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PREFACIO

Ha décadas que a investigacdo em Didatica das Ciéncias e em Educacdo CTS
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) tem vindo a demonstrar, com crescente solidez empirica e
conceptual, que ensinar ciéncias nio é apenas transmitir contetidos disciplinares. E, antes
de mais, contribuir para a formacgdo de sujeitos capazes de se interrogar sobre o mundo,
de avaliar informagdo com critério, de participar de forma esclarecida e responsavel nas
decisdes que a ciéncia e a tecnologia colocam perante as sociedades contemporaneas. E
esta asseveracdo — ao mesmo tempo investigativa e ética — que atravessa a obra que o

leitor tem agora entre maos.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: articulagdes para o ensino e a formagdo é uma
coletdnea que reune investigacdes e relatos de experiéncia desenvolvidos em contextos
educacionais distintos, mas unidos por um fio condutor comum: a educa¢do CTS como
quadro orientador de praticas pedagoégicas comprometidas com a alfabetizacao cientifica,
focada no pensamento critico e na formacao cidada. Os capitulos que a compdem —
sobre inteligéncia artificial generativa, aprendizagem significativa, andlise de livros
didaticos, curriculo, questdes sécio cientificas controversas, Revolugdo Industrial,
Educacdo Matematica Critica e formagdo de professores — testemunham a vitalidade e
a pluralidade de um campo que nao cessa de se reinventar perante os desafios do tempo
presente.

A leitura desta obra convida-nos a revisitar algumas das ideias centrais que
tém marcado o nosso proprio percurso de investigacdo e de formag¢do ao longo dos
ultimos vinte anos. Em particular, a tese — que defendemos e continuamos a defender
— de que a educacdo, em geral, e a em Ciéncias, em particular, deve ser orientado pelo
desenvolvimento do pensamento critico e criativo dos alunos, entendido ndo como mero
exercicio intelectual, mas como competéncia indispensavel a uma cidadania plena e
democratica. Neste sentido, a educacao CTS ndo é uma metodologia entre outras; € uma
orientacdo curricular e um imperativo ético e politico numa sociedade cada vez mais
atravessada por controvérsias tecnocientificas, por informag¢ao complexa e por decisdes
de consequéncias coletivas.

Foi precisamente essa convicgdo que nos orientou na construcdo de referenciais
tedrico-praticos para o ensino orientado para o pensamento critico em contextos
CTS e que nos levou a conceber e desenvolver programas de formagdo de professores
comprometidos com estas finalidades. A formag¢do de professores — tema recorrente
nesta coletdnea — é o eixo estratégico de qualquer transformacao sustentavel das
praticas de ensino. Professores que pensam criticamente sobre o conhecimento cientifico,
sobre as suas implicagdes sociais e sobre as suas proprias praticas didatico-pedagoégicas
estdo em melhores condi¢des de promover nos alunos as mesmas capacidades e as outras
componentes do pensamento critico e criativo.
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Varios capitulos desta obra ilustram, de forma particularmente eloquente,
a produtividade desta perspetiva. A proposta de distingdo entre alfabetizacdo em
Inteligéncia Artificial e letramento em IA, desenvolvida no primeiro capitulo, ecoa a
preocupacao que nos tem também acompanhado ao longo de toda a investigacdo: a de
que saber usar uma ferramenta ou tecnologia ndo equivale a compreendé-la criticamente,
nem a avaliar as suas implicagdes éticas, sociais e politicas. O letramento — em ciéncia,
em tecnologia, em IA — é sempre mais do que operacionalidade: é reflexividade sensata.

A utilizagcdo de mapas conceituais e do Diagrama V como estratégias para promover
aprendizagens significativas em contextos CTS, apresentada no segundo capitulo, evoca
praticas que reconhecemos como produtivas na nossa prépria investigacdo sobre o
ensino orientado para o pensamento critico. Releva-se que a aprendizagem significativa e
0 pensamento critico ndo sdo objetivos concorrentes: pelo contrario, é quando os alunos
constroem sentido a partir de conexdes entre conceitos, entre ciéncia e vida quotidiana,
entre conhecimento e acdo, que o pensamento critico encontra o seu chdo mais fértil.

A analise de livros didaticos — presente em varios capitulos desta coletanea —tem
mostrado que estes continuam a ser um veiculo privilegiado de transmissao de imagens da
ciéncia e da tecnologia, podendo tanto reproduzir visdes simplistas e descontextualizadas
como promover leituras mais criticas, contextualizadas e humanizadas das relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. A analise rigorosa destes materiais €, por isso, uma tarefa
investigativa de grande relevancia, cujos resultados tém evidenciado impacte direto nas
praticas de ensino e nos processos de formacgao de professores.

