo.

A seguir, a Tabela 2 detalha os critérios de identificacdao, exclusdo, inclusao e

filtragem/selecdo dos estudos.
TABELA 2.CRITERIOS DAS ETAPAS NA BASE BDTD.

Critérios Total de artigos de cada Quantidade final de artigos ap6s o
critério critério identificado na base BDTD
Identificacao 11 11
Exclusdo 0 11
Inclusao 0 11

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A andlise dos resultados possibilitou a identificacio de uma tendéncia especificada pelo
aumento das publicacdes de teses e dissertacdes a respeito do uso de IA no Ensino, em especifico,

nos anos de 1991 e 2022 (Figura 1). No entanto, destaca-se o aumento no quantitativo de publicac¢Ges
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acerca da mencionada tematica a partir de 2021. A Figura 1 apresenta o quantitativo de teses e/ou

dissertacdes publicados por ano.

FIGURA 1. QUANTITATIVO DE TESES E/OU DISSERTACOES EM ANALISE POR ANO DE PUBLICACAO.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Ademais, ressalta-se que as onze (11) teses e/ou dissertacdes analisadas estdo organizadas no
Quadro 1. O citado quadro possibilita a visualizacdo do codigo identificador (ID) atribuido a cada
trabalho, assim como apresenta os titulos, os autores dos estudos e os anos de publicacdao (Quadro 1).
Objetivando a simplificagdo do processo de referenciacdo e citacdo dos resultados alcangados,

destaca-se que os autores adotaram a utilizacdo do cddigo identificador (ID) no decorrer deste

estudo.
QUADRO 1 RELACAO DE TESES E DISSERTACOES SELECIONADAS.
ID Titulo Autor Ano
TO1 | O uso de inteligéncia artificial no ensino de | Souza, Marcelo Cunha de | 2014
contabilidade
T02 | Machine Learning e ensino individualizado na | Hirai, Cintia Yumi 2021

Matematica: uma ferramenta para o professor

TO3 | Subsidios para uma proposta de software de educagdo | Sibalszky, Alexandre | 2002
a distancia com inteligéncia artificial Marcos Viana

T04 | Educacdo basica e inteligéncia artificial: perspectivas, | Gatti, Francielle Nogueira | 2019
contribuicoes e desafios

TO5 | Uma ferramenta para o ensino de inteligéncia | Filipe Correa Lima da | 2008
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artificial usando jogos de computador Silva

TO6 | Inteligéncia artificial, educacdo e pensamento | Gonsales, Priscila Carla | 2022
complexo: caminhos para religacdo de saberes Sorrilha

TO07 | A inteligéncia artificial e o ensino de linguagens: | Annaldina Lucas Pelzl 2022
desafios e possibilidades de letramento digital

TO8 | Inteligéncia Artificial e Instrumentalizacdo Digital no | Campos, Luis Fernando | 2018
Ensino: A Semiformacdo na Era da Automatizacao | Altenfelder de Arruda
Computacional

TO09 | Modelos preditivos para evasao de alunos no ensino | Pereira, Francisco | 2017
superior privdado: uma aplicagdo de machine | Coimbra Carneiro
learning para gestao de marketing de relacionamento

T10 | Desenvolvimento de um tutor virtual inteligente | Marques, Viviane Cristina | 2021
através da utilizacdo da Inteligéncia Artificial para
contribuir para o ensino de Ciéncias baseado no
movimento STEAM

T11 | Ensino assistido por computador: algumas | Mielke, Fernando Luiz 1991
consideragoes tedricas da ergonomia e da inteligéncia
artificial num ambiente hipertexto

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
Ao discutir-se o tipo dos trabalhos selecionados, pontua-se que foram selecionadas uma tese
(TO8) e dez dissertacoes (T01, T02, TO3, T04, TO5, T0O6, TO7, T09, T10 e T11). Além disso, os onze

(11) trabalhos foram elaborados por um total de onze (11) autores diferentes.

¢ Quais as Institui¢céoes de Ensino Superior (IES) na area de pesquisa acerca

da utilizacao de IA Ensino?

A analise dos trabalhos evidenciou que oito (08) instituicoes tém contribuido com o
desenvolvimento de pesquisas na pos-graduacao stricto sensu a respeito do uso de IA no Ensino de
Ciéencias. Observou-se, em adicional, que a Universidade Federal de Santa Catarina (UFRSC), a
Universidade de Sao Paulo (USP) e a Pontificia Universidade de Sdo Paulo (PUC-SP) tém dois (02)
trabalhos publicados. As demais dezesseis instituicGes possuem um (01) trabalho publicado acerca
da tematica em analise.

No que concerne a regido das instituicdes com as quais os estudos analisados possuem
vinculo, salienta-se que sete (07) trabalhos foram desenvolvidos em institui¢des localizadas na regiao
Sudeste (T01, T04, TO5, TO6, TO8, T09, T10), duas (02) trabalhos na regidao Sul (T02, TO3) e um

(01) trabalho na regido Centro-oeste (T07). Destaca-se que a Figura 2 apresenta o quantitativo de
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trabalhos publicados por localidade. Com relacdo a localidade das institui¢des, verificou-se que os
estados de Sdo Paulo e Santa Catarina apresentaram uma maior porcentagem de trabalhos, isto é, Sdo
Paulo apresentou 55% dos trabalhos (seis trabalhos) e Santa Catarina apresentou 27% dos trabalhos
(trés trabalhos). Em seguida, pontua-se os estados do Rio de Janeiro e Mato Grosso do Sul
totalizando 18% dos trabalhos (dois trabalhos), destaca-se no Figura 3 a distribuicdo dos trabalhos

por estado (UF).

FIGURA 2: QUANTITATIVO DE TESES E/OU DISSERTAGOES EM ANALISE POR REGIAO.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

FIGURA 3. QUANTITATIVO DE TESES E/OU DISSERTACOES EM ANALISE POR ESTADO.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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o Em quais segmentos educacionais sao utilizadas a TA ?

No tocante ao segmento educacional de utilizagdao das IA, destaca-se o predominio de
propostas aplicadas no Ensino Superior (36%) trabalhos (T01, T05, T06, T09), e, em adicional, para
o Ensino Médio (18%) trabalhos (T02, T03), e para o Ensino Fundamental (18%) trabalhos (T04,
T10). Ademais, indica-se a realizacdo de pesquisas que analisam o uso de IA em acdes de ensino
sem especificar exatamente o nivel de ensino (27%) trabalhos (T07, TO8 e T11). Isto posto, salienta-
se que a Figura 4 organiza esses dados de forma quantitativa e o Quadro 2 apresenta os estudos

relacionados em cada segmento educacional.

FIGURA 4. QUANTITATIVO DE TESES E/OU DISSERTACOES POR SEGMENTO EDUCACIONAL.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

QUADRO 2. QUANTITATIVO DE TESES E/OU DISSERTAGOES SELECIONADAS
POR SEGMENTO EDUCACIONAL.

Rotulos de Linha Quantitativo
Ensino Fundamental T04 e T10
Ensino Médio T02 e TO3
Ensino Superior TO01, TO5, TO6 e TO9
Naéo Definido TO07, TO8 e T11
Rotulos de Linha Quantitativo

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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o Em quais areas do ensino sao utilizados a IA?

Os resultados da analise também evidenciaram o maior percentual de propostas sobre a
utilizacao de IA na area de Educacdo (64%), Ensino de Matematica (9%) e Ensino de Ciéncias (9%).
Também se observou a realizacdao de pesquisas acerca da introducdo de IA no ensino de
Contabilidade (9%) e em Gestdo (9%). Conforme podemos verificar em cada area a utilizacao de IA

no Quadro 3.

QUADRO 3. QUANTITATIVO DE TESES E/OU DISSERTACOES SELECIONADAS POR AREAS.

AREAS TESES
Educacao T03, T04, TO5, T06, TO7, TO8 e T11
Matematica T02
Gestdo T09
Ciencias T10
Contabilidade TO1

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

o Quais as principais tematicas sobre o uso de IA tém sido abordadas no

ensino?

Com o intuito de responder essa quarta questdo de pesquisa, extraiu-se das teses e
dissertacdes analisadas as palavras-chaves e/ou os assuntos principais cadastrados nos metadados,
assim como as principais tematicas abordadas no decorrer dos trabalhos. Concluiu-se que as onze
(11) teses e dissertacoes analisadas abordaram trés (03) tematicas vinculadas a insercao de IA no
Ensino. Tal achado indica a diversidade do mencionado campo de pesquisa na pos-graduacao
brasileira, assim como a contribuicdo e a aplicacdo dessas propostas em diferentes contextos
educacionais e para a abordagem de conteudos de variadas disciplinas relacionadas ao Ensino com a
utilizacao de IA.

E salutar sobrelevar que, excetuando-se as temdticas “Ensino assistido por computador” que
foram os temas utilizados na selecdao dos trabalhos, observou-se um menor quantitativo de pesquisas
relacionadas ao uso de IA em uma proposta relacionadas a Evasdao Escolar(T09) e outra proposta
relacionada relacionadas a Identificacdo do Perfil do Aluno(T02). Conforme podemos verificar as

tematicas de utilizagdo de IA no Quadro 4.
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QUADRO 4. QUANTITATIVO DE TESES E/OU DISSERTACOES SELECIONADAS POR TEMATICAS.

TEMATICAS TESES
Ensino assistido por computador T01, T03, T04, TO5, T06, TO7, TO8, T10 e T11
Identificacdo do perfil do aluno T02

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

CONCLUSAO

No presente estudo tratou-se de uma revisao sistematica da literatura acerca da pesquisa sobre
a utilizacao de IA no Ensino desenvolvida nos programas brasileiros de pds-graduacao stricto sensu.
Os resultados indicaram o aumento de trabalhos sobre a referida tematica nos anos de 2021 e 2022,
bem como o maior quantitativo de pesquisas oriundas de institui¢cdes localizadas nas regides Sul e
Sudeste.

Cabe frisar que a revisdo indicou a maior propensao de trabalhos empiricos, que abordam o
uso de IA no Ensino Superior e que discutem contetidos/tematicas relacionados a Educacdo. Os
resultados, ainda, possibilitaram a identificagdo da maior utilizacdo das IA no ensino assistido por
computador.

Por fim, depreende-se que esse estudo ressalta a importancia da pesquisa a respeito da
supramencionada tematica realizada na pos-graduacdo brasileira. Nesse sentido, indica-se a
necessidade de trabalhos posteriores que abordem as publicacdes de artigos cientificos e trabalhos

publicados em anais de eventos sobre o uso de IA em diferentes areas de conhecimentos.
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PESQUISAS STRICTU SENSU NA AREA DE ENSINO NO
CONTEXTO DA REFORMA DO ENSINO MEDIO: PANORAMA
DAS TESES E DISSERTACOES
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INTRODUCAO

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel superior (CAPES), 6rgao oficial do
Ministério da Educagdo responsavel por estruturar os programas de pos-graduacdo no Brasil,
organiza e avalia os cursos strictu sensu em areas separadas chamadas institucionalmente de Areas
de Conhecimento. Uma dessas area, especificamente a de nimero 46, é a area de Ensino.

A éarea de Ensino, assim como cada uma das outras quarento e oito dareas, possui
especificidades préprias e volta-se para especificos campos do saber, seguindo diretrizes proprias
listadas no seu respectivo Documento de Area (Brasil, 2019). De modo geral, a area de Ensino foca
na aplicacdo do conhecimento produzido pela ciéncia basica, voltando-se especialmente para os
processos praticos que envolvem a pratica docente e tudo que neste ato esta envolvido, como por
exemplo curriculo, politica educacional, cultura e sociedade.

Trazendo essa discussdo para o contexto da educacdo formal, é preciso considerar que o ato
de ensinar ndo ocorre de modo isolado como algo técnico e mecanico, pelo contrario: o ensino é
influenciado e dirigido por circunstancias e externos que direcionam o ato de ensinar com
determinados fins. Sendo assim, entendemos que estabelecer a relacdo entre ensino e politica
educacional é inevitavel; e atualmente ocorre um movimento de reformulacdo -curricular
impulsionado pela politica do Novo Ensino Médio (Brasil, 2017) que impacta e repercute
diretamente no ensino escolar.

Diante das mudancgas, é natural que a atencao da academia, enquanto instituicdo de nivel
superior do conhecimento, volte-se para o estudo e reflexdo sobre os impactos dessa nova politica
educacional curricular na escola. Portanto, a intencdo desta pesquisa que ora se apresenta foi

investigar o que se tem de mais recente na area de Ensino sobre a politica do Novo Ensino Médio.
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Portanto em termos gerais o objetivo deste estudo é apresentar o panorama de pesquisas
strictu sensu desenvolvidas no dmbito dos programas brasileiros de pés-graduagio na Area de
Ensino (Area 46) até o ano de 2022 e que trataram diretamente sobre a BNCC do Ensino Médio.
Para esse fim realizou-se uma pesquisa qualitativa do tipo bibliografica tendo como fonte dados
primarios coletados no Catalogo de Teses da CAPES, plataforma digital que retine a producao de
dissertacdes e teses produzidas nos programas de pos-graduacdo em todo o pais. Vejamos a seguir o

itinerario metodologico que foi utilizado a fim de cumprir o objetivo proposto.

DESCRICAO METODOLOGICA

Esta pesquisa pautou-se por uma abordagem qualitativa e, de acordo com seus
procedimentos metodologicos classifica-se como pesquisa bibliografica e documental, utilizando
fontes primarias e descritores especificos de acordo com o objetivo pretendido. A fonte de pesquisa
foi a plataforma da CAPES, onde buscou-se dissertacGes e teses catalogadas, frutos de pesquisas de
nivel strictu sensu em universidades de todo o Brasil.

A opcdo por esse banco de informacdes justifica-se por ele ser uma importante plataforma
eletronica e oficial do Ministério da Educacdo, permitindo acesso gratuito e integral ao material
pretendido. Na busca foram utilizados como descritores as seguintes expressdes: “BNCC” e “Ensino
Médio”; além disso aplicamos como filtro “Area de Avaliacdo - Ensino”. Nesses termos, o sistema
gerou vinte e trés resultados, sendo vinte trabalhos de dissertacdao (mestrado) e trés teses (doutorado).

Desses vinte e trés selecionamos apenas aqueles que continham os descritores utilizados
(“BNCC” e “Ensino Médio”) no titulo e obteve-se o resultado de nove trabalhos, sendo sete de
mestrado e dois de doutorado. Mas antes de expor os resultados e articular a discussao é importante
expor uma breve contextualizacdo no contexto da CAPES acerca da area do conhecimento onde os

resultados encontrados se concentram: a area de Ensino.

BREVE DELIMITACAO ACERCA DA AREA DE ENSINO

Para entender as caracteristicas da Area de Ensino no contexto da pés-graduacio, faz-se
necessario primeiramente situar essa categoria no panorama de areas da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, 6rgao que normatiza os programas de pos-
graduacao strictu sensu no Brasil. Essa instituicdo organiza os cursos em Colégios e em seguida
classifica-os em Areas do Conhecimento; essa divisio ocorre fundamentalmente de acordo com as

caracteristicas e objetivos dos cursos.
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Os Colégios sdao trés: 1) Ciéncias da Vida; 2) Humanidades e 3) Ciéncias Exatas,
Tecnolégicas E Multidisciplinar. J& a organizacdo das Areas do Conhecimento enquadra os cursos
em uma hierarquizacio em quatro niveis: 1) Grande Area; 2) Area do Conhecimento; 3) Subarea e 4)
Especialidade. Essa divisdo tem finalidade pratica em relacdo aos objetivos do programa.

Essa organizacdao em quatro niveis ocorre do mais geral ao mais especifico, abrangendo nove
grandes dreas (que se distribuem em 49 éreas de avaliacdo). Estas areas de avaliagao, por sua vez,
agrupam areas basicas (ou dreas do conhecimento), subdivididas em subareas e especialidades.
(CAPES, 2022). Nesse panorama a area de Ensino situa-se da seguinte forma no ambito da estrutura

organizacional da CAPES:

ILUSTRAGAO 1. POSICAO HIERARQUICA DA AREA DE ENSINO NA CAPES

Cizncias cxatis, ,,,75,'01/»4;//}‘17.:) e

o /4{//?(/.)//1 oz COI @I O

Matlidsespdonar Grande Area

'( j{‘sz/'/z(‘ A rea. dO
conhecimento

Fonte: Elaboracdo proépria (2024)

Portando, de acordo com a Ilustracdao 1, em relacdo ao Colégio (campo maior dentro da
estrutura organizacional da CAPES que agrega as chamadas Grandes Areas) a area de Ensino
pertence ao “Colégio de Ciéncias exatas, tecnologicas e multidisciplinar”, esquema que agrega as
seguintes Grandes Areas: Ciéncias exatas e da terra, Engenharia e Multidisciplinar.

Ja na divisdo da CAPES no sentido das areas, a area de Ensino classifica-se com uma &rea do
conhecimento que pertence a 4rea Multidisciplinar. Essa grande area agrega outras quatro Areas:
Interdisciplinar, Materiais, Biotecnologia e Ciéncias ambientais. Sendo assim, no contexto da pés-
graduacdo brasileira a area de Ensino ocupa o lugar de investigacdo de processos educacionais
aplicados a determinados campos do saber, sejam esses processos ocorridos em ambientes formais
ou ndo-formais e em todos os niveis da educacao brasileira, ou seja, da educacdo infantil ao

doutorado.
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A contextualizacao feita até aqui serviu de base para, de modo geral, apresentar a area e
delimitar sua posicdo dentro da estrutura da CAPES. Essa demonstracdao fez-se metodologicamente
importante para que os resultados encontrados fossem analisados a luz da area do conhecimento em

questao.
RESULTADOS E DISCUSSAO: DO QUE TRATAM AS PESQUISAS?

A seguir, no Quadro 1, o panorama de pesquisas desenvolvidas e consolidadas nos cursos
strictu sensu na area de Ensino (CAPES/46) acerca da BNCC do Ensino Médio, representando,
portanto, a relacdo investigativa dos programas da area de Ensino com a nova politica do Novo

Ensino Médio. Eis os resultados encontrados:

QUADRO 1. TESES E DISSERTACOES SOBRE BNCC DO ENSINO MEDIO DESENVOLVIDAS EM
PROGRAMAS DA AREA DE ENSINO NO PERIODO 2019 - 2022

Titulo Tipo Instituicdo Ano
A Base Nacional Comum Curricular do Ensino Universidade
1 Meédio e o processo de uberizacdo do trabalho Dissertacao Estadual 2022
docente. do Parana
2 | A concepcao do professor de matematica sobre a
resolucdo de problemas: um olhar referente a Universidade Federal
Base Nacional Comum Curricular e sua relagao De Rond6nia 2022
com o Exame Nacional do Ensino Médio. Dissertacdo
3 | Educacdo CTS no Ensino de Fisica: um caminho Universidade
para o desenvolvimento das dez competéncias Cruzeiro do Sul 2021
gerais da BNCC no Ensino Médio. Tese
4 | Juventudes: condicdo juvenil contemporanea e
implicacdes da formacdo por competéncias da Universidade
Base Nacional Comum Curricular do Ensino Dissertacao Estadual 2021
Médio. do Parana
5 A oralidade na BNCC do Ensino Médio: uma Universidade Federal
proposta centrada no ensino-aprendizagem dos Rural Do
elementos orais no género seminario. Dissertacdo Semi-Arido/RN 2021
Manipulacdo em campanhas publicitérias na Universidade Federal
educacdo? Uma andlise semiolinguistica do Do Rio Grande Do
6 discurso para o caso da BNCC e reforma do Tese Norte 2020
Ensino Médio.
Educacdo ambiental no contexto da BNCC para | Dissertacao Universidade
7 | o Ensino Médio e os possiveis reflexos da sua Estadual 2020
aplicacdo no ambiente escolar. do Parana
O Ensino de Ciéncias/Quimica no contexto da Universidade Federal
8 | Base Nacional Comum Curricular e da Reforma | Dissertacao De Santa Catarina 2020
do Ensino Médio.
A BNCC do Ensino Médio e suas implica¢cdes Universidade
9 para formacao e trabalho dos professores. Dissertacao Estadual 2019
do Parana

Fonte: Elaboracdo prépria (2023)

° Apesar da pesquisar incluir o ano de 2023 como um dos filtros a serem considerados, na ocasido da busca (novembro
de 2022) ndo foram apresentados resultados referentes a 2023.
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De modo geral o quadro acima, Quadro 1, evidencia a diversidade de perspectivas que
pairam sobre a BNCC no contexto do Ensino Médio. Nele percebe-se como as mudangas
promovidas por esta nova orientacdo curricular implica mudancas em varias frentes: ensino em sala
de aula, formacdo de professores, logistica institucional e trabalho docente. Portanto inicialmente a
variedade de temadticas investigadas ja apontou no sentido do que afirma Silva e Malta (2023, p.
125):

A educacdo enquanto politica social e direito fundamental estd em constante discussdao no
Brasil e no Mundo ndo somente por educadores, pesquisadores da area, ou pessoas
diretamente ligadas ao processo educativo, mas por diversos setores e atores da sociedade.

No ano de 2019, ou seja, logo apés a homologacdo da base, na Universidade Estadual do
Paranad foi concluida uma pesquisa sobre as implicacdes da BNCC na formacdo e atuagdo dos
professores. Essa dissertacdo, intitulada como “A BNCC do Ensino Médio e suas implicacdes para
formacao e trabalho dos professores”, tem como autora Karla Cristina Prudente Pereira e de maneira
geral objetivou investigar as demandas que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino
Meédio ocasiona a formacdo e ao trabalho dos professores.

A referida pesquisa concluiu que a BNCC defende a implementacdo de um curriculo
esvaziado de conteudo, preocupando-se apenas com o desenvolvimento de habilidades e
competéncias especificos para ingresso imediato nos postos de trabalho flexibilizado. (Pereira,
2019). Essa pesquisa confirma e corrobora, anos depois, o que ja se havia anunciado por Sampaio e
Marin (2004) com o estudo que investigou a precarizacao do trabalho docente e seus efeitos sobre as
praticas curriculares. Ou seja a pesquisa de Pereira (2019) (de modo nao diretamente intencional)
mostra como a precarizacao docente se intensificou nos ultimos quinze anos.

Ja em 2020, outras duas dissertaces foram concluidas acerca da BNCC/Ensino Médio: uma
na Universidade Federal De Santa Catarina (UFSC) e outra na Universidade Estadual do Parana. Na
UFSC, no programa de Mestrado em educacdo cientifica e tecnolégica, uma pesquisa foi
desenvolvida considerando especificamente contexto envolvendo o ensino de Ciéncias e a BNCC.

Essa pesquisa com o titulo “O Ensino de Ciéncias/Quimica no contexto da Base Nacional
Comum Curricular e da Reforma do Ensino Médio” (Martins, 2020) teve como objetivo principal
analisar como a BNCC reverbera na formacao e na atividade dos professores de Quimica. Por meio
da analise de textos produzidos por professores de Quimica em periddicos e congressos cientificos,
essa pesquisa concluiu que essa politica curricular reduz e fragiliza o papel do professor no ambiente
escolar.

A dissertacdao desenvolvida por Elaine Tona na Universidade Estadual do Parana também

no ano de 2020, “Educacdo ambiental no contexto da BNCC para o Ensino Médio e os possiveis

68



Rectangle


EDUCACAO, ENSINO E FORMACAO DOCENTE: TENDENCIAS ATUAIS

reflexos da sua aplicacdo no ambiente escolar” tratou especificamente do tema educacdo ambiental
(EA) e traz uma conclusdo preocupante: o termo EA ndo foi mencionado nenhuma vez no recorte do
documento, comprovando-se, portanto, a tendéncia de silenciamento desse tema na BNCC.
(Oliveira, 2020)

Também em 2020, foi concluida a primeira tese da area de Ensino sobre a BNCC. Essa tese
pertence institucionalmente a Universidade Federal do Rio Grande do Norte e tem como titulo
“Manipulacao em campanhas publicitarias na educacao? Uma andlise semiolinguistica do discurso
para o caso da BNCC e reforma do Ensino Médio”, de autoria de Altamir Souto Dias. Essa pesquisa
analisou textualmente o discurso utilizado em campanhas publicitarias em favor da BNCC. Como
conclusdo, esse trabalho evidenciou elementos que caracterizam o discurso de manipulacao da
opinido publica através das propagandas em favor da BNCC e da Reforma do Ensino Médio. (Dias,
2020)

Ja a pesquisa “A oralidade na BNCC do Ensino Médio: uma proposta centrada no ensino-
aprendizagem dos elementos orais no género seminario” desenvolvida no Mestrado em Ensino ano
de 2021 na Universidade Federal Rural do Semi-Arido/RN, teve como objetivo analisar o tratamento
dado pela BNCC aos elementos da oralidade.

Essa dissertacao tem como autora Stephanie Silva Dantas e concluiu, por meio de uma
pesquisa exploratoria documental, a precariedade de elementos que direcionam para o trabalho com
a oralidade, sendo, portanto, o eixo oralidade ndo muito bem delimitado na proposta de ensino da
BNCC. (Dantas, 2021)

Também no ano de 2021, na Universidade Estadual do Parana, uma dissertacao sobre o
tema juventudes foi elaborada no ambito do Mestrado em Formagao Docente Interdisciplinar. Nesse
trabalho de autoria de Igor Mateus Batista o objetivo geral foi analisar criticamente a BNCC do
Ensino Médio no que tange a concepc¢do de formagao humana para as juventudes.

Segundo o autor, Batista (2021), a conclusdo indica que a formacdao por competéncias
preconizada nos documentos que regem a Reforma do Ensino Médio, no Brasil, é claramente
influenciada pelos empresarios representantes do capital, com a principal intencdo de proporcionar
uma formacdo flexivel para as juventudes. E importante ressaltar que dentre os resultados
encontrados e relatados nesta revisdao de literatura é a primeira vez que se encontra a mencao a
questdao do empresariamento da educacdo publica, posicdao critica também defendida por esta
proposta de pesquisa que ora se apresenta.

A tese “Educacdo CTS no Ensino de Fisica: um caminho para o desenvolvimento das dez
competéncias gerais da BNCC no Ensino Médio” foi desenvolvida na Universidade Cruzeiro do Sul

em Sdo Paulo por Arivaldo Lopes no ano de 2021. Neste trabalho classificado como pesquisa
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intervencao envolveu a aplicacdo de Sequéncias Didaticas alinhadas a Educacao CTS durante aulas
de Fisica para alunos do Ensino Médio. A intengdo foi identificar o desenvolvimento das dez
competéncias gerais da BNCC, a construcao de conhecimentos de Fisica e a promogao de alguns
objetivos inerentes a Educagdo CTS.

Assim, foi realizado um trabalho didatico em sala de aula que apontou a presenca das dez
competéncias da BNCC em diferentes intensidades, concluindo, portanto, a aplicabilidade da
proposta de ensino para a disciplina de Fisica que o documento orienta. (Lopes, 2021).

J& a dissertacdo “A concepcao do professor de matematica sobre a resolucdo de problemas:
um olhar referente a Base Nacional Comum Curricular e sua relacdio com o Exame Nacional do
Ensino Médio” centra a investigacdo no sujeito “professor”, exclusivamente, professor de
matematica. Esse estudo ocorreu no ano de 2021 na Universidade Federal de Rondonia sob autoria
da entdo mestranda Priscila Miranda Engelhardt. O objetivo foi analisar as concepg¢des dos
professores de matematica sobre a Resolucdao de Problemas na BNCC e sua relacdo com o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM).

A conclusdo apontou que os professores participantes (professores de matematica) veem a
Resolucdao de Problemas Matematicos como um excelente recurso didatico para que os alunos
atinjam uma formacdo mais critica e reflexiva, como estabelece a BNCC, e simultaneamente
preparem os alunos para um melhor desempenho no Enem. (Engelhardt, 2021).

Por tltimo, representando a pesquisa mais recente da area de Ensino relacionando BNCC e
Ensino Médio, temos o trabalho concluido no ano de 2022 intitulado “A Base Nacional Comum
Curricular do Ensino Médio e o processo de uberizacdo do trabalho docente”. Essa pesquisa foi
desenvolvida na Universidade Estadual do Paranad pela autora Cleissiane Gotardo, no ambito do
Mestrado em Formagdo Docente Interdisciplinar. O referido estudo analisou a BNCC do Ensino
Médio na sua relacdo com mundo do trabalho flexivel contemporaneo, em acordo com o trabalho de
organizacdo Toyotista e concluiu que a BNCC do Ensino Médio propde um curriculo escolar
esvaziado de contetdo cientifico em consonancia com o desenvolvimento de competéncias e
habilidades exigidas pelo mercado de trabalho. (Gotardo, 2022).

Desse modo, resumem-se os resultados encontrados na plataforma Capes/Tese tratando do
assunto BNCC. As evidéncias apresentadas indicam as perspectivas diversas que compreendem esse
tema, relacionando criticas, limites e possibilidades acerca desse documento curricular normativo e
suas repercussoes em diversos campos da etapa de Ensino Médio. Diante da atual conjuntura essas
discussdes sdo necessarias em qualquer area do conhecimento ligada ao ensino. Assim afirma

Teixeira e Branco (2021, p. 693):
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Os debates sobre os curriculos educacionais nao devem ignorar a complexidade do tema e
suas dimensdes no campo educacional. Entender o curriculo como campo de lutas e
transformagdes em prol de um processo de ensino e aprendizagem justo e igualitario é
fundamental para a sua construgao.

O programa de reformulacgdo curricular do ensino médio esta atualmente no centro do debate
educacional e passando por adaptacdes e transformacdes constantes tentando se adequar ao novo
modelo de curriculo instituido. E no centro disso tudo estd o professor, que desde 2021 vem ja
trabalhando de acordo com o que propde o Novo Ensino Médio, inclusive com livros em formato

diferente e lecionando componentes curriculares fora do seu tradicional bojo disciplinar.

CONCLUSAO

Os resultados encontrados possibilitam conhecer de modo pratico e resumido o que ja foi
produzido a nivel strictu sensu na Area de Ensino até o ano de 2022 acerca de um tema tdo atual no
Brasil: a BNCC do Ensino Médio. Na conclusao constatou-se que, de modo geral, as pesquisas nessa
area abordaram o tema de forma critica e ressaltaram as repercussoes da reforma na pratica docente
da Educacdo Basica.

Isto representa a conformidade da pesquisa strictu sensu com a area do conhecimento ao qual
se classificam perante 8 CAPES. E importante ressaltar que essa constatacdo ndo significa dizer que
sao pesquisas fechadas e direcionadas apenas a um campo do conhecimento, pelo contrario, todas
elas sdo passiveis de serem vistas sob outros angulos do conhecimento, tendo inclusive o potencial
de contribuir com outras areas.

Além disso, as teses e dissertacOes que compdem O panorama apresentado neste artigo
demostraram rigor analitico, determinada criticidade nas reflexdes realizadas e, portanto, inestimavel
contribuicdo diante da conjuntura politica pela qual a escola brasileira, especialmente o Ensino

Meédio esta inserido.
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INTRODUCAO

Quando se aborda a tematica da educacdo no contexto jornalistico, pode-se questionar sobre:
a) O que os textos revelam acerca de como a educacdo esta retratada nos meios de comunicacao
cearenses? b) Quais sdo os topicos que dominam o discurso publico?

A crescente digitalizacdo de material jornalistico e a preferéncia das editoras por veicular
matérias via Internet geram um vasto volume de textos, que se materializam em meio digital
(Carvalho, 2016, p. 90 e p. 91; Félix, 2022). Sabe-se também que o jornalismo é amplo em géneros e
em formatos (Melo; Assis, 2010, p. 23). Esses fatores, em conjunto com o aumento do nimero de
noticias (Yafooz; Abidin; Omar, 2011, p. 482), faz com que a exploracdo de contetidos se torne mais
complexa e prejudique o acesso a informacdo para a populacdo. E uma das areas que pode ser
afetada é a do jornalismo de educacdao — definido como aquele responsavel por cobrir pautas que
envolvem o desenvolvimento do aprendizado no pais e no mundo (Melo, 2021).

O processo manual de categorizacao e organizacdo leva tempo e requer um esforco humano
adicional. E a modelagem de tépicos emerge como uma técnica de mineragao automatica de texto
que pode descobrir padrdes recorrentes de palavras em grandes conjuntos de documentos, facilitando
assim a organizacao, a sumarizacdo e a compreensdo de grandes volumes textuais (Beysolow II,
2018, p. 77). Dentre as técnicas disponiveis e reconhecidas estd a Alocacao Latente de Dirichlet
(doravante LDA, do inglés: Latent Dirichlet Allocation) (Blei; Ng; Jordan, 2003).

Ha muitos estudos que empregaram o modelo LDA, a exemplo da construcdo de indicadores
economicos (Rodrigues, 2019), deteccao de sentimentos em discussdes sobre doencas infecciosas
(Garcia; Berton, 2021), andlise da imagem organizacional de uma organizacao publica (Silveira;

Marcolin; Rodrigues, 2022) e modelagem de tépicos referentes a poluicdo marinha (Rosa; Machado;

*'Mestre em Informética com énfase em informatica educativa (UECE). Servidor ptiblico no IFCE. E-mail:
antonio.silva@ifce.edu.br. ORCID: http://orcid.org/0000-0002-2799-5795.

“Doutor em Engenharia de Teleinformética (UFC). Professor aposentado (IFCE). E-mail: denyssales@ifce.edu.br.
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-6060-2535.

»Doutor em Réseaux, Connaissances et Organisations pelo Institut National de Télécommunications (INT). Professor no
Departamento de Engenharia de Teleinformatica (UFC). E-mail: marques@ufc.br. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-
5111-5794.
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Mattos, 2023). Contudo, ndo foram identificados estudos que empregaram o modelo LDA com o
objetivo de saber como esta representada a educacao na midia cearense e quais temas prevalecem
nos canais de comunicacdo digitais. Este estudo ndo se propde somente a isto, mas também visa
demonstrar a aplicabilidade e eficacia do LDA na andlise de grandes volumes de texto, contribuindo
para o corpo de conhecimento cientifico.

As proximas duas secdes apresentam uma breve descricdo sobre a modelagem de topicos e o
modelo LDA, estabelecendo a base tedrica para esta investigacdo. Subsequentemente, caracteriza-se
este estudo e detalha-se a metodologia empregada para a coleta e o processamento de dados para
posterior treinamento do modelo LDA. Por conseguinte, apresenta-se a visualizacao e analise dos
dados gerados, em que se apresenta os topicos identificados, os termos relacionados e as proposicdes
acerca da compreensdao da cobertura jornalistica cearense sobre educacdo. Por fim, constam as

consideracgoes finais.

MODELAGEM DE TOPICOS

A modelagem de tépicos é uma técnica que emprega estatistica e modelagem matematica
para descobrir estruturas (tOpicos) que permeiam um conjunto de documentos que ndo sdo
explicitamente mencionados (latentes), mas que podem ser inferidos a partir da distribuicdo das
palavras. Ela permite a organizagdo, o entendimento e a sumarizagao de grandes volumes de dados
textuais, facilitando ndo s6 a descoberta de temas como também de eventos e de estilos de fala e de
escrita (Jacobi; van Atteveldt; Welbers, 2015, p. 90).

Denomina-se corpus uma colecao de documentos. Cada documento é caracterizado por uma
coletanea de diferentes tépicos. Cada tépico é definido por um agrupamento de palavras especificas.
As palavras constituintes dos tépicos sdo atribuidas probabilidades que indicam sua relevancia. Em
suma: cada topico extraido € composto por um conjunto de palavras-chave pertinentes, e cada
documento é marcado pelos topicos que lhe sdo mais significativos, de acordo com as probabilidades
estabelecidas (Blei; Ng; Jordan, 2003, p. 995).

Na modelagem de topicos, modelos como LDA tém a capacidade de se descobrir
automaticamente os topicos predominantes em um corpus textual sem a necessidade de etiquetas
pré-definidas ou supervisdo. Portanto, sdo classificados como modelos probabilisticos (Wang; Thint;

Al-Rubaie, 2012, p. 306).
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ALOCACAO LATENTE DE DIRICHLET (LDA)

Segundo Blei, Ng e Jordan (2003, p. 996), o LDA (Figura 1) é um modelo generativo capaz
de ajudar na identificacdo de temas latentes em um corpus textual. Ha trés conceitos elementares:
palavras, topicos e documentos. Os documentos contém um ou mais topicos. Subsequentemente, ha a
selecdo de palavras para cada tépico. O algoritmo designara uma pontuagdo para cada palavra e

reunira aquelas que exibirem maior proximidade entre si.

FIGURA 1. REPRESENTACAO GRAFICA DO MODELO LDA.

a: controla a distribui¢do de topicos por documento;
PB: controla a distribuicdo de palavras por topico;

M: documentos do corpus (m € [1, M]);
(0)

N: palavras do documento (n € [1, Ny |);

>

K: namero de topicos (k € [1,K]);
w: palavra observada em um documento;

*@ﬁ@ z: topico latente atribuido a palavra observada;
0: distribuigao de topicos por documento;
N ¢: distribuicdo de palavras por topico;

M

Fonte: autor (2024), com base em Blei; Ng; Jordan (2003, p. 1006).

oR0

De uma maneira simplificada, o modelo LDA opera com probabilidades. A primeira é a
probabilidade de tépicos (z) por documento (topic-document probability - 0), definida pelo
parametro alpha (o) do modelo. A segunda € a probabilidade de palavras (w) por tépico (word-topic
probability - @), definida pelo parametro beta (). Um valor aumentado para a e [ indica,
respectivamente, que cada documento tem uma probabilidade aumentada de conter varios topicos e
que cada topico serd uma combinacdo da maioria das palavras do vocabulério gerado, cada uma com
seu peso (graus de importancia). Quando nao sdo especificados, o0 modelo considera que os tépicos
ttm a mesma probabilidade (a priori) de aparecer em um documento e tenta distribuir
simetricamente as palavras por topico. Na Figura 1, o retangulo externo inferior (M) representa os
documentos e o retangulo externo superior (K) representa o nimero estimado de tépicos. Por sua
vez, o retangulo interno (N) representa a selecdo de tépicos e palavras em cada documento (Faleiros,
2016, p. 42-44).