O juari simulado como estratégia para o ensino de questdes sécio cientificas
controversas, explorado no sétimo capitulo, é uma das abordagens que mais nos tém
entusiasmado nos ultimos anos. As questdes sociocientificas — sobre genética, sobre
ambiente, sobre satude publica, sobre energia, sobre inteligéncia artificial — sdo, por
natureza, questdes de ciéncia e de sociedade simultaneamente. Exigem que os alunos
mobilizem conhecimento cientifico, mas também capacidades de argumentacdo, de
avaliacdo de evidéncias, de consideracao de perspetivas diversas, de tomada de decisao
fundamentada. E precisamente este perfil de competéncias que queremos ver nos
cidadaos de amanha — e que a educacdo CTS, nas suas multiplas concretizacdes didaticas,
se propoe desenvolver.

A perspetiva que parece orientar esta obra e também a nossa investigacdo e
formacdo tem sido sempre a de que a educacdo em ciéncias deve contribuir para a
formacao de sujeitos auténomos, reflexivos e comprometidos com a justica social e com
a sustentabilidade. Num mundo em que as fronteiras entre ciéncia, tecnologia, politica
e ética se tornam cada vez mais porosas e complexas, esta finalidade nao é utépica — é
urgente. E é precisamente essa urgéncia que legitima e impele obras como esta.

A diversidade de autores, de instituicGes e de contextos representados nesta
coletdnea é, em si mesma, uma declaragdo de principios: a educagao CTS é um campo
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aberto, plural, em construcao permanente, que se alimenta do didlogo entre investigacao
e pratica, entre diferentes tradi¢des académicas, entre o Norte e o Sul do mundo ibero-
americano. Neste sentido, o livro que o leitor tem nas maos é ndo apenas uma contribuicao
para o campo, mas também um gesto de comunidade cientifica — e de esperanca
partilhada, que os tempos que vivemos anseia.

Que os capitulos que se seguem inspirem professores, investigadores, formadores
e estudantes a continuar a construir, com rigor e com compromisso, uma educacdo em
ciéncias verdadeiramente emancipadora e respeitadora dos direitos humanos.

Rui Marques Vieira

Aveiro, junho de 2026

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ISBN 978-85-8167-373-8 SUMARIO =7



APRESENTACAO

Vanessa Brandao de Vargas
Bruna Fernanda Pacheco Pereira
Jane Herber

José Claudio Del Pino

A presente obra reline pesquisas e relatos de experiéncia que dialogam com o
campo dos estudos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), evidenciando diferentes
possibilidades de articulacdo entre educacao cientifica, alfabetizacao cientifica, curriculo,
livro didatico e formagcdo humana critica. Os capitulos contemplam investigacdes
desenvolvidas em distintas instituicOes e contextos educacionais, abrangendo desde
reflexdes teodricas até andlises de praticas pedagogicas e documentos curriculares,
sempre orientadas pela compreensao de que a educacao deve contribuir para a formacao
de sujeitos capazes de interpretar, problematizar e intervir na realidade contemporanea.

No primeiro capitulo, “Alfabetizacao e Letramento em Inteligéncia Artificial
Generativa: uma proposta conceitual para a educag¢ao”, Walkiria Helena Cordenonzi
e José Claudio Del Pino discutem os desafios educacionais decorrentes da expansdo
da Inteligéncia Artificial Generativa. Os autores propdem uma distingdo conceitual
entre alfabetizagdo em IA e letramento em IA, destacando a necessidade de formar
sujeitos capazes ndo apenas de utilizar essas tecnologias, mas também de compreender
criticamente seus impactos éticos, sociais e educacionais.

O segundo capitulo, “Educacdo CTS e Aprendizagem Significativa: contribui¢oes
dos mapas conceituais e do Diagrama V no ensino superior”, de Claudionor de
Oliveira Pastana, Erisnaldo Francisco Reis e Andreia Aparecida Guimaraes Strohschoen,
apresenta um relato de experiéncia que evidencia o potencial dos mapas conceituais e do
Diagrama V como estratégias para promover aprendizagens significativas e aprofundar
a compreensdo das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade em cursos de pds-
graduacao.

O terceiro capitulo, “Topicos de Genética no Ensino Fundamental e CTS: a
analise de um livro didatico”, terceiro capitulo da coletanea, Elenize Rangel Nicoletti,
Milene Ferreira Miletto, André Luis Silva da Silva e Paulo Henrique dos Santos Sartori
analisam como conteuidos de genética sdao abordados em livros didaticos do Ensino
Fundamental. O estudo destaca o potencial desses materiais para fomentar reflexdes
sobre questdes éticas, sociais e tecnoldgicas relacionadas a genética, contribuindo para a
alfabetizacdo cientifica e para a formacao cidada dos estudantes.

O quarto capitulo, “Curriculo e Educacio CTS: reflexdes sobre a unidade
tematica de Probabilidade e Estatistica no Ensino Fundamental a partir da BNCC
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e do DCRCE”, de Daniel Felipe Alves de Sousa Araujo e colaboradores, investiga as
aproximagdes entre documentos curriculares e os pressupostos da Educacdo CTS e da
Alfabetizacdo Cientifica. A analise evidencia o papel da Probabilidade e da Estatistica
na leitura critica de informacgdes e na tomada de decisdes fundamentadas em contextos
sociais e cientificos.

No quinto capitulo, “Relagdes entre a Educagdo CTS e cursos técnicos em
enfermagem do Rio Grande do Sul”, Aurélia Danda Sampaio, Jucelino Cortez e José
Claudio Del Pino analisam Projetos Pedagégicos de Cursos Técnicos em Enfermagem,
buscando identificar aproximag¢des com os principios da Educa¢do CTS. Os resultados
apontam para a valorizacdo da formacao critica, ética e comprometida com a tomada de
decisOes responsaveis frente as demandas da area da satide e da sociedade.

O sexto capitulo, “Perspectivas da Alfabetizacao Cientifica na Educac¢ao Basica”,
de Carine Rozane Steffens e Jacqueline Silva da Silva, apresenta uma reflexao tedrica sobre
a importancia da Alfabetizacao Cientifica ao longo de toda a trajetoria escolar. As autoras
discutem a necessidade de praticas pedagogicas que promovam a compreensao critica
das relagcdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, favorecendo a formagdo de sujeitos
autdnomos e participativos.

0 sétimo capitulo, “Jari Simulado e Alfabetizacio Cientifica: ensino de questao
sociocientifica controversa no Ensino Médio”, Claudio da Silva Mendonca e Andreia
Aparecida Guimardes Strohschoen relatam uma experiéncia pedagégica baseada em
metodologias ativas e na discussdo de questdes sociocientificas controversas. O estudo
evidencia o potencial do juiri simulado para desenvolver argumentacdo, tomada de
decisdo e alfabetizacdo cientifica em estudantes do Ensino Médio.

O oitavo capitulo, “Uma proposta CTS: implicacdes e transformacoes sociais
promovidas pela Revolucao Industrial”, de Moacir Peters, Tatiana Brum da Silva
e Rogério José Schuck, apresenta uma proposta didatica voltada a analise critica da
Revolucdo Industrial. A partir da abordagem CTS, os autores promovem reflexdes
sobre as relacdes entre desenvolvimento tecnoldgico, desigualdade social, condi¢des
de trabalho e cidadania, estabelecendo conexdes entre processos histdricos e desafios
contemporaneos.

0 nono capitulo, “A Educacdo Matematica Critica (EMC): investigacido sobre as
possibilidades nos livros didaticos de matematica no municipio de Maracanat/CE”,
de Allan Kaio da Costa Silva e colaboradores, analisa a abordagem do conceito de funcao
em livros didaticos do Ensino Médio a luz da Educagdo Matematica Critica. O estudo
problematiza a predominancia de praticas centradas na resolu¢do mecanica de exercicios
e destaca possibilidades de construgdo de cendrios investigativos que favorecam a
formacao critica e o desenvolvimento da matematica.

No décimo capitulo, “Os papéis contemporianeos dos Recursos Humanos
nas organizacoes: desempenho organizacional e humanizacio das relacdes de
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trabalho”, Moacir Peters analisa a evolucdo histdrica e os desafios atuais da gestdo
de pessoas nas organiza¢des contemporaneas. A partir de uma revisdo integrativa da
literatura, o autor discute o reposicionamento estratégico do setor de Recursos Humanos,
evidenciando seu papel na promo¢do do desempenho organizacional, da inovagdo e do
desenvolvimento humano.

Esse capitulo amplia o escopo da obra ao trazer para o debate CTS uma reflexao
sobre as relagdes entre trabalho, gestdo, desenvolvimento tecnolégico e humanizagao,
reforcando a compreensao de que os impactos da ciéncia e da tecnologia ultrapassam
os espacos escolares e alcangam também as dinamicas organizacionais, sociais e
contemporaneas.

Em conjunto, os capitulos reafirmam a relevancia da perspectiva CTS para a
compreensdo dos desafios educacionais contemporaneos, evidenciando a necessidade
de praticas pedagogicas comprometidas com a alfabetizacdo cientifica, o pensamento
critico, a participacdo social e a formacao cidada. A diversidade de tematicas e contextos
abordados demonstra a vitalidade das pesquisas na area e contribui para ampliar o
debate sobre o papel da educac¢do na construgdo de sociedades mais democraticas, éticas
e socialmente responsaveis.
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ALFABETIZACAO E LETRAMENTO EM INTELIGENCIA
ARTIFICIAL GENERATIVA: UMA PROPOSTA CONCEITUAL
PARA A EDUCACAO

Walkiria Helena Cordenonzi?
José Claudio Del Pino?