Como esclarece Azambuja (2022, p. 19), o modelo LDA tem como base a ideia de
independéncia. Isso é percebido através da metafora do “saco de palavras” (bag-of-words), em que a

sequéncia das palavras em um documento é considerada irrelevante. Adiciona-se ao fato de que ha
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intercambialidade entre os documentos, significando que a ordem em que estes aparecem no corpus
é igualmente desconsiderada.

Duas métricas avaliativas acompanham o modelo LDA. A coeréncia (coherence score) avalia
a conexao e a relevancia das palavras dentro de um determinado topico. Topicos com alta coeréncia
sao caracterizados pela consisténcia, clareza e relevancia (Réder; Both; Hinneburg, 2015). Por sua
vez, a perplexidade (perplexity measure) serve como um indicador da capacidade de um modelo de
topicos em antecipar dados novos ou nao observados anteriormente, evidenciando a habilidade de
generalizacdo. Uma perplexidade baixa sinaliza que o modelo faz previsdes com confianca e
precisao, enquanto uma perplexidade alta revela uma maior incerteza e imprecisao nas previsoes (De

Waal; Barnard, 2008).

METODOLOGIA

Esta secdo se organiza em subsecOes que descrevem as caracteristicas do estudo proposto e

suas as fases de execucgao.

CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Com base em Gil (2017), classifica-se este estudo conforme o disposto no Quadro 1:

QUADRO 1. CARACTERIZAGAO DO ESTUDO.

Caracteristica Abordagem adotada
Quanto aos objetivos Natureza exploratoria
Quanto aos procedimentos técnicos Documental
Quanto a natureza dos dados Qualitativa e quantitativa
Quanto ao ambiente de coleta de dados Pesquisa de laboratdrio
Quanto ao grau de controle das variaveis Nao-experimental

Fonte: autor (2024).

ETAPAS

Para este estudo, adotou-se a etapa de trabalho que se encontra ilustrada na Figura 2:
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FIGURA 2. ETAPAS PARA A MODELAGEM DE TOPICOS USANDO MODELO LDA.

G ; Implantacao =
VAR Coleta Preé- 12 ¢ o R e I )
{Inicio —* i do modelo 1 Visualizac¢do —>|Anahse —{Fim)
. 4 de dados processamento LDA \ 4

Fonte: autor (2024).

COLETA DE DADOS

Este estudo usa dados secundarios advindos de trés portais jornalisticos cearenses: G1-CE*,
O Povo® e Didrio do Nordeste®®. O critério de sele¢do baseou-se na relevancia dos portais para a
regido cearense e na disponibilidade de artigos em formato aberto.

Os dados foram obtidos por meio do uso de técnicas de raspagem de dados (web scraping)
nas paginas da coluna “educacdo” dos portais jornalisticos supracitados. O objeto de coleta foram as
matérias divulgadas no periodo de 01 de janeiro de 2020 a 04 de fevereiro de 2024. A extracdo foi
realizada no periodo de 29 de janeiro de 2024 a 04 de fevereiro de 2024. Os dados coletados foram:
as manchetes, os subtitulos, as datas de publicagdo, os nomes dos redatores e 0s portais responsaveis
pelas publicacdes. Estes foram salvos em um arquivo do tipo CSV para facilitar o processamento

subsequente. Ao todo foram coletados 325 artigos.

PRE-PROCESSAMENTO

A linguagem de programacao Python 3 foi utilizada na limpeza e homogeneizacao dos dados.
Este processo contemplou: a) a conversao dos caracteres para minuscula; b) a remocao de caracteres
especiais; c) a remocdo de sinais de pontuacdo; d) a remocao de espacos em branco excedentes; e) a
remocdo de dados ndo significativos (como niimeros, preposicdes, conjungdes e advérbios); e f) a
exclusdo de stopwords (palavras de baixa relevancia que podem ser removidas), como: preposicoes,
artigos, pronomes, conjungoes e advérbios.

Optou-se por ndo aplicar os procedimentos de lemmatization e de stemming. O primeiro
procedimento refere-se ao ato de reduzir as palavras as suas formas basicas (lemas) e ndo apresenta
resultados satisfatérios devido a complexa estrutura morfolégica e a vasta gama de variagoes

flexionais da lingua portuguesa. O segundo procedimento é responsavel por remover sufixos sem

**https://g1.globo.com/ce/ceara/educacao/
Zhttps://www.opovo.com.br/educacao/

**https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/noticias/sobre/Sociedade%20e%20Sa%C3%BAde-educa
%C3%A7%C3%A30
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levar em conta o contexto, mas que compromete a precisdo na quebra de frases em palavras isoladas
(tokens), que sdo cruciais para o objetivo de gerar nuvens de palavras.

Com o conjunto pré-processado, prosseguiu-se para o processo de tokenizagdo (a divisdo de
um texto em um conjunto de termos). Foi gerado: a) um dicionario contendo 737 palavras; e b) uma
representacio BOW (bag-of-words) (Harris, 1954), onde consta os identificadores de cada palavra e
suas respectivas frequéncias no documento.

As etapas de pré-processamento e de implementacao do modelo (descritas a seguir) foram
executadas em um laptop com um processador Intel(R) Core(TM) i3-1115G4 de 11* geragao, com
frequéncia de 3.0GHz, com gréficos integrados e com 2 ntcleos e 4 threads de processamento. A
quantidade de memoria RAM equivale a 12GB. O sistema operacional utilizado foi o Microsoft(R)

Windows(TM) 10 Home Edition.

IMPLEMENTACAO DO MODELO LDA

Realizou-se a implementacdo do LDA via Gensim (Rehtifek, 2011). Na escolha dos valores
dos parametros, optou-se por: a) manter o valor padrao de a e de § (symmetric); b) utilizar 14 topicos
(parametro k); e c) realizar 10 ciclos de repeticdo (parametro passes). Realizou-se uma simulagdo
prévia de estabilidade do modelo (Figura 3) para estimar o numero ideal de topicos. Um valor baixo
para o parametro k resultaria em topicos nao cobertos e um valor alto tornaria a analise e a
visualizacdo dificeis ou impraticaveis. Como métrica avaliativa recorreu-se ao escore de coeréncia
(coherence score) (Roder; Both; Hinneburg, 2015), que variam de 0 a 1, onde valores mais altos
indicam tépicos mais coerentes e, portanto, mais facilmente interpretaveis. Verificou-se que, em uma

simulacao de até 15 tépicos, a melhor pontuacado (0.5872) foi alcancada com 14 tépicos.

FIGURA 3. SIMULAGAO DE ESPECIFICAGAO DO NUMERO DE TOPICOS (K).

Escore de Coeréncia

2 4 6 8 10 12 14
Num Topicos

Fonte: autor (2024).
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VISUALIZACAO E ANALISE DOS DADOS

As figuras 4 e 5 sdo ilustracdes representativas das palavras que aparecem com maior
frequéncia nas manchetes. Nota-se que estas estdo fortemente vinculadas a tematica de exames,

processos seletivos e programas de treinamento, com mencdes a cidade de Fortaleza, no Ceara.

FIGURA 4. NUVEM DE PALAVRAS.
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Fonte: autor (2024).

FIGURA 5. AS DEZ PALAVRAS MAIS FREQUENTES NAS MANCHETES JORNALISTICAS.
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Fonte: autor (2024).
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Na Figura 6 é mostrado visualmente como os termos se agrupam em torno dos topicos
(representados pelos circulos). O tamanho dos circulos reflete a relevancia dos topicos nos dados
analisados, sendo que os maiores indicam uma maior relevancia (ex: 1, 2, 3 e 4). Ha sobreposicao
entre alguns tokens, evidenciando correlagdo entre os topicos, enquanto a distancia entre os circulos

denota a diferenca entre as tematicas abordadas.

FIGURA 6. MAPA DE DISTANCIA INTERTOPICA.

PG2
13

12 “dRh.

PG / D,

Fonte: autor (2024).

As dez principais palavras-chave que contribuem para cada topico, bem como suas

respectivas probabilidades (pesos), estao apresentadas no Quadro 2.

QUADRO 2. PALAVRAS-CHAVE E DISTRIBUIGAO POR TOPICOS.

Topie Tokens com alta probabilidade de pertencer ao téopico

1° ‘enem’ (6,4%), ‘vestibular’ (6%), ‘prova’ (4,5%), ‘domingo’ (4,2%), ‘ceara’ (4,1%),

(TO) | ‘fase’ (3,2%), ‘uece’ (3,2%), ‘segunda’ (2,4%), ‘candidatos’ (2,4%), ‘direito’ (1,2%).
2° ‘alunos’ (2,8%), ‘camilo santana’ (1,9%), ‘social’ (1%), ‘cidadania’ (1%), ‘cearense’
(T1) | (1%), ‘controle’ (1%), ‘distancia’ (1%), ‘magistério’ (1%), ‘novo ensino médio’ (1%),

‘formacao’ (1%).

81



Rectangle


EDUCACAO, ENSINO E FORMACAO DOCENTE: TENDENCIAS ATUAIS

3° ‘vagas’ (11,6%), ‘mil’ (5,1%), ‘cursos’ (4,6%), ‘fortaleza’ (3,9%), ‘ceard’ (3,6%), ‘ifce’
(T2) | (3,1%), ‘ufc’ (3,0%), ‘idiomas’ (2,6%), ‘cidades’ (1,9%), ‘cursos técnicos’ (1,6%).
4° ‘ceara’ (5,2%), ‘inscricoes’ (1,9%), ‘fortaleza’ (1,9%), ‘mil’ (1,4%), ‘enem’ (1,4%),
(T3) | ‘criangas’ (1,4%), ‘camilo santana’ (1,4%), ‘dia’ (0,9%), ‘universidade’ (0,9%), ‘ensino
médio’ (0,9%).
5° ‘precatorios’ (3,4%), ‘rede municipal’ (3,3%), ‘pagamento’ (2,5%), ‘alunos’ (2,5%),
(T4) | ‘fortaleza’ (2,4%), ‘fundef’ (2,4%), ‘direito’ (1,7%), ‘aulas’ (1,7%), ‘passo’ (1,7%),
‘professores’ (1,7%).
6° ‘ceard’ (3,7%), ‘enem’ (2,2%), ‘redacao enem’ (1,5%), ‘aluna’ (1,5%), ‘nota mil’
(T5) | (1,5%), ‘estudante’ (1,5%), ‘local’ (1,5%), ‘prova’ (1,5%), ‘brasil’ (1,5%), ‘educacao’
(1,5%).
7° ‘ceara’ (5,3%), ‘enem’ (4,1%), ‘resultado’ (4,1%), ‘nota’ (3,5%), ‘mil’ (2,7%), ‘vagas’
(T6) | (2%), ‘jovens’ (1,7%), ‘lista’ (1,7%), ‘inscricdo’ (1,2%), ‘ano’ (1,2%).
8° ‘ceara’ (3,4%), ‘alunos’ (1,7%), ‘corte’ (1,7%), ‘programa’ (1,7%), ‘dia’ (1,7%), ‘enem’
(T7) | (1,3%), ‘projeto’ (1,1%), ‘redacao enem’ (1,1%), ‘cearense’ (1,1%), ‘nota mil’ (1,1%).
9° ‘ceard’ (6,9%), ‘programa’ (4,6%), ‘bolsas filantrépicas’ (3,9%), ‘unifor’ (3,3%),
(T8) | ‘educacao’ (1,7%), ‘prémio’ (1,4%), ‘nacional’ (1,4%), ‘estudante’ (1,4%), ‘jovem’
(1,4%), ‘documentacao’ (1,4%).
10° ‘fortaleza’ (5,53%), ‘inscri¢ées’ (5,51%), ‘cursos’ (2,95%), ‘ceard’ (2,85%), ‘academia
(T9) | enem’ (2,23%), ‘curso’, (2,08%), ‘rede publica’ (1,88%), ‘professores’ (1,80%),
‘imparh’ (1,80%), ‘estudantes’ (1,23%).
11° ‘enem’ (3,5%), ‘professores’ (2,3%), ‘estudante’ (1,8%), ‘estudantes’ (1,8%), ‘ceard’
(T10) | (1,3%), ‘nota’ (1,2%), ‘ufc’ (1,2%), ‘escola’ (1,2%), ‘matemadtica’ (1,2%), ‘anos’
(1,2%).
12° ‘fortaleza’ (2,98%), ‘brasil’ (2,94%), ‘reajuste’ (1,58%), ‘ministro’ (1,58%), ‘capes’
(T11) | (1,58%), ‘novas’ (1,57%), ‘creches’ (1,57%), ‘escolas’ (1,53%), ‘caucaia’ (1,52%),
‘datas’ (1,52%).
13° ‘ceard’ (4,4%), enem (3,7%), ‘ita’ (2,1%), ‘fortaleza’ (1,5%), ‘escola’ (1,4%), ‘unidade’
(T12) | (1,4%), ‘prova’ (1%), ‘fundef’ (1%), ‘violéncia’ (0,9%), ‘criancas’ (0,9%).
14° ‘ceard’ (3,42%), ‘vagas’ (2,34%), ‘alunos’ (2,30%), ‘matriculas’ (1,73%), ‘estudantes’
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(T13) | (1,58%, ‘proposta’ (1,17%), ‘educacao’ (1,17%), ‘policia militar’ (1,17%), ‘ensino
médio’ (1,17%), ‘bolsa’, (1,17%).

Fonte: autor (2024)

Importante informar que o LDA ndo infere sobre o que trata cada tépico ou se as palavras
fazem sentido em cada um deles: esta tarefa requer uma intervencdo humana (eyeballing test)
(Dalgish, 1997, p. 271). Considerando isso e analisando as palavras mais provaveis de cada topico
em conjunto com a imagem da nuvem de palavras, pode-se inferir algumas interpretacoes
qualitativas:

a) Verifica-se que os tokens “ceard” ou “fortaleza” estdao presentes em 13 dos 14 tdpicos
identificados. Elas também se encontram em evidéncia na nuvem de palavras e ocupam duas
posi¢cdes do ranking das trés palavras mais frequentes do corpus, dando indicios que as matérias
jornalisticas estdo centradas nesse contexto geografico;

b) A presenca dos tokens “enem”, “prova”, “domingo”, “candidatos”, “estudante” e “prova”
distribuidos por varios topicos sugere que ha uma predominancia de matérias jornalisticas que
abordam o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). Percebe-se pela nuvem de palavras e pelo
grafico de frequéncia de palavras que o tema “Enem” parece ser recorrente nas publicacdes
jornalisticas analisadas. A presenca dos tokens “mil” ou “nota mil” com os tokens “enem” ou
“redacdo enem” (T3, T5, T6 e T7) dao indicios de matérias que abordem, de forma especifica, a
redacdo no Enem ou alunos conquistaram a nota maxima nesta prova;

c) Verifica-se que ha tépicos que tratam de cursos preparatérios e cursos de formagdo
profissional. Os tokens “curso”, “cursos”, “inscricdes”, “academia enem” e “imparh” (T9) dao
indicios de que ha matérias jornalisticas que abordam os cursos de lingua estrangeira e os cursos
preparatorios para o Enem na cidade de Fortaleza. Ha também tépicos em que constam os tokens
“cursos técnicos, “ifce” e “vagas” (T2) que fazem relagdo com os cursos técnicos integrados ao
ensino médio, que é uma modalidade destinada aos estudantes que querem concluir o ensino médico
e ainda obter uma formacao profissional,

d) A presenca dos tokens “precatérios”, “pagamento”, “fundef”, “professores”, “direito” e
“rede municipal” em um unico tépico (T4) sugere que a tematica central abordada é a gestdao
financeira no ambito educacional, com foco nos pagamentos de precatérios relacionados ao Fundo

de Manutencao e Desenvolvimento do Ensino Fundamental (FUNDEF);

83



Rectangle


EDUCACAO, ENSINO E FORMACAO DOCENTE: TENDENCIAS ATUAIS

e) Por fim, percebe-se que hd uma alta probabilidade do token “ita” aparecer no mesmo
topico que contém os tokens “unidade” e “fortaleza” (T12). Isso se da em virtude da implantacdo de

um campus do Instituto Tecnolégico da Aeronautica no Ceara.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo aplicou o modelo LDA para identificar topicos latentes sobre educacdo nas
publicacdes jornalisticas cearenses em meio digital do periodo de janeiro de 2020 a fevereiro de
2024. Neste recorte temporal, observaram-se cinco tematicas em evidéncia: Ensino Superior,
formacdo complementar, financas publicas, politicas ptblicas e desenvolvimento regional. No
tocante ao Ensino Superior, o foco estava voltado ao Enem, com mengdes as instituicdes de ensino
UFC, UECE, IFCE, UNIFOR e ITA. Na formacdo complementar, abordaram-se os cursos de
idiomas e os cursos preparatérios para o Enem, com meng¢oes ao IMPARH e a Academia Enem. Nas
financas publicas, o foco estava no pagamento de precatérios do FUNDEF aos profissionais da
educacdao com direito ao recebimento. Nas politicas publicas voltadas a educacao, Camilo Santana
(ministro da Educacdo a partir de 2023) foi a personalidade politica mais mencionada. Por fim, a
implantagdo do campus ITA no Ceara se destaca no que se refere ao desenvolvimento regional.

Como limitacdo deste trabalho, cita-se a existéncia de uma lacuna de publica¢des digitais dos
portais G1 e Diario do Nordeste anteriores a 2022 e a pouca quantidade de publicacdes do portal O
Povo em sua coluna sobre a educacao. Tais limitacGes impedem um acompanhamento mais profundo
e de ordem temporal mais prolongada.

Como trabalhos futuros, sugere-se: a) aplicar outras abordagens de modelagem de topicos
como o Top2Vec (Angelov, 2020) ou BERTopic (Grootendorst, 2022); b) fazer uma andlise
cronologica, compreendendo a evolucdo dos topicos a partir de 2024; c) adicionar outros portais
jornalisticos (de ambito nacional) para uma visao holistica; e d) verificar como o modelo pode ser
aplicado em outros contextos envolvendo a educacdo e o ensino, como revisoes de sistematicas de

literatura (RSL), entrevistas e estudos bibliograficos.
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INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta as relacdes estabelecidas a partir da convergéncia entre um
conjunto de elementos préprios da Cultura Militar com a realidade das quatro institui¢oes publicas
de educacgdo basica da Policia Militar do Ceara.

Trata-se de um texto que € parte integrante das pesquisas desenvolvidas para a elaboracao da
tese de doutorado no Programa de Pos-graduacdo em Educacdo RENOEN (Rede Nordeste de
Ensino) no polo IFCE (Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia). Considerando o
pesquisador também docente de uma das escolas militares do estado do Ceara, emerge o interesse em
discutir alguns detalhes que permeiam a criacao e desenvolvimento de tais institui¢oes.

O procedimento metodologico da pesquisa teve como base uma abordagem qualitativa, de
cunho bibliografico exploratério, em que foram consultados o Regimento Escolar dos Colégios, o
Projetos Politico Pedagogico e o Manual do Aluno, com o objetivo de extrair de tais documentos um
esboco da Cultura Escolar Militar desenvolvida nos quatro colégios da Colégio da Policia Militar do
Cear4, sendo eles: o CPM General Edgard Faco, fundado em 1997 na cidade de Fortaleza; o CPM
Coronel Hervano Macedo Junior, fundado em 2016 na cidade de Juazeiro do Norte; o CPM Tenente
Mario Lima, fundado em 2020 na cidade de Maracanai e o CPM Ministro Jarbas Passarinho,
fundado também em 2020 na cidade de Sobral.

O corpus tedrico que embasou as discussOes relativas ao objeto de estudo se esteou nas
pesquisas acerca da Cultura Escolar e Educacao Militar, como as de Ludwig (1998), Julia (2001),
Paulilo (2004), Silva (2006), Demenech (2014), Abreu (2015), Moura (2020), entre outros autores de

referéncia na area da pesquisa acerca da Cultura Escolar e Cultura Militar.
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Os Colégios da Policia Militar fundamentam-se em uma orientacao escolar diferenciada,

segundo Santos e Vieira (2019),

Os Colégios da Policia Militar (CPM) apresentam uma proposta escolar com caracteristicas
diferenciadas em metodologia valores, finalidades, normas, organizacdo e funcionamento.
Esse contexto distinto é fruto de normativas governamentais (estaduais) que fixam um
sistema de gestdo compartilhada entre duas secretarias, quais sejam, a Secretaria de
Educacdo e a Secretaria de Seguranca Publica, especificamente a Policia Militar (PM).
(Santos e Vieira, 2019, p. 2).

O comando dos colégios esta subordinado a Coordenadoria dos Colégios da Policia Militar
(CCPM), que incorpora os quatro Colégios da Policia Militar do estado do Ceard, e teve sua
fundacdo em 18 de fevereiro de 2019 pelo Decreto N.° 32.974, publicado na edicdao n° 35 do Diério
Oficial do Estado. A CCPM fomenta a padronizacdo dos servicos desenvolvidos nos quatro CPM’s
(Fortaleza, Juazeiro, Maracanai e Sobral), propiciando acOes de preservacao e planejamento
relativas a perpetuacdo do desenvolvimento educacional, assim como, norteiam os comandos dos
colégios na boa conducdo das praticas pedagogicas e disciplinares. Além disso, também é
responsavel pela distribuicao dos recursos oriundos da Secretaria de Educagao Basica do Estado e da
Secretaria da Seguranca Publica e Defesa Social (Ceara, 2024).

O ato governamental de cooperagdo técnica é um ponto de divergéncia entre estas institui¢oes
e os demais colégios civis, principalmente no que tange o sincronismo entre duas esferas tdo
dissemelhantes: o Educacional e o Militar. Devido a tal liame, tais instituicGes integram agentes,
simbolos, valores, e demais componentes da Cultura Militar que interferem de forma direta e indireta
no cotidiano escolar, desenvolvendo, desta forma, uma cultura impar, de natureza propria (Santos e
Vieira, 2019).

Devido a esse conjunto de particularidades, a esse contexto tdo singular dos CPM’s, se fez
pertinente desenvolver dentro de minha Tese um capitulo a respeito da Cultura Escolar-Militar.
Diante disso, o presente texto, pretende discorrer acerca dos delineamentos e idiossincrasias dos

principios explicativos da relacao Escola Militar-Cultura Escolar.

CONCEITUANDO A CULTURA ESCOLAR

O ambiente escolar tem se apresentado cada vez mais como foco de estudo em pesquisas na
area da Educacdo, dispondo com uma gama dos mais divergentes enfoques de andlise; Historia,
Sociologia, Politica Educacional, Pratica Docentes, cada uma dessas abordagens tem o direcionado

ao cerne das investigacOes educacionais. No tocante a estas diferentes analises, uma unidade de
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estudo esta sempre presente, a Cultura Escolar (Silva, 2006). Sobre a Cultura Escolar, a autora

previamente citada aponta

[...] podemos dizer que existem indmeras caracteristicas que aproximam os comportamentos
das escolas, bem como as investigacOes sobre ela, e hd uma infinidade de outras que os/as
diferenciam. No entanto, parece nao haver inconvenientes em considerar a escola como uma
instituicdo com cultura propria. Os principais elementos que desenhariam essa cultura seriam
os atores (familias, professores, gestores e alunos), os discursos e as linguagens (modos de
conversacdo e comunicacdo), as instituicoes (organizacdo escolar e o sistema educativo) e as
praticas (pautas de comportamento que chegam a se consolidar durante um tempo) (Silva,
2006, p. 202).

A ideia de Cultura Escolar é descrita por Julia (2001, p. 10) como “um conjunto de normas
que definem conhecimentos a ensinar e condutas a inculcar, e um conjunto de praticas que permitem
a transmissdao desses conhecimentos e a incorporacao desses comportamentos”. Neste sentido, tal
definicdo da condicdOes para que se possam inserir as praticas discentes, docentes, acoes da
comunidade escolar, espacos fisicos e virtuais e os regimentos escolares (Julia, 2001; Vifiao, 2006).

Nas palavras de Demenech (2014)

os elementos como: as regras, normas, ritos, ritmo, ideais, crengas, hierarquias, valores
principios de ordem e classificacdo, representagdes mentais e, como tal, linguagens,
significados simbolicos ou reais mais ou menos evidentes, entre outros, que compdem a
instituicdo, ou seja, o conjunto dos contetidos cognitivos e simbdlicos que, selecionados,
organizados, ‘normatizados’, ‘rotinizados’, sob o efeito dos imperativos de didatizacdo,
constituem habitualmente o objeto de uma transmissao deliberada no contexto das escolas, a
histéria documentada. Esses elementos “que tomam forma na cultura escolar ndo se
instituiram agora ou se transformam a cada momento, ou que vém e vdo. S3o costumes que
permanecem com pequenas modificagdes, por mais que a escola transforme-se, geracoes
passem, transformacGes sociais e culturais acontecam, mantém-se como proprio da
instituicao” (Demenech, 2014, p. 17)

Neste mesmo sentido, Vifiao (2006) vislumbra a Cultura Escolar como a mescla de préticas
alicercadas no decorrer do tempo nas instituicoes de ensino. O mesmo autor, sobre o conceito de

Cultura Escolar, discorre em outra obra que

Concepto de cultura escolar como un conjunto de teorias, ideas, principios, normas, pautas,
rituales, inercias, habitos y practicas — formas de hacer y pensar, mentalidades y
comportamientos — sedimentadas a lo largo del tiempo en forma de tradiciones,
regularidades y reglas de juego no puestas en entredicho y que proporcionan estrategias para
integrarse em dichas instituciones, para interactuar y para llevar a cabo, sobre todo en el aula,
las tareas cotidianas que de cada uno se esperan, asi como para hacer frente a las exigencias
y limitaciones que dichas tareas inplican o conllevan. Sus rasgos caracteristicos serian la
continuidad y persistencia en el tiempo, su institucionalizacién y una relativa autonomia que
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le permite generar productos especificos — por exemplo, las disciplinas escolares — que la
configuran como tal cultura independiente (Vifiao, 2000, p. 2, citado por Paulilo et al 2004)

Por conseguinte, podemos entender que a Cultura Escolar nos da condi¢oes de conduzir nossa
atencdo ao intimo dos processos desenvolvidos nos ambientes escolares. Neste sentido, os sujeitos e
suas agoes sdo precipuos a compreensao da Cultura Escolar, sobretudo no que se refere a formagao, a
selecdo e a evolucdo de suas carreiras académicas (Silva, 2006). Neste sentido, a referida autora
afirma: “os discursos, as formas de comunicacdo e as linguagens presentes no cotidiano escolar,
constituem um aspecto fundamental de sua cultura” (Silva, 2006, p. 204).

Relativo as pesquisas acerca da Cultura Escolar, Paulilo et al (2004) discorrem em seu

trabalho que

[...] cremos que os estudos sobre cultura escolar tém permitido desnaturalizar a escola e
empreender estudos sobre o processo mesmo de sua emergéncia como instituicdo de
socializacdo nos tempos modernos. Articulada aos estudos do processo de escolarizagdo, tal
perspectiva traz, desde logo, a necessidade de pensar a relacdo da escola com as outras
institui¢Oes responsaveis pela socializacdo da infancia e da juventude, principalmente com a
familia, a Igreja e o mundo do trabalho. (Paulilo et al, 2004, p. 154)

Por fim, apresentamos o entendimento primérdio de Forquin (1993) que discorre a Cultura
Escolar como o sincronismo de saberes que, ap6s o processo de organizacdo e didatizagdo,
compreende a base de saberes sobre os quais trabalham docentes, discentes e demais membros da
comunidade escolar. Neste sentido, entende-se que o conceito de Cultura Escolar (ou Cultura da
Escola) versam sobre o mesmo conceito de que a escola se caracteriza como uma institui¢dao social,

que engloba métodos proprios de acdo desenvolvidos ao longo de sua histéria (Silva, 2006).

CONCEITUANDO A CULTURA MILITAR

De acordo com Dorn et al (2000), Cultura Militar é, de forma primordial, a maneira com a qual as

operacoes realizadas nas organizagdes militares. Nas palavras de Souza (2015)

A cultura militar é o conjunto de valores, costumes, tradi¢des e base conceptual que ao longo
do tempo se tornaram o cardcter da profissdo militar. E da cultura militar que surge um
quadro comum para aquilo que se espera dos militares, em termos de comportamento,
disciplina, trabalho de equipa, lealdade, dever altruista e dos valores que suportam estes
elementos. E esta a definicdo de cultura militar adotada neste trabalho (Souza, 2015, p. 28).

Soeters (2004) descreve que as instituicdes militares sdo singulares, devido ao fato de que

possuem uma cultura profissional especifica que, de certa forma, se distanciam da sociedade, ndo
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obstante tal grau de distanciamento pode ser variavel, por apresentar uma interdependéncia com as

caracteristicas culturais nacionais. Neste sentido, Souza (2015) também descreve a Cultura Militar como

[...] podemos descrever as organizacd0es militares, em geral, como sendo formais,
hierarquicas, com estruturas orientadas por regras, e que apreciam a eficiéncia, a
previsibilidade e a estabilidade nas operagoes. Estas estruturas sdo apoiadas e refor¢adas por
uma cultura conservadora, enraizada em tradi¢Ges, baseada na lealdade e conformidade e
orientada para a obediéncia aos superiores (Souza, 2015, p. 28).
Assente em Moura (2022), a Cultura Militar possui forte convergéncia com o entendimento
de “doutrina” que, na compreensao desta autora, pode ser definido como delineamentos integrados e
correlacionados que interpelam uma tematica especifica, visando conduzir praticas e estruturar
correntes de pensamento. Tais concepcdes podem manifestar-se de maneira tacita, através de
costumes e tradi¢coes, ou de maneira explicita, quando formalizadas em documentos oficiais.
Transpondo tal concepcao para a seara Policial-Militar, podemos nos reportar a Abreu (2015,
p. 22) que discorre doutrina como “conjunto de meios, principios, valores, técnicas, métodos,
sistemas e normas indispensaveis a organizagao, ao preparo e ao emprego das Forcas Armadas™.

Tocante aos elementos que formam e desenvolvem as doutrinas, o Ministério da Defesa

disserta que:

As formulacdes doutrinarias compdem-se de diversos niveis, constituidos por principios,
conceitos, normas e procedimentos. Os principios sdo os niveis mais elevados e decorrem de
intui¢oes, idealizagdes ou percepgoes influenciadas por valores e visdes proprias do mundo.
Os conceitos buscam, por meio de fundamentagdo racional, prover um sentido l6gico a
formulacdo doutrinaria. As normas consubstanciam os aspectos praticos da doutrina e valem-
se de tecnologia e técnicas. Os procedimentos e as diversas praticas doutrindrias decorrem
das normas (Brasil, 2007, pp. 11-12).

Alicercadas pela Constituicdao, as Forcas Armadas - Marinha do Brasil (MB), Exército
Brasileiro (EB), Forca Aérea Brasileira (FAB) - e as Forcas Auxiliares - Policia Militar (PM),
Corpo de Bombeiros Militar (CBM) - sdo corporacoes regulares e perduraveis, estruturadas de
acordo com a hierarquia e disciplina (Brasil, 1988).

De acordo com o Estatuto Militar, hierarquia pode ser definida como o sequenciamento da
autoridade em diversos niveis dentro da estrutura das Forcas Armadas (Brasil, 1980). No que tange a
disciplina, o mesmo estatuto a define como sendo a observancia precisa e a total adesao as leis,
regulamentos, normas e disposicoes que constituem a base do sistema militar e sistematizam sua
operacdo regular e integrada, refletindo-se no cumprimento do dever por parte de cada um dos

integrantes deste sistema.
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Em sintese, estes principios marciais estdo alicercados, também, nas Corporacdes Militares de
nivel Distrital e Estadual, visto que nossa Carta Constitucional apraz os Corpos de Bombeiros e as

Policias Militares como instituicdes ordenadas segundo a hierarquia e disciplina (BRASIL, 1988).

CRIACAO E DESENVOLVIMENTO DOS COLEGIOS DA POLICIA MILITAR
DO CEARA: CONVERGINDO CONCEITOS DE CULTURA ESCOLAR E
MILITAR

De acordo com site oficial da Secretaria de Seguranga Publica e Defesa Social do Estado
(SSPDS), os CPM’s sdo instituicdes de ensino criadas com o designio de ofertar uma educacao de
qualidade aliada a disciplina, hierarquia e ordem, caracteristicas fundamentais no contexto histérico

da Policia Militar.

Esta mesma fonte informa que os quatro CPM’s sdo regidos pela Coordenadoria dos Colégios

da Policia Militar (CCPM). Fundada em 18 de fevereiro de 2019 através do Decreto N.° 32.974,
publicado na edicdao n° 35 do Diério Oficial do Estado.

A CCPM desenvolve a padronizacdo de servigcos oferecidos nos CPM’s, atua com

fiscalizacdo, promovendo acGes de manutencdo e planejamento pela continuidade do

desenvolvimento educacional por exceléncia, além disso, orienta os comandos dos colégios

na boa conducdo das unidades de ensino, institui¢des ja consolidadas no estado pelos seus

resultados pedagdgicos. Também promove, em aspecto superior, a boa distribuicdo dos

recursos repassados pela Secretaria da Educacdo Bésica do Estado — SEDUC, e condiciona-

se pela democratizacdo e acesso dos colégios ao Fundo de Defesa Social, provido pela
SSPDS (Cear4, 2019, p. 1) .

O Primeiro Colégio da Policia Militar General Edgard Facé (antes nomeado Colégio da
Policia Militar do Ceard), situado em Fortaleza, teve sua fundagdo em 1997 e, nos seus 27 anos, tem
se destacado dentre as melhores escolas ptblicas estaduais. Os vultosos resultados se refletem tanto
no Ensino Médio, com as inumeras aprovacoes no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), na
Universidade Estadual do Ceara (UECE) e em Concursos Militares, como no Ensino Fundamental I
e II por meio de ativas participagdes em olimpiadas cientificas e nas mais diversas competicoes
culturais e pedagdgicas, rendendo inimeras de medalhas e primeiros lugares (CCPM, 2023). O CPM
ainda possui um dos melhores Indices de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB) do Ceara
(CCPM, 2023).

O Segundo Colégio da Policia Militar Coronel Hervano Macedo Jinior, fundado em 2016 na
cidade de Juazeiro do Norte, presta atendimento escolar a comunidade da regido do cariri e, desde
sua instauracdo, vem demonstrando vultosos resultados. Em seu primeiro ano de funcionamento, no

ENEM o Colégio ocupava a 88* posicao, dentre as escolas publicas estaduais; de forma
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surpreendente, em 2019, passou a lograr espaco entre as 10 melhores instituicdes de ensino do
Estado, com destaque também para os resultados no IDEB (CCPM, 2023).

O Terceiro Colégio da Policia Militar Tenente Mario Lima e o Quarto Colégio da Policia
Militar Ministro Jarbas Passarinho foram criados em 2020, localizados em Maracanau e Sobral,
respectivamente. Como sendo “irmdos mais novos” e tendo sido fundados em meio a Pandemia de
COVID-19, estdo ainda em fase de adaptagdo ao estilo de ensino praticado nos demais CPM’s. Para
a CCPM, representa um desafio engajar pedagogica e disciplinarmente tais unidades, com vistas a
alcancar os padroes de exceléncia dos colégios veteranos, porém ambas ja progridem em
convergéncia com o modelo de ensino militar e seguem no mesmo caminho de sucesso trilhado pelos
CPM’s de maior tradicao.

Por fim, os registros oficiais da SSPDS nos afirmam que

O esforco incansavel em transmitir o conhecimento cientifico e a formagdo cidada sob os
pilares da ordem, do respeito, da disciplina e da tradicdo se traduz nos resultados ja
consolidados, reconhecidos e valorizados no seio da sociedade alencarina [...] A
Coordenadoria dos Colégios da Policia Militar do Ceara surge, neste contexto, com a nobre e

dificil missdo de guiar nos trilhos do sucesso os colégios militares da gloriosa Policia Militar
do Ceara (Ceara, 2019, p. 1).

Em sintese, cabe ressaltar que o ensino de exceléncia ofertado pelos CPM’s em conjunto com
os preceitos de ordem, disciplina e hierarquia, sao primordialmente o que tornam essas instituicoes

uma referéncia em educagdo ndo apenas no Ceard, mas também no cenario nacional.

CONSIDERACOES FINAIS

Podemos considerar que a Cultura Escolar pautada nos principios militares encerra uma série
de finalidades bastante especificas e iminentes, a mais relevante delas, é o ajuste e uniformidade do
seu corpo discente. E essa Cultura Escolar intimamente mesclada & Cultura Militar desenvolvida nos
CPM’s o que assevera que tais objetivos sejam logrados.

Em relacdo ao cotidiano escolar, as instituicdes aquiescem ao que preconiza a Lei de Diretrizes e
Bases (LDB, 1996), que estabelece as normas da educacdo brasileira, contudo com preceitos
proprios. A direcdo (na linguagem militar usa-se o termo “Comando”) dos CPM’s é exercida por
Coronéis e Tenentes Coronéis do quadro efetivo da Policia Militar do Ceard, os docentes possuem
participacdo ativa na construcdo do Projeto Politico Pedagégico e autonomia no desenvolvimento do
Planejamento Anual e de todas as atividades desenvolvidas em sala, visto que as aulas sdo

ministradas por professores da rede ptiblica, que sdo servidores civis do estado.
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Os militares ndo tém permissdao para intervir nas praticas pedagdgicas desenvolvidas dentro e
fora do ambiente escolar, porém podem auxiliar na aplicacdo de projetos educativos extraclasses,
como aulas de reforco ou direcionadas para olimpiadas e concursos das Forcas Armadas e
Auxiliares.