Resumo: Esta pesquisa discute a emergéncia da inteligéncia artificial (IA) generativa como novo
desafio formativo no contexto da cultura digital contemporanea. Partindo da trajetéria histérica
das alfabetizacdes cientifica, tecnologica, digital e em cddigo, o estudo propde uma ampliacdo
conceitual para os campos da alfabetizacdo em IA (AIA) e do letramento em IA (LIA). A discussdo
justifica-se pela crescente incorporacdo de sistemas inteligentes em praticas de leitura, escrita,
producao e mediacdo do conhecimento, especialmente no campo educacional. O estudo propde
uma interpretacdo tedrico-conceitual para AIA e LIA distinguindo suas dimensdes conceituais,
operacionais, criticas e sociotécnicas. Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa qualitativa,
desenvolvida utilizando revisdo bibliografica e andlise critica da literatura, e pela utilizacdo de
sistemas de IA generativa como apoio a organizacao textual, revisao linguistica e problematizacao
conceitual. Ressalta-se, que as interpretacdes tedricas, a validacdo académica, a revisdo critica e a
responsabilidade intelectual pelo contetido foram realizadas pelos autores. Os resultados indicam
que a AIA envolve conhecimentos introdutérios sobre funcionamento, modelos, dados e interacdo
com sistemas inteligentes, enquanto o LIA amplia essa compreensdo para praticas sociais criticas
relacionadas a ética, confiabilidade, vieses algoritmicos e impactos sociotécnicos da [A. Conclui-se
que AlA e LIA constituem dimensdes complementares e fundamentais para a formacdo humana
critica, ética e consciente em uma sociedade cada vez mais mediada por algoritmos e sistemas
inteligentes.

Palavras-chave: Algoritmo. C6digo em computagdo. Cultura digital. Linguagem natural.

1 INTRODUCAO

A discussdao desenvolvida neste capitulo parte de um estudo anteriormente
publicado por Cordenonzi et al. (2020), no qual foram analisadas as transformacgdes
histéricas das alfabetizacdes cientifica, tecnolédgica, digital e em cddigo, bem como as
aproximacgoes e distingdes entre alfabetizacao e letramento. Considerando que o leitor
deste livro pode nao ter acesso prévio a esse trabalho, a Secao 2 retomard, de forma
sintética, os principais elementos daquele percurso tedrico, que constitui a base conceitual
desta proposta. A partir dessa retomada, o debate é deslocado para um fenémeno
contemporaneo que vem reorganizando praticas sociais, culturais e educacionais: a
inteligéncia artificial generativa.

Nos ultimos anos, sistemas de Inteligéncia Artificial (IA) generativa baseados
em linguagem natural passaram a integrar atividades relacionadas a leitura, a escrita,
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a pesquisa, a produ¢do de contetidos e a organizacdo do conhecimento. No campo
educacional, essas tecnologias tém produzido mudancas importantes nas formas de
ensinar, aprender, estudar e interagir com a informacgdo, exigindo novas competéncias
para estudantes, professores e instituicoes (Unesco, 2023; Mollick, 2024). Mais do
que ferramentas técnicas, tais sistemas passam a atuar como mediadores da producao
simbolica e cognitiva, influenciando processos de autoria, interpretacdo, comunicagdo e
tomada de decisdo em diferentes contextos formativos.

E nesse cenario que este trabalho propde uma amplia¢io conceitual do debate
anteriormente desenvolvido sobre alfabetizacdo e letramento em cddigo. O foco passa
a ser a inteligéncia artificial generativa e os modos pelos quais sujeitos compreendem,
utilizam e atribuem sentido a essas tecnologias em praticas educacionais e sociais.
Assim, a alfabetizacdao em IA pode ser entendida como a base conceitual e operacional
necessaria para o uso inicial e consciente dessas ferramentas, envolvendo conhecimentos
introdutdrios sobre seu funcionamento, suas possibilidades e seus modos de interacao. Ja
o letramento em IA envolve uma dimensdo mais ampla e critica, relacionada a capacidade
de refletir sobre os limites, os vieses, os impactos sociotécnicos e as implicagdes éticas
presentes no uso dessas tecnologias.

Essa distingdo torna-se relevante porque o simples dominio operacional de
ferramentas de IA ndo garante compreensao critica acerca de seus efeitos sobre a produgao
do conhecimento, sobre a circulacdo das informacdes e sobre as relagdes sociais mediadas
por algoritmos. Saber utilizar sistemas generativos ndo significa, necessariamente,
compreender como suas respostas sao produzidas, quais dados sustentam seus modelos,
que interesses atravessam seu desenvolvimento ou quais implicagdes emergem de sua
incorporacao em contextos educacionais. Nesse sentido, alfabetizagdo e letramento em
IA constituem conceitos complementares, porém distintos, que precisam ser pensados de
forma articulada no contexto da cultura digital contemporanea.

O objetivo deste estudo é propor uma interpretagdo para alfabetizacao em IA e
letramento em IA no contexto da inteligéncia artificial generativa, com énfase em suas
interfaces educacionais. Trata-se de uma pesquisa de natureza teérica, fundamentada em
revisdo bibliografica e andlise critica da literatura, voltada a discussdo e a construcao de
interpretacoes sobre alfabetizacdo e letramento em IA, conforme caracteristicas atribuidas
as pesquisas teoricas por Gil (2008). A proposta ndo consiste apenas em transpor
definicdes consolidadas de outros campos para o contexto da inteligéncia artificial,
mas em desenvolver um enquadramento coerente com as especificidades dos sistemas
generativos e com os desafios formativos emergentes na educagao contemporanea.

Em sintese, este trabalho retoma a trajetoria historica das alfabetizacdes discutida
por Cordenonzi et al. (2020) e avanca para a formulacdo de um novo par conceitual:
alfabetizacdo em IA e letramento em IA. Defende-se que a emergéncia da inteligéncia
artificial generativa demanda novas formas de formacao humana, capazes de articular
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competéncias técnicas, compreensdo critica e participacao ética e social diante das
transformacdes produzidas pela cultura algoritmica na educacao e na vida cotidiana.

Na secdo 2 sdo abordados os tipos de alfabetizacdes, na secao 3 sdo apresentados
os fundamentos de IA. J& na secdo 4 os conceitos de alfabetizacdo e letramento em IA
estdo descritos e na sequéncia as consideragdes finais.

2 DAS ALFABETIZACOES AS PRATICAS DIGITAIS

As transformagdes tecnoldgicas ocorridas nas ultimas décadas ampliaram
consideravelmente o significado atribuido ao conceito de alfabetizacdo. Se, em sua
formulacdo mais tradicional, alfabetizar estava relacionado principalmente ao dominio
da leitura e da escrita, o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e digital passou a exigir
outras formas de compreensao, participacdo e atuagdo social. Nesse percurso, diferentes
alfabetizagdes emergiram como respostas as mudangas nas formas de produzir
conhecimento, comunicar-se, acessar informagdes e interagir com tecnologias em
contextos histéricos especificos.

Conforme discutido por Cordenonzi et al (2020), esse movimento pode ser
compreendido como uma trajetdria historica e conceitual marcada pela ampliacdo
progressiva das competéncias necessarias a vida em sociedade. A alfabetizagdo cientifica,
a alfabetizagdo cientifica e tecnolégica, a alfabetizacdo digital e a alfabetizacao em cédigo
ndo representam categorias isoladas, mas diferentes camadas de formacao humana
associadas a crescente complexidade dos ambientes sociotécnicos contemporaneos.
Nesse sentido, compreender essa trajetéria torna-se fundamental para situar o debate

atual sobre inteligéncia artificial generativa e suas implicacdes educacionais.

No ambito da alfabetizagdo cientifica, a ciéncia deixa de ser entendida apenas
como um conjunto de contetidos especializados e passa a ser concebida como pratica
social, historica e cultural. A alfabetizacdo cientifica envolve, portanto, a capacidade
de compreender fenomenos cientificos, interpretar informagdes, avaliar evidéncias e
posicionar-se criticamente diante de questdes relacionadas a ciéncia na vida cotidiana.
Essa perspectiva ganha amplitude com a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, que
incorpora a tecnologia como dimensao constitutiva das relagdes sociais contemporaneas.
Assim, compreender a sociedade passa também por compreender as tecnologias que
organizam o trabalho, a comunicacdo, a educac¢do e os modos de vida.

A expansao das tecnologias digitais desloca novamente esse debate. A alfabetizacao
digital surge em um contexto marcado pela circulacao intensiva de informag¢des em
ambientes conectados, exigindo dos sujeitos ndo apenas habilidades operacionais,
mas também competéncias relacionadas a busca, selecdo, interpretagdo, producao e
compartilhamento de informacdes em meios digitais. Nessa perspectiva, o dominio
técnico dos dispositivos nao € suficiente. Participar da cultura digital implica compreender
criticamente os modos pelos quais plataformas, redes e sistemas tecnologicos organizam
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fluxos informacionais, influenciam praticas sociais e condicionam formas de interagdo e
producgdo de conhecimento.

Essa discussao aproxima-se das formula¢des de Soares (1998) sobre alfabetizagdo
e letramento, especialmente da compreensdo do letramento como pratica social. Sob
essa perspectiva, alfabetizar nao significa apenas ensinar cédigos ou técnicas, mas
inserir sujeitos em praticas sociais concretas de leitura, escrita, interpretacao e producao
de sentidos. Aplicado ao contexto digital, isso significa reconhecer que saber utilizar
ferramentas tecnoldgicas ndo garante, por si so, participacdo critica e consciente na
cultura digital. O letramento digital envolve compreender os impactos sociais, culturais
e politicos das tecnologias, bem como as relagdes de poder e mediacdo presentes nos
ambientes digitais.

A alfabetizagdo em cédigo aprofunda ainda mais essa trajetéria ao deslocar o
foco do uso das tecnologias para a compreensdo de suas estruturas computacionais.
Nesse caso, ndo se trata apenas de utilizar softwares ou aplica¢des digitais, mas de
compreender a ldgica que organiza algoritmos, programas e linguagens computacionais.
A alfabetizacdo em codigo refere-se, assim, a capacidade de ler, interpretar e produzir
cédigos em linguagens de programacgdo, enquanto o letramento em cddigo amplia essa
compreensdo para diferentes contextos, finalidades e possibilidades de atuagao social e
criativa. Na Figura 1 pode-se perceber este entrelagcamento das alfabetizagdes.