Aos militares cabe a constru¢ao do Regimento Escolar e do Manual do Aluno - documentos que
trazem as normas de conduta discente e docente (horarios, indumentarias, tipo de penteado e corte de
cabelo dos alunos, sangOes punitivas etc.). Fora da sala de aula, policiais militares atuam como
monitores e sdo os responsaveis pela disciplina dos estudantes, fazendo-se cumprir os principios de
ordem, disciplina, hierarquia, civismo e patriotismo defendidos por estas instituicoes.

Ante o exposto, vislumbramos que investigacdes voltadas ao estudo da convergéncia entre
Cultura Escolar e Cultura Militar nos CPM’s nos dao a possibilidade de entender a dinamica do
processo educacional e de aprendizado nestas instituicoes de ensino. Este estudo buscou apresentar
uma leitura de como se apresenta o sistema de Educacdao Militar, seus intentos, assim como os
impactos desta Cultura frente a Cultura Escolar, moldando suas representacdes, tradicOes e
ideologias.

Foi, também, de nosso interesse descrever algumas caracteristicas do Primeiro Colégio da
Policia Militar do Ceard, suas conquistas, seu destaque em ambito nacional e sua influéncia na
criacdo dos demais CPM’s, assim como a fundacao da Coordenadoria dos Colégios da Policia
Militar; instituicdo que consolida, administra e fomenta a identidade pautada na ordem, disciplina e
tradicdo, preceitos intensamente difundidos em seus colégios.

Os Colégio Militares, sejam eles coordenados pelas Forcas Armadas ou pelas Forgas
Auxiliares, absorvem tradi¢oes e valores que conferem a sua comunidade escolar uma identidade
diferenciada das demais escolas civis. Desde o periodo republicano, as For¢cas Armadas afloram
como principais fomentadoras da Cultura Militar, influenciando direta e indiretamente a abordagem
educacional assentida pelos CPM’s em todo o territério nacional (Jesus, 2011), desta forma, ao longo
da historia, as institui¢des militares de ensino tém instituido uma relagao intrinseca com o Exército, a
Marinha e a Aeronautica, cuja énfase esta na conservacao e uniformidade de seus rituais e tradigoes.

Explanar as inter-relagoes Cultura Escolar-Cultura Militar nos Colégio da Policia Militar do
Ceara, discorrer sobre as tradicoes e codigos de conduta destas instituicdes de ensino, assim como
expender acerca da construcdo deste modelo educacional em meio a sociedade fortalezense, desde
sua criacdo em 1997 até os anos atuais, tracar a caminhada histérica de criacao dos demais CPM’s

em trés outras cidades do estado e de sua Coordenadoria constituiram o desafio maior deste trabalho.
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INTRODUCAO

A gestdo e a disposicdo dos residuos sdlidos representam um desafio significativo do ponto
de vista socioambiental. Dentro desse contexto, os lixdes emergem como uma das principais fontes
de impactos negativos nos ecossistemas, afetando diretamente as comunidades préximas por meio da
propagacdo de diversos agentes patogénicos. Adicionalmente, os catadores de materiais
frequentemente enfrentam condicoes de trabalho precarias nesses ambientes (Almeida; Silva, 2018).

Frente a esse cenario, a Politica Nacional de Residuos Sélidos estabeleceu diretrizes claras
para a eliminacdo dos lixdes e a recuperacao de suas areas. Contudo, é fundamental que, em paralelo,
ocorra a inclusdao social e a reintegracao dos catadores de materiais reciclaveis na atividade
economica (Brasil, 2010). Para os municipios que enfrentam dificuldades financeiras para
estabelecer aterros sanitarios, devido aos altos custos envolvidos, foi oferecida a alternativa de
formacao de consorcios intermunicipais (Nepomuceno et al., 2018).

No cenario ideal, apenas os rejeitos, ou seja, materiais que ja ndao possuem mais valor
agregado, deveriam ser encaminhados para aterros sanitarios que disponham de infraestrutura
adequada para evitar, minimizar e controlar os impactos negativos. Os residuos sélidos que ainda
apresentam potencial de reutilizacdo devem ser direcionados para a reciclagem, possibilitando novos
usos. Quanto aos materiais organicos, a compostagem € uma opcdo viavel. Além disso, a
implementacao da logistica reversa se destaca como um instrumento fundamental para viabilizar a

coleta e o reaproveitamento dos residuos (Brasil, 2010).
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Para contribuir com o alcance desse cenario ideal, é imprescindivel ndao apenas investir na
gestao de residuos, mas também promover a educagao ambiental. Por meio dela, os diferentes atores
sociais podem se tornar agentes ativos na defesa do meio ambiente (Brasil, 1999).

Levando em conta a singularidade de cada individuo e buscando democratizar o acesso a
educacdo ambiental, tém sido implementadas diversas acOes em todas as regides do Brasil,
direcionadas a diferentes publicos-alvo. Essas iniciativas utilizam uma variedade de recursos
metodolégicos, como mapeado por Andrade et al. (2022).

Entre as metodologias de ensino, destaca-se a metodologia dos 6C’s, que sera detalhada ao
longo deste capitulo. Devido as etapas que compdem a sequéncia didatica, essa abordagem
proporciona um ambiente propicio para a reflexdo, autonomia dos alunos e trabalho cooperativo,
caracteristicas essenciais ao ensino da educacdo ambiental.

Portanto, considerando a importancia de abordar o tema dos residuos solidos para contribuir
com a educacdao ambiental e baseando-se na metodologia dos 6C’s proposta por Sales (2005), este
capitulo propde uma sequéncia didatica fundamentada nos 6C’s. O objetivo € colaborar com o ensino

da educagdo ambiental no contexto dos residuos solidos.

SEQUENCIAS DIDATICAS

As sequéncias didaticas, conforme apontado por Zabala (1998), Dolz, Noverraz e Schneuwly
(2004) e Nery (2007), representam conjuntos de atividades organizadas com objetivos educacionais
definidos, durante um determinado periodo estruturado pelo professor. Essas estruturas oferecem um
ambiente pedagogico sistematico e contextualizado, possibilitando a abordagem de uma variedade de
conteddo. Dentro desse contexto, o professor pode integrar diversas atividades, como pesquisa
individual ou em grupo, discussdes em sala de aula e experimentos praticos (Barros-Mendes; Cunha;
Teles, 2012).

Em um mundo em constante transformacdo, onde as exigéncias educacionais evoluem
rapidamente, é crucial que os individuos desenvolvam habilidades de aprendizagem que lhes
permitam se adaptar as novas demandas (Pozo; Crespo, 2009). Para isso, a metodologia de ensino
deve além de estimular a participacdo dos alunos no processo de aprendizagem, encorajar o professor
a assumir o papel de mediador, facilitando a aprendizagem mais autdonoma e significativa (Passos;
Vasconcelos; Silveira, 2022).

Ao trabalhar com sequéncias didaticas, como destacado por Lima, Leal e Teles (2012), é
fundamental um planejamento e monitoramento diligente de cada etapa, visando a melhor orientacao

das atividades. Na Figura 1 é ilustrado os elementos que devem ser considerados no planejamento
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segundo as autoras, € descrito ainda alguns critérios que devem ser considerados durante a execucdo
das etapas sistematicas da sequéncia previamente organizadas, de acordo com Leal, Branddo e

Correia (2009) e a ideia de avaliacdo segundo Pozo e Postigo (1994).

FIGURA 1. SEQUENCIA DIDATICA: CARACTERISTICAS GERAIS.

PLANEJAMENTO ETAPAS AVALIACAO
* Objetivo didatico e * Valorizacdo do * Avaliar todo o
eixo de articulacdo conhecimento prévio processo de solugdo
+ Tempo para cada dos alunos construido pelo
etapa * Abordagem aluno
* Tipo de atividades problematizadora
* Organizago dos * Ensino reflexivo
alunos » Estimulo a
» Recursos autonomia e
« Forma de avaliacio cooperacdo entre 0s
alunos

Fonte: Adaptado de Lima, Leal e Teles (2012); Leal, Branddo e Correia (2009); Pozo e Postigo (1994).

Conforme argumentado por Pozo e Crespo (2009), o ensino por meio de problemas
proporciona aos alunos a oportunidade de explorar conceitos cientificos, expressar suas ideias e
refletir sobre elas. Os autores ressaltam que ao escolher situacdes proximas a realidade dos alunos, é
possivel estimular o interesse, motivar a aprendizagem e promover a discussdao. Quando um
problema é apresentado de forma aberta, permitindo diversas abordagens de solucdo, isso ndo apenas
encoraja a autonomia na busca pela resposta, mas também pode fomentar a discussdo e o trabalho
cooperativo entre os estudantes (Pozo; Postigo, 1994).

Na presente proposta de sequéncia didatica sera utilizado o ensino por meio de problema e
serdo observadas as demais caracteristicas presentes na Figura 1 através da metodologia dos 6C’s

que sera descrita na proxima sessao.

METODOLOGIA DOS 6C°S

A sequéncia didatica denominada de Procedimento Cognitivo Metodologico de Apreensao
(PCMA) foi proposta inicialmente por Sales (2005) para o ensino de Fisica, embora seja adaptavel
para outras areas. A sequéncia era composta por cinco etapas: Consolidacdo dos conhecimentos

prévios (1C), Conscientizacdo de conflitos empiricos (2C), Constatacdo das concepcoes alternativas
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(3C), Comparagao com as teorias cientificas (4C) e Convergéncia para mudanga conceitual (5C)
(Silva; Junior Damasceno, 2019).

Entretanto, com o avanco dos estudos sobre o tema houve a necessidade de acrescentar uma
sexta etapa no intuito de fortalecer as mudangas conceituais do aluno, sendo assim surgiu o 6C
nomeado de Confirmacdo por meio formal e validacdo da unidade de ensino. Uma outra mudanca ao
longo do percurso foi a substituicdo do termo “mudanca” para “evolucdo” conceitual no 5C
(Coutinho; Sales; Costa, 2021; Costa et al., 2021; Sales, 2019).

Doravante, no presente texto as seis etapas da sequéncia didatica baseada no PCMA serdao

referenciadas pelas suas respectivas siglas, conforme Figura 2.

FIGURA 2. METODOLOGIA 6C’s.

4 3

ORISR ICRECR NOR NG

Consolidacdo Conscientizacdo Constatacéo Comparacio Convergéncia Confirmacio

\

\. J\. S\ J\. J\

Fonte: Adaptado de Sales (2005).

No 1C é observado o que o aluno ja domina a respeito do contetido que sera ensinado (Silva
et al., 2015; Sales, 2019). Coutinho, Sales e Costa (2021) sugerem realizar nesse momento um
brainstorming, um teste prévio ou apenas uma arguicao que relacione o conteuido ao cotidiano do
aluno. E importante registrar as idéias e insights durante essa fase, seja em fichamentos ou Didrios de
Bordo.

No 2C, o aluno vai perceber o possivel conflito existente entre os seus conceitos prévios e os
conceitos cientificos propostos (Silva et al., 2015; Sales, 2019), o que pode ser realizado através de
simulacdo ou experimento desde que estimule a conscientizacao dos conflitos empiricos existentes, a
incerteza que surge no aluno nesse momento é necessaria as fases seguintes (Coutinho; Sales; Costa,
2021).

No 3C ha uma busca por teorias alternativas para justificar a questao em estudo (Silva et al.,
2015; Sales, 2019). Nessa etapa o professor deve estimular o aluno a identificar uma solucdo para o

fendomeno estudado, como a elaboracdo de um projeto (Coutinho; Sales; Costa, 2021).
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No 4C, os alunos formulam e apresentam novas teorias (Silva et al., 2015; Sales, 2019).
Nessa etapa o professor deve auxiliar o aluno na pesquisa de novos conceitos (Coutinho; Sales;
Costa, 2021).

No 5C espera-se uma evolucdo conceitual do aluno (Silva et al., 2015; Sales, 2019). Alguns
recursos que podem ser utilizados nessa fase sdo mapas conceituais, recursos laboratoriais ou ainda
virtuais (Coutinho; Sales; Costa, 2021).

No 6C, compreendido os conceitos, o aluno deve ordenar seus resultados de forma
sistematica, quando relacionado ao ensino da Fisica podera se utilizar de férmulas, diagramas ou
tabelas (Coutinho; Sales; Costa, 2021; Sales, 2019).

De acordo com Silva e Junior Damasceno (2019), o PCMA nao pretende oferecer um modelo
pronto, mas proporcionar ao professor um sistema que identifique elementos necessarios para
estabelecer uma sequéncia didatica para o ensino de conceitos especificos. Segundo os autores, a
sequéncia é uma estratégia fundamentada no modelo de ensino construtivista.

Este pensamento corrobora com a Sales (2005) que afirma que o aluno deve ser ativo e
gerenciar sua aprendizagem através da articulacdo de ideias e construgdo de representacoes mentais
na solucdo de problemas. Ainda de acordo com o autor, os alunos trazem para sala de aula suas
concepcoes construidas no seu cotidiano que sdo resistentes as mudangas conceituais, e é preciso
utilizar de estratégias de ensino para evolugdo conceitual adequada.

Santos et al. (2019) utilizaram a metodologia 6C para o ensino de Fisica e constataram
disposicdao dos alunos em aprender durante a sequéncia didatica através da participacdo nas
discussoes e interagdes nos grupos.

Para consolidacdo dos conhecimentos prévios foram usados questionarios. Na
conscientizacdo de conflitos empiricos houve uma discussdo motivada pela apresentacao de
sentencas, as quais os alunos deveriam julgar como verdadeira ou falsa e justificar sua opgao. As
proximas fases foram realizadas de forma ltidica através do uso de um jogo.

Para Constatacdo das concepgoes alternativas, os assuntos relacionados ao tema em estudo
eram abordado para ruptura do conhecimento prévio para novas concepgoes tedricas. Na comparacao
com teorias cientificas, as atividades do jogo estabeleciam um elo entre o tema em estudo e a
ludicidade. Para convergéncia para uma evolucdo conceitual, o desenrolar da atividade convergia
para uma situagao em que o aluno era levado a resolver um problema referente ao assunto, com base
nas teorias cientificas em que demonstraram amadurecimento. A ultima etapa, Confirmagdo por
meio formal, como se tratava do ensino de fisica, os alunos tiveram que desenvolver um calculo

correto para cumprir o desafio final do jogo.
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PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

A proposta de sequéncia didatica delineada nesta secdo foi concebida para ser conduzida ao
longo de seis encontros. Cada um desses encontros esta dedicado a uma das seis a¢oes representadas
pelos 6C’s, conforme delineado na Figura 3. No entanto, é importante salientar que, se necessario,
cada etapa pode ser prolongada além de um encontro, dependendo das necessidades especificas da
turma. Além disso, é possivel retornar a etapas anteriores, se isso se mostrar vantajoso para o

progresso do aprendizado.

FIGURA 3. PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA, COM BASE NOS 6C’s.

Diagnostico da percepgao dos alunos sobre RS

Apresentacdo do conceito de RS com base na legislagiao

Situagdo problema

Investigagao

Compartilhamento/constru¢io do conhecimento

Avaliacao

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

No primeiro encontro devera ser explicado para os alunos a metodologia dos 6C’s proposta
por Sales (2005) que sera utilizada para abordar o contetido de Residuos Solidos. Apds os alunos
estarem cientes do itinerario que irdo seguir, deve-se iniciar a aplicacao dos 6C’s.

No 1C, Consolidacao dos conhecimentos prévios, o professor deverd iniciar a atividade por
meio de questionamentos orais aos alunos, visando avaliar o entendimento deles em relacdo aos
residuos solidos. Sera proposto que os alunos compartilhem seus conhecimentos sobre o que sdo
residuos sélidos e também sobre o destino desses residuos gerados em suas residéncias, escolas e/ou

locais de trabalho.
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No 2C, Conscientizacdo de conflitos empiricos, serd promovido um confronto entre o
conhecimento empirico dos alunos e o conhecimento cientifico estabelecido. Para isso, o professor
conduzira uma apresentacdo expositiva-dialogada, abordando conceitos e aspectos legais
relacionados ao tema. Recomenda-se o uso de recursos visuais, como slides projetados por meio de
Datashow, que apresentem informacdes sobre o conceito de residuos so6lidos e as formas de sua
destinacdo final, embasadas em artigos cientificos, legislacdo e reportagens de jornais. Essa
abordagem visa enriquecer a compreensdo dos alunos e estimular o debate sobre a gestao adequada
dos residuos solidos.

No 3C, Constatacdo das concepcOes alternativas, os alunos serdo divididos em pequenos
grupos e receberdo a seguinte situacdo-problema predefinida para analise: "Um catador encontra um
celular em um lixdo. Ao manusear o aparelho, o catador entra em contato com a bateria, resultando
em contaminacdo. Em conformidade com as leis referente aos residuos sélidos, o lixao encerra suas
atividades e o catador perde sua unica fonte de renda para subsisténcia".

Apbs a leitura, os alunos deverao ser instruidos a identificar os problemas inerentes a situacao
e a sugerir possiveis solu¢oes. Durante essa atividade, o professor desempenhard o papel de
facilitador, orientando as discussoes dos grupos de forma a promover uma compreensao abrangente
da situacao. Além disso, o professor guiard os alunos na identificacdo de pontos a serem
aprofundados, garantindo que os temas explorados por cada grupo sejam diversos e complementares,
o que facilitara a posterior apresentacdo para os colegas. Nesta etapa, conflitos serdo mediados e
teorias alternativas poderao emergir, enriquecendo ainda mais a discussao e promovendo uma visao
multifacetada do problema.

A situacdo descrita abrange uma variedade de subtemas que se relacionam aos problemas e
possiveis solucdes dos residuos so6lidos que se espera que os alunos discutam. Estes incluem: os
impactos ambientais negativos associados aos lixdes, os desafios enfrentados pelos profissionais da
reciclagem, os beneficios proporcionados pelos aterros sanitarios, a importancia da reciclagem, a
implementacgao da logistica reversa e a necessidade de educacdo ambiental.

No 4C, Comparacao, cada grupo sera incumbido de investigar o subtema atribuido com base
nas discussoes realizadas na etapa anterior. O professor pode sugerir o uso de bancos de dados de
periddicos disponiveis na internet, como o Scielo, os periddicos CAPES e o Google Académico. A
pesquisa pode ser conduzida tanto em sala de aula quanto como uma atividade complementar em
casa, utilizando computadores ou celulares. Essa abordagem visa enriquecer a compreensao dos
alunos sobre os diferentes aspectos do tema e incentivar a exploragao.

No 5C, Convergéncia, os alunos serdo encarregados de apresentar aos outros grupos o

subtema atribuido a sua equipe, estabelecendo conexdes com o problema em questdo relacionado aos
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residuos sélidos. A apresentacdo sera embasada em fontes cientificas, e os alunos serdo incentivados
a propor alternativas de solucdo, que podem ser de curto, médio ou longo prazo, abordando aspectos
individuais, governamentais ou empresariais. Nesse estagio, espera-se que ocorra uma evolucdo
conceitual, alcancando um novo estado cognitivo por parte dos alunos.

No 6C, Confirmacdo formal, adaptado ao tema em estudo, sera distribuido aos alunos um
formulario contendo perguntas contextualizadas sobre os subtemas apresentados pelos grupos. Os
alunos deverdo responder por escrito a esses questionamentos, consolidando assim o aprendizado e
permitindo uma avaliagdo da compreensdao dos conceitos abordados durante o processo de

aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

No presente artigo, foi proposta uma sequéncia didatica utilizando a metodologia dos 6C’s
proposta inicialmente por Sales (2005) para o ensino da educacdo ambiental no contexto do tema
residuos sdlidos.

A sequéncia proposta promove a valorizacao do conhecimento prévio dos estudantes, permite
a abordagem de problematizacdo para solucdao de problemas contextualizado com a realidade
socioambiental, proporcionando aos alunos um ambiente propicio a reflexdo, discussao e construcao
do conhecimento.

Espera-se com a proposta de sequéncia didatica, aqui exposta, contribuir com o ensino da
educacao ambiental no contexto dos residuos solidos e demais campos de interesse, uma vez que o

trabalho pedagdgico por meio de sequéncias didaticas é possivel em diversas areas do conhecimento.
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A REALIDADE AUMENTADA COMO FERRAMENTA
PARA O ENSINO DE CIENCIAS
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INTRODUCAO

O ensino das disciplinas voltadas para as Ciéncias, nas ultimas décadas, avancou de forma
consideravel. Novas estratégias foram e sdo desenvolvidas a fim de proporcionar aos professores e
alunos melhorias nos processos de ensino e aprendizagem. Os métodos tradicionais de ensino
baseados na acentuada memorizacdo de contetidos e na escassez da utilizacdo de ferramentas
tecnologicas estdo cada vez mais sendo substituidos por estratégias didatico-pedagogicas baseadas,
por exemplo, em metodologias ativas, em que a tecnologia esteja cada vez mais presente como um
importante instrumento voltado para o aprendizado.

Em relacdo ao ensino de Ciéncias na atualidade, percebe-se que o professor se vé face a
permanente necessidade de formacao e atualizacdo profissional, dentre outros fatores, devido aos
novos e expressivos avangos cientificos que recorrentemente despontam em curtos espacos de
tempo. Além disso, a indisponibilidade de espaco de trabalho e materiais adequados para a maioria
destes professores, tais como laboratérios e materiais pedagogicos, sobretudo no dmbito das escolas
publicas da Educacao Baésica, conforme Martins (2005) representa um desafio para atingir os
objetivos pretendidos para a aula, como o aprendizado de elementos naturais, a exemplo.

Para que o aluno seja direcionado a experimentar, pesquisar e compreender as Ciéncias é
necessario que, segundo Azuma; Baillot; Behringer (2001), as aulas sejam dinamicas e capazes de
motivar o discente a também produzir conhecimentos. Tanto no nivel basico quanto superior,
encontra-se um semelhante desafio: como tornar a aula interessante, capaz de oportunizar ao

estudante espaco e liberdade para questionar, experimentar e gerar conhecimentos?

** Mestre em Educacio Profissional e Tecnolégica, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Cear4, e-
mail: jonathan.silva@ifce.edu.br, ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2677-2984.

3 Doutorado em Engenharia Elétrica, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard, e-mail:
sandrojuca@ifce.edu.br, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8085-7543.

* Doutorado em Educacio, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard, e-mail:
solonildo@ifce.edu.br, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5932-1106.

107



Rectangle


EDUCACAO, ENSINO E FORMACAO DOCENTE: TENDENCIAS ATUAIS

Um dos desafios encontrados pelo docente sdo aulas com caracteristicas tradicionais, nas
quais o professor ocupa lugar de detentor do conhecimento e o aluno assumindo um
predominantemente papel passivo.

Para além do ambiente escolar, pois professores e estudantes se relacionam cotidianamente
com uma sociedade em constante evolucdo, representada pela geracdo Z que geralmente ocupa as
instituicoes escolares, as estratégias pedagogicas devem considerar a utilizacdo de recursos
tecnologicos de uma forma planejada e critica.

Nessa perspectiva, emerge como uma alternativa viavel para mitigar este desafio de tornar as
aulas mais interessantes para os alunos de Ciéncias — estes que, em sua maioria, estdao inseridos
desde suas infancias no universo sociodigital — com vistas a promocdo de interacdao ativa com 0s
contetidos escolares/cientificos e sua compreensdo, seria a utilizacao da ferramenta de Realidade

Aumentada (RA) nos processos de ensino e aprendizagens.

A REALIDADE AUMENTADA (RA)

No contexto sociopolitico contemporaneo em que as instituicdes de ensino se inserem
permeadas pela crescente expansdo tecnoldgica que desafia professores a incorporarem nos
curriculos e praticas pedagogicas as novas linguagens digitais, a RA, se usada critica e
pedagogicamente, apresenta-se atualmente como possivel ferramenta para a mediacdo didatico-
pedagogica dos processos de ensino e aprendizagem nas diversas disciplinas existentes no campo das
Ciencias.

A RA permite a integracao entre elementos reais e virtuais. Segundo Azuma et al. (2001), a
RA representa uma tecnologia capaz de complementar o mundo real com objetos virtuais gerados
por computador. Em outros termos, 0 mundo real seria a base para a insercao de dados produzidos
por recursos digitais, viabilizando interatividade e compreensdo das informagoes pelo usuario.

A esse respeito, Tori e Hounsell (2018) apresentam as caracteristicas da RA relacionadas aos
softwares, hardwares e as utilizagdes nas diversas areas do conhecimento. Os autores discutem a
evolucdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC), indicando a RA como tecnologia
capaz de estar presente tanto nos computadores quanto em dispositivos moveis (smartphones e
tablets). Dessa forma, se inteligentemente utilizada, entende-se que através da interacdo com objetos
virtuais é possivel adquirir maior entendimento sobre a propria realidade.

Devido a simplicidade de uso dessa tecnologia, bastando um aparelho moével conectado a

internet e um software dedicado, torna-se vidvel efetuar a incorporacdao de elementos virtuais no
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espaco do usuario com um reduzido conjunto de instrucdes necessarias. A Figura 1 apresenta um

exemplo da RA objetivando a compreensao de um elemento:

FIGURA 1: EXEMPLO DE UTILIZAGAO DA RA

Fonte: arquivo do autor (2023).

As primeiras referéncias a RA, segundo Tori; Hounsell (2018), foram notadas a partir de
1962, quando o cineasta Morton Heilig desenvolveu um equipamento formado por uma tecnologia
imersiva e multissensorial conhecida como Sensorama. Através desse equipamento, percebeu-se que
era possivel o usudario captar diversas sensagdoes, movimentos, odores, entre outros.

Segundo Ling (2017), apesar dos estudos sobre o tema prosseguirem avancando ao longo das
décadas seguintes, somente em 1992 utilizou-se pela primeira vez o termo “realidade aumentada”,
presente no artigo “Augmented reality: An application of heads-up display technology to manual
manufacturing processes” desenvolvido por Tom Caudell e Tom Mizell. Anteriormente, os
conceitos de RA eram ainda coincidentes com outra ferramenta tecnologica denominada realidade
virtual (RV), a qual representa uma imersao incluindo os sentidos de visdo, audicdo e, em alguns
casos, tato, no ambiente virtual pelo usuario.

Conforme Leite (2020), a RA apresenta-se com um manuseio mais simples que a RV, sendo
utilizada em ambientes abertos e fechados, necessitando apenas de um marcador previamente
configurado que, ao apontar a camera do dispositivo, o software realize o processamento do objeto e
o projete de forma tridimensional.

Um exemplo de tecnologia aplicada a Realidade Aumentada seria por meio de navegadores
Web, como o “It Real” (Immersive Technologies for Augmented and Virtual Reality), que representa
uma plataforma interativa e livre. Além disso, projetada, programada e disponibilizada como uma

ferramenta didatica IoT (Internet of Things) livre de introducgdo a realidade aumentada para jovens e
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adultos sem a necessidade de conhecer programacao e funciona em navegadores Web convencionais
sem a instalacdo de aplicativos ou programas adicionais. Com essa tecnologia é possivel desenvolver
laboratorios, livros e e-books interativos com QR codes de acesso agregados a animacdes 3D.

Na secdo a seguir, serd abordada de modo especifico a aplicacdo da RA no ambito do ensino

de Ciéncias, indicando exemplos e vantagens dessa utilizagao.

A RA APLICADA AO ENSINO DE CIENCIAS

No campo do ensino de Ciéncias, a RA possui uma grande capacidade de potencializar o
processo de ensino e aprendizagem, uma vez que, devido as diversas formas de aplicabilidade em
sala de aula. Tais como visualizacdo tridimensional e interativa dos elementos vegetais e
moleculares, seria permitido ao aluno um entendimento mais dinamico com os conteudos, por meio
de visualizacao tridimensional em tempo real. A compreensao do contetido ocorreria de forma ativa,
trazendo, para o docente de Ciéncias, um acervo de estratégias pedagogicas.

E necessario, em especial, que o docente busque apropriar-se do conhecimento e ferramentas
disponiveis, para que o aluno obtenha também o conhecimento e seja motivado a aprofunda-lo,
gerando uma notavel motivacdo durante a aula. Para o professor, que muitas vezes exerce a docéncia
em ambientes com caréncias de infraestrutura, como auséncia ou mesmo insuficiéncia de espacos de
laboratérios, a adocdo desta ferramenta tecnoldgica seria uma alternativa viavel, de baixo custo como
estratégia didatica, necessitando do aluno apenas a posse de um celular com acesso a internet.

De acordo com pesquisa realizada pela TIC Educacdao no ano de 2017, o percentual de
docentes que utilizam o celular para o desenvolvimento de atividades em salas de aula subiu de 39%,
em 2015, para 56% em 2017. Devido ao ensino remoto emergencial iniciado durante a pandemia de
COVID-19, no caso do Brasil, a tecnologia passou a ser considerada essencial para a realizacdao das
aulas. Face ao cendrio imposto, os professores tiveram que investir na prépria formacdo para
desenvolverem as aulas em formato virtual e os estudantes, embora dominem com maior facilidade a
operacionalizacdo dos aparatos tecnolégicos, se viram desafiados a estabelecerem novas relacdes
com essas ferramentas.

A internet passou a representar a principal ponte entre docente e discente, e o celular, um dos
essenciais instrumentos para que o processo de ensino e aprendizagem ocorra. Além disso, apés o
periodo pandémico da Covid-19, a relagdo professor-aluno-tecnologia intensificou-se, uma vez que a
utilizacdo mais abrangente de atividades online representa uma realidade nas salas de aula.

Para o ensino de Ciéncias, a RA assume, dentre outras possiveis funcdes, motivar o aluno a

experimentar e investigar. O professor teria disponivel um grande acervo de possibilidades para
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atingir os objetivos pedagogicos. Por exemplo, tem-se a utilizacdo de aplicativos interativos para o
aprendizado da tabela periddica, por meio dos quais os estudantes tém a oportunidade de visualizar,
ladica e tridimensionalmente, os elementos e suas caracteristicas.

Uma observacdo essencial é a de que a ferramenta em si ndo possui a capacidade de motivar
o estudante, mas a estratégia que o professor desenvolve para utilizar esta tecnologia representa o
ponto fundamental para o alcance dos objetivos pedagogicos planejados para a aula.

Outra possibilidade seria o aprendizado da distingdo entre as espécies de animais,
proporcionando ao aluno oportunidades de interagdao. Sdo consideradas, ainda, diversas outras
possibilidades de aplicagdo. A seguir, serdo abordados mais exemplos de aplicacdo da RA no campo
do ensino de Ciéncias.

Quando se trata do ensino de Fisica, a RA pode ser utilizada, conforme Oliveira e Manzano
(2016), na adocdo do software LAYAR ®. Tal programa, desenvolvido em 2009 e disponivel
gratuitamente, auxiliou no processo de compreensdao dos conceitos sobre empuxo, utilizando o
exemplo da cena de naufragio do filme Titanic, em que os protagonistas encontram-se sobre um

fragmento de madeira, conforme demonstrado na Figura 2 :

FIGURA 2 DADOS PARA SIMULACAO DA CENA DO NAUFRAGIO NO FILME TITANIC
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Fonte: Adaptado de Oliveira e Manzano (2016).
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A simulacdo realizada através da RA permite realizar os calculos de empuxo, o que permite
comprovar que o fragmento de madeira suportaria os dois protagonistas sobre a agua do oceano.
Como pode-se observar, é possivel que as ferramentas de RA sejam capazes de otimizar o ensino de
Leis de Newton, Termostatica, Mecanica, Fenomenos Ondulatério, dentre outros assuntos
relacionados a area de Fisica.

Em relacdo ao ensino de Biologia, Vieira et al. (2016), utilizam o software Bio3D® para o
ensino de propriedades celulares de animais e vegetais (Figura 3). Constatou-se que, por meio da
interacdo com elementos tridimensionais, os alunos jovens e adultos das disciplinas de Biologia

foram capazes de compreender as propriedades das células.

FIGURA 3. UTILIZAGAO DE RA NO ENSINO DE BIOLOGIA

Fonte: Adaptado de Vieira et al. (2016).

Ao visualizar o contetido abordado em sala de aula de forma tridimensional e interativa via

RA, como indicado na Figura 3, tanto o docente quanto o aluno servem-se de uma metodologia ativa
para discussao, reflexao, problematizacao e construgdo do conhecimento.

Para o ensino de Geografia, por sua vez, a RA também se apresenta como alternativa

tecnoldgica viavel. De acordo com Herpich et al. (2018), o ensino de geografia abrange definicdes
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complexas em que “os alunos sao motivados a estudar Ciéncias Naturais, por exemplo: Geologia;
Oceanografia; Climatologia e Ciéncias Sociais:, Economia; Sociologia”.

Com contetidos tradicionalmente abordados de forma mais expositiva, geralmente, situagdes
nas quais muitas vezes o estudante é colocado no lugar de sujeito passivo, meramente receptor de
informacdes. Portanto, segundo os autores, a RA podera ressignificar esse contexto de ensino e
aprendizagem, com mudancas na forma de apresentacdo e interagdo do conteudo do ensino de
geografia.

Turan, Meral e Sahin (2018) utilizaram a RA para o aprendizado dos conceitos abstratos de

Geografia, ampliando a capacidade de compreensdo dos alunos, como desvela a Figura 4.

FIGURA 4. APLICAGCAO DA RA NO ENSINO DE GEOGRAFIA

Fonte: Turan, Meral e Sahin (2018).

Conforme indicado na Figura 4 e descrito pelos autores Turan, Meral e Sahin (2018), a RA
representa uma ferramenta valiosa no aprendizado de geografia, permitindo que os alunos explorem
o mundo de maneira mais interativa e imersiva. Com a ajuda da tecnologia, é possivel criar
experiéncias educacionais envolventes, como visitas virtuais a locais historicos, interacdes com

mapas dindmicos e até mesmo jogos de geografia em 3D.
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FIGURA 5. APLICACAO DA RA NO ENSINO DE QUIMICA
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Fonte: Coelho e Junior (2021).

No contexto do ensino de Quimica, a RA pode ser utilizada, conforme Coelho e Jinior
(2021), para e com os alunos do ensino médio por meio de um jogo digital (denominado Organica
3D) e interativo (Figura 5). Ao utilizar o celular apontado para um codigo (QRCode) previamente
definido, gerou-se uma imagem tridimensional com representacdes moleculares, em que foi
solicitado aos alunos indicar a correta formula molecular da estrutura. Estratégia de ensino que se
revelou positiva, uma vez que os alunos, através dos questiondarios utilizados no referido trabalho,
favoreceram o aprendizado dos conceitos basicos relativos a disciplina.

Logo, a integracdo da realidade aumentada no ensino de Ciéncias representa um avanco
pedagégico significativo, enriquecendo a experiéncia educacional de maneiras inovadoras. Ao
proporcionar uma abordagem pratica e visualmente envolvente, a realidade aumentada capacita os
alunos a explorar conceitos abstratos e complexos de maneira tangivel, promovendo uma
compreensdo mais abrangente. Através da sobreposicdo de elementos virtuais no mundo real, essa
tecnologia inspira a curiosidade, a experimentacdo e a colaboracdo, estimulando a aprendizagem

ativa.

CONCLUSAO

A RA apresenta-se como uma possivel estratégia de ensino capaz de favorecer as

aprendizagens de Ciéncias, uma vez que, em conjunto com a concepcao e mediacdao pedagégica do

professor, desenvolve no aluno uma maior autonomia e capacidade de construgao de conhecimento.
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Em um cendario educacional em constante transformacdo impulsionado pela tecnologia, a
capacitacdo do professor para utilizar efetivamente as ferramentas tecnologicas e mediar as
atividades de ensino e aprendizagem emerge como um pilar fundamental. A simples presenca da
tecnologia na sala de aula ndo é suficiente para proporcionar uma educacdo de qualidade; é a
habilidade do professor em explorar e integrar essas ferramentas de forma pedagogicamente
significativa que faz a diferenca.

A capacitacdo do professor ndo se restringe ao entendimento técnico, mas sim a compreensao
profunda das melhores préticas educacionais em um ambiente digital. O docente deve, pois, estar
preparado para ir além da transmissdao de informacodes, incentivando a colaboracdo, o pensamento
critico e a criatividade por meio das ferramentas tecnoldgicas disponiveis. Além disso, a
sensibilidade para lidar com questGes de seguranca, ética e inclusdo digital é crucial para garantir um
ambiente de aprendizagem seguro e respeitoso.

Portanto, a RA representa uma importante ferramenta de auxilio ao aprendizado de Ciéncias.
O docente, ao possuir uma adequada formacdo pedagégica e tecnoldgica, teria a disposicao um
conjunto de possibilidades de planos de aula em que fossem integrados elementos tecnologicos,
como o celular, a fim de acessar softwares de RA. Assim, os alunos permitem-se explorar e
manipular, a exemplo, modelos tridimensionais de moléculas, organismos, sistemas planetarios e

fendmenos naturais, entre outros se promover o desenvolvimento de habilidades cognitivas.
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A CONSTRUCAO DO CONCEITO DE SAUDE NA ESCOLA

O uso de Praticas Integrativa e Complementares (PIC) no ensino de Ciéncias com foco na
saide mental remete primeiramente ao conceito do que é satde. O conceito saide vem sendo
modificado ao longo do tempo e cada vez mais se aproxima do chdo da sala de aula e da comunidade
escolar, na promocdo e/ou prevencdo da saide em suas diversas formas, abordando as mais diversas
dimensdes da natureza humana e, recentemente, suas caracteristicas biopsicossociais e espirituais.

De acordo com Gazzinelli (2005), os trabalhos desenvolvidos na escola em relacdo a tematica
da satide devem levar em consideracao o saber prévio dos sujeitos e reconhecer que esse saber pode
ser reconstruido de forma a buscar novas compreensdes da relacao satide doenga. A escola deve
explorar a forma como o conceito de doencga é elaborada pelos estudantes, professores e comunidade
escolar de modo que os individuos reconhecam a doencga ndao como algo normal, mas trabalhem o
conceito de doenca como um processo de multiplos fatores em uma abordagem que pode ser
chamada de “desnaturalizacdo da doenga”.