Figura 1 - Niveis de Alfabetizacoes e suas dependéncias
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Fonte: Cordenonzi et al. (2020).
Entretanto, a emergéncia da IA generativa introduz um deslocamento importante

em relacdo as alfabetizacdes anteriores. Enquanto a alfabetizacdo em codigo exigia que
o sujeito se aproximasse das linguagens formais da computacdo para compreender e
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produzir sistemas digitais, a IA generativa reduz parte dessa barreira técnica ao permitir
interacbes em linguagem natural. Nesse cenario, muitas operagdes antes restritas a
programacao passam a ocorrer por meio de comandos conversacionais, interfaces
textuais e sistemas capazes de gerar respostas, imagens, sinteses e contetidos de forma

automatizada (Unesco, 2023).

Essa mudancga altera significativamente a relacdao entre sujeitos e tecnologias
digitais. Se, em etapas anteriores, o desafio principal consistia em aprender a operar
dispositivos ou compreender co6digos computacionais, agora torna-se necessario
compreender como sistemas algoritmicos produzem respostas, organizam informacdoes,
realizam inferéncias e participam da mediacdo do conhecimento. A interacdo com a IA
deixa de ocorrer apenas no plano técnico-operacional e passa a envolver processos de
interpretacdo, avaliacdo critica, validacdo de informacdes e tomada de decisdao diante de
conteddos produzidos probabilisticamente por modelos treinados com grandes volumes
de dados.

Nesse contexto, as discussoes desenvolvidas por Cordenonzi et al. (2020) ajudam
a compreender que as alfabetizacdes ndo surgem de forma isolada, mas acompanham
transformacgdes historicas nas relagdes entre linguagem, conhecimento e tecnologia. A
Figura 2 contribui para visualizar esse percurso ao demonstrar a relagdo de dependéncia
progressiva entre as alfabetizacOes e o entrelacamento entre ferramentas tecnologicas e
competéncias humanas, evidenciando que novas tecnologias tendem a demandar novas
formas de compreensao, participacao e formacao social.

Figura 2 - Ferramentas e Alfabetizagoes
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Fonte: Cordenonzi et al. (2020).
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Entretanto, a IA generativa introduz uma condicao particular nesse processo:
diferentemente de tecnologias digitais anteriores, esses sistemas ndo apenas armazenam,
processam ou transmitem informagdes, mas também produzem linguagem, sintetizam
conteudos e simulam interacdes discursivas em tempo real. Tal caracteristica reconfigura
praticas de leitura, escrita, autoria, estudo e producdo do conhecimento, especialmente
no campo educacional, onde a IA passa a atuar como mediadora de processos cognitivos
e formativos.

E a partir dessa inflexdo que este estudo avanca para a discussio sobre inteligéncia
artificial generativa e para a formulacao dos conceitos de alfabetizacdo em IA e letramento
em IA. A préxima secdo apresenta fundamentos relacionados aos sistemas de IA, seus
modelos, dados, algoritmos e formas de funcionamento, buscando construir a base
conceitual necessaria para compreender os desafios educacionais, criticos e sociotécnicos
associados a essas tecnologias.

3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL: FUNDAMENTOS, MODELOS E IMPLICAGCOES

Ainteligéncia artificial (IA) pode ser compreendida como um campo da computagao
voltado ao desenvolvimento de sistemas capazes de executar tarefas associadas a
aprendizagem, reconhecimento de padrdes, previsao, recomendacao, tomada de decisdao
e geracdo de conteddos (Unesco, 2023). Diferentemente de sistemas computacionais
tradicionais, baseados em regras previamente definidas, os sistemas de IA operam a
partir da analise de dados e da realizacdo de inferéncias probabilisticas, ajustando seus
comportamentos conforme os padrdes identificados durante o treinamento dos modelos.
Nessa perspectiva, a Organiza¢do para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico
(OECD) define sistemas de IA como sistemas baseados em maquina que, para objetivos
explicitos ou implicitos, inferem, a partir das entradas recebidas, como gerar previsoes,
conteudos, recomendacdes ou decisdes capazes de influenciar ambientes fisicos ou
virtuais (OECD, 2022).

Essa definicdo é relevante porque desloca a compreensao da IA de interpretagdes
simplificadas associadas a ideia de “maquinas que pensam” para uma abordagem
centrada em inferéncia, processamento de dados e producdo automatizada de resultados.
Mais do que reproduzir comandos previamente programados, sistemas de IA sdo capazes
de identificar regularidades estatisticas em grandes volumes de dados e gerar respostas
a partir desses padroes. Tal caracteristica torna-se particularmente significativa no caso
da inteligéncia artificial generativa, cuja expansado recente vem reconfigurando praticas
de leitura, escrita, pesquisa, autoria e producao de conhecimento em diferentes contextos
sociais e educacionais. Este tipo de IA é compreendido como um conjunto de modelos
capazes de criar conteudos inéditos — como textos, imagens, codigos, audios e videos —
a partir do aprendizado de padrdes presentes em extensas bases de dados. Esses sistemas
utilizam modelos de linguagem e aprendizagem de maquina para gerar respostas em
linguagem natural por meio de interagdes conversacionais, permitindo que usuarios
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produzam conteuddos, realizem pesquisas, organizem informagdes e automatizem tarefas
cognitivas sem necessariamente dominar linguagens tradicionais de programacao
(Mollick, 2024).