Segundo Canguilhem (1982) a relacdo saude/doenca pode ser entendida na perspectiva
ontogenética (definindo satde a partir do estudo da doenga), dindmica (multicausal, onde o individuo
é visto como um todo) e concreta (abrangendo os processos socioecondmico-culturais nos quais o
individuo esta inserido). Partindo desse pressuposto, podemos entender a importancia de medidas
preventivas. As orientacoes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), partem da compreensao
de que a maior parte das doengas poderia ser evitada por meio de acdes preventivas que poderiam
ocorrer na escola, através da sensibilizacdo e conscientizacdo, fazendo com que a escola promova a
saide em um contexto amplo e ndo apenas sob a concep¢do de saiide como auséncia de doenga

(Brasil, 1998).
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0 TABU DA SAUDE MENTAL

Falar de saude hoje envolve uma compreensdao ampla dos aspectos da natureza humana.
Trazer a tona a discussdo sobre satide mental na esfera escolar pés-pandemia de covid-19 revela-se
pertinente nos dias contemporaneos, a luz de indmeros estudos que estabelecem uma correlacao
entre esses temas (Amaral, 2020). Contudo, abordar a satide mental na escola ainda persiste como
um tema delicado (Do Monte, 2021; Pereira, 2022).

Desde os tempos imperiais no Brasil, individuos portadores de transtornos mentais eram
segregados da sociedade e da familia, sendo confinados e apartados do convivio social. A politica de
satide mental no Brasil, tal como concebida no Sistema Unico de Satide (SUS), tem suas raizes na
reforma psiquiatrica implementada nos anos 80, em consonancia com a reforma sanitdria e a criagdo
do SUS pela Constituicao de 1988 (Figueiredo, 2019). A saude mental enquanto politica possui
grandes desafios, como a cultura de exclusao e desumanizacdo no cuidado a pessoas com transtornos
mentais. A assisténcia as pessoas com transtornos mentais no Brasil teve inicio com os primeiros
hospicios. Essas instituicdes, de natureza excludente, focaram na doenga em detrimento do individuo
e de sua integralidade. Os considerados "loucos" eram fonte de espanto e vergonha para as familias
(Santos; Miranda, 2015).

A Organizacao Mundial de Saude (OMS), em 1946, conceituou a satide como "um estado de
completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo meramente a auséncia de afeccdes e enfermidades."
Essa definicao amplia a percepcdo de satide e também na forma como ela deve ser abordada em sala
de aula (Segre; Ferraz, 1997).

Nesse sentido, de acordo com Gazzinelli (2005), a "desnaturalizacdo da doenga" configura-se
como uma reconstru¢ao dos processos na relacao saide/doenca, e a escola pode desempenhar um

papel fundamental na promocao de novos conceitos e significados (Gazzinelli, 2005).

A PANDEMIA E A EDUCACAO

A pandemia de covid-19, ocorrida em 2020, foi concebida como o "maior experimento
psicologico do mundo" (Van Hoof, 2020), acarretando sofrimento e instigando a sociedade a buscar
formas de cuidado com a satide mental. A crise pandémica implicou na implementacdo de protocolos
de distanciamento social e na adaptacdo da populagdo diante das medidas de contencao da doenca,
como a retirada das criancas e adolescentes de suas rotinas sociais habituais (Appenzeller, 2020).

Essa medida emergencial ndo apenas resultou em prejuizo para o ensino, mas também exp0s criangas
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e adolescentes a um contexto de maior vulnerabilidade (Das Chagas Silva, 2022), predispondo nao
apenas os alunos, mas também os docentes a possiveis danos psicoldgicos (Silva, 2022).

Considerando a instituicdo escolar, outros elementos de adoecimento também podem ser
identificados no ambiente escolar, verificando-se o0 modelo panéptico de Bentham na producao do
espaco escolar, assemelhando-se em caracteristicas estruturais a uma prisdao. Segundo o modelo
panoptico, utilizado em prisdes por exemplo, o ambiente é definido para que um udnico supervisor
possa observar todos os individuos monitorados, sem que estes percebam tal vigilancia, imprimindo
um sentimento de coagao (Brito; Rezende, 2019). Caracteristicas deste modelo incluem um espaco
fechado, vigilancia abrangente, controle de acOes e registro de eventos, com exercicio de poder sem
divisdo e seguindo uma hierarquia continua. Nesse contexto, os individuos sdo constantemente
monitorados, examinados e regulamentados (Foucault, 2014, p. 192), transformando a escola em um
reprodutor de um sistema de dominagdo, por meio de mecanismos como disciplina, sangdes, exames
e filas (De Macedo; Da Silva; De Sousa, 2024). Deve-se repensar o modelo escolar de forma a
transforma-lo em um ambiente acolhedor e ndao amedrontador.

No que diz respeito ao corpo docente, as condi¢des precarias de trabalho e a desvalorizacao
da profissdo docente contribuem para que a escola se torne um fator de adoecimento dos
profissionais de ensino. Os fatores que provocam o adoecimento docente no ambiente escolar foram
agravados durante a pandemia. Em uma revisdo de literatura realizada por Souza e Leite (2011)
sobre as condicdes de trabalho e suas repercussdes na saide dos professores da educacdo basica no
Brasil, foram identificados fatores como dificuldade em lidar com adversidades, aumento da
incidéncia de sofrimento, estresse e burnout (Souza; Leite, 2011). Deve-se pensar em solucoes para a

melhoria das condig¢des do trabalho, promogao e cuidado da satide docente.

SAUDE MENTAL NA ESCOLA E A ATENCAO PRIMARIA NA SAUDE

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdao Nacional (LDB), na secdo referente ao "direito a
educacdo e ao dever de educar”, contempla o atendimento ao educando em todas as etapas da
educacao basica por meio de programas de material didatico/escolar, entre outras providéncias,
incluindo a assisténcia a saude (Brasil, 1996).

O cuidado em satide mental na escola pode ser equiparado ao cuidado na Atencao Basica, de
maneira estratégica, promovendo uma abordagem acolhedora e uma escuta qualificada, atenta e
sensivel as necessidades emocionais dos estudantes em sofrimento psiquico. E crucial compreender
que o sofrimento psiquico ndo se restringe a diagndsticos especificos, e o cuidado deve ser

individualizado, considerando a singularidade de cada individuo (Brasil, 2013a).
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No ambito do Plano Nacional de Educacdao (PNE), destaca-se a estratégia de implementar
mecanismos para o acompanhamento individualizado, fortalecendo a vigilancia e 0 monitoramento
de situagcOes de discriminacdo, preconceitos e violéncias na escola. Esta acdo visa estabelecer
condi¢des propicias para o sucesso escolar dos alunos, em colaboracdo com as familias e érgaos
publicos de assisténcia social e saiide de forma intersetorial. As acdes também devem desenvolver
tecnologias pedagogicas que articulem de maneira integrada a organizacdo do tempo e das atividades
didaticas entre a escola e o ambiente comunitario (Brasil, 2001).

Quanto a Meta 6 do PNE sobre a educacdao em tempo integral, as orientagoes do Ministério
da Educacao enfatizam que a educagdo integral deve resultar da interacdo entre cada escola e a rede
de ensino, com a participacao da gestdo escolar, educadores, educandos e comunidades. Além disso,
a escola em tempo integral deve estimular a experimentacdo e investigacdo cientifica, cultura e artes,
esporte e lazer, cultura digital, comunicacdo e uso de midias, meio ambiente, direitos humanos,
praticas de prevencdo aos agravos a saude e promocao da saide (Brasil, 2001). Assim, promover 0s
aspectos que fortalecam a satide é uma forma de trabalhar os problemas relacionados ao sofrimento.

Segundo a Politica Nacional de Promoc¢ao da Satde (PNPS), a promocdo da satide consiste
em um conjunto de estratégias e formas de produzir satiide, tanto no ambito individual quanto
coletivo, caracterizando-se pela articulacdo e cooperacdo intrassetorial e intersetorial (BRASIL,
2018a). Abordar a saude mental na escola implica trazer conceitos, acoes e estratégias proprios do
setor salide para o contexto educacional, caracterizando assim a intersetorialidade.

Conforme os Cadernos de Atencdo Basica sobre satide mental disponiveis no Ministério da
Satde, é fundamental compreender que a saide mental abrange um aspecto da satde geral que
envolve o bem-estar emocional, psicologico e social dos individuos. A abordagem da satde mental
baseia-se na consideracdo da subjetividade e singularidade de cada individuo (Brasil, 2013a).

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) afirmam que os conhecimentos escolares sao
praticas socialmente construidas, constituindo "ambitos de referéncia dos curriculos"”
correspondentes a desenvolvimentos tecnoldgicos, atividades desportivas e corporais, producdo
artistica, campo da satde, diversas formas de exercicio da cidadania e movimentos sociais. As
politicas curriculares transcendem propostas e praticas como documentos escritos, incluindo
processos de planejamento vivenciados e reconstruidos em varios espacos e por diversas
singularidades no corpo social da educagdo (BRASIL, 2013b). O saber cultural é uma manifestacao
das demandas de cada época e resulta de uma demanda social presente em nosso tempo atual.

Referindo-se a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB), Lei n° 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, esta norma destaca o atendimento ao educando em todas as etapas da educacao

basica, incluindo, entre outros aspectos, a assisténcia a satide.
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No que tange ao Plano Nacional de Educacdo (PNE) para o decénio de 2014 a 2024, sdo
apresentadas recomendac¢Oes em suas metas e estratégias de acoes, com énfase na articulacdo entre as
areas de educacdo, saude e assisténcia social, visando ao desenvolvimento integral de criangas e
adolescentes. A saude mental desse publico € indissociavel do contexto da educagao especial. Nesse
sentido, o PNE propde a universalizacdo de cuidados para a populacdao com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacdo (Brasil, 2001). Esses cuidados

devem estar intrinsecamente associados a manutengao e promogao da satde desses individuos.

EDUCACAO ESPECIAL E EDUCACAO INCLUSIVA

Abordando a satide mental na esfera escolar, é imperativo considerar a inseparabilidade entre
saude mental e educacdo inclusiva. Os desafios inerentes a educacdo inclusiva no Brasil estdo
intrinsecamente vinculados a construcao histérica do conceito de "deficiéncia". A exclusdo social,
como acdo cultural, ainda exerce uma influéncia significativa na sociedade e nas instituicdes
educacionais, perpetuando a marginalizacdo daqueles que apresentam alguma limitacdo para o
aprendizado (Araujo, 2021). A insercdo efetiva de criangas com necessidades especiais nas salas de
aula regulares demanda avangos consideraveis, pois o que se observa é a tendéncia ao isolamento
dessas criangas, mesmo quando inseridas no contexto escolar.

A educacao, por sua vez, possui a capacidade e a responsabilidade de desenvolver e ampliar
suas acOes em consonancia com as demandas sociais, criando linhas de atuacdao nos setores de
servicos publicos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como uma das estratégias do Plano Nacional
de Educacao (PNE) para a Educacdo Basica, que engloba a Educacao Infantil, o Ensino Fundamental
e o Ensino Médio, destaca a necessidade de os sistemas e redes de ensino, bem como as escolas em
sua esfera de autonomia e competéncia, incorporarem aos curriculos e propostas pedagégicas a
abordagem de temas contemporaneos. Essa abordagem deve ser preferencialmente transversal e
integradora, incluindo temas como saide e vida familiar, abordados de maneira contextualizada
(Brasil, 2018b).

Para discutir a satde mental na escola, é relevante relacionar o tema a area de Ciéncias, pois
esta area possui uma abordagem conceitual consistente entre seus temas curriculares, explorando o
tema satde de maneira abrangente, abordando questdes individuais, coletivas e sua relacdo com o
ambiente, promovendo o autocuidado.

No contexto da BNCC, nas competéncias especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino

Fundamental, o termo satide é mencionado ao enfatizar a necessidade de agir pessoal e coletivamente
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com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacdo. Isso inclui a
utilizacdo dos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para tomar decisoes frente a questoes
cientifico-tecnologicas e socioambientais, bem como decisdes relacionadas a satde individual e
coletiva. Tais decisdes devem ser pautadas em principios éticos, democraticos, sustentaveis e
solidarios (BRASIL, 2018b).

A BNCC concebe o corpo humano como um todo dinamico e articulado, cuja manutencao e
funcionamento harménico dependem da integracdo entre as funcoes especificas desempenhadas
pelos diferentes sistemas que o constituem. No que tange a sauide, ela é entendida ndo apenas como
um estado de equilibrio dinamico do corpo, mas como um bem coletivo, permitindo a discussao
sobre as medidas necessarias para promover tanto a saude individual quanto a coletiva, inclusive no

ambito das politicas publicas (Brasil, 2018b).

SAUDE MENTAL E ADOECIMENTO DOCENTE

O adoecimento docente tem sido relatado ha bastante tempo, e os desafios mencionados
anteriormente foram exacerbados pela pandemia, resultando em uma nova realidade conflituosa
dentro da sala de aula. Na revisao de literatura conduzida por Souza e Leite (2011) sobre as
condicGes de trabalho e suas repercussoes na saude dos professores da educacdo basica no Brasil,
foram elencados diversos fatores. Entre eles, destaca-se a dificuldade em lidar com adversidades,
uma maior incidéncia de sofrimento, estresse e burnout entre os professores com mais tempo de
magistério, a ampliacdo dos afastamentos por doenca entre os temporarios, a possivel reducao dos
afastamentos dos temporarios devido a privacao de seus direitos e ao temor do desemprego, uma
maior incidéncia de distirbios psiquicos em comparagdo com os fisicos, além das varias estratégias
adotadas pelos professores para estabelecer relacdes mais saudaveis entre trabalho e satde, e as
novas exigéncias impostas ao trabalho docente (Souza; Leite, 2011).

Até mesmo as relagOes sociais na sociedade contemporanea foram marcadas pelas mudangas
tecnologicas, sociopoliticas e culturais, observando-se uma crescente instabilidade cultural e
relacional, configurando uma sociedade liquida, cujos relacionamentos encontram-se fragilizados,
impactando diretamente na pratica docente (Bauman, 2003). Esta sintomatologia reflete nas relacoes

entre professor e estudante na sala de aula causando conflitos.
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ACOES INTERSETORIAIS NA PROMOCAO DA SAUDE MENTAL NA ESCOLA

As acOes intersetoriais desempenham um papel crucial na promog¢do da saude mental na
escola. Essa promocgdo decorre ndo apenas da necessidade urgente de cuidado e promocdo da satude
na comunidade escolar, mas também da busca pelos objetivos delineados nos principais programas e
politicas educacionais e de saide, como evidenciado em documentos orientadores como a PNPS, a
LDB, os PCN's, o PNE, a BNCC e as DCN's, entre outros ainda que serao tratados a seguir. Esses
documentos norteiam a implementacdo de acdes ndo somente intersetoriais, mas também
multidisciplinares, interdisciplinares e de articulagdo social. A forma como a escola responde as suas
demandas é diretamente proporcional a sua compreensdo dos aspectos biopsicoemocionais da
natureza humana e de como utilizar os meios, equipamentos sociais e recursos que dispoe.

A Politica Nacional de Praticas Integrativas e Complementares (PNPIC) é um componente
relevante para a promocdo da saide mental na escola, integrando-se aos principais programas
educacionais e de satide. O Programa Satde na Escola (PSE), resultado da colaboragdo entre os
Ministérios da Sadide e da Educacdo, delineia acdes especificas de saide para os alunos da rede
publica de ensino. Dentro do PSE, na PNPIC ou simplesmente PIC’s, destaca-se a prevencao de
agravos e promocao da saide, com énfase na atencdo basica, proporcionando cuidado continuado,
humanizado e integral. Essa politica possibilita a exploracdo de novas perspectivas de satde no
ambiente escolar (Silva, 2021).

As PIC’s sdo abordagens terapéuticas que utilizam métodos tradicionais e ndo tradicionais
para complementar as terapias convencionais, promovendo a saude integral. Elas sdo denominadas
"integrativas" pois visam a integracao de diferentes métodos de cuidado a saide, sendo consideradas
"complementares" por oferecerem suporte adicional aos tratamentos existentes, sem substituir a
medicina convencional, além de serem reconhecidas pelo SUS (Brasil, 2012).

Pode-se citar como alguns exemplos de PIC’s que podem ser incorporadas na escola incluem
a medicina tradicional chinesa, como o Do-in (uma técnica chinesa de auto massagem que utiliza
pressdo sem agulhas), plantas medicinais/fitoterapia, arteterapia, meditacdo, musicoterapia,
reflexoterapia (pressdao em pontos especificos do corpo) e a Terapia Comunitaria Integrativa (TCI),
entre outras abordagens (BRASIL, 2024). Todas essas praticas podem ser realizadas na escola como
parte de momentos de autocuidado e promogao da satide.

A TCI, desenvolvida pelo médico e antropologo brasileiro Adalberto de Paula Barreto,

propoe cuidar da satde comunitaria em diversos espacos, valorizando a prevencao, atividades de
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grupo e a participacao protagonista da comunidade para lidar com dores fisicas, mentais ou
espirituais (Brasil, 2012).

Conforme o Ministério da Saide (2012), as PIC’s e TCI’s compartilham uma perspectiva
diferenciada sobre o processo de saide-doenca, ampliando a compreensdo desse processo e as
possibilidades terapéuticas. Seu objetivo é promover um cuidado mais global, integral e humanizado,
incluindo o autocuidado. Essas praticas sdo comumente utilizadas na Atencdo Basica devido a sua
acessibilidade e envolvimento de tecnologias de complexidade baixa a média, apoiando o cuidado
dos usudarios também no ambito da saude mental, considerando as diversas influéncias sobre os

processos humanos e sua interacao com o ambiente (BRASIL, 2013b).

O MOVIMENTO 4 VARAS

As TCI’s constituem a base das acoes no Movimento Integrado de Saiide Mental Comunitaria
(MISMEC), notoriamente reconhecido como Projeto 4 Varas. Esta entidade é uma organizacao civil
sem fins lucrativos, de carater filantrépico e base comunitaria. Trata-se de um projeto interdisciplinar
e transcultural vinculado ao Departamento de Satide Comunitaria da Pro-Reitoria de Extensao da
Universidade Federal do Ceara (UFC). A instituicdo esta situada na comunidade Pirambu, a beira-
mar em Fortaleza/Ce, operando em colaboracdo com a administragdo municipal desde a década de
1980 (APS Rede, 2022).

Outro movimento influenciado pelo Projeto 4 Varas foi o Movimento Satide Mental (MSM),
liderado pelo psiquiatra e padre Ottorino Bonvini, criador da Abordagem Sistémica Comunitaria
(ASC). Os pilares fundamentais da ASC incluem a Autopoiese Comunitaria, que integra a auto-
organizacdo e a riqueza das experiéncias e sabedoria de todos os participantes; a Trofolaxe Humana,
abordando a comunicacao intrapessoal, interpessoal e transpessoal; e a Sintropia. Esses fundamentos
geram novas possibilidades de autorrealizacdo e favorecem a emergéncia sintropica, unificando
saberes. A sinergia e a sincronicidade nos grupos socioterapéuticos estimulam a superacdo das
barreiras pessoais, estendendo o progresso individual ao coletivo.

Segundo o pensamento sistémico, trabalhar a satide mental na comunidade escolar é trabalhar
a escola como um todo indivisivel, seja a saude docente, discente, gestao, funcionarios escolares,
familiares e comunidade e equipamentos sociais adscritos a escola. Todos estes elementos e fatores
estdo unidos de forma sistémica. No pensamento sistémico, todos podem colaborar para a solu¢do de
problemas comuns, de forma protagonista, com divisdo de responsabilidades e acordos de agdes

(MSM, 2024).
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O MSM também se destaca por incluir as mulheres mais vulneraveis para superar a Sindrome
da Colonialidade Internalizada, no enfrentamento de preconceitos, rejeicdo, desconfianca e
submissdo derivados de sua origem (Bonvini, 2022).

Ambas as iniciativas possuem impacto local, com reconhecimento social nacional e
internacional, sendo agraciadas com diversas honrarias e prémios devido a sua atuagdo
multidisciplinar. Tanto o MISMEC quanto o MSM incorporam o uso de PIC’s/TCI’s (APS Rede,
2022; MSM, 2024).

Estas tecnologias ja sdo implementadas em atividades em ambientes escolares com a
producdo de relatos exitosos, o que estimula sua utilizacdo como forma de promocdo da satude

mental no ambiente escolar (Da Cunha; De Oliveira, 2020).

CONCLUSAO

Diante do exposto é possivel concluir que novas estratégias para a promogao da saude mental
na escola devem ser buscadas para criar acoes com vinculos intersetoriais, estabelecendo uma rede
de cuidados com praticas voltadas para individuos e coletividades. Essas abordagens devem adotar
uma perspectiva de trabalho multidisciplinar, integrado e em redes, considerando as necessidades de
saude da populacdo por meio de uma acdo articulada entre diversos atores em um determinado
territorio (Brasil, 2018a). Algumas iniciativas de acdo local, mas que possuem reconhecimento social
tanto nacional quanto internacional, fruto de sua atuacao multidisciplinar bem-sucedida, como por
exemplo o MISMEC e o0 MSM, estimulam e motivam a aplicacdo de praticas como as PIC’s/TIC’s

na promocao da saude mental no ambiente escolar.
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O ENSINO DA ALGEBRA E A TEORIA DA OBJETIVACAO A
PARTIR DO USO DOS OBJETOS DE APRENDIZAGEM
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INTRODUCAO

Os avancos tecnologicos ocorrem de forma cada vez mais rapida, constituindo-se um dos
grandes desafios da educacdo nos tempos atuais, especialmente para o primeiro quarto do século
XXI. Inserir esses avancos na escola, principalmente, na sala de aula exige uma reestruturacao
ampla, seja nos planos de ensino para que os conteidos lecionados sejam apresentados de forma
instigantes (Resende; Brigagdo, 2022), ou seja na formacdo dos professores para o dominio das
tecnologias digitais e o engajamento de atividades que gerem uma aprendizagem colaborativa
(Santos; Almeida, 2021).

No caso da educacgdo brasileira, essa preocupacdo em repensar, reavaliar e reestruturar o
ensino, de acordo com Resende e Brigagao (2022), é necessaria devido os resultados negativos nas
avaliacoes externas (larga escala) e internas (avaliacdo da aprendizagem), tais como o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA),
o Sistema de Avaliacdo da Educacdao Basica (SAEB), e para categoria de avaliacdo externa a
nivel estadual, temos o Sistema Permanente de Avaliacao da Educacao Basica do Ceara (SPAECE),
que mostram deficiéncias no aprendizado da matematica.

J& quando olhamos para as competéncias tecnoldgicas que desafiam os professores nas
ultimas décadas, isso ndo pode ser ignorado, pois de acordo com Santos e Almeida (2021, p. 107), “é
preciso construir decisdes baseadas nesses desafios pedagdgicos que se apresentam no cotidiano
escolar e académico[...]”. Sendo assim, precisamos buscar meios para minimizar os impactos digitais
na formacdo do professor e, consequentemente, no ensino e aprendizagem de matematica.

Nesse contexto, este trabalho, toma como objetivo apresentar sugestdes de propostas
didaticas interativas para o ensino da algebra do Ensino Fundamental, a luz da Teoria da

Objetivacao, a partir da manipulacao de objetos de aprendizagem.
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A escolha pela unidade teméatica Algebra é devido sua inclusdo na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para os anos iniciais do Ensino Fundamental. A BNCC é um documento
normativo que orienta o ensino de toda a educacdo bésica brasileira, ou seja, ¢ um documento de
referéncia para a elaboracao dos curriculos escolares e propostas pedagogicas (Brasil, 2018).

A Algebra é vista como um tipo especial de pensamento - pensamento algébrico — “que é
essencial para utilizar modelos matematicos na compreensao, representacdo e analise de relacoes
quantitativas de grandezas e, também, de situagcOes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e
outros simbolos” (Brasil, 2018, p. 270).

A Teoria da Objetivacdo, que é uma teoria de ensino e aprendizagem desenvolvida
inicialmente para a Matematica (Radford, 2014), entrara neste trabalho como proposta pedagogica
em que o professor e o aluno podem ensinar e aprender de forma colaborativa em sala de aula. Logo,
percebemos que a inclusdo dos recursos digitais nas aulas de matematica pode gerar essas propostas
didaticas.

Sobre aderir os objetos de aprendizagem como recursos auxiliares para as aulas de algebra,
temos que eles sdo vistos como “recursos digitais dindmicos, interativos e reutilizaveis
desenvolvidos para finais educacionais” (Resende; Brigagdo, 2022, p. 1). Entdo, pode ser um grande
aliado para potencializar as interacoes e gerar uma aprendizagem colaborativa.

Nas proximas secOes, apresentaremos o referencial tedrico, onde abordamos as tematicas
sobre o ensino da algebra na BNCC (Brasil, 2018) e na Teoria da Objetivacdo, e os objetos de
aprendizagem e seus recursos didaticos. Em seguida, trazemos os procedimentos metodologicos, a

descricdo do objeto de aprendizagem selecionado e, por fim, as consideracdes finais.

O ENSINO DA ALGEBRA NA BNCC E NA TEORIA DA 0BJETIVACAO

De acordo com Miguel, Fiorentini e Miorim (1992), o ensino da algebra no curriculo
brasileiro ja passou por varios momentos, isto é, passou por um periodo do ensino ser de carater
apenas reprodutivo, em seguida, passou a ser de carater mais instrumental, dtil para resolver
equacoes e problemas.

Até chegar o periodo em que o ensino da algebra passou a ocupar um lugar de destaque e
“assumiu uma acentuada preocupacdo com os aspectos ldgico-estruturais dos contetidos e a precisao
da linguagem” (Araujo, 2008, p. 333). Porém, era ensinada a partir dos anos finais do Ensino
Fundamental, pois acreditavam que os conceitos algébricos ndo poderiam ser introduzidos nos anos

iniciais do Ensino Fundamental. Esse tltimo periodo destaca o inicio de uma mudanga no ensino da

130



Rectangle


EDUCACAO, ENSINO E FORMACAO DOCENTE: TENDENCIAS ATUAIS

algebra, pois ela foi incluida, recentemente, entre as cinco unidades tematicas da matematica a serem
trabalhadas com alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, presentes na BNCC (Brasil, 2018).
Os contetdos algébricos fundamentais direcionados para serem abordados nos anos iniciais

para essa unidade sdo:
[...] equivaléncia, variacdo, interdependéncia e proporcionalidade. Em sintese, essa unidade
temdtica deve enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o estabelecimento de

generalizacGes, a andlise da interdependéncia de grandezas e a resolugdo de problemas por
meio de equagdes ou inequacgdes (Brasil, 2018, p. 270).

Como observamos no exposto, os conteudos de matematica indicados para os anos iniciais
podem exigir, aparentemente, que seja necessario a compreensao do aluno sobre expressdes ou
equacoes algébricas, mas, no entanto, nessa fase, ndo se propoe o uso de letras para expressar
regularidades, por mais simples que sejam. Por isso que é “bastante evidente no trabalho com
sequéncias (recursivas e repetitivas), seja na acao de completar uma sequéncia com elementos
ausentes, seja na construcao de sequéncias segundo uma determinada regra de formacao” (Brasil,
2018, p. 270).

Com essa conquista da algebra ser introduzida nos anos iniciais a partir das ideias de
regularidade, generalizacdao de padrOes e propriedades da igualdade, surgem também diversas
pesquisas sobre essa tematica como Gomes (2020) e Pedroso (2021).

J& quando analisamos a proposta para o Ensino Fundamental — Anos Finais, os estudos de
algebra retomam, aprofundam e ampliam o que foi trabalhado no Ensino Fundamental — Anos
Iniciais (Brasil, 2018), pois nessa fase, os alunos devem:

[...] compreender os diferentes significados das varidveis numéricas em uma expressao,
estabelecer uma generalizacdo de uma propriedade, investigar a regularidade de uma

sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma sentencga algébrica e estabelecer
a variacdo entre duas grandezas (Brasil, 2018, p. 271).

Assim, compreendemos que é necessario que os alunos estabelecam conexdes entre variavel
e funcdo e entre incégnita e equacdo. Além das técnicas de resolucao de equagdes e inequagoes,
“inclusive no plano cartesiano, devem ser desenvolvidas como uma maneira de representar e resolver
determinados tipos de problema” (Brasil, 2018, p. 271).

As reflexdes sobre as propostas para o ensino da algebra para os anos iniciais e finais do
Ensino Fundamental, provocam os questionamentos: Como acontece o processo de transicdao do
ensino da algebra do 5° para o 6° ano do Ensino Fundamental? Existe algum objeto do conhecimento
comum da algebra, entre o 5° e 6° ano, que seja uma ponte para essa transicao? Como uma teoria de

ensino e aprendizagem ajudaria nesse processo de transicao da algebra?
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Inicialmente, para responder a primeira pergunta, informamos que ainda ndo temos uma
resposta definitiva, pois esta pertence a nossa pesquisa de pés-graduacao a nivel de doutorado que
ainda se encontra em andamento. Ja para o segundo questionamento, apresentamos no Quadro 1, o

levantamento dos objetos do conhecimento e habilidades especificas da unidade tematica Algebra

para o 5° e 6° anos do Ensino Fundamental.

QUADRO 1. UNIDADE TEMATICA ALGEBRA DO 5° E 6° ANOS

ANO OBJETOS DO HABILIDADES
CONHECIMENTO
(EFO5MAI10) Concluir, por meio de
investigacoes, que a relacdao de igualdade existente
entre dois membros permanece ao adicionar,
Propriedades da | subtrair, multiplicar ou dividir cada um desses
igualdade e nocdo de membros por um mesmo nimero, para construir a
equivaléncia nocao de equivaléncia.
(EFO3MAI11) Resolver e elaborar problemas cuja
50 Ano conversio em sentenca matematica seja uma
igualdade com uma operacdo em que um dos termos
€ desconhecido.
Grandezas diretamente | (EFO3MA12) Resolver problemas que envolvam
proporcionais; variacdo de proporcionalidade direta entre duas
grandezas, para associar a quantidade de um
produto ao valor a pagar, alterar as quantidades de
ingredientes de receitas, ampliar ou reduzir escala
em mapas, entre outros.
Problemas envolvendo | (EFO3MA13) Resolver problemas envolvendo a
a particdo de um todo | partilha de uma quantidade em duas partes
em duas partes | desiguais, tais como dividir uma quantidade em
proporcionais duas partes, de modo que uma seja o dobro da outra,
com compreensdo da ideia de razdo entre as partes e
delas com o todo.
Propriedades da | (EFO6MAI14) Reconhecer que a relacao de
igualdade igualdade matemadtica ndo se altera ao adicionar,
subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois
membros por um mesmo numero e utilizar essa
6° Ano nocdo para determinar valores desconhecidos na
resolucdo de problemas.
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Problemas que tratam | (EFOG6MA13) Resolver e elaborar problemas que
da particdo de um todo | envolvam a partilha de uma quantidade em duas
em duas partes | partes desiguais, envolvendo relacOes aditivas e
desiguais, envolvendo | multiplicativas, bem como a razdo entre as partes e
razOes entre as partes e | entre uma das partes e o todo.

entre uma das partes e
o todo

Fonte: Adaptado da BNCC (Brasil, 2028).

Analisando o quadro percebemos que o conceito das “propriedades da igualdade” e
“problemas que tratam de particdo de um todo em duas partes” fazem conexdo entre si. Entdo,
podemos propor um didlogo e/ou formacdo entre o professor pedagogo (leciona o 5° ano) e o
professor de Matematica (leciona o 6° ano) sobre esses assuntos, para que assim aconteca essa
transicdo de forma estratégica. Quando nos referimos sobre os desafios da transicdo sofrido pelos
alunos, ndo necessariamente pelo ensino da algebra, utilizamos como base tedrica as pesquisas de
Mendes (2022). Onde abordam os desafios vivenciados pelos alunos com as diversas rupturas
durante essa transicao.

Na busca para a resposta da terceira pergunta, que faz referéncia a uma teoria de ensino e
aprendizagem que ofereca uma base tedrica para o processo de transicdo do ensino da algebra do 5°
para o 6° anos do Ensino Fundamental, temos como proposta a Teoria da Objetivacao (TO). Essa
teoria se baseia em elementos comuns a didatica inspirada na teoria historico-cultural e sua aplicacao
as praticas de ensino (Radford, 2014). Assim,

A Teoria da Objetivacdo considera o objetivo da Educagdo Matematica como um esforco
dindmico, politico, social, histérico e cultural que busca a criacdo dialética de sujeitos

reflexivos e éticos que se posicionam criticamente em discursos e praticas matematicas
histérica e culturalmente constituidas (Radford, 2014, p. 135-136).

Essa teoria se estrutura nos seguintes principios: ética comunitaria, labor conjunto e
aprendizagem colaborativa (Radford, 2014, 2017, 2020, 2021). Para Radford (2017, p. 230), “[...] a
TO esta inserida em uma linha de pensamento na qual os seres humanos nao podem ser concebidos
como apartados do mundo e de suas culturas”, logo a aprendizagem, é um processo dinamico de
objetivacdo (conhecer) e subjetivacdo (tornar-se).

O processo de objetivacdo, apresenta-se como a tomada de consciéncia, onde os estudantes
alteram seu posicionamento perante os objetos matematicos. Ja o processo de subjetivacdao é “[...]

consiste nos processos pelos quais 0s sujeitos tomam posi¢ao nas praticas culturais e sdo formados
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como sujeitos culturais histéricos unicos. A subjetivacdo é o processo historico de criacao do eu”
(Radford, 2014, p. 142).

A escolha por essa teoria surge a partir de uma revisao bibliografica, onde descobrimos que
ela é utilizada em diversas pesquisas relacionadas ao ensino da algebra, voltadas tanto para a
introducdo do desenvolvimento do pensamento algébrico dos anos iniciais (Gomes, 2020; Radford,
2021) como pesquisas direcionadas a formacdao do professor que ensina matematica (Santos;
Almeida, 2021; Pedroso, 2021).

Gomes (2020), apresenta em sua pesquisa de doutorado um percurso investigativo, para
conhecer, aprender e investigar o ensino-aprendizagem sistematico da algebra nos anos iniciais. Para
isso, a autora se baseou na perspectiva sociocultural da Teoria da Objetivacdo, pois para a referida
teoria, de acordo com a autora, o pensamento algébrico é baseado em trés vetores: a indeterminacgao;
a expressdo semiotica; e a analiticidade.

A partir das andlises, baseadas na TO, Gomes (2020), identificou que o ensino da algebra que
é proposta na BNCC, aparece nos livros didaticos e materiais de orientacdo ao professor, sdo, na
verdade, uma pré-algebra, visto que, de acordo com a Teoria da Objetivacdo, ndo promoveram, nesta
investigacdo, o desenvolvimento do pensamento algébrico, mas fomentaram no¢6es importantes para
a estruturacdo do trabalho com a élgebra formal, como o conceito do simbolo de igualdade como
uma relacdo de equivaléncia.

Ja Radford (2021), aborda no seu trabalho, uma discussdao sobre o pensamento algébrico a
partir do esboco dos resultados de suas pesquisas sobre a generalizagdo das sequéncias. De acordo
com o autor, “Na perspectiva da teoria da objetivacao, a caracteristica do pensamento algébrico ndao
se encontra apenas na natureza da grandeza, mas também no tipo de raciocinio que é feito com as
grandezas” (Radford, 2021, p. 173).

Dentro das pesquisas da Teoria da Objetivacao nos deparamos com alguns conceitos, entre
eles: o labor conjunto e a aprendizagem. Antes de detalhar sobre labor conjunto, Radford (2017) fala
da ideia de atividade, pois segundo o autor, por meio da atividade de sala de aula como forma nao-
alienante da vida, ou seja, surge “a ideia de atividade como forma de vida estética construida
historicamente, [...] trazem a tona a atividade, a qual é denominada na TO como labor conjunto”
(Radford, 2017).

O conceito de trabalho conjunto torna a ideia operacional de professores e estudantes, [...]
como individuos que trabalham juntos. Este conceito sugere uma perspectiva educacional
que visualiza o ensino e a aprendizagem ndo como duas atividades separadas, mas como uma
unica e mesma atividade: aquela na qual professores e estudantes, embora sem fazer as

mesmas coisas, empenam-se em conjunto, intelectual e emocionalmente, para a producao do
que chamamos, um trabalho comum (Radford, 2017, p. 252).
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A partir disso, entendemos que os alunos nao sao reduzidos a simples individuos cognitivos,
eles podem ser passivos e autonomos no decorrer de uma atividade, e o professor, ndo é visto apenas
como apenas sujeitos replicadores de conteido ou como possuidores de saberes. Neste caso,
percebemos que o professor e o aluno buscam, de forma coletiva, trabalhar em comum para que
aconteca a aprendizagem, a qual, chamamos essa situacdo de aprendizagem colaborativa. Santos e
Almeida Neto (2021, p. 103), a aprendizagem colaborativa “pressupde aprender uns com 0s outros e
de forma interdisciplinar”. Pretendemos conciliar o uso desses conceitos teéricos da TO durante uma
aplicacdo pratica usando os objetos de aprendizagem para o ensino da algebra.

A seguir, descrevemos o significado de OA como recurso didatico.

OBJETOS DE APRENDIZAGEM E SEUS RECURSOS DIDATICOS

Os Objetos de Aprendizagem (OA) é um recurso didatico importante que tem ganhado
espaco em praticas pedagdgicas. De acordo com Azevedo, Silva e Alves (2020) o OA tem potencial
para oferecer uma contribuicdo positiva para o ensino da matematica, pois estimula a aprendizagem
do aluno, além de instigar a curiosidade.

Para Carneiro e Silveira (2014), um objeto de aprendizagem precisa funcionar como um
elemento facilitador do processo de ensino e de aprendizagem. Partindo disso, Azevedo et al. (2021,
p. 273), apresenta que tais “objetos podem ser utilizados para introduzir um assunto, praticar
conceitos ou servir como proposta de atividade complementar”. Os objetos de aprendizagem se
apresentam “como uma vantajosa ferramenta de aprendizagem e instrucdo, a qual pode ser utilizada
para o ensino de diversos contetidos e revisao de conceitos” (Aguiar; Flores, 2014, p. 12).