No campo educacional, organismos internacionais tém enfatizado que a
Inteligéncia Artificial ndo deve ser compreendida apenas como inovagdo técnica, mas
como fendmeno sociotécnico atravessado por implicacdes éticas, culturais, politicas
e formativas. O Al Competency Framework for Students, publicado pela Unesco (2024),
propde que estudantes desenvolvam competéncias relacionadas a mentalidade centrada
no humano, a ética em IA, aos fundamentos técnicos e as aplicagdes da inteligéncia
artificial, bem como capacidades voltadas ao design e a participagdo responsavel em
sistemas inteligentes. O documento organiza essas competéncias em niveis progressivos
— compreender, aplicar e criar —, indicando que a formac¢ao em IA exige nio apenas
dominio operacional de ferramentas, mas também compreensao critica acerca de seus
impactos, limites e implicagdes sociais.

Em termos gerais, a IA abrange diferentes subareas e abordagens computacionais.
Entre elas, destaca-se o aprendizado de maquina (machine learning), conjunto de
métodos nos quais os sistemas aprendem padrdes a partir de dados sem que todas
as regras precisem ser explicitamente programadas (Mitchell, 1997). O aprendizado
profundo (deep learning), por sua vez, corresponde a um desdobramento do aprendizado
de maquina baseado em redes neurais artificiais com multiplas camadas, amplamente
utilizado em reconhecimento de imagens, processamento de linguagem natural e sistemas
de recomendacao (Goodfellow; Bengio; Courville, 2016).

Ja a IA generativa refere-se a modelos capazes de produzir novos contetidos —
como textos, imagens, sons, videos e c6digos — a partir de padrdes aprendidos durante
o treinamento em grandes bases de dados. Diferentemente de sistemas voltados apenas
a classificagdo ou recomendacdo, os modelos generativos produzem saidas inéditas em
linguagem natural ou multimodal, simulando interagdes discursivas, sinteses textuais
e processos de criacdo simbolica. Essa caracteristica altera significativamente a relacao
entre sujeitos e tecnologias digitais, especialmente porque a interagdo passa a ocorrer em
linguagem natural, reduzindo parte das barreiras técnicas anteriormente associadas ao
dominio da computac¢do e da programacao.

Tal mudanca representa uma mudan¢a importante em relacdo as tecnologias
digitais anteriores. Enquanto a alfabetizacdo em codigo exigia que o sujeito se
aproximasse das linguagens formais da computag¢do para compreender sistemas digitais,
a IA generativa desloca parte dessa interacdo para interfaces conversacionais e comandos
textuais acessiveis em linguagem humana. Isso nao significa, entretanto, que os processos
computacionais se tornem mais transparentes. Pelo contrario: a medida que a interface se
simplifica, cresce também a necessidade de compreender criticamente como os sistemas
produzem respostas, quais dados sustentam seus modelos e quais limitacdes, vieses e
condicionamentos atravessam suas saidas.
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Para compreender esse funcionamento, é necessario distinguir trés elementos
centrais dos sistemas de IA: dados, algoritmos e modelos. Os dados constituem a base
do treinamento dos sistemas, fornecendo os exemplos a partir dos quais padrdes
sao identificados. Os algoritmos correspondem aos procedimentos matematicos e
computacionais responsaveis por organizar esse processo de aprendizagem. Ja os
modelos representam o resultado do treinamento: estruturas capazes de reconhecer
padroes e produzir respostas a partir de novas entradas (Silva; Paula, 2024).

Nesse processo, os sistemas de IA nao aprendem da mesma forma que seres
humanos. Em vez de consciéncia ou compreensdo semantica, os modelos ajustam
parametros internos com base em correlacdes estatisticas extraidas dos dados.
Em modelos generativos de linguagem, por exemplo, o sistema opera prevendo
probabilisticamente quais palavras ou sequéncias possuem maior chance de ocorrer
em determinado contexto. E justamente essa capacidade probabilistica que permite
a producdo de respostas fluidas, coerentes e linguisticamente convincentes. Contudo,
a naturalidade dessas respostas ndo deve ser confundida com compreensao humana,
intencdo ou consciéncia, uma vez que o modelo opera a partir de padrdes matematicos e
nao de entendimento reflexivo do conteddo produzido (Bender et al., 2021).

Essa questao torna-se particularmente relevante no contexto educacional. A
crescente incorpora¢do da IA generativa em atividades de estudo, escrita, pesquisa e
producdo académica altera praticas pedagogicas e redefine relagdes com o conhecimento.
Sistemas inteligentes passam a atuar como mediadores de leitura, sintese, explicacao e
producao textual, influenciando modos de aprender, interpretar e construir informagoes.
Nesse cendrio, a IA deixa de ser apenas ferramenta operacional e passa a participar
diretamente de processos cognitivos e simbolicos relacionados ao processo de ensino e
aprendizagem mutuo.