A partir do exposto, os OA sdo recursos digitais utilizados para apoiar a aprendizagem de um
determinado assunto. Mas onde podemos encontrar Objetos de Aprendizagem? Como selecionar o
recurso mais adequado aos objetivos da aula? E possivel encontrar diversos Objetos de
Aprendizagem em plataformas ou mesmo em repositérios. Eles sdo organizados em acervos digitais
de facil acesso, a maioria de forma gratuita.

Neste trabalho, em particular, analisamos os objetos de aprendizagem que pertencem a
plataforma: PhET* (Figura 1), pois buscamos recursos para auxiliar o ensino da algebra, com foco
nas Propriedades da Igualdade, além verificar sua viabilidade de aplicacdo em turmas do 5° e 6° anos
do Ensino Fundamental e que gere um labor conjunto e aprendizagem colaborativa entre o professor

e os alunos.

*2 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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FIGURA 1. SLOGAM DAS PLATAFORMAS DO PHET

INTERACTIVE SIMULATORS SIMULAGOES  ENSING

~. ™ Simulag6es Interativas™%
para Ciéncia e
Matemadtica

Fonte: Print da tela inicial da plataforma (2024).

O Physics Educacional Technologic (PhET) é uma plataforma com recursos educacionais
abertos, onde se hospedam simulacdes sobre diversos topicos de Ciéncias e Matematica de forma
manipulavel. O PhET foi desenvolvido pela Universidade do Colorado em 2002 e tem como intuito
reunir objetos de aprendizagem que podem ser usados para introduzir, revisar ou praticar um
determinado assunto de Ciéncias e Matematica. Para Silva et al. (2021, p. 121), esta plataforma
“oferece uma variacdo de simulacGes para o ensino, baseadas em pesquisa na area da educacao,
concebendo uma ligacdo entre sala de aula e tecnologia”.

Na préxima sec¢ao, apresentaremos os procedimentos metodologicos desta pesquisa.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho apresenta uma pesquisa qualitativa. Tem como principio metodologico o
mapeamento de objetos de aprendizagem voltados para o ensino da algebra, com foco na
Propriedades da igualdade. Esse assunto esta presente nos Objetos do Conhecimento da BNCC do 5°
e 6° anos do Ensino Fundamental (Brasil, 2018).

Para iniciar essa busca, analisamos apenas a plataforma PhET e verificamos, de forma ampla,
as simulacoes e construcoes ja existentes que abordassem assuntos de algebra para os anos iniciais e
finais do Ensino Fundamental. A partir dessa andlise, percebemos uma grande escassez de Objetos
de Aprendizagem sobre a tematica investigada que sejam voltados para 5° e 6° anos. A grande
maioria das simulagdes contemplam assuntos de algebra que abordam conceitos mais frequentes do
7° ano, como por exemplo: expressoes algébricas.

Em seguida, apés a andlise da plataforma e estudo de materiais complementares®,

identificamos apenas dois objetos de aprendizagem que se adequam com o assunto de Propriedades

# Os materiais complementares foram artigos cientificos, livros didaticos do 5° e 6° anos e produtos educacionais de
dissertacoes de mestrados.
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da igualdade e que estdao presentes no PhET, mas devido a limitacdo de paginas para este trabalho,
descreveremos apenas um OA.
A seguir, apresentamos a proposta didatica que pode ser utilizada para o ensino da algebra a

partir do levantamento na plataforma PhET.

PROPOSTA DIDATICA: PHET

Nesta secdo, buscamos descrever a aplicabilidade e a viabilidade do objeto de aprendizagem:
Explorador da Igualdade* (PhET). Esse OA aborda contetidos que envolvem as propriedades da
igualdade, assunto comum para 5° e 6° ano do Ensino Fundamental de acordo com os Objetos de
Conhecimento da BNCC (Brasil, 2028).

A descrigdo do objeto de aprendizagem tera como foco suas principais fun¢ées de manuseio,

descricdo da atividade e viabilidade para gerar uma aprendizagem colaborativa.

EXPLORADOR DA IGUALDADE

Esse objeto de aprendizagem aborda o assunto de Igualdade usando simulacdes de uma
balanca com objetos e numeros, que variam do basico até resolver operacoes que envolvem
conceitos mais especificos da algebra, como por exemplo, expressdes algébricas e inequagoes.

Observe na Figura 2, as propostas de atividades que podem ser trabalhadas em sala de aula.

FIGURA 2 - TELA INICIAL: EXPLORADOR DA IGUALDADE

Explorador da Igualdade

Fonte: Print da tela inicial (2024).

Como observamos na Figura 2, é possivel acessar simulacdes do PhET que sdo consideradas
béasicas, outras que envolvem numeros, variaveis, operacoes e questdes de resolver expressoes

algébricas. Para este trabalho buscamos apresentar propostas que possam ser utilizadas em turmas de

* Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/equality-explorer/latest/equality-explorer_pt_BR.html
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5° e 6° anos do Ensino Fundamental, e ao mesmo tempo, que favoreca uma aprendizagem
colaborativa, entdo, buscamos situa¢oes mais triviais.
Partindo disso, escolhemos explorar a simulacdao “Basico”. Veja na Figura 3, um modelo de

proposta de atividade e suas formas de simulacdo para gerar conhecimento coletivo.

FIGURA 3 - MODELO DE PROPOSTA DE ATIVIDADE

190+2m > 20 = T

R <tt— ——Feo  —ese.

(o m ©®] (oem o] (@ W O
Fonte: Print da tela do OA (2024).

No lado esquerdo da Figura 3 é mostrado uma balanca com alguns objetos em suas bandejas,

porém, seu peso ndo esta equilibrado. Na parte superior, identificamos a seguinte inequacao:

1@+l > 2@ . Percebemos que existe uma inequacao e que para deixar essa balanca equilibrada
(=) o aluno precisa, investigar/testar com seus colegas, os pesos dos objetos e encontrar a expressao
que deixara os pesos iguais em cada bandeja.

Nesse momento, € possivel gerar o ambiente de aprendizagem coletiva, pois os alunos podem
trabalhar em conjunto para descobrir o peso exato, como mostra a figura a direita. Na proxima secao,

apresentaremos a conclusao das analises levantadas nesse estudo.
CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo apresentar sugestoes de propostas didaticas interativas para
o ensino da algebra do Ensino Fundamental, a luz da Teoria da Objetivacao, a partir da manipulacao
de Objetos de Aprendizagem. Atingimos esse objetivo de forma significativa ao expormos as
simulacoes do PhET como proposta didatica para o ensino da algebra.

A partir do estudo, identificamos que usar recursos digitais ndo é algo novo no campo
educacional (Carneiro; Silveira, 2014) e, para surtir efeito positivo, os objetos de aprendizagem
devem ser bem planejados e executados para cada realidade escolar, isto é, devem ser inseridos pelos
professores em um contexto pedagdgico que objetiva servir de mediacdo para fortalecer e consolidar

os conhecimentos ja adquiridos pelos alunos.
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Caso ndo haja um planejamento adequado, o uso das simulacdes do PhET pode caracterizar
apenas a informatizacao do espaco educativo e demonstrar pouca efetividade na potencializacao de
uma aprendizagem colaborativa. Além disso, os alunos precisam ser conscientes e éticos em
aderirem a aula, pois usar recursos digitais em sala de aula necessita de uma atencdo maior e grande
responsabilidade no processo de aprendizagem. Por isso, é importante a conscientizagdo do uso de
recursos digitais no ambiente escolar.

Este trabalho apresentou uma sugestdo de objetos de aprendizagem voltados para o ensino da
algebra e que gerasse um labor conjunto e uma aprendizagem colaborativa. Percebemos que existe
uma escassez de recursos digitais que abordam conceitos algébricos, voltados para 5° e 6° ano do
Ensino Fundamental e sessdes didaticas que incluam a Teoria da Objetivacdao. Por fim, concluimos
que é necessario que surjam mais investigacOes e pesquisas na area da educacdo e ensino de
matematica sobre a importancia da tomada de consciéncia do professor sobre a transicdo do ensino

da algebra do 5° para o 6° ano.
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UMA BREVE INTRODUCAO A0S MODELOS
DE PROPAGACAO INDOOR

José Gleisson da Costa Germano
José Wally Mendonca Menezes *

INTRODUCAO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma sucinta introducdo aos “Modelos de
Propagacdo Indoor”, de maneira que potencialmente venha colaborar, de forma complementar e
positiva, com o ensino desse tépico em oficinas ou cursos especificos de formacao de profissionais
envolvidos em projetos de sistemas de comunicacdo sem fio via radio movel no interior de
edificagoes. O escrito também pode ser utilizado como recurso auxiliar nas aulas formais desse
assunto, que é comumente abordado em cursos da area de Telecomunicagdes, tanto em nivel médio
(técnico) como propriamente em cursos de Ensino Superior (Engenharia de Telecomunicacdes,
Engenharia Elétrica, entre outros).

O que sdo modelos de propagacdo indoor? O termo indoor é de origem inglesa e em Lingua
Portuguesa pode significar interior, interno, por exemplo. De modo geral, modelos de propagacao de
ondas sao modelos matematicos que sao desenvolvidos visando expressar eventuais estimativas
acerca de caracteristicas do sinal, de modo que visam prever a intensidade do sinal em determinado
ponto/local (Rappaport, 2009). Assim, modelos de propagacdo indoor sio modelos que buscam
estimar/prever caracterizacoes da propagacdo do sinal (perda no caminho, por exemplo) em
ambientes fechados, em locais interiores, em ambientes como o interior de casas, corredores, salas de
aula, prédios, entre varias outras edificacdes (Rappaport, 2009; Soares Neto, 2018).

Modelos de propagacao de ondas de radio fazem alusdes a modelagens cientificas pautadas,
grosso modo, em Fisica e Matematica, seja de maneira deterministica ou ndo, seja probabilistica, no
sentido de fomentar e otimizar com um nivel de robustez cientifica e tecnologica os processos de
envio, transmissao, recepcao de sinais, mensagens, informacdes, dados, voz, imagens etc.,
procurando obter, cada vez mais, sistemas de comunicacdes com niveis promissores de

funcionamento (Haykin; Moher, 2011; Rappaport, 2009).
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O que se pretende com tais modelagens € que os processos e instrumentos utilizados venham
corroborar com as praticas cientificas e tecnoldgicas, numa perspectiva de alcangar melhor
compreensao, explicacdo, melhor monitoramento e otimizar a utilizagdo dos sistemas correlatos.

Consequentemente, 0 intuito é maximizar a precisdo em prol de redes e sistemas de
comunicagoes plausiveis que sejam confidveis e vidveis ao uso humano, como os sistemas moveis de
comunicacdo sem fio (Rochol, 2018).

Existem diversos tipos de modelos de propagacdo, alguns modelos sdo empiricos e outros
ndo, sejam com canais de sistemas com fios, estaciondrios e previsiveis, sejam redes sem fio, redes
indoor, redes outdoor, de canais de radio que sdo bastante aleatorios e cujas analises apresentam-se
de forma, diga-se de passagem, ndo tdo triviais. O presente texto procura contribuir com o ensino de
alguns modelos de propagacdo indoor, em especial acerca da propagacao de radio mével, tendo em
vista sua relevancia em diversas aplicagoes.

Desde o final do século XX e continuando nestas primeiras décadas do século XXI, sdo
varios os avangos e desafios correlatos a area de Telecomunicagoes no Brasil (Adami, 2023).
Ademais, nos tltimos anos tem sido crescente a importancia da propagacdo em interior, dada a
procura e utilizacdo de modelos de propagacao indoor, uma vez que tem aumentado, e continua em
tendéncia de crescimento, o nimero de pessoas que passaram a ter acesso a internet, tanto em
residéncias, como locais de trabalho, sejam lugares de um unico pavimento ou edificios com dois ou
mais pavimentos. Além do que, com “o surgimento dos Sistemas de Comunicacao Pessoal (PCS)
tem havido muito interesse na caracterizacdo da propagacdo de radio dentro dos prédios”
(Rappaport, 2009, p. 101).

Por conseguinte, neste trabalho sdo realizadas abordagens, de maneira sintética, sobre a
propagacao de radio movel em espagos internos, onde sdo expostos determinados modelos para

perda no caminho no interior de edificacoes.

MECANISMOS BASICOS DE PROPAGACAO QUE INFLUENCIAM NUM
SISTEMA DE COMUNICACAO MOVEL

Sdo varios os tipos de sistemas de comunicagdes, sejam com fio ou sem fio ou mesmo
hibridos. Entretanto, neste trabalho, iremos nos ater a alguns modelos de propagacdo que ocorrem
em sistemas de comunicacdo sem fio, em especial acerca da propagacdo em radio movel. Ressalte-
se, conforme Medeiros (2009), que sdo relevantes as verificacoes quanto as especificacdes e formas

de manutencao de equipamentos pertinentes a radiopropagacao.
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Haykin (2004) afirma que: “(...) o prop6sito de um sistema de comunicacdo é transmitir
sinais de banda base portadores de informacdo de um lugar para outro através de um canal de
comunicacdo” (Haykin, 2014, p.595). Dessa forma, é importante conhecer os modelos de propagacao
nesses sistemas de comunicagao, visando um melhor esclarecimento e aplicacio dos mesmos.

Conforme Rappaport (2009), analogamente como acontece na propagacdo outdoor (no
exterior), a propagacdo indoor (no interior) obedece aos mecanismos basicos de propagacdo que
influenciam num sistema de comunicacdo mével, a saber: reflexdo, difracdo e dispersdao, com um
grau de variabilidade nas condi¢Ges mais acentuado em relacdo ao primeiro.

Sobre reflexdo, difracdo e dispersao, observe o que ensina Rappaport (2009):

A reflexdo ocorre quando uma onda eletromagnética em propagacgdo colide com um objeto
que possui dimensdes muito grandes em compara¢do com o comprimento de onda da onda
que se propaga. Reflexdes ocorrem na superficie da terra e nos prédios e paredes. A difragdo
ocorre quando o caminho de radio entre o transmissor e o receptor é obstruido por uma
superficie que possui irregularidades afiadas (arestas). As ondas secundarias resultantes da
superficie de obstrucdo estdo presentes pelo espaco e até mesmo por tras do obstaculo,
fazendo surgir uma curvatura de ondas em torno do obstaculo, até mesmo quando nao existe
um caminho de linha de visdo entre transmissor e receptor. Em altas frequéncias, a difracao,
assim como a reflexdo, depende da geometria do objeto, além da amplitude, fase e
polarizacdo da onda incidente no ponto de difragdo. A dispersdo ocorre quando o meio pelo
qual a onda trafega consiste de objetos com dimensdes que sdo pequenas em comparagao
com o comprimento de onda, e onde o ntimero de obstaculos por volume unitario é grande.

As ondas dispersas sdo produzidas por superficies asperas, pequenos objetos ou por outras
irregularidades do canal. (Rappaport, 2009, p. 76).

A propagacdo em ambientes interiores requer um cuidado especial em relagdo a propagacao
no exterior (outdoor), por causa das peculiaridades do cenario em questdao. Por exemplo, “os niveis
de sinal variam muito, dependendo se as portas interiores estdo abertas ou fechadas dentro de um
prédio. O local onde as antenas sdo montadas também tem impacto na propagacdo em grande escala”

(Rappaport, 2009, p. 101).

Além disso, o “canal de radio no interior difere do canal de radio moével tradicional em dois
aspectos - as distancias cobertas sdo muito menores, e a variabilidade do ambiente é muito maior
para uma faixa muito menor de distancias de separacdo T- R” (Rappaport, 2009, p. 101).

Referindo-se ainda aos modelos de propagacdo no interior (indoor), Rappaport (2009)
assevera que: “os canais interiores podem ser classificados como linha de visdo (LOS) ou obstruidos
(OBS), com variados graus de obstrucao. A seguir, alguns dos principais modelos que surgiram

recentemente sao apresentados” (Rappaport, 2009, p. 101).
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MODELOS DE PROPAGACAO INDOOR

Iremos discorrer aqui, baseando-se em Rappaport (2009), sobre alguns modelos de
propagacao no interior de edificagOes, os quais sdo: Perdas de particdo (mesmo andar); Perdas de
particao entre andares; Modelo de perda no caminho log-distancia; Modelo de ponto de interrupcao

multiplo de Ericsson e o Modelo de fator de atenuacao.

PERDAS DE PARTICAO (MESMO ANDAR)

No modelo “perdas de particdio (mesmo andar)” tem-se um cuidado com as grandes
variedades de obstaculos e divisérias presentes no interior das edificacGes, bem como com os
materiais com os quais sdo feitos tais edificaces e os objetos contidos nesses ambientes.

Quaisquer que sejam os obstaculos nas edificacbes sdo necessdrias averiguacoes das
caracteristicas dos materiais presentes no ambiente. Sdo imprescindiveis as verificacdes de eventuais
implicacoes dos objetos na propagacdo, além de analises dos proprios componentes que revestem 0
interior, que também devem ser investigados, de maneira a considerar as suas caracteristicas com
relacdo as propagacOes, com o intuito de propiciar melhor entendimento e implementagdo dos
sistemas de comunicacao.

Isto é, materiais como tapume de aluminio, paredes com bloco de concreto, piso de concreto,
caixas de estoque de papeldo vazias, téxteis leves, entre outros materiais, devem ser considerados nos
estudos e aplicacdes desse modelo de propagacdo indoor.

As divisorias precisam ser levadas em conta nos modelos, pois elas apresentam variacoes
consideraveis em suas caracteristicas, proporcionando desafios nas aplicacdes de modelos genéricos
em determinadas instalagOes internas. Rappaport (2009) mostra que:

As divisorias que sdo formadas como parte da estrutura do prédio sdo chamadas de
divisérias rigidas, e as que podem ser movidas e as que ndo sobem até o teto sdo chamadas
de divisdrias flexiveis. As divisorias variam bastante em suas caracteristicas fisica e elétrica,
tornando dificil aplicar modelos gerais a instalagOes internas especificas. Apesar disso, os

pesquisadores formaram extensas bases de dados de perdas para um grande ntimero de
particdes (Rappaport, 2009, p. 102).

Segundo Rappaport (2009), ponderando sobre materiais e perdas de particao (mesmo andar),
varios pesquisadores realizaram trabalhos cujos resultados apontaram para a existéncia de muitos
materiais que podem interferir nas propagacdes via radio movel; porém, aqui serdo externados

aqueles que se seguem, a guisa de exemplificacdes, como mostra a tabela 1 a seguir.
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TABELA 1. MEDICOES MEDIAS DE PERDA DE SINAL RELATADAS POR DIVERSOS PESQUISADORES
PARA CAMINHOS DE RADIO OBSTRUIDOS POR MATERIAIS COMUNS NA CONSTRUCAO.

Tudo metal 26 815 MHz

Tapume de aluminio 20,4 815 MHz
Parede com bloco de concreto 13 1.300 MHz
Piso de concreto 10 1.300 MHz
Caixas de estoque de papeldo vazias 3-6 1.300 MHz
Téxteis leves 3-5 1.300 MHz

Fonte: (Rappaport, 2009, p. 102).

PERDAS DE PARTICAO ENTRE ANDARES

Analogamente ao item anterior, conforme Seidel (1992, apud Rappaport, 2009, p. 104): “As
perdas entre os andares de um prédio sdo determinadas pelas dimensdes externas e os materiais do
prédio, além do tipo da construcdo usada para criar os pisos e 0s revestimentos externos.”

No modelo de perdas de particdo entre andares continuam essenciais as verificacdes quanto
as peculiaridades dos componentes dos prédios. Inclusive, ainda tem a questdao de que é preciso
considerar os Fatores de Atenuagdo do Piso (FAF)Y — mais detalhes sobre FAF, ver em Seidel
(1992, apud Rappaport, 2009), e até mesmo considerar a presenca de tinta e a quantidade de janelas
(Rappaport, 2009).

A tabela 2 a seguir traz tendéncias analogas com as dos fatores de atenuacdao do piso,
mostrando que a atenuagdo incremental causada por cada piso adicional é menor que a atenuacdo

entre um piso do prédio, segundo externado em (Rappaport, 2009).

47

FAF: sigla da expressdo em inglés “Floor Attenuation Factors”, que em tradugdo livre fica “Fatores de Atenuacdo do

Piso”.
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TABELA 2 . FATOR MEDIA DE ATENUAGAO DO PISO EM dB PARA UM, DOIS, TRES E
QUATRO PISOS EM DOIS PREDIOS DE ESCRITORIOS.

Através de um piso 12,9 7,0 52

Através de dois pisos 18,7 2,8 9

Através de trés pisos 24,4 1,7 9

Através de quatro pisos 27,0 1,5 9

E——

Através de um piso 16,2 2,9 21

Através de dois pisos 27,5 5,4 21

Através de trés pisos 31,6 7,2 21

Fonte: Seidel e Rappaport (1992, apud Rappaport, 2009, p. 105).

MODELO DE PERDA NO CAMINHO LOG - DISTANCIA

A perda no caminho, de acordo com Rappaport (2009), obedece a lei da poténcia da distancia

(d) de acordo com a seguinte equagao:
d
PL(dB) = PL(dy) + 10nlog(7 5) + X, )

Na equacao (1), vale destacar que o “valor de n depende dos arredores e do tipo de prédio, e
X, representa uma variavel aleatoria normal em dB tendo um desvio padrao de o dB” (Rappaport,
2009, p. 104). PL (dB) é a perda de caminho dada em decibel (dB). Na equacao (1) e nas equagdes
(2) e (3) que serdo apresentadas posteriormente neste trabalho: d,é a distancia de referéncia préxima
que é determinada pelas medicOes efetuadas perto do transmissor. e d é a distancia de separacao T
(Transmissor) — R (Receptor). Concernente a perda de caminho, a tabela 3 mostra valores tipicos

para determinados prédios.
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TABELA 3. EXPOENTE DE PERDA DE CAMINHO E O DESVIO PADRAO
MEDIDO EM DIFERENTES PREDIOS.

Revendas 914 2,2 8,7
Supermercados 914 1,8 5,2
Escritorio, divisoria rigida 1.500 3,0 7,0
Escritério, divisoria flexivel 900 2,4 9,6

Fonte: Anderson et al. (1994, apud Rappaport, 2009, p. 106).

MODELO DE PONTO DE INTERRUPCAO MULTIPLO DE ERICSSON

Este modelo de Ericsson foi concebido através de medicdes em escritérios de multiplos
andares no interior de um prédio. De acordo com Rappaport (2009), o referido modelo possui quatro

pontos de interrupcdo e considera um limite superior e inferior sobre a perda no caminho.

GRAFICO 1. MODELO DE ERICSSON PARA PERDA NO CAMINHO DENTRO DO PREDIO.
" Atenuag@o em dB
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Fonte: Akerberg (1988, apud Rappaport, 2009, p. 104).
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O modelo de ponto de interrupcao multiplo de Ericsson considera que existe atenuacao de 30
dB em d, = 1m, que pode ser considerada precisa para uma frequéncia f = 900 MHz e antenas

com ganho unitdrio.
MODELO DE FATOR DE ATENUACAO

Trata-se de um modelo, segundo Rappaport (2009), descrito por Seidel e que traz a baila em
seu bojo assuntos de cunho especifico de um prédio, como o seu tipo e as respectivas variagoes
oriundas de obstaculos.

Além disso, é importante ressaltar que o modelo de fator de atenuacao:

“(...) tem sido usado para implantar com precisdo redes internas e de campi. Esse modelo
oferece flexibilidade e demonstrou reduzir o desvio padrdo entre a perda no caminho medida
e prevista em até 4 dB, em comparagdo com os 13 dB quando apenas um modelo log-
distancia era usado em dois prédios diferentes.” (Rappaport, 2009, p. 104).

O modelo de fator de atenuacao é dado por:
PL (d) [dB] = PL (do) [dB] + 10nsplog(dio) + FAF[dB] + X PAF[dB] @)

Acerca da equacdo (2) acima: as barras em cima de PL indicam a média conjunta de todos os
valores possiveis de perda de caminho para determinado valor de d; nsr representa o valor do
expoente para medicdo no mesmo andar; FAF representa um fator de atenuacdo no andar para um
nimero especifico de andares do prédio; e PAF representa o fator de atenuacdo parcial para um
obstrucdo especifica encontrada por um raio desenhado entre transmissor e receptor em 3 — D,
usando uma técnica chamada de “tracado de raio primdrio” (Rappaport, 2009, p. 104).

Segundo Rappaport (2009), Devasirvatham et al. “descobriram que a perda no caminho em
prédios obedece ao espaco livre mais um fator de perda adicional que aumenta exponencialmente
com a distancia” (Rappaport, 2009, p. 106-107).

Além disso, de acordo com o exposto acima, em prédios de varios andares é possivel alterar a

Equacao (2), de maneira que:

PL (d) [dB] = PL (do) [dB] + 201og(di’0) + od + FAF[dB] + £ PAF[dB], 3)

onde o é uma constante de atenuagao para o canal com unidades de dB por metro, ou seja, dB/m..
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TABELA 4. MODELO DE ESPACO LIVRE MAIS ATENUACAO DE CAMINHO LINEAR.

Prédio 1: 4 andares 850 MHz 0,62
1,7 GHz 0,57
4,0 GHz 0,47
Prédio 2: 2 andares 850 MHz 0,48
1,7 GHz 0,35
4,0 GHz 0,23

Fonte: Devasirvatham et al. (1990, apud Rappaport, 2009, p. 108).

A tabela 4 exibe os valores caracteristicos de «, mostrado na equagao (3), relacionado a uma
funcdo da frequéncia medida conforme os trabalhos de Devasirvatham et al. (1990, apud Rappaport,

2009).

OUTROS MODELOS DE PROPAGACAO DE ONDAS

Existem varios modelos de propagacdo de ondas, como, por exemplo: One-slope, ITU-R,
Chan e Razagpur, Seidel e Rappaport I, ITU-R P1238 e Tornevik et al. (Rappaport, 2009), entre
outros, como os apontados por Rochol (2018). Ndo obstante, ndo serdo tratados todos os modelos de
propagacao neste trabalho, pois a intencao aqui ndo é esgota-los, mas expor uma breve introducao de
alguns modelos de propagacao indoor.

De todo modo, nota-se que sejam quais forem os modelos de propagacdo (em ambientes
interiores ou exteriores), faz-se necessario proceder as averiguacoes dos objetos, ambientes e de suas

respectivas caracteristicas que podem influenciar nas propagacdes.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente texto teve o objetivo de apresentar uma introducao aos modelos de propagacao
indoor, com a pretensdo de ndo exaurir todo o assunto, mas de se revelar como uma alternativa
plausivel de material de apoio didatico complementar, podendo contribuir no ensino quando da

realizacdo de abordagens introdutorias de alguns desses modelos.
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Os modelos de propagacao indoor (em interiores) apresentados neste trabalho sdo de enorme
importancia, devido ao nivel de aplicabilidade em ambientes interiores, embora existam outros
modelos de propagacdo que podem ser também apropriados para ambientes indoor.

Os mecanismos basicos de propagacao em ambientes indoor sao os mesmos nos ambientes
outdoor (no exterior), resguardadas as devidas particularidades. Ademais, é grande a procura e a
relevancia em relacdo aos modelos de propagacdao em interior; todavia, ao serem elaborados e
implementados, é necessario que sejam destacadas as peculiaridades que os cercam, devido ao alto
grau de variacOes nas condi¢coes em relacao aos modelos de propagacao no exterior.

Por fim, que sejam realizadas mais pesquisas na area de propagacdo indoor, de modo a
fomentar modelos cada vez mais fidedignos a realidade, visando uma melhor estruturacdao e
aplicacdao de redes de telecomunicacoes que possam ser concebidas e utilizadas em favor do

desenvolvimento da humanidade.
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INTRODUCAO

No contexto educacional atual, a Didatica Francesa desempenha um papel crucial ao destacar
a importancia de proporcionar aos professores espacos de estudo e pesquisa dedicados a Organizacao
Matematica (OM) e a Organizacdo Didatica (OD). Esta abordagem esta alinhada com as ideias de
Chevallard (2012a), que argumenta a necessidade de mudanca de paradigmas no ensino da
Matematica. Chevallard (1998), identifica os paradigmas "velhos", caracterizados pela fragmentacao
do conhecimento matematico e pela abordagem passiva dos alunos, como visitantes de monumentos,
onde o aprendizado se resume a meramente absorver informacoes, sem reflexdo ou engajamento
ativo.

Nesse sentido, a formacdo continuada de professores pedagogos emerge como um tema
crucial para a educagdo, uma vez que esses profissionais sdo responsaveis por coordenar e orientar o
processo educativo em diferentes contextos.

O Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formagdo de Professores (PEP-FP), surge como uma
proposta didatica alternativa e inovadora em relacdo a formacdo docente tradicional, propondo um
modelo mais contextualizado e colaborativo. Assim, surge a indagacdo sobre como o PEP-FP pode
contribuir para a formacgao de professores pedagogos mais reflexivos, criticos e autbnomos, capazes
de responder aos desafios da educacdao contemporanea.

Para atender a essa demanda por espacos de estudo mais significativos, este artigo se baseia
em apontamentos de uma pesquisa de doutoramento em andamento. O objetivo é apresentar a
construcdo preliminar de um PEP-FP em Estatistica integrada ao ensino de Ciéncias por Investigacao

para professores pedagogos do Ensino Fundamental que ensinam Matematica e Ciéncias, analisando
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suas contribui¢cées como possibilidades para o desenvolvimento profissional docente e melhorias na
qualidade no ensino.

A proposta metodologica de Chevallard (2009b), conhecida como Percurso de Estudos e
Pesquisas (PEP), emerge como uma abordagem promissora. O PEP promove a producao coletiva de
conhecimento, incentivando os professores a refletirem sobre praxeologias, ou seja, as praticas de
ensino e pesquisa em torno de um contetido especifico.

Conforme sugerido por Chevallard (2009b), essa abordagem enfatiza a importancia do
trabalho colaborativo sobre as praxeologias de investigacdo em didatica, visando superar os efeitos
negativos dos métodos tradicionais de ensino, baseados em caminhos pré-determinados e
desprovidos de reflexdo critica.

Portanto, ao adotar o Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formacao de Professores (PEP-
FP), os professores tém a oportunidade de se envolverem ativamente na construcdo do
conhecimento, promovendo uma abordagem mais dindmica e reflexiva no ensino da Matematica.
Essa mudanca de paradigma ndo s6 enriquece a pratica pedagégica, mas também empodera os
educadores na busca por uma educagdo matematica mais eficaz e significativa.

A metodologia adotada para a elaboracdo da proposta do Percurso de Estudo e Pesquisa para
a Formacao de Professores (PEP-FP) baseou-se principalmente em uma revisdo bibliografica
abrangente, que buscou compreender e sintetizar os principais conceitos, principios e abordagens da
Teoria Antropologica do Didatico (TAD). Esta abordagem teérica, desenvolvida por Chevallard e
seus colaboradores, oferece uma estrutura conceitual sélida para a andlise e o desenvolvimento de
dispositivos de formacado docente.

A TAD destaca a importancia de compreender o fendmeno didatico em sua complexidade,
considerando ndo apenas os contetidos a serem ensinados, mas também o0s processos de ensino e
aprendizagem envolvidos. Ao adotar essa perspectiva, os modulos do PEP-FP foram projetados para
promover uma formacdo docente que valorize a reflexdo critica, a investigacdo e a construcdo
coletiva do conhecimento.

Assim, cada componente do percurso foi concebido ndo apenas como uma sequéncia de
atividades, mas como uma proposta para um espaco de interacdo e constru¢ao conjunta entre
professores em formacao e facilitadores, o mileu didatico (M), visando aprimorar ndo apenas a
pratica pedagodgica dos professores, mas também sua compreensdo tedrica e epistemologica sobre o

ensino da Estatistica integrada ao ensino de Ciéncias por Investigacao.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

A Teoria Antropologica do Didatico (TAD), concebida pelo matematico francés Yves
Chevallard entre as décadas de 1980 e 1990, emerge como um arcabouco tedrico fundamental para a
compreensdo da relacdo entre conhecimento cientifico e pratica de ensino. Esta teoria representa uma
abordagem que transcende a mera transmissao de informagoes, adentrando no ambito da construcao
social e cultural do saber, influenciada por variaveis histéricas e sociais.

Segundo Chevallard (1999), um dos conceitos fundamentais e essenciais para entender a
TAD é a ideia de que o conhecimento cientifico ndo é uma verdade absoluta, mas sim uma
construcdo social permeada por interpretacdes culturais e histéricas. Nessa perspectiva, o papel do
professor transcende a mera transmissdo de conteido; ele assume um papel de mediador na
construcao do conhecimento pelos alunos. O professor ndo apenas fornece informacées, mas também
orienta os estudantes na construcao de uma compreensao significativa do mundo cientifico, levando
em consideracdo suas proprias interpretacdes e vivéncias.

Dentro desse contexto teérico, a TAD propde uma analise das relacbes entre sujeito,
instituicdo e conhecimento, especificamente no ambito do ensino e aprendizagem da matematica.
Chevallard (1999) situa a atividade matematica como uma pratica humana inserida em contextos
sociais e institucionais, refletindo uma abordagem antropol6gica do conhecimento.

A transicdo do Paradigma Visita as Obras (PVO) para o Paradigma Questionamento do
Mundo (PQM), conforme proposto por Chevallard (2015), representa uma mudanc¢a fundamental na
educacdo matematica. No PVO, os alunos sdao meros receptores de conhecimento pronto e acabado,
enquanto no PQM, eles se tornam investigadores, buscando responder questdes geratrizes propostas
pelos professores ou pelos proprios colegas. Essa mudanca ndo sé afeta o aspecto pedagogico do
ensino, mas também sua base epistemologica, alterando ndo apenas o como ensinar, mas também o
que ensinar.

Nesse novo paradigma, o tratamento de dados assume um papel crucial, refletindo uma
abordagem mais dinamica e investigativa no processo de aprendizagem. Enquanto no PVO o foco
muitas vezes recai sobre conceitos estaticos, no PQM o conhecimento se manifesta de maneira mais
dinamica e coletiva, sendo construido durante o processo de investigacdo e resposta a questoes
relevantes.

Nesse contexto, o PEP-FP, como referéncia metodolégica de pesquisa e formacdo de
professores articulado a TAD, configura-se como um dispositivo tedrico-metodolégico que permite o
questionamento do mundo. A partir dos fundamentos da TAD, Bosch e Barquero (2015), assim

como Garcia, Barquero, Florensa e Bosch (2019), propuseram uma reorganizacao das fases da
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Engenharia Didatica (ED) desenvolvida por Guy Brousseau na década de 1970, para a construcao,
aplicacdo e analise de um PEP. A abordagem da Engenharia Didatica, fundamentada na comparagao
com o trabalho de um engenheiro no contexto educacional, destaca o papel ativo do professor na
elaboracgdo e execucao de estratégias pedagogicas.

Este artigo representa um recorte da pesquisa em andamento da tese de doutorado, que segue
as fases da Engenharia Didatica (ED), adaptadas para o contexto da formagdo de professores através
do Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formacdo de Professores (PEP-FP). Sera realizada
inicialmente uma anélise preliminar, na qual sera feito um estudo detalhado das dimensdes do
problema didatico do objeto matematico em questdo. Isso incluira uma analise epistemoldgica para
construir um Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER), bem como analises institucionais e
didaticas.

Em seguida, na fase de desenho e andlise a priori, serdo identificadas as questdes centrais
(QO-FP) do modulo inicial do PEP-FP, considerando, aspectos como ensinar o objeto matematico,
por que ensina-lo e outras perguntas relacionadas. Posteriormente, sera realizada a experimentagao,
ocorrera a analise in vivo, observacado e coleta de dados, na qual serdo aplicados os médulos do PEP-
FP com professores de matematica em diferentes niveis educacionais. Esta fase permitira a interacao
entre o professor pesquisador e a populacdo de estudantes sujeitos a pesquisa, bem como a aplicacao
de instrumentos projetados pelo pesquisador e a coleta de dados da pesquisa.

Apés a experimentacdo, ocorrera a analise a posteriori, onde os dados coletados durante a
experimentacdo serdo analisados, validando o desenvolvimento do PEP-FP. Os dados recolhidos
durante a experimentacdo serdo analisados e confrontados com as hipoteses da pesquisa, permitindo
a validacdo do PEP-FP e a avaliagdo das condigOes e restricoes dos modulos. Essas fases
proporcionardo uma estrutura metodoldgica s6lida para a pesquisa, permitindo uma andlise
abrangente e sistematica da aplicacdo do PEP-FP na formacao de professores. Contudo, este artigo
busca apresentar a construcdo do PEP-FP da fase de andlise in vivo, fase experimental do processo
metodoldgico da ED, destacando os procedimentos, as atividades propostas e as reflexdes geradas
durante sua implementagao.

O Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), concebido por Chevallard (2011), representa uma
ferramenta valiosa no contexto da formacao de professores, especialmente no ensino da Matematica.
Originado no sistema educacional francés, o PEP é um dispositivo didatico e metodolégico que visa
promover uma reflexdo profunda sobre as praticas de ensino e aprendizagem, com foco na
reconstrucao das praxeologias matematicas.

Entendidas como as praticas e procedimentos utilizados no ensino da matematica, as

praxeologias matematicas englobam uma variedade de técnicas de resolucdao de problemas. O PEP,
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por meio de sequéncias didaticas cuidadosamente elaboradas, busca capacitar os professores em
formacao inicial ou continuada a explorar e reconstruir essas praticas, adaptando-as as necessidades
e caracteristicas dos alunos, inclusive aqueles com diferentes estilos de aprendizagem e necessidades
especiais.

Pesquisas, como as realizadas por Ruiz-Olarria (2015), tém contribuido significativamente
para a compreensdo e disseminacdo do PEP. Esses estudos destacam o PEP como um dispositivo
especifico para a formacao de professores, enfatizando sua utilidade no desenvolvimento profissional
dos educadores. Em esséncia, o PEP oferece um caminho estruturado e orientado para os professores
explorarem e aprimorarem suas praticas pedagdgicas em Matematica, integrando abordagens
inclusivas que podera promover uma educacdo matematica mais acessivel e eficaz para todos os
alunos.

Para compreender a estrutura tedrica do PEP-FP, € crucial entender as etapas que moldam sua
metodologia. O sistema didatico S (X, Y, Q) desempenha um papel fundamental nesse processo,
agindo como o catalisador que impulsiona a pesquisa e esse percurso tem inicio a partir de uma
questdo problematica especifica para a profissao docente, denominada QO-FP.

Essa questdao problematica serve como ponto de partida para o desenvolvimento do processo
formativo e desempenha um papel central, fornecendo a direcdo e o propdsito para o percurso de
investigacao, representado pelo PEP-FP. No amago desse dispositivo esta o sistema didatico, mais
especificamente o esquema herbatiano [S (X; Y; Q) = M] ™ Rw, que serve como uma lupa através
da qual os pesquisadores em Didatica, sob a perspectiva da TAD, regulam e ajustam sua visao ao
longo do percurso.

O esquema sugere que os estudantes (representados por X), no PEP-FP, onde o professor
estaria na posicdo deste estudante, envolvendo-se na investigacdo de uma pergunta Q, sob a
orientacdo de Y, com o objetivo de fornecer uma resposta R para essa pergunta. Em outras palavras,
os professores exploram a questdo Q e trabalham para produzir uma resposta R. Essa dindmica é

representada pela seta ™.

A criacdo de uma resposta R®, a partir da pergunta Q, implica que o sistema S desenvolve
um mileu didatico M, um meio de exploracdo e construcdo da resposta para a questdao Q. O esquema

herbartiano, em estagio de desenvolvimento, sugere que o sistema didético elabore e estruture (™) o

mileu M, o qual resultara na producao (b) da resposta R, conforme discutido por Chevallard
(2009b).
Com a introducao do esquema herbartiano, Chevallard (2009a, 2009b) sugere que o PEP-FP

tenha como ponto de partida uma questdo central Q, a questdo geratriz, cuja resposta ndo ¢é imediata.
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Ele propde que, ao buscar respostas para essa questdo, novas perguntas derivadas de Q sdo
naturalmente geradas, conforme as necessidades de conhecimento que surgem durante o estudo da
questdo central.

A construcao do ambiente didatico (M) ocorre simultaneamente a elaboracao das respostas,
desafiando a nocdo de que o professor é o detentor absoluto do conhecimento. De acordo com
Chevallard (2012b), os estudantes expandem suas habilidades ao formular perguntas, procurar
recursos, construir respostas, avalia-las criticamente e defendé-las perante os colegas. O PEP-FP é
caracterizado como codisciplinar, exigindo dos participantes a mobilizacdo de diversas ferramentas
praxeoldgicas de distintos campos matematicos e estabelecendo conexdes entre disciplinas diversas
(Chevallard, 2009a).

Na secdo subsequente, sera apresentada a parte experimental da metodologia, que consiste no
modelo de Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formacdo de Professores (PEP-FP) com seus

respectivos modulos: M0, M1, M2, M3 e M4.

(PEP-FP) EM ESTATISTICA INTEGRADA AO ENSINO DE CIENCIAS POR
INVESTIGACAO

A proposta metodologica, Percurso de Estudos e Pesquisas para Formacao de Professores
(PEP-FP) em Estatistica integrada ao ensino de Ciéncias por investigacdao, surge como resposta a
necessidade de proporcionar aos professores pedagogos uma formacao especializada e pratica no
ensino de Matematica e Ciéncias. Diante dos desafios enfrentados no contexto educacional atual,
onde a Alfabetizacdo Cientifica é cada vez mais relevante, é fundamental capacitar os educadores
com ferramentas e estratégias que promovam uma abordagem investigativa e significativa no ensino
de Estatistica integrado ao ensino de Ciéncias.

Desta forma, vivenciar e construir praxeologias com os professores participantes,
possibilitando ferramentas para o desenho, analise e implementacao de propostas didaticas para o
ensino de Estatistica integrada ao ensino de Ciéncias por investigacdo, na perspectiva da Teoria
Antropoloégica do Didatico (TAD), podera ser uma possibilidade para o desenvolvimento profissional
docente e melhorias na qualidade do ensino.

Isto posto, apresentamos o Percurso de Estudo e Pesquisa para Formacao de Professores
(PEP-FP), precedido de um MER e composto, de acordo com Barqueiro, Bosch e RomoVasquez
(2019), por 5 mddulos (MO, M1, M2, M3 e M4), os quais se articulam nas sessoes ao longo do

percurso. Essa estrutura metodolégica ird proporcionar uma progressao gradual e reflexiva,
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capacitando os participantes a compreender, planejar e implementar o PEP como uma ferramenta

eficaz para o ensino de Estatistica integrado ao ensino de ciéncias por investigacao.

* Modulo MO: Exploracao das Razoes de Ser do PEP-FP

Desta forma, os professores iniciardo sua jornada de formagdo explorando as razdes e
fundamentos do Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formacgdo de Professores (PEP-FP) com foco
no ensino de Estatistica integrado ao ensino de Ciéncias por Investigacdo. Eles assumirdo o papel de
facilitadores do aprendizado, refletindo sobre questdes relacionadas ao ensino dessa disciplina na
educacdo basica. Inicialmente, os participantes serdo apresentados a pergunta geratriz: "Como
ensinar Estatistica integrada ao ensino de Ciéncias por Investigacdo?" e serdo incentivados a refletir
sobre essa questdo ao longo do mddulo, buscando respostas parciais que fundamentem suas praticas

pedagégicas.

e Modulo M1: Vivéncia do PEP

Neste segundo modulo, os professores vivenciardo o PEP-FP como estudantes, participando
ativamente de um processo de aprendizagem semelhante ao que poderiam oferecer em suas proprias
aulas de matematica. Eles serdo engajados em experiéncias praticas e investigativas que integram a
Estatistica ao ensino de ciéncias, explorando o PEP-FP como uma ferramenta pedagégica eficaz para

abordar essa interdisciplinaridade.

* Modulo M2: Analise do PEP Vivido

Apos vivenciarem o PEP-FP no modulo anterior, os participantes assumirdo o papel de
analistas, realizando uma analise critica das tarefas e experiéncias vivenciadas. Eles examinardo as
praticas pedagdgicas sob uma perspectiva praxeolédgica, didatica e ecoldgica, identificando pontos
fortes e areas de melhoria. Essa andlise permitird que os professores apliquem aprendizados
anteriores a sua prépria pratica, refletindo sobre as condi¢Oes e limitacdoes para implementar o PEP-
FP em seus contextos escolares.

Aqui, o professor atua como um analista, realizando uma analise coletiva do processo de

ensino vivenciado com ferramentas didaticas.

* Médulo M3: Desenho do PEP
Neste modulo, os professores assumirdo o papel de designers, sendo desafiados a desenhar
um PEP-FP adaptado a sua realidade e contexto escolar. Eles utilizardo as aprendizagens e reflexdes

dos mddulos anteriores para conceber estratégias didaticas eficazes que integrem a Estatistica ao
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ensino de ciéncias por investigacdo. A andlise "in vivo" do processo permitira ajustes e refinamentos

das estratégias conforme necessario para atender as necessidades dos alunos e do contexto escolar.

* Modulo M4: Gerenciamento e Experimentaciao do PEP

Por fim, o objetivo deste moddulo €é apoiar os participantes no gerenciamento e
experimentacdo do PEP em suas salas de aula. O professor retorna a posi¢ao de analista e designer,
conduzindo uma andlise a posteriori coletiva do PEP implementado e fazendo novas adaptacdes com
base nas experiéncias compartilhadas. Ele continua a refinar suas praticas pedagogicas, integrando
aprendizados anteriores e novas perspectivas para promover um ensino mais eficaz e inclusivo. Sera
oferecido suporte para lidar com problemas, dificuldades e obstaculos que possam surgir durante a
implementacao do PEP, além de promover a coleta de dados e reflexdes sobre essa experiéncia
pratica.

Dessa forma, ao longo do PEP-FP, o professor desempenha diferentes papéis, cada um
correspondente a um dos cinco mddulos. Inicialmente, no médulo introdutério (MO0), ele assume a
posicdo tradicional de professor, refletindo sobre questdes relacionadas ao ensino de Estatistica
integrado ao Ensino de Ciéncias por Investigacao.

Em seguida, no primeiro modulo (M1), ele se coloca na posicao de aluno, participando
ativamente do processo de aprendizagem do Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) como se fosse um
estudante. No segundo mdédulo (M2), o professor atua como analista, examinando criticamente as
experiéncias vivenciadas no modulo anterior e identificando areas de melhoria. Posteriormente, no
terceiro modulo (M3), ele se torna um designer, adaptando e implementando o PEP as condicoes
especificas de sua prépria sala de aula.

Por fim, no quarto médulo (M4), o professor volta a assumir os papéis de analista e designer,
conduzindo uma andlise a posteriori coletiva do PEP implementado e fazendo novas adaptacdes com
base nas experiéncias compartilhadas. Essa abordagem permite ao professor explorar diferentes
perspectivas e desenvolver suas habilidades pedagogicas de forma progressiva e reflexiva ao longo
do curso.

Os moédulos do Percurso de Estudo e Pesquisa para Formacdo de Professores (PEP-FP) foi
construido com base no Projeto 1 da colecdo "Da escola para o mundo", uma das colecdes de
Projetos Integradores aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 2023, pela
editora Scipione. Especificamente desenvolvido para o 5° ano do Ensino Fundamental. O projeto "Da
escola para o mundo" é uma iniciativa que visa integrar o curriculo escolar com questdes relevantes e

desafios do mundo contemporaneo, preparando os alunos para enfrentar os complexos desafios do
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século XXI, proporcionando uma abordagem inovadora e interdisciplinar para o ensino de temas
relevantes, como a producao de residuos sélidos urbanos.

Ao longo dos modulos do PEP-FP, os professores serdo guiados em uma jornada de
aprendizagem colaborativa, reflexiva e pratica, explorando estratégias pedagdgicas que integram a
Estatistica ao ensino de Ciéncias por investigacdo. O objetivo é capacitar os professores a
desenvolverem atividades de ensino significativas e contextualizadas, que promovam a interpretacao
critica de dados estatisticos e a conscientizacdo sobre questdes ambientais essenciais para o
desenvolvimento sustentavel de nossa sociedade.

O projeto da colecdo: "Da escola para o mundo" cujo tema "Por que a produg¢do de lixo pode
ser um problema?", traz consigo um convite ao protagonismo educacional, ao conectar os saberes
escolares com os desafios do mundo contemporaneo. Com um nome que evoca ndo s6 a
transcendéncia do conhecimento além dos limites da sala de aula, mas também a relevancia de sua
aplicacdo pratica no contexto global, este projeto reflete uma abordagem pedagdgica que busca ir
além dos conteudos tradicionais, promovendo uma visdo interdisciplinar e integrada do aprendizado.

Nesse contexto, a Estatistica emerge como uma ferramenta essencial para a compreensao e
interpretacdo dos fenémenos que permeiam a sociedade atual. Ao adotar uma abordagem de ensino
por investigacdo, que coloca participantes no centro do processo de aprendizagem, o projeto busca
capacita-los a explorarem, questionarem e analisarem dados estatisticos relacionados a diversas areas
do conhecimento, desde questdes ambientais até problemas sociais e econdmicos.

A interdisciplinaridade é uma caracteristica fundamental desse projeto, pois reconhece que os
desafios contemporaneos sao complexos e multifacetados, exigindo uma abordagem holistica e
integrada. Ao integrar a Estatistica com outras disciplinas, como Ciéncias, Geografia, Matematica e
até mesmo Educacdo Ambiental, o projeto permite que os participantes desenvolvam uma
compreensdo mais ampla e profunda dos problemas que afetam o mundo ao seu redor, preparando-os
para se tornarem cidadados criticos, conscientes e engajados em sua comunidade e sociedade.

Deste modo, apresentamos a seguir, os modulos construidos a partir do projeto "Por que a

producao de lixo pode ser um problema?"

MODULO MO: EXPLORACAO DAS RAZOES DE SER DO PEP

Neste modulo introdutério, os professores serdo apresentados ao tema da producdo de
residuos sélidos urbanos como um problema ambiental de relevancia. Eles comecardo refletindo

sobre a pergunta geratriz do PEP: "Como ensinar Estatistica integrada ao ensino de Ciéncias por
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Investigacdo?". Em seguida, serdo introduzidos a pesquisa divulgada em 2019 sobre a producao de

residuos solidos urbanos no Brasil, com dados coletados em todas as cinco regides do pais.

Modulo M1: Vivéncia do PEP

No segundo moédulo, os professores serdo divididos em grupos e receberdo os graficos e
dados estatisticos da pesquisa sobre a producao de residuos sélidos urbanos nas diferentes regides do
Brasil. Eles serdo orientados a analisar os dados e responder as seguintes questoes:

® Qual regido do Brasil produz mais residuos s6lidos urbanos? E qual produz menos?

® Quais sdo os principais tipos de residuos s6lidos produzidos em cada regido?

® Existe alguma relacdao entre o tamanho da populacao de uma regido e a quantidade de
residuos solidos produzidos?

Além dessas questdes, os professores poderiam questionar os seguintes aspectos relacionados
a interpretacao e analise dos dados estatisticos sobre a producao de residuos s6lidos urbanos:

1. Como podemos interpretar a variacao na producdo de residuos solidos entre as
diferentes regides do Brasil? Quais fatores podem influenciar essa disparidade?

2. Quais sdo as possiveis causas para as diferencas na composicdo dos residuos solidos
urbanos em cada regido? Sera que aspectos socioecondmicos, culturais ou geograficos
desempenham um papel significativo?

3. Como os dados estatisticos sobre a producao de residuos solidos podem ser utilizados
para identificar padrdes e tendéncias ao longo do tempo? Podemos prever possiveis
cenarios futuros com base nessas informacdes?

4. Além dos aspectos quantitativos, quais sao as possiveis implicacoes ambientais, sociais
e economicas da producdo excessiva de residuos sélidos em determinadas regioes?
Como essas questdes podem ser abordadas por meio de politicas publicas e praticas
sustentaveis?

5. Como podemos promover uma conscientizacdo maior sobre a problematica da
producdo de residuos sélidos urbanos, tanto entre os estudantes quanto na comunidade
em geral? Quais estratégias educacionais e de engajamento podem ser eficazes nesse
sentido?

Essas perguntas ndo apenas estimulam a reflexdo e a analise critica dos dados estatisticos
disponiveis, mas também promovem uma abordagem interdisciplinar e integrada para o ensino sobre
a producdo de residuos solidos urbanos, levando em consideracdo ndo apenas os aspectos

quantitativos, mas também os impactos sociais, ambientais e econdmicos envolvidos.
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Modulo M2: Analise do PEP Vivido

Apos a analise dos dados estatisticos, os professores se reunirdo para discutir e interpretar as
conclusdes obtidas. Eles examinardo criticamente as informagdes apresentadas nos graficos e
buscardo identificar padrdes e tendéncias relacionadas a producao de residuos sélidos urbanos nas
diferentes regidoes do Brasil. Além disso, irdo refletir sobre a importancia do tema e as possiveis

causas e consequéncias do aumento da produgao de lixo.

Modulo M3: Desenho do PEP

Neste modulo, os professores serdo desafiados a desenvolver uma atividade de ensino sobre o
tema da producdo de residuos solidos urbanos, integrando os conceitos de Estatistica e Ciéncias por
investigacdo. Eles terdo que elaborar uma proposta de aula que envolva a interpretacao de dados
estatisticos relacionados ao tema, incentivando os alunos a refletir sobre os impactos ambientais e

sociais da produgao excessiva de lixo.

Modulo M4: Gerenciamento ¢ Experimentaciao do PEP

Por fim, os professores irdo implementar a atividade elaborada no Mo6dulo M3 em suas
proprias salas de aula. Eles serdo encorajados a observar e registrar a participacdo e o engajamento
dos alunos na atividade, bem como os resultados obtidos. Apds a implementacdo, os professores se
reunirdo novamente para compartilhar suas experiéncias e discutir possiveis ajustes e melhorias na
atividade, com base nas observacdes feitas durante a experimentacao.

Em suma, os médulos do Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formacdao de Professores
(PEP-FP) oferecem uma estrutura metodologica abrangente e inovadora para a formagdo continuada
de professores pedagogos, integrando o ensino de Estatistica ao Ensino de Ciéncias por Investigacao.
Desde a exploracdo das razdes de ser do PEP-FP até a fase de experimentacdo e validagdo, os
professores sdo guiados em um processo reflexivo e colaborativo que visa fortalecer suas praticas
pedagogicas e promover uma educacao de qualidade. Cada moédulo proporciona oportunidades
Unicas para os professores se engajarem em experiéncias praticas, analises criticas e reflexdes

profundas.
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CONCLUSAO

A apresentacdo dos modulos do Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formacdo de
Professores (PEP-FP) revela um potencial significativo para a formacdo de professores pedagogos.
Ao integrar o ensino de Estatistica ao Ensino de Ciéncias por Investigacdo, o PEP-FP oferece uma
abordagem inovadora que promove o desenvolvimento de professores mais reflexivos, criticos e
autonomos. Ao vivenciar diferentes etapas do percurso, o professor tem a oportunidade de
aprofundar sua compreensao sobre as razoes de ser do ensino de Estatistica e Ciéncias, bem como de
experimentar estratégias pedagbgicas que visam aprimorar sua praxeologia. Essa formacao
continuada ndo apenas fortalece as habilidades do professor, mas também abre possibilidades para a
melhoria da qualidade do ensino, proporcionando aos alunos experiéncias de aprendizagem mais
engajadoras e significativas.

O objetivo de apresentar a constru¢ao preliminar de uma proposta metodolégica para a
formacdo continuada, o PEP-FP em Estatistica integrada ao ensino de Ciéncias por Investigacdo para
professores pedagogos do Ensino Fundamental que ensinam Matematica e Ciéncias, embora ainda
em fase de desenvolvimento, destaca a importancia de fundamentar-se em uma revisao bibliografica
a luz do referencial da Teoria Antropolégica do Didatico (TAD). Essa abordagem busca
proporcionar uma compreensao mais aprofundada de suas implicacdes tedricas e praticas.

A formacdo continuada de professores pedagogos é um tema crucial para a educagdo, pois
esses profissionais sdo responsaveis por coordenar e orientar o processo educativo em diferentes
contextos. O PEP-FP surge como uma proposta didatica alternativa e inovadora para a formacao
docente tradicional, propondo um modelo mais contextualizado e colaborativo. Diante dessa
problematica, surge a questdo: "De que forma o PEP-FP pode contribuir para a formacdao de
professores pedagogos mais reflexivos, criticos e autonomos, capazes de responder aos desafios da
educacao contemporanea?”’ A resposta a essa pergunta pode ser encontrada no potencial
transformador do PEP-FP, que visa ndo apenas capacitar o professor, mas também fortalecer sua

pratica pedagdgica e, por consequéncia, melhorar a qualidade do ensino oferecido aos alunos.

REFERENCIAS

BARQUERO, Berta; BOSCH, Marianna; GASCON, Josep. Las tres dimensiones del
problema didactico de la meodelizacion matematieca. Educacio Matematica Pesquisa,
Sao Paulo, v. 15, n. 1, p. 1-28, 2013.

162



Rectangle


EDUCACAO, ENSINO E FORMACAO DOCENTE: TENDENCIAS ATUAIS

CHEVALARD, Yves. Teaching Mathematics in Tomorrow’s Society: A Case for an
Oncoming Counter Paradigm. In: CHO, S. J. (Ed.). The Proceedings of the 12th International
Congress on Mathematical Education. Springer, p. 173-187, 2015. Disponivel em:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-12688-3_13. Acesso em: 25 fev. 2024.

CHEVALARD, Yves. La meotion de PER: problémes et avancées. Texto de uma
apresentacdo  apresentada a IUFM  de  Toulouse. (2009a). Disponivel  em
http://yves.chevallard.free.fr/spip/spip/article.php3?id_article=161.

CHEVALARD, Yves. La motion d’ingénierie didactique. un concept a refonder;
ClermontFerrand, 16-23 aotit 2009b. Disponivel em http://yves.chevallard.free.fr. Acesso em: jan.
2024.

CHEVALARD, Yves. Teaching Mathematics in Tomorrow’s Society: A Case for an
Oncoming Counter Paradigm. Texto publicado nos anais do ICMI 12 p. 173-187, 2012a.

CHEVALARD, Yves. Théorie Anthropologique du Didactique. Ingénierie
Didactique du Développement, (2012b). Disponivel em http://yves.chevallard.free.fr/.

GARCIA, Francisco Javier; BARQUERQO, Berta; FLORENSA, Ignasi; BOSCH, Marianna. Diseino
de tareas en el marco de la Teoria Antropologica de lo Didactico. Avances de
Investigacién en Educacién Matematica, 15, p. 75-94.

RUIZ-OLARRIA, Alicia; BOSCH, Marianna.; GASCON, Josep. Comstrueccion de uma
praxeologia para la enseinanza em la institucion de formacion del professorado.
Educaciéon matematica, v.31, n. 2. 2019.

163



Rectangle


EDUCACAO, ENSINO E FORMACAO DOCENTE: TENDENCIAS ATUAIS

ENSINO DE ENGENHARIAS EM CAMPI INTELIGENTES E O
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INTRODUCAO

A formacdo dos engenheiros no Brasil ja passou por varios momentos e etapas de legalizacao
e normatizacdo, iniciados ainda no periodo colonial até o contexto atual (Oliveira et al., 2019). As
primeiras Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) de Engenharia foram instituidas em 1976 pela
Resolucdo n.° 48 do Conselho Federal de Educacao (CFE). Em 2002 e, mais recentemente em 2019,
a legislacdo passou por ajustes, sendo lancado um novo conjunto de diretrizes.

O objetivo, com a reformulagdo das novas DCNs de Engenharia, foi provocar um processo de
reconhecimento dos engenheiros como profissionais inovadores e com capacidade de atuar nos
diversos contextos tecnolégicos, de forma criativa, interdisciplinar e em equipe, atendendo as
exigéncias do mundo contemporaneo (Rodrigues, 2022, p. 17). Assim, um dos grandes diferenciais
das novas DCNs é a descricdo de uma série de competéncias que os cursos de Engenharia devem
proporcionar a seus egressos.

Paralelamente a todas essas mudancas e demandas atuais, nas universidades de todo o mundo,
a nocao de campus inteligente esta se tornando cada vez mais atraente como resposta aos inumeros
desafios que afetam seu desenvolvimento e sua operacao (Valks et al., 2021). Um campus
inteligente, de acordo com Tian et al. (2018), é uma area de pesquisa interessante, nova e emergente,
em que se usa tecnologia e infraestrutura para apoiar e melhorar seus processos nos servicos do
campus, no ensino, na aprendizagem e na pesquisa.

O surgimento de campi inteligentes pode ser entdo uma oportunidade para as institui¢des
educacionais aprimorarem a utilizacdo da sua infraestrutura fisica existente para introduzir
tecnologias inteligentes (Min-Allah; Alrashed, 2020). Porém, aplicar essas novas tecnologias no
processo de ensino-aprendizagem ainda é um desafio para as institui¢oes e para os educadores. O

futuro da prépria pedagogia e dos métodos de ensino como os conhecemos a partir da adocao das
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tecnologias da informacdo e comunicacao (TICs) ainda é uma questdo sem resposta clara (CGI,
2012, p. 21), principalmente em paises como o Brasil, onde, convivemos com contextos
educacionais tdo diversificados que vao desde escolas onde os alunos ocupam grande parte de seu
tempo copiando textos passados no quadro até escolas que disponibilizam para alunos e professores
os recursos mais modernos da informacdo e comunicacao.

Para Oliveira et al. (2019, p. 33), a nova onda tecnolégica ndo deixa dividas quanto ao papel
de destaque que cabe a educacdo. Recursos humanos qualificados, flexiveis e inovadores serdo cada
vez mais necessarios nessa corrida tecnolégica. Portanto, este capitulo tem como objetivo identificar
possibilidades de atuacdo dos campi inteligentes que possam auxiliar as instituicoes de ensino
superior (IES) no desenvolvimento das competéncias estabelecidas pelas novas DCNs de

Engenharia.

CAMPUS INTELIGENTE

Com o rapido desenvolvimento da computacdo em nuvem, big data e Internet das Coisas
(IoT), a tecnologia da informacdo avancada vem sendo, gradualmente, integrada ao setor
educacional, fazendo com que o nivel de informatizacdo das universidades também melhore
constantemente (Nan et al., 2018; Yang et al., 2018). Assim, surge o campus inteligente, ou smart
campus em inglés, que é a integracao dinamica do mundo digital e do mundo fisico, em que os dados
de varias fontes sdo coletados automaticamente em tempo real para tomada de decisdao no ambito
académico (Kwok, 2015).

Sabe-se que a ideia de campus inteligente é recente e se apresenta como uma ferramenta de
alto valor agregado a gestdo universitaria. Isso porque, devido ao uso de ferramentas inteligentes, o
gestor pode reduzir os custos e aumentar a eficiéncia, como, por exemplo, monitorar e acompanhar
as informacoes dos estudantes em tempo real, analisando os recursos de imagem que estdo sendo
armazenados em ambiente de computacdao em nuvem (Xia et al., 2018).

A construcao e modernizacdo de campi inteligentes sugerem a implantacdo de varias
infraestruturas, como sensores, micro redes, salas de aula inteligentes, estacionamento inteligente,
medidores inteligentes, gestdo do consumo de energia e tecnologias digitais para melhorar o ensino e
a aprendizagem nas universidades (Min-Allah; Alrashed, 2020). Assim, para Li (2021), o
desenvolvimento de um campus inteligente mudara completamente o modo de gestdao educacional e
de ensino, o que ajudara a melhorar o nivel de funcionamento das institui¢ées de ensino e otimizar a

gestdo escolar.
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Em relacdo a definicdo de campus inteligente, por hora, o que se observa é que vérios autores
incluiram em suas publicacoes definicdes proprias para o que, segundo eles, caracteriza um campus
inteligente, ndo havendo ainda um consenso universal (Dong et al., 2020). Assim, Zhang et al.
(2022) definem campus inteligente como a forma mais sofisticada de sistemas educacionais. Para
Sanchez-Torres et al. (2018), um campus inteligente é aquele que utiliza a tecnologia para apoiar sua
infraestrutura e seus processos para aperfeicoa-los para seus usudarios, com objetivo de melhorar a
qualidade da educacdo ministrada pelas institui¢des. Ja Dong et al. (2020) conceituam o campus
inteligente como um ambiente educacional que é permeado por tecnologias facilitadoras para
servicos inteligentes para melhorar o desempenho educacional, ao mesmo tempo que atende aos
interesses das partes interessadas.

Observa-se, portanto, que a definicdo de campus inteligente possui diferentes caracterizagoes
na literatura, a maioria concorda que o termo esta associado a um tipo de ambiente capaz de reunir
informacdes, geralmente apoiadas em tecnologia, para facilitar a tomada de decisdes em diferentes
areas da gestdo organizacional e do conhecimento.

Na literatura também é possivel encontrar diversas vantagens dos campi inteligentes. Para
Sanchez-Torres et al. (2018), essas incluem: conhecer o trafego de pessoas em relagdo a
universidade, controlar o fluxo académico, analisar riscos e tomar decisoes através de estatisticas,
sistematizar todos os processos e reduzir o consumo de energia. J4 Hadwan, Khan e Abuzanouneh
(2020) observam que um campus inteligente pode oferecer muitos beneficios, como economizar
tempo e custo, automatizar a manutencao, proteger o meio ambiente, automatizar o atendimento de
alunos e funcionarios, acompanhar a ocupacdao dos ambientes de estudo, dentre outros.

As vantagens de um campus inteligente podem ser também voltadas para o processo de
ensino-aprendizagem. Assim, Ng et al. (2010) elencaram as seguintes: resolver as barreiras
tradicionais de aprendizado por meio de facilitadores tecnol6gicos, permitir aprendizagem, ensino e
pesquisa colaborativos, enriquecer o ambiente de aprendizado, ensino e pesquisa, melhorar a
comunicagdo entre alunos, professores e gestao, atrair e reter os melhores alunos e professores, além
de permitir maior eficiéncia e produtividade do campus, ampliar o alcance da universidade sem

expansdo de suas instalacoes e fornecer facilidade e clareza na governancga e gestao do campus.

AS NOVAS DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS DE ENGENHARIA

Segundo o Parecer CNE n.° 776 de 1997, do Conselho Nacional de Educacao (CNE), as

Diretrizes Curriculares constituem orientacdes para a elaboracdao dos curriculos que devem ser
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necessariamente respeitadas por todas as instituicoes de ensino superior (Brasil, 1997). O Parecer

segue afirmando que,

[...] “os cursos de graduagdo precisam ser conduzidos, através das Diretrizes Curriculares, a
abandonar as caracteristicas de que muitas vezes se revestem, quais sejam, as de atuarem
como meros instrumentos de transmissdo de conhecimento e informagdes, passando a
orientar-se para oferecer uma sélida formacdo basica, preparando o futuro graduado para
enfrentar os desafios das rapidas transformacdes da sociedade, do mercado de trabalho e das
condicGes de exercicio profissional” (Brasil, 1997).

Neste contexto, Oliveira et al. (2019, p. 39) complementa que:

[...] “as tendéncias sugerem que um ensino de vanguarda nas Engenharias se traduz cada vez
mais em curriculos abertos e balizados pelas necessidades sociais. Nesses programas, a
énfase é dada as preferéncias estudantis, ao aprendizado multidisciplinar e as experiéncias no
mundo real. O foco principal consiste na busca do aprendizado centrado na experiéncia do
aluno, onde ele tenha a oportunidade de participar de projetos integrados, multidisciplinares
que combine teoria e pratica, mundo académico e profissional”.

As novas DCNs das Engenharias representam, portanto, uma resposta a tais desafios e um
passo na direcdo da modernizacdao dos cursos para que possam fazer frente as transformacgdes
tecnolégicas e ao perfil dos profissionais requeridos a atuar em mercados cada vez mais dinamicos,
multidisciplinares e integrados (Oliveira, 2019, p. 105).

A Resolucao CNE/CES n° 02, de 24 de abril de 2019 (Brasil, 2019b) é o documento que
institui as novas e atuais DCNs de Engenharia. Possui 6 Capitulos, 18 Artigos e tem como premissas:
(i) elevar a qualidade do ensino em Engenharia no pais; (ii) permitir maior flexibilidade na
estruturacdo dos cursos de Engenharia, para facilitar que as instituicdes de ensino inovem seus
modelos de formacdo; (iii) reduzir a taxa de evasdo nos cursos de Engenharia, com a melhoria de
qualidade; e (iv) oferecer atividades compativeis com as demandas futuras por mais e melhores
formacdo dos engenheiros (Brasil, 2019a, p. 3). Nesta proposta deu-se importancia ao fator humano
e a complexidade de maneira que ndo se limitasse a um curriculo com disciplinas extremamente
técnicas (Noga, 2021, p. 61).

Para Morgado (2019), as novas DCNs se apresentam como uma ferramenta direcionadora
para a promocao e melhoramento do ensino de Engenharia no cenario nacional, buscando promover
a flexibilidade necessaria para a adequacao dos cursos as realidades em que estdo inseridos, a
modernizagdo do ensino e a formacdo de profissionais adequadamente qualificados.

As mudancas implementadas através da Resolucdo CNE/CES n° 02/2019 sdo, de fato,
significativas e trazem inimeros desafios para as IES, a comecar pelo prazo de implantacdo da

mesma, vencido em abril de 2022. Diversos outros desafios podem ser elencados, como a definicao,
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formacdo e avaliacdo por competéncia dos discentes; a definicdo e a aplicacdo de estratégias de
ensino ativas e praticas interdisciplinares/projetos integradores; a implementacdo do programa de
formacao continuada do corpo docente; a insercdo curricular de extensdo; a apropriacao das DCNs
para construcao de uma matriz curricular baseada em competéncias; a integracao da academia com a

sociedade e organizacgoes; dentre outros.

COMPETENCIAS E AS NOVAS DCNS DE ENGENHARIA

De acordo com Moretti e Moura (2010), a expressdao competéncia surgiu na Franca no final
do século XV, associada a autoridade ou legitimidade de determinadas instituicoes resolverem
questoes especificas. Somente no século XVIII é que o significado do termo se ampliou, englobando
também a legitimidade e autoridade atribuidas aos individuos. Com o passar do tempo, o conceito de
competéncia adquire uma conota¢ao mais voltada para a pessoalidade, abrangendo caracteristicas,
habilidades e qualificacdes individuais.

Com as novas DCNs de Engenharia propde-se que sejam definidos curriculos a partir de
competéncias a serem desenvolvidas, ao invés de nticleos de conteido. Nos termos do Parecer

CNE/CES n.° 01, de 23 de janeiro de 2019,

[...] “o estabelecimento de um curriculo por competéncias pressupde a substancia da l6gica

da assimilacdo prévia dos contetidos — para posterior incorporacdo e uso-, pela ocorréncia
concomitante desta com o desenvolvimento de habilidades e atitudes a partir de
conhecimentos especificos. A insercdo curricular, comprometida com a formacdo de
competéncias, implica de igual modo a insercdo dos estudantes na construgao de solugdes
para problemas que irdo enfrentar na sua pratica profissional” (Brasil, 2019%, p.26)

As novas DCNs de Engenharia estabelecem a esses cursos um grande desafio: a
aprendizagem baseada em competéncias (Oliveira, 2019) e detalham no Art. 4° as competéncias a
serem desenvolvidas pelo egresso ao longo de sua formacao, sendo essas: (i) formular e conceber
solucoes desejaveis de engenharia, analisando e compreendendo os usuarios dessas solucdes e seu
contexto; (ii) analisar e compreender os fendmenos fisicos e quimicos por meio de modelos
simbdlicos, fisicos e outros, verificados e validados por experimentacdo; (iii) conceber, projetar e
analisar sistemas, produtos, componentes ou processos; (iv) implantar, supervisionar e controlar as
solucoes de Engenharia; (v) comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e grafica; (vi)
trabalhar e liderar equipes multidisciplinares; (vii) conhecer e aplicar com ética a legislacdo e os atos

normativos no ambito do exercicio da profissao; e (viii) aprender de forma autonoma e lidar com
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situacOes e contextos complexos, atualizando-se em relacdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia e

aos desafios da inovacao.

METODOLOGIA

Do ponto de vista metodologico, este estudo adota uma abordagem qualitativa, utilizando
pesquisa documental (fontes primarias) e bibliografica (fontes secundarias). A pesquisa documental
compartilha semelhancas com a pesquisa bibliografica, j4 que ambas fazem uso de dados ja
existentes. Segundo Gil (2022), a distincdo principal entre elas reside na natureza das fontes.
Enquanto a pesquisa documental utiliza fontes mais diversas e ndo tratadas analiticamente, a
pesquisa bibliografica baseia-se em material previamente publicado. No presente estudo, as
informacgOes para a andlise documental foram obtidas a partir de resolugdes, portarias, pareceres,
relatérios e materiais disponiveis na internet. Por outro lado, as fontes bibliograficas consultadas

incluiram artigos cientificos, livros, dissertagoes e teses.

ATUACAO DO CAMPUS INTELIGENTE

Um campus inteligente permite uma quantidade imensa de possibilidades de atuacdo no
processo de ensino-aprendizagem na area de Engenharia. O tema é bem recente, o conceito de
campus inteligente ainda ndo é um consenso universal, as tecnologias aplicaveis aos campi surgem e
evoluem a todo momento, o mercado apresenta novas demandas e necessidades, a sociedade evolui,
enfim, todos esses pontos, s6 para citar alguns, criam inimeras possibilidades de atuacdo dos campi
inteligentes.

Nesse sentido, o Quadro 1 traz, para cada competéncia estabelecida nas novas DCNs de
Engenharia, algumas possibilidades onde os campi inteligentes podem auxiliar as IES no

desenvolvimento dessas competéncias.

QUADRO 1. ATUAGAO DO CAMPUS INTELIGENTE POR COMPETENCIA

Competéncia Atuacao do campus inteligente

I. Formular e conceber | a) Um campus inteligente pode proporcionar um ambiente que simula

solucoes desejaveis de cenarios do mundo real, permitindo que os estudantes entendam as

engenharia, analisando complexidades dos problemas de engenharia em contextos

e compreendendo 0s especificos. Isso contribui para o desenvolvimento da capacidade de

usuarios dessas compreender e analisar o contexto em que as solucoes serao

solugoes e seu aplicadas.

contexto. b) A infraestrutura de um campus inteligente frequentemente incorpora
tecnologias avancadas, como sensores, redes inteligentes e sistemas
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de monitoramento. Essas tecnologias podem ser utilizadas para
coletar dados sobre o comportamento dos usudrios e suas
necessidades, proporcionando uma base para a concepcao de solucoes
centradas no usudrio.

c) A abordagem de um campus inteligente pode incentivar a inovagao
em design, incorporando metodologias como o Design Thinking,
permitindo que os estudantes explorem maneiras criativas de abordar
problemas, identificando solu¢des que ndo apenas atendam aos
requisitos técnicos, mas que também sejam desejaveis pelos usuarios.

d) Projetos praticos e aplicagdes no campus inteligente podem
proporcionar oportunidades reais para os estudantes aplicarem seus
conhecimentos em situacdes do mundo real. Essa abordagem prética
é importante para desenvolver a capacidade do aluno de formular
solucoes desejaveis e eficazes.

II. Analisar e
compreender 0s
fen6menos fisicos e
quimicos por meio de
modelos simbdlicos,
fisicos e outros,
verificados e validados
por experimentacao.

a) Um campus inteligente, por definicdo, geralmente incorpora uma
infraestrutura tecnolégica avancada. Essa infraestrutura pode incluir
laboratoérios equipados com tecnologia de ponta, instrumentacao
avancada e sistemas de monitoramento que permitem a realizacdo de
experimentos complexos.

b) O campus inteligente pode oferecer recursos avancados para
simulacOes e modelagem computacional, permitindo que os
estudantes criem modelos simbélicos de fendmenos fisicos e
quimicos, explorando cenarios virtuais antes de realizar experimentos
praticos.

¢) A infraestrutura de um campus inteligente pode facilitar a analise de
dados em tempo real. Isso € crucial para experimentos que exigem
monitoramento continuo e feedback instantaneo, permitindo que os
estudantes compreendam melhor os fenémenos em estudo.

d) Campi inteligentes podem incorporar tecnologias emergentes, como
inteligéncia artificial (IA), aprendizado de maquina, realidade virtual
(RV) e realidade aumentada (RA). Essas tecnologias podem ser
aplicadas na analise de dados, na interpretacdo de resultados
experimentais e no refinamento de modelos tedricos.

III. Conceber, projetar
e analisar sistemas,
produtos (bens e
Servicos),
componentes ou
processos.

a) Um campus inteligente pode incluir laboratérios equipados com
tecnologia de ponta, ferramentas de design assistido por computador
(CAD), simulacdes computacionais e ambientes virtuais que facilitam
a concepcao e analise de sistemas, produtos (bens e servicos),
componentes ou processos.

b) Ambientes de campus inteligente oferecem recursos para simulacdes
e modelagem computacional. Isso permite que os estudantes testem
suas ideias, analisem o desempenho de sistemas e produtos em
ambientes virtuais antes de implementa-los fisicamente. Essa
abordagem economiza tempo e recursos, além de permitir iteracoes
rapidas no processo de design.

¢) A integracdo de tecnologias como IA e analise de dados pode facilitar
a concepcao e analise de sistemas mais eficientes. A TA pode otimizar
processos de design, identificar padroes em conjuntos de dados
complexos e contribuir para a tomada de decisdes informadas.

d) A presenca de laboratérios de prototipagem nos campi inteligentes
facilita a construcdo rapida de modelos e protétipos, permitindo que
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os estudantes testem suas ideias de maneira pratica, refinando
constantemente seus projetos antes da implementacao final.

e) Com a énfase crescente na sustentabilidade, um campus inteligente
pode proporcionar oportunidades para os estudantes integrarem
principios de design sustentavel e eficiéncia energética em seus
projetos. Isso promove a responsabilidade ambiental na concepgao de
sistemas e produtos.

IV. Implantar,
supervisionar e
controlar as solucoes
de Engenharia.

a) Ambientes de campus inteligente frequentemente implementam
sistemas de monitoramento avangado que permitem aos alunos
supervisionar e controlar sistemas em tempo real, de forma presencial
ou mesmo remota. Isso oferece uma experiéncia pratica na operagao
de solucdes de engenharia em condigdes simuladas.

b) A integracdo de internet das coisas (IoT) e sensores inteligentes no
campus inteligente possibilita a coleta de dados em tempo real. Os
estudantes podem aprender a implantar essas tecnologias em diversos
contextos e a utilizar os dados para tomada de decisoes.

c) A presenca de redes inteligentes e sistemas de controle automatizado
no campus permite que os estudantes compreendam e operem
solucdes de engenharia que envolvem automacao e controle remoto.
Isso é particularmente relevante para areas como automacao
industrial e sistemas de energia.

d) Ambientes de campus inteligente podem oferecer simulagdes
avancadas de processos industriais, permitindo que os alunos
pratiquem a supervisao e o controle de operacoes complexas sem
riscos associados ao ambiente real.

e) A RV e RA podem ser utilizadas para criar ambientes virtuais que
replicam cenarios do mundo real. Os estudantes podem interagir com
esses ambientes para praticar a implantacao, supervisao, controle e
gestao de solucOes de engenharia em situacdes simuladas.

f) A utilizacdo de laboratérios remotos, onde os estudantes podem
acessar e controlar experimentos a distancia, permite a
experimentacdo mesmo quando os equipamentos estdo fisicamente
distantes, ampliando as oportunidades de aprendizado pratico.

g) Ambientes de campus inteligente podem incluir treinamento em
seguranca cibernética, preparando os alunos para lidar com ameacas
potenciais a implantacdo e operacdo segura de sistemas de engenharia
conectados a rede.

h) O campus inteligente pode fornecer acesso a ferramentas de gestdo de
dados e analytics, permitindo que os estudantes analisem dados
coletados durante a operacgao de sistemas de engenharia e ajudando o
estudante a otimizar o desempenho e a identificar melhorias nos
processos.

V. Comunicar-se
eficazmente nas
formas escrita, oral e
grafica.

a) Plataformas de colaboragao online podem facilitar a comunicagao
escrita entre estudantes, permitindo a criacdo de documentos
colaborativos, revisao de projetos e troca de informacdes. Isso
incentiva a pratica e o refinamento das habilidades de comunicacdo
escrita.

b) Ambientes de RV ou salas de videoconferéncia avancadas no campus
inteligente oferecem oportunidades para praticas de apresentacao
oral. Os estudantes podem simular apresentacoes técnicas, melhorar a
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diccdo e ganhar confianca na comunicacdo oral.

¢) Ferramentas de design grafico e modelagem 3D podem ajudar os
estudantes a comunicar ideias de forma visual. Isso é particularmente
relevante para a representacao grafica de projetos de engenharia,
contribuindo para a comunicacdo eficaz por meio de desenhos
técnicos e visualizagdes.

d) Participar de projetos colaborativos interdisciplinares no campus
inteligente oferece oportunidades para os estudantes praticarem a
comunicacao eficaz com colegas de diferentes disciplinas,
desenvolvendo nos estudantes a habilidade de adaptar a comunicacao
a diferentes publicos.

e) Plataformas online no campus inteligente podem facilitar a troca de
feedback entre pares e instrutores. Isso é valioso para o
aprimoramento continuo das habilidades de comunicagdo, fornecendo
insights construtivos sobre a clareza, persuasao e eficacia da
comunicacao.

f) Ferramentas de edicao colaborativa permitem que os estudantes
trabalhem juntos na melhoria de documentos escritos, apresentacoes e
relatorios, facilitando a aprendizagem colaborativa e desenvolvendo a
habilidade de comunicacdo escrita e grafica.

VI. Trabalhar e liderar
equipes
multidisciplinares.

a) Ferramentas de colaboragao online, integradas ao campus inteligente,
podem promover projetos colaborativos que envolvam estudantes de
diferentes disciplinas, cursos ou mesmo institui¢oes. Esses projetos
incentivam a colaboragdo e permitem que os estudantes se
acostumem a trabalhar em equipes multidisciplinares desde cedo.

b) Ambientes virtuais no campus inteligente podem oferecer simulagcoes
de gestdo de projetos que envolvem equipes multidisciplinares. Essas
simulagcOes permitem que os estudantes pratiquem a lideranca em
contextos simulados antes de entrar no ambiente profissional.

c) Programas de mentoria interdisciplinares podem conectar estudantes
a profissionais da industria que tém experiéncia em liderar equipes
multidisciplinares. O campus inteligente pode facilitar essa conexao
através das diversas tecnologias disponiveis.

d) A organizacdo de desafios e competi¢Oes interdisciplinares no
campus inteligente cria oportunidades para que os estudantes
apliquem seus conhecimentos em um contexto pratico e colaborativo.
Esses eventos estimulam o pensamento criativo, a lideranca e a
resolucdo de problemas em equipes multidisciplinares.

VII. Conhecer e
aplicar com ética a
legislacdo e os atos
normativos no ambito
do exercicio da
profissao.

a) Um campus inteligente pode garantir que o curriculo de engenharia
inclua informag0es atualizadas sobre a legislacdo e normas relevantes
para a profissdo, ajudando os estudantes a adquirirem conhecimento
desde o inicio de sua formacao.

b) Plataformas online no campus inteligente podem oferecer modulos
especificos sobre ética profissional, legislacdo e normas. Os
estudantes podem acessar esses recursos de aprendizagem de forma
flexivel e atualizadas em tempo real, permitindo que integrem o
conhecimento sobre regulamentacdes em sua formacao.

c) Ambientes virtuais no campus inteligente podem apresentar estudos
de caso interativos que envolvam dilemas éticos e situagOes praticas
relacionadas a legislacdo profissional, ajudando os estudantes a
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aplicarem conceitos éticos em contextos do mundo real.

VIII. Aprender de a) O campus inteligente pode oferecer acesso a plataformas de

forma auténoma e aprendizado online que disponibilizam recursos educacionais

lidar com situacgoes e diversificados, como videos, tutoriais, simuladores e quizzes,
contextos complexos, permitindo que os estudantes acessem material de estudo de maneira
atualizando-se em autonoma.

relacdo aos avangos da | b) A utilizacao de ambientes virtuais de aprendizagem que oferecam
ciéncia, da tecnologia ferramentas interativas, féruns de discussao e atividades

e aos desafios da colaborativas nos campi inteligentes podem incentivar a participacao
inovacao. autdnoma e a troca de conhecimento entre os estudantes.

c) As bibliotecas digitais e os recursos online dos campi inteligentes
permitem aos estudantes a realizacdo de pesquisas independentes, o
acesso a artigos cientificos, a livros e a materiais de referéncia
relacionados a engenharia, permitindo o aprendizado de forma
autonoma e sua atualizacao em relacdo aos avangos da ciéncia, da
tecnologia e aos desafios da inovacao.

d) Os sistemas de gerenciamento de aprendizagem dos campi
inteligentes podem fornecer uma estrutura organizada para o
conteudo do curso, incluindo materiais de leitura, atribui¢oes, datas
de entrega e feedback, ajudando os estudantes a planejar e gerenciar
seu proprio tempo de estudo.

e) Os campi inteligentes podem incorporar tecnologias de RA e RV que
oferecam experiéncias de aprendizado imersivas e interativas,
permitindo que os estudantes explorem conceitos complexos de
forma autonoma.

f) Utilizar ferramentas online que permitem a anotacao colaborativa, o
compartilhamento de documentos e a discussdo em tempo real. O
campus inteligente pode disponibilizar essas ferramentas que
facilitam a colaboragdo entre estudantes e promovem a aprendizagem
autonoma.

g) Os campi inteligentes podem implementar sistemas de tutoria
inteligente que oferecam feedback personalizado, adaptem o
contetido de acordo com o desempenho do estudante e fornecam
direcionamento individualizado para reforcar a aprendizagem
autébnoma.

Fonte: Autores (2024)

CONCLUSAO

Apesar de serem tematicas recentes e que ainda possuem questdes em aberto, foi possivel
identificar que a integracdo entre os campi inteligentes, as novas DCNs de Engenharia e o ensino
baseado em competéncias pode resultar em um ambiente educacional mais inovador, adaptavel e
focado no desenvolvimento pratico e nas competéncias dos alunos. Nesse sentido, trabalhar com essa
integracdo pode otimizar a infraestrutura das instituicdes educacionais, ajudando-as a assegurar que

os futuros engenheiros ndo apenas compreendam teorias, mas também apliquem habilidades praticas,
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que estejam adaptados as inovagoes tecnologicas e que possuam as competéncias necessarias para

enfrentar os desafios dinamicos do ambiente profissional do século XXI.
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UM ESTUDO BIBLIOMETRICO SOBRE 0 USO DA
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS NO
ENSINO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

Cynthia Pinheiro Santiago
José Wally Mendonga Menezes™
Francisco José Alves de Aquino™

INTRODUCAO

A Engenharia de Software (ES) é uma area do conhecimento que trata da aplicacdo de
abordagens sistematicas, disciplinadas e quantificaveis para desenvolver, operar, manter e evoluir
software. Em outras palavras, é a area da Computacdo que se preocupa em propor e aplicar
principios de engenharia na construcao de software (Valente, 2020).

No processo de ensino-aprendizagem tradicional de ES, o professor apresenta o assunto a ser
estudado, geralmente por meio de palestras com um denso contetido tedrico-conceitual, com aulas
expositivas e leituras complementares (Cunha et al., 2018). A natureza fundamentalmente pratica da
ES, na maioria das vezes, entra em confronto com a maneira predominantemente tedrica com que se
dé o ensino nesta disciplina. O ensino focado apenas na parte teérica pode ocasionar a desmotivacao
dos estudantes, visto que eles podem ndo conseguir entender como 0s problemas surgem ou quais
sdo suas principais causas e consequéncias em um ambiente real (Tonhdo et al., 2021).

Nesse contexto, alternativas e metodologias de ensino em ES tém surgido obtendo-se, como
resultado, o desenvolvimento de competéncias e o interesse dos alunos pelo processo de
aprendizagem. Essas atividades vém sendo classificadas como “metodologias ativas”, que valorizam
a participacao efetiva dos alunos na construcdo do conhecimento e no desenvolvimento de
competéncias. Isso possibilita que estes aprendam em seu préprio ritmo, tempo e estilo, por meio de
diferentes formas de experimentacdo e compartilhamento, dentro e fora da sala de aula, com a
mediacdo dos docentes e com a incorporacgao das diversas possibilidades do mundo digital (Bacich et
al., 2018).

Segundo Anicic e Stapic (2022), em ES, a metodologia ativa mais utilizada €é a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj), objeto deste estudo. Segundo Tonhao et al. (2021), na

ABPj os alunos geralmente recebem especifica¢es sobre um produto desejado, e sdo incentivados a
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desenvolvé-lo de acordo com um projeto cujos procedimentos sao bem definidos. Na medida em que
vao executando o projeto, podem se deparar com situagdes onde terdo que resolver problemas que
requerem um raciocinio sobre possiveis solugdes, trazendo consequentemente momentos de
aprendizagem a partir da resolucao de problemas dentro do projeto.

A ABPj tem como uma das suas maiores vantagens criar um ambiente de aprendizado
empolgante, real e adaptado, estimulando a motivagdo e o engajamento dos estudantes,
caracteristicas que sdo dificilmente encontradas no ambiente tradicional de ensino. Além disso, pode
ser importante na exploracao das competéncias individuais e do trabalho em equipe (Tonhdo et al.,
2021).

Devido a estes fatores, é necessario conhecer detalhes sobre as praticas relacionadas as
aplicacoes de tal abordagem em ES, o que aponta para a necessidade de uma revisdo de literatura que
possa trazer a tona os autores e 0s principais artigos e periodicos em torno deste tema. Sendo assim,
este estudo tem como objetivo realizar uma classificacao e analise bibliométrica sobre a abordagem
ABPj em ES e uma classificacdo da literatura dos ultimos dez anos. O objetivo é identificar os
principais periddicos, autores, artigos e tendéncias de estudos no contexto da abordagem ABP]j
aplicada ao ensino de ES. De um modo geral, este trabalho busca obter uma visdao mais precisa do
impacto e relevancia dos artigos, bem como identificar dire¢des de pesquisas futuras.

A secdo seguinte apresenta a abordagem metodologica utilizada neste estudo. Na sequéncia,
sdao apresentadas a metodologia utilizada para a condugdo do estudo, a analise e discussdo dos
resultados obtidos e, por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais e propostas de trabalhos

futuros.

METODOLOGIA

A bibliometria ¢ um método estatistico para coletar e avaliar o conhecimento, incorporando-
se a contagem de artigos, publicagdes, citacdes, ou seja, manifestacdes estatisticamente significativas
de informacdes que foram armazenadas independente da area do conhecimento (Groos; Pritchard,
1969). A andlise bibliométrica pode ser classificada como uma andlise descritiva, que se concentra
na identificacdo de padrbes subjacentes na geracdao de conhecimento ao aplicar o mapeamento
cientifico e métodos de andlise em rede para demonstrar padrdes de relacionamento. Em particular,
os estudos bibliométricos mostram avancos recentes em diversas areas, pois podem fornecer
informag0es importantes, como as principais palavras-chave, os autores mais produtivos e os temas

mais relevantes (Ahmad et al., 2023).
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Nesse contexto, para mapear a producdo cientifica internacional acerca dos temas
“aprendizagem baseada em projetos” e “engenharia de software”, foram utilizadas as principais leis
da bibliometria, a saber: (i) Lei de Bradford, que indica a dispersdo do contetido por meio dos
periodicos, demonstrando quais destes sdao os mais relevantes para a area; (ii) Lei de Lotka, que
relaciona os autores mais produtivos na area de estudo e, por fim, (iii) Lei de Zipf, que auxilia no
reconhecimento das principais palavras-chave, demonstrando em qual contexto os temas pesquisados
estdo sendo mais estudados (Ocke et al., 2023).

Para a pesquisa de artigos, utilizou-se o Scopus, uma base de dados reconhecida, com um
grande acervo e que fornece resultados completos de pesquisas (Scopus, 2024). A metodologia

utilizada nesta pesquisa é apresentada na Figura 1.

FIGURA 1. PASSOS PARA A CONDUGAO DA ANALISE BIBLIOMETRICA.

pesquisa da >> resultado da >> refinamento >> compilagdo de >> analise dos
string de busca pesquisa inicial da pesquisa estatisticas dados
Fonte: Elaboracdo propria (2024)

A busca foi realizada na Scopus em 11 de janeiro de 2024. Primeiramente, utilizou-se a
string de busca ("'project-based learning" OR "project based learning") AND "software engineering",
obtendo-se 2628 documentos. Para tornar o resultado mais relevante para este trabalho, refinou-se a
string de busca para (TITLE-ABS-KEY("project-based learning") OR TITLE-ABS-KEY("project
based learning")) AND TITLE-ABS-KEY("software engineering") AND PUBYEAR > 2012 AND
PUBYEAR < 2024 AND (LIMIT-TO(SRCTYPE, "p") OR LIMIT-TO(SRCTYPE, "j")) AND
(LIMIT-TO(SUBJAREA, "COMP") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "ENGI")).

Neste caso, foram buscadas as expressoes “project-based learning” ou “project based
learning” e “software engineering” apenas nos titulos, resumos ou palavras-chave dos artigos.
Adicionalmente, limitou-se o ano de publicacdo de forma a se considerar apenas os documentos
publicados na ultima década (entre os anos 2013 e 2023) e considerou-se apenas o0s artigos
publicados em revistas (journals) ou em anais de conferéncias (conference proceedings). Por fim,
como forma de refinar ainda mais a busca, restringiu-se as areas dos artigos apenas a Ciéncia da
Computacdo e Engenharia.

Como resultado, foram encontrados 243 documentos relacionados, dos quais 4 foram

excluidos por ndo se enquadrarem no escopo da pesquisa - ou seja, no uso da ABPj em ES — e 8
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foram excluidos por ndo possuirem metadados (como titulo ou autores) totalizando, ao final, 231
documentos. Os dados foram salvos em um arquivo .csv e processados nos softwares Microsoft
Excel e VOSviewer, utilizados para descrever dados em forma de tabela, graficos e mapas.

Em seguida, as estatisticas foram compiladas e, a partir delas, realizou-se uma andlise
bibliométrica visando explorar aspectos relacionados as publicacdes e aos autores. Esta analise é
composta por: informacOes gerais da amostra (producdo cientifica anual, citagdes por ano de
publicacdo, artigos mais citados e informagdes sobre os periddicos); analise dos periddicos
(periodicos mais relevantes); analise de autores (autores que mais publicam, producdo dos autores,
pais de origem e afiliacdo dos autores) e andlise de palavras-chave (palavras frequentes e rede de

coocorréncia). Os resultados obtidos sdo apresentados na proxima segao.

RESULTADOS. ANALISE E DISCUSSAO

Nesta secdo, tratamos da analise da producdo cientifica de publicacoes sobre ABPj no ensino
de ES na base de dados Scopus. Das 231 publicacdes relevantes identificadas, 76,2% (176
documentos) sdo artigos de conferéncias e 23,8% (55 documentos) sdo artigos de revistas.

A Figura 2 mostra a quantidade anual de publicacbes por ano e a média de citagdes dos
artigos por ano de publicacdo. Percebe-se que houve um aumento no numero de artigos publicados a
partir de 2017 - embora com oscilagdes - sendo 2020 o ano em que houve a maior quantidade de
publicacdes (36 documentos), mostrando assim um interesse recente e constante dos autores pelo
tema. No entanto, a partir deste mesmo ano, iniciou-se uma queda na quantidade de publicacoes por
ano, o que pode ter sido atribuido a pandemia de COVID-19, ocasionando um declinio na quantidade
e na qualidade dos artigos publicados. Yang e Li (2023) afirmam que, nas areas de Ciéncias e
Engenharias, este efeito negativo foi mais pronunciado nos grupos mais antigos, além de ter
prejudicado as colaboracdes internacionais, contribuindo assim para a diminuicdo na producdo
académica nos ultimos anos.

Além disso, a média de citagOes por ano de publicacdo também vem decaindo com o tempo,
indicando que provavelmente os artigos mais relevantes foram aqueles publicados antes de 2019.
Nesse sentido, 2016 foi o ano de publicagdo em que a média de citagdes foi a maior registrada (18
citacdes em média), o que pode indicar que os artigos deste ano foram os mais relevantes. Embora
seja esperado que trabalhos publicados mais recentemente tenham menos citagoes, isso também pode

indicar que a comunidade cientifica carece de trabalhos recentes e relevantes sobre o tema.
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FIGURA 2. ARTIGOS POR ANO E MEDIA DE CITACOES POR ANO DE PUBLICACAO.
3

6.4 8 sl ‘ i YRR

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

=== Publicaces s Média Cita¢des

Fonte: Elaboracdo propria (2024)

O Quadro 1 apresenta os cinco trabalhos mais citados segundo os dados da Scopus, o que
apoia a suposicdo anterior. De fato, podemos perceber que todos os artigos foram publicados antes

de 2019 e a maioria em 2016.

QUADRO 1. ARTIGOS MAIS CITADOS QUANTO AO USO DE ABPJ EM ES.

Autores Titule Periodico Citacoes
1 Marques et Enhancing the Student Learning Experience in IEEE Transactions on 67
al. (2018) Software Engineering Project Courses Education
. . Integrating project based learning and project Technical Symposium on
Fioravanti et . . - .
2 al. (2018) management for software engineering teaching: An Computer Science 52
) experience report Education
Project-based learning with examples from industry | Conference on Software
Daun et . . . . : . :
3 al. (2016) in university courses: An experience report from an | Engineering Education and 52
: undergraduate requirements engineering course Training
4 Warin et Multi-Role Project (MRP): A New Project-Based IEEE TransaFtions on 50
al. (2016) Learning Method for STEM Education
Rodriguez- An Embedded Systems Course for Engineering IEEE Transaqions on
5 Sanchez et Students Using Open-Source Platforms in Wireless Education 46
al. (2016) Scenarios

Fonte: Elaboracdo propria (2024)

Em primeiro lugar entre os trabalhos mais citados, esta o artigo de Marques et al. (2018), que
prop6s um método de monitoramento formativo - com praticas de autorreflexdao e aprendizagem
colaborativa - para melhorar a experiéncia de aprendizagem e de trabalho em equipe em cursos de
ES que utilizam a ABPj. Em segundo lugar, o trabalho de Fioravanti et al. (2018) relata a experiéncia
do uso de uma abordagem combinada de ABPj com gerenciamento de projetos em um curso de ES
para criar um contexto industrial com partes interessadas (stakeholders) reais. O relato de

experiéncia de Daun et al. (2016) é sobre o uso de ABPj em um curso de graduacdo em Engenharia
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de Requisitos - umas das areas de conhecimento de ES segundo o SWEBOK - com exemplos
de casos reais da industria, com a intencdo de aumentar o interesse e a motivacao dos alunos.

O artigo de Warin et al. (2016) apresenta a implementacdo em um curso de ES do método
“Multi-Role Project”, abordagem com ABPj que utiliza um jogo de role-playing baseado em dois
projetos - um de aprendizagem e outro de engenharia - por meio dos quais os estudantes podem
adquirir conhecimentos e habilidades profissionais. Por fim, o quinto artigo mais citado corresponde
ao estudo de caso conduzido por Rodriguez-Sanchez et al. (2016), em que sdo analisadas as
vantagens e desvantagens do uso da ABPj em combinacdo com a aprendizagem colaborativa e as
melhores praticas da inddstria em um curso de Mestrado em sistemas embarcados.

Trés destes trabalhos foram publicados na “IEEE Transactions on Education” que é, segundo
a Scopus, a revista mais popular entre os autores, com a maior a quantidade de documentos, citagdes
e média de citacoes no periodo pesquisado. O Quadro 2 apresenta os periédicos com a maior
quantidade de documentos publicados no periodo (Lei de Bradford), ordenados primeiramente pela
quantidade de artigos e, depois, pela quantidade de citagcdes. Além disso foi incluido também o
indice h5, métrica utilizada pelo Google Scholar para medir o impacto das publicagdes de um autor

ou periédico nos ultimos 5 anos (HIRSCH, 2005).

QUADRO 2. PERIODICOS COM A MAIOR QUANTIDADE DE DOCUMENTOS PUBLICADOS.

Conferéncias Qfd. ’Qtd: M.edu: de | Indice
artigos | citacdes citacdes h3
1 ACM/IE];E International Conference on Software 27 189 9,0 85
Engineering
2 | Frontiers in Education Conference 18 63 3,5 24
3 | ACM International Conference on Software Engineering 13 127 9,8 20
4 | IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON) 13 67 5,2 35
American Society for Engineering Education (ASEE)
5 o 9 18 2,0 22
Annual Conference and Exposition
6 | Technical Symposium on Computer Science Education 8 128 16,0 41
7 | Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES) 8 45 5,6 18
Qud. Qud. Média de | Indice
Journals artigos | Citacoes | Citacdes H3
1 | IEEE Transactions on Education 10 250 25,0 32
2 | Computer Applications in Engineering Education 5 28 5,6 39
3 | International Journal of Engineering Education 5 19 3,8 23
4 | Journal of Systems and Software 4 24 6,0 65
5 Computer Software (Japan Society for Software Science and 4 5 2.0 N/A
Technology)
6 | Revista Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje 2 51 25,5 20

Fonte: Elaboracdo propria (2024)
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A conferéncia mais relevante, tanto em nimero de documentos (21) como em quantidade de
citagOes (189) é a “ACM/IEEE International Conference on Software Engineering”. No entanto, a
que tem a maior média de citagdes por artigo (16) é a “Technical Symposium on Computer Science
Education”, em que foi publicado o segundo artigo mais citado da amostra. Cabe ressaltar que o
Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES) também esteve presente entre as
conferéncias mais relevantes, com 8 artigos publicados no periodo e 45 citagoes.

J& entre as revistas mais populares, além da “IEEE Transactions on Education” ja
mencionada anteriormente, outras merecem destaque como a “Revista Iberoamericana de
Tecnologias del Aprendizaje” — que, embora tenha apenas dois documentos retornados pela busca,
estes mostram-se ser relevantes em relacdo ao tema, com uma significativa média de citagoes (25,5)
— e o “Journal of Systems and Software”, com o maior indice h5, o que indica que esta revista possui
um alto impacto de um modo geral, sem considerar apenas o escopo desta pesquisa.

Por outro lado, seguindo a Lei de Lotka, o Quadro 3 exibe os 9 autores mais produtivos no
periodo pesquisado. Este quadro, assim como o Quadro 2, foi ordenado primeiramente pela

quantidade de artigos e, depois, pela quantidade de citacdes recebidas pelos autores.

QUADRO 3. AUTORES COM MAIOR NUMERO DE PUBLICACOES.

Autores To.tal :I‘ 0“3] Artigo mais citado .Qtd,'
Artigos | Citacdes citacodes
Systematic Literature Review on Educational Effectiveness of
. . 1
Project-Based Learning for Software Development
1 | Hazeyama A. 7 2 — - : —
Systematic Literature Review Regarding Communication 1

Support in Project-Based Learning of Software Development
Project-based learning with examples from industry in

2 | Tenbergen B. 4 66 university courses: An experience report from an 52

undergraduate requirements engineering course

3 | Washizaki H. Relation between Combinations of Personal Characteristic

Types and Educational Effectiveness for a Controlled Project- 14
4 | Kakehi K. 4 37 Based Learning Course
5 | FukazawaY. The impacts of personal characteristic on educational
6 | Yamato S. effectiveness in controlled-project based learning on software 14
7 | Okubo M. intensive systems development
8 | Barbosa E.F. 3 65 Integrating project based learning and project management for 52

software engineering teaching: An experience report
Project-based learning with examples from industry in
9 | Daun M. 3 65 university courses: An experience report from an 52
undergraduate requirements engineering course
Fonte: Elaboracdo propria (2024)

Destaca-se que Hazeyama A., o autor mais produtivo - ou seja, com maior nimero de
publicacdes - ndo foi necessariamente o mais relevante, dado o baixo nimero de citacdes de seus

artigos. Em contraste, o segundo autor desta lista, Tenbergen B., teve um de seus trabalhos entre os
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cinco mais citados, juntamente com Daun M. (9° autor da lista) e colegas, o que atesta a qualidade de
sua producdo. Nesse sentido, Barbosa E.F., a oitava autora mais produtiva, também participou na
elaboracdo do segundo trabalho mais citado, juntamente com Fioravanti M.L e colegas, o que indica
a importancia da colaboracdo para o incremento da quantidade e qualidade das produgdes
académicas. Em relacdo a este ponto, cabe ainda ressaltar a producdao em conjunto de cinco autores
japoneses - Washizaki H., Kakehi K., Fukazawa Y., Yamato S., Okubo M. - que juntos publicaram 4
artigos que lhes renderam ao todo 37 citagoes.

Por outro lado, o mapa da Figura 3 mostra os 10 paises com mais contribui¢cdes nos estudos,
indicando que a producdo académica se concentra principalmente em 5 paises: Estados Unidos (39

artigos), Brasil (23), Alemanha (23), Japao (22) e Espanha (21).

FIGURA 3. PAISES COM MAIS CONTRIBUIGOES NOS ARTIGOS.

Eemo Umdo
10

Fonte: Elaboracao prépria (2024)

No Brasil, em particular, as instituicdes de ensino superior que possuem a maior quantidade
de artigos publicados sobre o tema sdo: a Universidade de Sao Paulo (USP) com 5 artigos; a
Universidade de Brasilia (UnB) com 4 e, por fim, a Universidade Estadual de Maringd (UEM), o
Instituto Federal do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS) e a Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), cada um com 2 artigos.

A partir da Lei de Zipf, foi possivel identificar os principais contextos abordados nos artigos
da base extraida, encontrando-se 19 palavras-chave — identificadas nos artigos pelos proprios autores
- com pelo menos 5 ocorréncias. Esta quantidade de ocorréncias foi estabelecida com o objetivo de
deixar as correlagdes entre as palavras graficamente mais visiveis. Na Figura 4 é possivel identificar
estas palavras-chave, além de distinguir diferentes clusters, demonstrando como as mesmas
relacionam-se umas com as outras, gerando assim uma melhor contextualizacdo dos seus respectivos

artigos.
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FIGURA 4. REDE DE COOCORRENCIA DE PALAVRAS-CHAVE.
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Fonte: Elaboracdo propria (2024)

De acordo com a Figura 4, é possivel identificar cinco clusters, a saber:

Cluster 1 (vermelho): Destaca a relacdo entre ES, ABPj e metodologias ageis frequentemente
usadas no contexto de projetos em ES e cuja principal caracteristica é a adocdo de ciclos curtos e
iterativos no desenvolvimento de software, de forma a viabilizar a sua implementacao de forma
gradativa (Valente, 2020). Palavras-chave: software engineering, project based learning, software
development, education, PBL e agile.

Cluster 2 (verde): Destaca a relacdo entre a educacao em ES, ABPj e capstone courses em
que a principal ideia deste tltimo é permitir a aplicacdo dos conhecimentos e habilidades dos alunos,
de forma colaborativa, a um problema real de ES (Majanoja; Vasankari, 2018). Isso geralmente é
feito por meio de um capstone project, ou seja, um esforco em grupo em que alunos executam um
projeto do inicio ao fim (Prikladnicki et al., 2009). Palavras-chave: software engineering education,
active learning, collaborative learning, project-based learning (pbl), capstone course.

Cluster 3 (azul): Retrata a relacdo existente entre trabalho em grupo e educacdo superior,
destacando-se nesse contexto o uso do Scrum, método agil amplamente utilizado atualmente por
empresas de software, pois serve como uma alternativa as abordagens rigidas e dispendiosas de

modelos tradicionais de desenvolvimento em ES (Zorzetti et al., 2021). Este método também é
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incorporado no ensino de ES, como metodologia de desenvolvimento em capstone projects (Mahnic,
2015). Palavras-chave: group work, higher education, scrum.

Cluster 4 ( ): Permite visualizar a compatibilidade que ha entre os métodos ABPj e
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) no ensino de Engenharias. Segundo Mdenpéd et al.
(2015), enquanto que com a ABP os estudantes podem primeiro se familiarizar com o seu novo
ambiente de aprendizagem e ser encorajados a encontrar questoes que poderiam ser melhoradas, com
a ABPj estes podem desenvolver solu¢oes inovadoras e, ao mesmo tempo, validar a sua relevancia
com as partes interessadas. Palavras-chave: project-based learning, problem-based learning,
engineering education.

Cluster 5 ( ): Evidencia a importancia do trabalho em equipe no ensino de Computacao e
ES. Younis et al. (2021) enfatizam que ndo basta colocar os alunos em grupos e simplesmente pedir-
lhes que trabalhem em conjunto em um projeto: é preciso que os alunos desenvolvam também
competéncias interpessoais, como o trabalho em equipe, a tomada de decisdes, a cooperacdo, a
colaboragdo, a resolucdo de conflitos e a comunicacdo, que sdo cruciais para os estudantes de
Ciéncias da Computacao a medida em que o proprio mercado de trabalho torna-se mais colaborativo

e interdisciplinar. Palavras-chave: teamwork, computer science education.

CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo teve como objetivo identificar os principais periddicos, autores, artigos e
tendéncias de estudos no contexto da abordagem ABPj aplicada ao ensino de ES. Para tanto realizou-
se um estudo bibliométrico considerando-se leis como a Lei de Bradford, Lotka e Zipf.

Como resultados, encontramos uma extensa literatura sobre o tema nos ultimos dez anos na
base Scopus, com um interesse recente e constante dos autores sobre o tema, bem como destacou-se
nos artigos da base outros tépicos como o uso de metodologias dgeis como o Scrum e projetos
desenvolvidos dentro do contexto de capstone courses em estratégias visando a aprendizagem
colaborativa e o desenvolvimento de competéncias interpessoais.

Como trabalho futuro, pretende-se ampliar a andlise realizada neste trabalho por meio de
uma Revisdao Sistematica da Literatura em que variaveis qualitativas poderdo também ser
identificadas, analisadas e trianguladas com os resultados quantitativos obtidos. Dessa forma, espera-

se obter um panorama mais completo sobre o uso de ABPj em ES.
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ENSINANDO COMPETENCIAS PROFISSIONAIS E
SOCIOEMOCIONAIS UTILIZANDO O SCRUM:
UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA
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Sandro César Silveira Juca 2°’
Solonildo Almeida da Silva 3°

INTRODUCAO

O processo de globalizacdo e, consequentemente, o aumento de competitividade entre as
nagdes passou a exigir profissionais com uma formagdo para além das competéncias técnicas
(Cordeiro et al., 2009; Baliscei et al., 2016). Desse modo, é preciso fortalecer a integracao do
sistema educacional com o sistema produtivo, objetivando dar aos cursos e a pesquisa nas
instituicoes de ensino médio, técnico e superior um foco mais centrado nas necessidades da
sociedade, das empresas e no desenvolvimento tecnolégico e econémico do pais (Cordeiro et al.,
2009).

As exigéncias para que os trabalhadores estejam mais preparados para se adaptarem as
mudancas nos processos produtivos, assim como se tornem cada vez mais rapidos na execucdo de
suas atividades e no aprendizado de novas habilidades, sdao algumas das expressoes da sociedade do
século XXI (Baliscei et al., 2016). Com essa orientagdo, a educacao em engenharia representa um
elemento chave nesse processo, ja que a engenharia é uma area que, por exceléncia, norteia a
inovagdo na industria e nos demais setores economicos (Cordeiro et al., 2009; De Campos et al.,
2020).

Se os engenheiros sdo sujeitos ativos das transformacOes nessa era de rdpidas mudancas
tecnoldgicas, eles proprios vém sendo obrigados a promover profundas transformagdes em suas
habilidades e em seus perfis profissionais partindo dessa sociedade do conhecimento, que exige
engenheiros com novas competéncias, com flexibilidade e autonomia para ensinar e aprender
permanentemente (Cordeiro et al., 2009).

Campos et al. (2020), constataram em sua pesquisa, que as competéncias socioemocionais, as

soft skills, mais importantes para engenheiros atualmente podem ser categorizadas em seis grupos:
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Resolucdo de problemas, Comunicacdo, Trabalho em equipe, Perspectiva ética, Inteligéncia
emocional e Pensamento criativo.

A tendéncia recente da aplicacdo de metodologias ageis para a gestdo de projetos em
diferentes areas pode ser uma ferramenta valiosa para transmitir essas competéncias devido aos
principios participativos, colaborativos e construtivistas em que estdo profundamente enraizadas
(Lopez-Alcarria et al., 2019).

Diferentes métodos que seguem 0s principios ageis se originaram nas ultimas duas décadas,
incluindo SCRUM, Kanban, eXtreme Programming (XP), Crystal, Método de Desenvolvimento de
Sistemas Dinamicos (DSDM), Desenvolvimento Orientado a Recursos (FDD). Entre eles, SCRUM e
o Kanban sdo indiscutivelmente os mais populares (Lopez-Alcarria et al., 2019). A Metodologia agil
SCRUM segundo Krehbiel et al. (2017), é provavelmente a aplicagdo mais popular dos principios
ageis, proposta por Sutherland e Sutherland (2019) no contexto da producdo de software, mas desde
entdo tem sido aplicado em diferentes contextos.

Em um ambiente agil, como indagado por Cruz (2013), as equipes de trabalho colocam uma
forte énfase na articulagdo coletiva de seus objetivos, frequentemente refletindo e ajustando os
planos de trabalho, facilitando interacdes de grupo auténticas, melhorando a dindmica da equipe e
incentivando a experimentacdao e a inovacdo. Equipes ageis, segundo Krehbiel et al. (2017), nao
seguem um plano de acao rigidamente definido ao longo de um projeto; em vez disso, eles trabalham
em ciclos, usando interacOes frequentes e com prazos que permitem verificagdes regulares e
feedback de seus colegas e clientes.

Embora concebido inicialmente para uso no desenvolvimento de software, os principios e
conceitos basicos dos métodos ageis também sdo facilmente adaptaveis ao trabalho em grupo em
uma ampla gama de campos profissionais, inclusive na educagdo, sendo o SCRUM um dos seus
principais métodos por ser uma abordagem que utiliza equipes auto-organizadas e com habilidades
cruzadas para produzir produtos em iteracOes pequenas e sucessivas (Krehbiel et al., 2017;
Sutherland; Sutherland, 2019).

Considerando também o contexto no qual o educador esta inserido, onde as mudancgas sdo
constantes, uma ferramenta advinda do mundo dos softwares visa inserir na formacdo do professor
um meio de empoderar seus alunos a fim de fazer com que eles nao se limitem a aprender sobre o
método SCRUM, mas o utilizem como via para adquirir novos conhecimentos (Kurtz; Silva, 2018).

Destarte, o objetivo geral do trabalho proposto é apresentar uma sequéncia didatica que
possibilite o aprendizado por parte dos alunos e professores da metodologia SCRUM com o objetivo
de ser aplicado em conjunto ao ensino tanto na area da computacdo como para outros assuntos além

do desenvolvimento de software. Ressalta-se que apesar do SCRUM poder ser aplicado em outras
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areas, como descrito por Sutherland e Sutherland (2019), as pesquisas que demonstram a aplicacao
em areas ndo relacionadas ao desenvolvimento de software ainda sdo escassas, como destacado por

Fernandes et al. (2021).

FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo abordados os conceitos que fundamentam a proposta desse trabalho como a
importancia das soft skills para os engenheiros, o0 método agil SCRUM e conclui com a descricao

sobre sequéncia didatica focado na aquisicdo do conhecimento pela pratica.
A IMPORTANCIA DAS SOFT SKILLS NAS ENGENHARIAS

Nas ultimas duas décadas, tem ocorrido uma discussdo crescente sobre a lacuna entre as
necessidades da industria e as competéncias dos graduados em engenharias, os recém-graduados sao
percebidos como muito teéricos no mercado de trabalho comercial e industrial e normalmente
enfrentam dificuldades ao se adaptarem ao contexto pratico de trabalho (Charosky et al., 2022).
Tradicionalmente, a formacdo de um engenheiro comeca com uma base sdlida em ciéncias e
matematica, fazendo com que as disciplinas especificas de engenharia sejam ensinadas somente ap6s
esta base tedrica ter sido estabelecida. Essa abordagem para a pedagogia da engenharia contribui
para a lacuna entre as necessidades do mercado de trabalho e as competéncias dos graduados
(Charosky et al., 2022).

Além disso, as competéncias esperadas dos futuros engenheiros vao além das habilidades
puramente técnicas, competéncias como criatividade, inovacdo, habilidades de negocios, senso de
responsabilidade, pensamento baseado em projeto ou problemas, colaboracdo, capacidade de
comunicar e lidar eficazmente com o estresse e a incerteza, entre outras, serdo cada vez mais
importantes para os engenheiros (Campos et al., 2020).

Por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura, Campos et al. (2020), constataram que as
soft skills mais importantes para engenheiros podem ser categorizadas em seis grupos: Resolucado de
problemas, Comunicacdo, Trabalho em equipe, Perspectiva ética, Inteligéncia emocional e
Pensamento criativo. Todas estas sdo compostas por diferentes soft skills, mas sintetizam de forma
estruturada as competéncias essenciais que um engenheiro deve ter, tendo sempre presente o carater
de resolucao de problemas da profissao.

As ferramentas que constituem o método SCRUM estdo alinhadas para o trabalho em grupo,
dessa forma podem aprimorar o aprendizado colaborativo e desenvolver habilidades como

comunicacado, trabalho em equipe e resolucao de problemas (Lourakis; Petridis, 2023).
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SCRUM

O método SCRUM é um conjunto de regras utilizadas na gestdo de projetos para o
desenvolvimento agil de software (Cruz, 2013; Massari, 2018). Os projetos devem ter um inicio, um
meio e um fim, também devem estar direcionados em gerar valor através de entregas continuas de
partes do todo que gerem percepcdo ao cliente de que o projeto estd em andamento, possuindo suas
entregas normalmente realizadas em intervalos de tempo fixo, conhecidas como sprints (Cruz, 2013).

Existem trés funcdes que compdem a equipe SCRUM segundo Sutherland e Sutherland
(2019):

1. Product Owner (P.O): Responsavel (apenas um por equipe) por manter um registro de todos
0s requisitos necessarios para a entrega do produto a ser disponibilizado ao fim do projeto,
esse registro é conhecido como backlog do produto. Ele detém o conhecimento das regras de
negocio, é responsavel por priorizar as entregas e garantir que todos conhecam esses
registros, por fim, é o principal canal de comunicagdo com cliente demandante do projeto;

2. Scrum Master: Responsavel (também um por equipe) por garantir que todos sigam o0s
processos do SCRUM, respeitem suas regras, participem das cerimonias e usem os artefatos
corretamente;

3. Time de desenvolvimento: Todos os outros membros da equipe SCRUM. Essa equipe precisa
ser multidisciplinar, possuir conhecimentos variados e ser auto-organizavel pois no SCRUM
ndo existe a figura central de um chefe e é o time que vai definir o tempo da sprint, intervalo
fixo de trabalho, e o que sera trabalhado dentro dela. Todo o ritual do SCRUM é

demonstrado na Figura 1.

FIGURA 1. RITO DO SCRUM.
SPRINT RETROSPECT

SPRINT 000
PLANNING 1

INCREMENT

SPRINT
DAILY SCRUM REVIEW

ya

PRODUCT 9,9
BACKLOG T

sackios | SPRINT
Fonte: Lourakis e Petridis (2023).

Massari (2018) aponta que o backlog do produto contém todos os requisitos, tarefas e funcoes

que sdo necessarias para implementar o projeto, cabendo ao P.O liderar a equipe para que todos os
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componentes desta lista correspondam a expectativa do cliente. A parte prioritaria de cada atividade
também é descrita no backlog, onde o P.O é responsavel com a equipe por determinar a ordem de
prioridade dos elementos existentes (Cruz, 2013).

Como descrito por Sabbagh (2013) o P.O apresenta o backlog do produto (product backlog)
durante o planejamento da sprint (sprint planning), descrevendo ao time quais os objetivos do
projeto e o que eles devem entregar primeiro a fim de gerar percepcao de valor ao cliente o mais
rapido possivel. A partir desse ponto, o Time de Desenvolvimento define os itens mais prioritarios
que estarao especificados tanto a nivel de negécio como técnico de forma que permita com que eles
consigam gerar estimativas de esforco e tempo que facilitardo o trabalho (Sabbagh, 2013). Ao final
do processo de geracdo das estimativas, a equipe apresenta ao P.O o backlog da sprint (sprint
backlog), composta de uma parte do backlog do produto e ndo havendo discordancia, o
desenvolvimento se inicia. O Scrum Master € o responsavel por garantir e conduzir esta cerimonia
(Cruz, 2013).

Conforme apontado por Massari (2018), o circulo central representa a sprint, tempo que nao
pode variar de tamanho definido pela equipe de desenvolvimento para executar uma parte do projeto.
Em cada sprint deve ser realizado a reunido diaria (daily SCRUM) para que todos os membros
saibam o que cada um fez no dia anterior, o que irdo fazer no dia atual, quais dificuldades foram
encontradas e quais acdes serdo tomadas para lidar com esses obstaculos (Sabbagh, 2013).

Cruz (2013) descreve que ao final de cada sprint ocorre uma reunido chamada de revisao da
sprint (sprint review), uma cerimonia de prestacdo de contas na qual a equipe apresenta o que foi
construido nesse periodo, chamado de incremento (increment) ao P.O e aos patrocinadores do
projeto. Durante esta apresentacdo, a equipe recebera feedbacks que poderdo ajudar a corrigir
eventuais desvios de rumo e que também poderdo resultar em melhorias que ndo foram

originalmente planejadas (Massari, 2018).

Apobs o término da revisdo da sprint, ocorre a retrospectiva da sprint (sprint retrospect),
descrito por Sabbagh (2013) como a reunido de avaliacio da forma de trabalho do time de
desenvolvimento, objetivando a melhoria continua. Nesse encontro o time ira discutir pontos bons e
ruins que ocorreram durante a dltima sprint no que tange a pessoas, praticas, ferramentas e tudo mais

que tenha surgido e que possua margem para melhoria (Cruz, 2013).

193



Rectangle


EDUCACAO, ENSINO E FORMACAO DOCENTE: TENDENCIAS ATUAIS

A SEQUENCIA DIDATICA

Zabala (1998, p.18) caracteriza sequéncia didatica como “[...] um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdao de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. Alinhada com o viés
pratico inerente ao SCRUM que possui as fases de planejamento, aplicacdao e avaliagdo, 0 mesmo
autor ressalta a sequéncia didatica como unidade preferencial para a andlise da pratica exposta no
ensino pois permitira o estudo e avaliacao da aprendizagem sob uma perspectiva processual (Zabala,

1998).

Com o objetivo de proporcionar ao aluno o ensino de habilidades que vao além dos
conhecimentos inerentes da disciplina em curso, conforme destacam Zabala e Arnau (2019) a
integracdo da competéncias advindas do conteido ministrado em conjunto com as soft skills nao
exige somente novas formas de distribui¢do do tempo ou de sequenciamento didatico, também se faz
importante o papel desempenhado pelo aluno na construcao dos conteidos de aprendizagem, para
poder aprendé-los de maneira significativa e aplica-los mais tarde na resolucdo das situacdes-

problema propostas.

Como o SCRUM ¢é um método para trabalhar em grupos, o0 mesmo autor enfatiza que sem a
colaboracdo seria impossivel a aprendizado entre iguais e que essa estratégia permite aumentar a
compreensao e a retencdo do que foi ensinado, como ocorre quando um aluno explica ou mostra aos
demais colegas um assunto ou conteudo de aprendizagem (Zabala; Arnau, 2019).

Nessa perspectiva, Dolz et al. (2004) compreendem uma "sequéncia didatica” como um
conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de um determinado
estudo, ela tem, precisamente, a finalidade de ajudar o aluno a dominar melhor o assunto estudado,
permitindo-lhe, assim, aprender e transmitir esse conhecimento de uma maneira mais adequada
numa dada situacdo de comunicacao (Dolz et al., 2004). A Figura 2 representa a estrutura de uma
sequéncia didatica proposta por esses mesmos autores.

O esquema proposto por Dolz et al. (2004) inicia com uma apresentacdo da situacdo que os
alunos deverdo realizar durante a aula, eles elaboram um planejamento inicial que corresponde a
producao inicial. Os mddulos, constituidos por varias atividades ou exercicios, dado-lhe os
instrumentos necessarios para dominar o contetido proposto. No momento da producao final, o aluno
pode por em pratica os conhecimentos adquiridos e, com o professor, medir os progressos
alcangados (Dolz et al., 2004). Esse esquema sera adaptado na discussdao da sequéncia didatica

proposta nesse trabalho.
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FIGURA 2. ESQUEMA DA SEQUENCIA DIDATICA.

Apresentagao
da situagao

Produc;ao
inicial

Modulo Produgao

final

Fonte: Dolz et al. (2004).
PROPOSTA DA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DO SCRUM

A proposta desta sequéncia didatica objetiva transmitir ao professor e posteriormente aos
alunos os conceitos da metodologia SCRUM a fim que sejam usados para o ensino de contetidos
diferentes do desenvolvimento de software e que permitam a aquisicdo simultdnea tanto dos
conhecimentos inerentes da disciplina em curso como das soft skills. A Figura 3 apresenta a

sequéncia didatica que devera ser seguida durante a atividade.

FIGURA 3. ESQUEMA DA SEQUENCIA SCRUM.

Apresentagdo Planejamento 3 j
do desafio e de do Backlog Execugio Exccugio Execugio Entrega final
seus requisitos geral Revisto “Revisio

8 é e Sprint 1 Sprint 2 Sprint N

Planning Poker,

ca B2

Fonte: autoria propria.

Inicialmente o professor devera apresentar o desafio contendo todos os requisitos necessarios
para considera-lo concluido e as regras e restricGes inerentes a ele. Além do desafio, o professor
também definira o tempo de cada sprint, tempo esse que apds sua definicdo ndo podera ser alterado a
fim de concluir o desafio proposto. Como exemplo para essa sequéncia didatica, é sugerido a
aplicacao do desafio da construcdo de uma mine cidade com blocos de montagem com prédios

exemplificado na Figura 4.

As construgoes devem possuir requisitos peculiares como uma delegacia “antimissil”, onde o
professor deve testar com uma caneta se seu teto resiste a pressao dada pela mesma, um restaurante
com indicagdo de rodizio de carne, um hospital todo branco com uma cruz vermelha exposta para

identifica-lo e assim o professor poderd escolher outros prédios conforme sua preferéncia. Um
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requisito importante a ser considerado é o tamanho das construcoes que deverdo comportar 0s

bonecos disponibilizados na atividade.

Toda a dindmica foi planejada para ocorrer em duas aulas de 50 minutos, ou seja, em 100

minutos, dispostos da seguinte forma:

1.

4.

5.

O professor devera em 10 minutos, dividir a sala em grupos de 5 alunos, sendo um o Product
Owner responsavel pela comunicacdo com o cliente / professor, um o Scrum Master
responsavel por disponibilizar todas as ferramentas necessarias para a equipe executar o
trabalho e os demais alunos compordo o time de desenvolvimento responsavel pela
montagem dos prédios. Apés a divisao, o professor devera apresentar o desafio e dividir as
edificacOes entre as equipes;
O planejamento do blacklog geral tera a duracdo de 20 minutos, nesse tempo as equipes
deverdo dividir as acdes em atividades menores, essas tarefas deverdo estar expostas em um
quadro com a prioridade sendo indicado pelos itens de cima para baixo com as que estdao em
cimo tendo maior importancia e indicar qual o esforco cada uma delas dispendera para ser
concluida, para esse momento é sugerido o planning poker, jogo que sera explicado na
proxima secao.
Inicio da execucao das tarefas dentro de 3 sprints que terao duracdo total de 20 minutos com
todas, exceto a ultima, dividida em trés etapas:
a. Planejamento da sprint com duragdo de 7 minutos onde serdo selecionadas as
atividades do blacklog geral que serdo iniciadas e concluidas dentro da sprint;
b. Execucao das atividades selecionadas com duragdo de 10 minutos onde apenas o time
ird montar as edificacoes;
c. Revisdo com duracgdo de 3 minutos, onde a equipe avaliara se conseguiu entregar tudo
o que foi incluido no backlog da sprint, o P.O nesse momento apresenta os artefatos
produzidos para o cliente, no caso o professor, para avaliar e com base no feedback
dado a equipe ird se adaptar para que na proxima sprint o resultado saia conforme
solicitado pelo cliente.
A ultima sprint tera o acréscimo do momento de retrospectiva onde a equipe ira avaliar como
foi o desempenho como grupo para entregar a atividade completa e por esse motivo o
planejamento reduzird para 5 minutos, ficando 2 minutos para a esse novo momento que
ocorrera apos a revisao.
Apresentacao do resultado, onde em 10 minutos os P.Os de cada equipe deverdo apresentar

suas edificacdes e uni-las para formar a cidade idealizada no inicio do desafio.
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FIGURA 4. CIDADE DE BLOQUINHOS.

Fonte: autoria propria.

CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas sobre a utilizacdo de métodos ageis como o SCRUM aplicados no ensino além
do desenvolvimento de software sdo escassas, sendo essa afirmacao reforcada por Fernandes et al.
(2021). Apesar da grande quantidade de trabalhos em projetos de software, as voltadas para areas
diferentes, como no ensino de matematica, sdo raras. Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi
disponibilizar uma sequéncia didatica que facilite o entendimento do método SCRUM a fim de
possibilitar sua aplicacdo no ensino de assuntos que vao além do desenvolvimento de software
provendo de forma simultanea os conhecimentos inerentes a disciplina ministrada e a aquisicdao das

soft skills.

E importante salientar que o potencial do SCRUM na preparacdo para exigéncias do mercado
de trabalho é extremamente relevante pois sua aplicacdo reforcara a aquisicao de soft skills ou
competéncias socioemocionais em paralelo com os conhecimentos da disciplina em curso.

Com todas essas mudancas que estdo ocorrendo na sociedade, o professor é “convidado”
segundo Raimann e Lima (2013) a reinventar-se a cada dia, a cada semestre para que alcance metas
elaboradas pela instituicdo de ensino que estejam alinhadas com as expectativas da sociedade cada
vez mais competitiva. Desse modo, o SCRUM podera ser uma ferramenta a mais ndo sé para o
docente usar na pratica de ensino, mas também na aquisicio de novas competéncias para o

enfrentamento desses novos desafios em qualquer area do conhecimento.
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INTRODUCAO

No hodierno modelo social e produtivo, caracterizado pelo permanente progresso
tecnologico, as engenharias assumiram uma posicao de destaque na manutencdo e no
desenvolvimento da estrutura socioeconomica (Lemos; Juca; Silva, 2022; Martin; Schinzinger,
2004). Nesse contexto, observa-se que a paulatina insercdo de artefatos tecnoldgicos nas variadas
esferas da vida em sociedade contribuiu para o aperfeicoamento dos processos e/ou produtos, bem
como para o aumento da qualidade vida da humanidade, porém também ocasionou um conjunto
dispar de novos problemas éticos, sociais, ambientais, economicos e politicos (Martin; Schinzinger,
2004; Zhu; Martin; Schinzinger, 2022).

O atual cenario tecnoldgico, marcado pela heterogeneidade e pela complexidade, exacerbam
o potencial da tomada de decisdao do engenheiro impactar o bem-estar humano e a qualidade de vida
em escalas locais e/ou mundiais (Martin; Schinzinger, 2004). Nessa perspectiva, a promoc¢ao de
qualquer melhoria social e/ou produtiva ndao pode ser alcancada somente a partir de conhecimentos
técnicos, pelo contrario, pressupde o reconhecimento e a aplicacdo de conhecimentos outras areas e,
preponderantemente, a reflexdo dos aspectos éticos que permeiam a atuacdo profissional e a tomada
de decisdo nas engenharias (Van de Poel, 2021).

A partir das décadas de 1970 e de 1980, as discussoes a respeito do processo de inclusdo e
oferta da formacao ética (em inglés engineering ethics) na educacdo formal em engenharias
tornaram-se crescentes e assumiram uma maior relevancia nas esferas académicas e profissionais
(Mitcham, 2009). O ensino de ética nas engenharias propde que a abordagem das questGes referentes

a seguranca e a sustentabilidade dos projetos e empreendimentos seja acompanhada pela reflexao
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sobre as responsabilidades profissionais, ambientais, econdmicas e sociais do engenheiro para com a
coletividade (Lewis; Bielefeldt, 2021; Martin; Schinzinger, 2004; Taebi, 2021).

Em adicional, cabe destacar que a literatura especializada tem se debrucado a respeito dos
diversos aspectos teoricos e praticos relacionados ao ensino de ética nas engenharias em diferentes
modelos educacionais e contextos nacionais (Lewis; Bielefeldt, 2021; Martin; Schinzinger, 2004;
Taebi, 2021). No entanto, constata-se a inexisténcia de pesquisas direcionadas para o mapeamento da
producao cientifica sobre a citada tematica a partir de analises bibliométricas. Além disso, observa-se
uma diminuta producdo de estudos acerca da dimensdo ética da educacdao em engenharias em lingua
portuguesa (Lemos; Juca; Silva, 2022).

Com o intuito de preencher essa lacuna, o presente artigo cientifico objetiva proceder com o
mapeamento e a discussdo do campo de estudo a respeito do ensino de ética nas engenharias,
mediante a realizacdo de uma pesquisa de cunho bibliométrico. Para tanto, sera apresentada uma
investigacao geral das publicacdes sobre a citada tematica, prioritariamente, centrada na discussao da
evolucdo das publicagoes cientificas e dos parametros vinculados ao desempenho de pesquisadores,
instituicoes, paises, periddicos e eventos cientificos.

Por fim, pontua-se que as posteriores secdes deste trabalho apresentam o percurso
metodoldgico adotado, os resultados e discussoes, assim como a ultima secdo que discorre acerca das

consideragoes finais no estudo.

METODOLOGIA

O percurso metodologico adotado no presente trabalho foi pautado em uma abordagem do
tipo bibliométrica. Os estudos bibliométricos objetivam a mensuracdao dos indices de produgdo e de
difusdo do conhecimento cientifico em uma determinada area de pesquisa e/ou acerca de uma
temadtica especifica (Li et al., 2022; Pedroso et al., 2021). Portanto, detalha-se que esse artigo
cientifico buscou responder, de maneira sistematica, a seguinte questdo norteadora: Quais as
caracteristicas, em termos de produtividade cientifica, e as principais tematicas ou tendéncias da
producao cientifica relativas a formacao ética ofertada em cursos e programas de engenharias?

Para o alcance de tal propésito, foi implementada a coleta de artigos cientificos e trabalhos
publicados em anais de eventos internacionais indexados na base internacional de dados Web of
Science. As etapas de identificacdo e coleta das publicagdes ocorreram no dia 29 de julho de 2023,
por meio da seguinte string de busca: “ENGINEERING ETHIC*” AND “EDUCATION*” OR
“INSTRUCT*” OR “TEACH*”. O emprego de palavras-chave/termos em inglés foi motivado pela
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constatacao da exigua producdo cientifica sobre a tematica em discussdo em lingua portuguesa
(Lemos; Jucs; Silva, 2022).

A busca na Web of Science resultou na identificacdo de quatrocentos e trinta e cinco (435)
trabalhos, publicados entre os anos de 1943 e 2023 e elaborados por setecentos e setenta e quatro
(774) diferentes autores. Desse total inicial de publicacdes, foram excluidos doze (12) materiais
editoriais, seis (6) artigos de revisdo, dois (2) artigos de acesso antecipado, uma (1) carta, um (1)
resumo de reunidao e uma (1) reimpressdo. Portanto, a pesquisa bibliométrica ora executada foi
centrada na analise de um total de quatrocentos e doze (412) trabalhos. Outrossim, aduz-se que a

investigagdo bibliométrica foi desenvolvida com o apoio dos softwares Excel e VOSviewer®.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na presente secdo do trabalho, serdo discutidos os seguintes aspectos das publicacoes sobre a
formacdo ética nas engenharias: producdo cientifica por ano de publicacdo, paises com maior
producdo cientifica e com maior nimero de citacdes e analise das palavras-chave de maior

ocorréncia e das redes de coocorréncia.

PRODUCAO CIENTIFICA POR ANO DE PUBLICACAO

A dinamica temporal do quantitativo de publicacdes é um foco de andlise imprescindivel para
a discussao da evolucao historica de uma determinada area de conhecimento ou tematica de pesquisa
(Li et al., 2022). Em vista disso, a relacdo geral da producdo cientifica a respeito do ensino de ética

nas engenharias publicada nos ultimos quarenta (40) anos pode ser observada na Tabela 1.

TABELA 1. EVOLUCAO HISTORICA DAS PUBLICACOES SOBRE FORMACAO ETICA NAS ENGENHARIAS.

Producao Produca
Ano . o (%) de 412 Ano o (%) de 412

cientifica . .

cientifica

1983 2 0,49 2008 10 2,43
1991 2 0,49 2009 9 2,18
19941 3 0,73 2010 12 2,91
1995 1 0,24 2011 22 5,34
1996 3 0,73 2012 20 4,85
1997 1 0,24 2013 35 8,50
1998 4 0,97 2014 40 9,71
1999 1 0,24 20135 29 7,04

82 A versdo mais recente do VOSviewer esta disponivel no link: https://www.vosviewer.com/download.
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2000 4 0,97 2016 10 2,43
2001 5 1,21 2017 31 7,52
2002 2 0,49 20138 17 4,13
2003 3 0,73 2019 21 5,10
2001 10 2,43 2020 24 5,83
2005 12 2,91 2021 28 6,80
2006 12 2,91 2022 22 5,34
2007 11 2,67 2023 6 1,46

Fonte: Elaborada pelos autores (2024)

Observa-se um paulatino crescimento no volume de publicacdes a partir da segunda década
do século XXI, em especial, no decorrer dos anos de 2013, 2014, 2015, 2017, 2018, 2019, 2020,
2021 e 2022 (Ver Tabela 1). Tal achado pode ser relacionado a introducdao da dimensdo ética da
formacdo do engenheiro no conjunto de critérios analisados nos processos de acreditacao

internacional de cursos e programas de engenharias (Herkert, 2000).

PAISES COM MAIOR PRODUCAO CIENTIFICA E COM MAIOR NUMERO DE
CITACOES

A Tabela 2 apresenta os dez paises com mais producdes e os dez paises com maior nimero de
citagOes. Inicialmente, assinala-se a significativa distribuicao geografica das publicagdes analisadas
nesse estudo, uma vez que os quatrocentos e doze (412) trabalhos foram elaborados por

pesquisadores de cinquenta (50) diferentes nacionalidades.

TABELA 2. RELAGAO DE PAISES COM MAIOR PRODUGAO CIENTIFICA E COM
MAIOR NUMERO DE CITACOES.

Pais doculljnentos Pais N° citacoes
Estados Unidos da América (EUA) 239 EUA 2258
China 31 Paises 197
Baixos
Paises Baixos 15 Irlanda 97
Japao 13 China 68
Canada 11 Africa do 67
Sul
Russia 11 Espanha 63
Inglaterra 9 Japao 50
Irlanda 8 Inglaterra 48
Malasia 7 Canada 38
Africa do Sul 7 Taiwan 29

Fonte: Elaborada pelos autores (2024)
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A lideranca dos EUA nas listas de paises com mais producdes e citacdes reflete a extensa
pesquisa publicada em inglés e relacionada a énfase em pesquisas atinentes a formacdo ética em
cursos e programas de engenharias estadunidenses, realidade também observada nos trabalhos de
Martin, Conlon e Bowe (2021) e Hess e Fore (2018). A participacao da China nas relagdes de paises
com mais producOes e citacOes assevera os investimentos das agéncias governamentais, das
universidades, dos programas de engenharias, dos formuladores de politicas educacionais e dos
educadores chineses no processo de reformulagdo dos curriculos e disciplinas direcionados para o
ensino de ética nas engenharias (Clancy, 2020; Zhang; Zhu, 2021). Nesse viés, Clancy (2020) e
Zhang e Zhu (2021) observam que, nas ultimas duas décadas, estudiosos chineses tém proposto
estratégias para o melhoramento da eficacia da formacdo ética no contexto da educacdo chinesa em

engenharias.

ANALISE DA REDE DE COOCORRENCIA DAS PALAVRAS-CHAVE OU
TERMOS

A analise da rede de coocorréncia possibilita a mensuracao do quantitativo de vezes que uma
determinada palavra-chave ou termo foi citada nos trabalhos que compdem o portfélio em
investigacdo (Cardoso de Santana; Bem Maracaja; Aradjo Machado, 2020; Li et al., 2022; Pedroso
et al., 2021). Nesse sentido, salienta-se que a identificacdo das palavras mais mencionadas
proporciona o levantamento das principais direcoes, tendéncias ou areas de interesse das pesquisas
em um campo de conhecimento ou sobre uma tematica especifica (Cardoso de Santana; Bem
Maracaja; Aratijo Machado, 2020; Li et al., 2022).

A partir do mapeamento de todas as palavras-chave disponiveis no portfélio de trabalhos, foi
elaborada a Figura 1 que retrata a contagem completa da coocorréncia dos termos extraidos dos
titulos, das palavras-chave, dos resumos e da base de dados na qual a coleta da bibliografica foi
realizada. O apontamento da coocorréncia indicou um total de mil e onze (1.011) termos no conjunto
de quatrocentos e doze (412) trabalhos selecionados. No entanto, foram analisadas somente as
palavras-chave com, no minimo, cinco (5) ocorréncias, o que resultou na classificacao da relevancia
de cinquenta e seis (56) termos.

A Figura 1, a vista disso, detalha as inter-relacdes e permite a visualizacdo da organizacao das
cinquenta e seis (56) palavras-chave em oito (8) clusters. Como aditivo, compete elucidar que a
disposicdo dos termos na Figura 1 pormenoriza o grau de relevancia e aderéncia de cada palavra-
chave a tematica formacdo ética nas engenharias. Isto posto, infere-se que os seguintes termos

apresentam uma maior incidéncia nos estudos incluidos na presente analise: engineering ethics (199
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ocorréncias), engineering education (102 ocorréncias), ethics (66 ocorréncias), engineering ethics
education (54 ocorréncias), social responsibility (25 ocorréncias) e students (24 ocorréncias). Assim,
percebe-se que as tendéncias de pesquisa retratadas no portfélio de trabalhos estdo vinculadas aos
modelos de oferta de formacao ética e as discussoes sobre responsabilidade social do engenheiro na
educacdo formal em engenharias. A seguir, minudencia-se a estrutura dos clusters e se discute as
tematicas de pesquisa mais relevantes para cada agrupamento/constructo bibliométrico.

O cluster 1 (cor vermelho) agrupa um total treze (13) palavras-chave, sendo mais relevantes
para a estrutura os termos: engineering ethics education (54 ocorréncias), science (18 ocorréncias) e
instruction (10 ocorréncias). As principais publicacdes cientificas que compoem esse cluster
examinam os diferentes modelos de educacdo ou de instrucao ética e a aquisicdo de competéncias
morais por estudantes de engenharias (Bairaktarova; Woodcock, 2017; 2010; Hess; Fore, 2018;

Martin; Conlon; Bowe, 2021; Zhu; Jesiek, 2017).

FIGURA 1. MAPEAMENTO DA COOCORRENCIA DAS PALAVRAS-CHAVE EM CLUSTERS.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

O cluster 2 (cor verde) é composto por onze itens que retratam a interacao entre as palavras-

chave referentes ao aprimoramento ético dos estudantes de engenharias e as propostas de insercao de
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conteddos de responsabilidade social nos curriculos (Holsapple et al., 2012; Hess et al., 2019; Smith;
McCleland; Smith, 2017). Por conseguinte, tém-se os trabalhos abordam com maior relevancia os
seguintes termos: curriculum (15 ocorréncias), engineering (13 ocorréncias), ethics (66 ocorréncias),
social responsibility (25 ocorréncias), students (24 ocorréncias) e virtue ethics (13 ocorréncias).

No cluster 3 (cor azul escuro), composto por nove itens, se destacam as palavras-chave
associadas as propostas de fundamentacdo tedrica da educagdo ética ofertada em cursos e programas
engenharias. Ou seja, infere-se a relevancia dos termos engineering education (102 ocorréncias) e
engineering ethics (199 ocorréncias) para esse agrupamento. Os estudos vinculados a esse cluster
examinam diferentes, porém complementares tematicas relacionadas a educacdo ética nas
engenharias, bem como discutem a implementacdao de propostas educacionais pautadas na formacao
ética dos futuros engenheiros (Beever; Brightman, 2016; Mitcham; Englehardt, 2019).

O cluster 4 de cor amarela (sete itens), retine palavras-chave associadas a oferta de contetidos
em sustentabilidade e ao emprego do estudo de casos na formagao ética em engenharias. Destarte, é
possivel reconhecer a centralidade dos termos case studies (14 ocorréncias) e sustainability (18
ocorréncias) para a rede do citado cluster. Estudos deste agrupamento apresentam andlises sobre o
uso do estudo de casos como metodologia para o ensino de ética nas engenharias e acerca da
incorporacdo da sustentabilidade no contexto profissional e de formacdo na citada é&rea de
conhecimento e de atuacao laboral (Bielefeldt et al., 2019; Martin; Conlon; Bowe, 2018).

O cluster 5 (cor roxa) é composto por cinco itens que se referem a utilizacdo das perspectivas
microética e macroética nos cursos ou programas de engenharias e nas acgdes de
formacdo/capacitacdo profissional dos engenheiros. Esse cluster, portanto, tem como termos centrais
macroethics (18 ocorréncias), microethics (10 ocorréncias) e professional ethics (11 ocorréncias). As
publicacdes representativas do cluster 5, portanto, caracterizam a microética pela énfase em topicos
relacionados as responsabilidades individuais decorrentes da atuacdo profissional do engenheiro
(Herkert, 2005; Ozaktas, 2013). De maneira adicional, os mencionados trabalhos distinguem que a
macroética deve abranger as responsabilidades mais amplas do engenheiro para com a sociedade
(Herkert, 2005; Ozaktas, 2013).

O cluster 6 (cor azul claro) é composto por cinco itens que analisam a abordagem da ética do
design nas engenharias. Assim sendo, observa-se que a palavra-chave design (18 ocorréncias)
apresenta uma maior relevancia para as relagoes de coocorréncia. Os trabalhos desse cluster
apresentam importantes consideracdes quanto a pesquisa e a eficacia do ensino de contetidos
relacionados a ética do design (You; Lee, 2011; Lee; You; Yang, 2015). Ademais, identificam uma

diminuta producdo cientifica relativa as propostas educacionais direcionadas para o ensino de ética
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do design e acerca dos possiveis resultados da formacdo ética atualmente ofertada em cursos e
programas de diferentes instituicdes e/ou contextos de ensino (Lee; You; Yang, 2015).

O cluster 7 (cor laranja), agrupa as seguintes trés palavras-chave:behavior (9 ocorréncias),
identity (6 ocorréncias) e values (7 ocorréncias). As principais analises, desse modo, sdo
direcionadas para os impactos dos comportamentos, dos valores e das diferentes identidades culturais
dos estudantes de engenharias na eficacia da educacao ética ofertada e na aquisicdo de competéncias
relacionadas ao julgamento moral (Newberry et al., 2011; Wijesinghe; Saumyadi; Jayawardane,
2021).

O cluster 8 (cor marrom) abrange apenas o termo biomedical engineering (7 ocorréncias).
Todavia, esse agrupamento bibliografico coloca interessantes reflexdes referentes as dimensdes
éticas e bioéticas que permeiam a formacao profissional do engenheiro em areas correlacionadas a
engenharia biomédica (Sanders et al., 2021; Ruiz-Soto et al., 2015). Convém sublinhar que os
trabalhos desse cluster discutem tematicas centrais relacionadas a incorporacao da ética no ensino de
engenharia biomédica requer a discussao de contetidos relacionados a engenharia, a bioética e a ética

médica (Sanders et al., 2021; Ruiz-Soto et al., 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou um panorama da producdo cientifica acerca da formacao ética
em cursos e programas de engenharias, mediante a andlise bibliométrica de artigos cientificos e
trabalhos publicados em anais de eventos internacionais indexados na base de dados Web of Science
(WoS), no periodo de 1983 a 2023. Para o alcance de tal propésito, foram discutidos os seguintes
aspectos: producdo cientifica por ano de publicacdo; paises com maior producdo cientifica e com
maior ndmero de citacOes; e analise das palavras-chave de maior ocorréncia e das redes de
coocorréncia.

Os resultados da investigacao bibliométrica demonstraram o aumento da publicagdo cientifica
sobre o ensino de ética nas engenharias a partir da primeira década do XXI, periodo que engloba a
insercdo da formacdo ética no rol de critérios avaliados nos processos de acreditacao internacionais
dos cursos de graduacdo e pos-graduacdo em engenharias. Também foi possivel observar que
setecentos e setenta e quatro autores (774) participaram da autoria e/ou da coautoria dos quatrocentos
e doze (412) trabalhos analisados nessa revisdo bibliométrica. Nesse sentido, inferiu-se que a
producao cientifica relativa a formagdo ética nas engenharias é delineada pela colaboracao de um

heterogéneo grupo de investigadores.
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A partir da utilizacao do software VOSviewer, a apreciacdo das relacdes de coocorréncia das
principais palavras-chave evidenciou que as tematicas centrais da pesquisa sobre o ensino de ética
nas engenharias podem ser organizacdao em oito (8) clusters. Além disso, notou-se a maior incidéncia
das palavras-chave: engineering ethics (199 ocorréncias), engineering education (102 ocorréncias),
ethics (66 ocorréncias), engineering ethics education (54 ocorréncias), social responsibility (25
ocorréncias) e students (24 ocorréncias).

Os principais achados, em adicional, revelaram que as publica¢des referentes a tematica em
investigacdo, prioritariamente, discutem: os modelos de educacdo ou de instrucdo ética; o
aprimoramento ético dos estudantes de engenharias; as propostas de insercdo de conteudos de
responsabilidade social nos curriculos de engenharias; propostas de fundamentagdo tedrica da
educacdo ética nas engenharias; a oferta de contetidos em sustentabilidade e o emprego do estudo de
casos na formacdo ética em engenharias; a utilizacdo das perspectivas microética e macroética nos
cursos ou programas de engenharias e nas acdes de formacdo/capacitacao profissional dos
engenheiros; a abordagem da ética do design nas engenharias; os impactos dos comportamentos, dos
valores e das diferentes identidades culturais dos estudantes de engenharias na eficacia da educacao
ética e na aquisicdo de competéncias relacionadas ao julgamento moral; e as dimensoes éticas e
bioéticas da formacdo em engenharia biomédica.

Em sintese, percebeu-se que as pesquisas sobre o ensino de ética nas engenharias
compreendem uma diversidade de objetos de estudo que sdao debatidos a partir de uma perspectiva
interdisciplinar e, em sua maioria, sdo relacionados aos debates quanto a eficdcia dos modelos
educacionais, abordagens e metodologias de ensino. Esse aspecto, portanto, demonstra a existéncia
de uma gama de possibilidades para as investigacoes futuras que abordem a formacdo ética dos

engenheiros em diferentes contextos nacionais e modelos de ensino.
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