Ao mesmo tempo, a expansdo dessas tecnologias produz desafios importantes.
Entre eles destacam-se a opacidade algoritmica, a reproducdo de vieses presentes
nos dados de treinamento, os problemas relacionados a privacidade, a circulacao
de desinformacao e as dificuldades de atribuicdo de autoria em contetidos gerados
automaticamente. Estudos recentes sobre critical Al literacy argumentam que 0 Uso
responsavel da IA exige ndo apenas habilidades técnicas, mas também capacidades
de avaliagdo critica, julgamento ético e compreensido sociotécnica sobre os efeitos
produzidos por esses sistemas (Conrad; Kamperman, 2025; Vee, 2025).

Diante dessas transformacdes, torna-se insuficiente compreender a relagdo com
a IA apenas como dominio instrumental de ferramentas digitais. A crescente presenca
de sistemas generativos em praticas educacionais, profissionais e comunicacionais exige
distinguir diferentes niveis de compreensio e participacio diante dessas tecnologias. E
nesse contexto que propomos diferenciar alfabetizacdo em IA e letramento em IA como
conceitos complementares, porém nao equivalentes.
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4 ALFABETIZAGAO E LETRAMENTO EM IA: PROPOSTA CONCEITUAL

Apartir datrajetéria histérica das alfabetizagdes discutida neste capitulo, propomos
compreender a inteligéncia artificial por meio de dois conceitos complementares:
alfabetizacdo em IA e letramento em IA. Essa distingdo organiza niveis distintos de
apropriacdo da IA seguindo a légica ja consolidada na literatura sobre alfabetizacdo e
letramento em outros dominios (Soares, 1998; Kleiman, 1995; Cordenonzi et al., 2020).

A alfabetizacao em IA (AIA) constitui a base conceitual e operacional necessaria
para a compreensao introdutdria da inteligéncia artificial e para sua utilizagdo inicial em
diferentes contextos, envolvendo a compreensao basica de seu funcionamento — como a
IA aprende por meio de dados, algoritmos e modelos —, de seus tipos e aplicagdes, bem
como a capacidade de interagir de maneira estratégica com sistemas de IA generativa
por meio de engenharia de prompts e avaliar a pertinéncia das respostas produzidas. A
versao atualizada da Figura 1 esta apresentada na Figura 3.

Figura 3 - Alfabetizac¢des

Fonte: autores.

O letramento em IA (LIA) amplia essa base ao inseri-la no campo das praticas
sociais criticas, envolvendo a capacidade de analisar criticamente a confiabilidade, os
vieses e os impactos sociotécnicos da IA compreender questdes éticas relacionadas a
privacidade, autoria, transparéncia e uso responsavel, além de reconhecer as implica¢cdes
da inteligéncia artificial na educacdo, no trabalho, na cultura e nas relagdes de poder,
incluindo a criacdo responsavel de contetidos e sistemas.

Ambos os conceitos se articulam de forma complementar: a alfabetizagdo em
A constitui condigdo para o letramento em IA, enquanto o letramento em IA atribui
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dimensao critica, ética, politica e social a alfabetizacdo (Soares, 1998; Cordenonzi et al.,
2020).

Essa formulagdo é particularmente relevante no contexto educacional atual.
A alfabetizacdo em [A garante que o sujeito possa reconhecer sistemas inteligentes,
compreender seus fundamentos técnicos basicos e utiliza-los de forma funcional e
estratégica. O letramento em IA, por sua vez, capacita esse mesmo sujeito a ir além do
uso instrumental, desenvolvendo pensamento critico para avaliar resultados, identificar
limitacOes e tomar decisdes informadas sobre quando e como utilizar essas tecnologias.

A clareza dessa distingdo evita dois equivocos comuns: por um lado, reduzir
a formagdo em IA a mera destreza técnica; por outro, negligenciar a base conceitual e
operacional necessaria para qualquer reflexao critica. Assim, alfabetiza¢do e letramento
em IA formam um par conceitual que responde as exigéncias de uma sociedade cada
vez mais mediada por sistemas inteligentes, oferecendo uma contribuicdo tedrica para
politicas educacionais, curriculos escolares e praticas pedagoégicas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A discussdo desenvolvida nesta proposta partiu da trajetoria histérica das
alfabetiza¢des apresentadas por Cordenonzi et al. (2020), retomando a passagem da
alfabetizacdo cientifica a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica, da alfabetizacao digital
a alfabetizacdo em co6digo, para entdao avancar em direcao a inteligéncia artificial como
novo desafio formativo da cultura contemporanea. Ao longo desse percurso, procurou-
se demonstrar que as transformacgdes tecnoldgicas ndo apenas introduzem novas
ferramentas, mas também modificam as formas de produzir conhecimento, acessar
informacgdes, comunicar-se e participar da vida social. Nesse sentido, a inteligéncia
artificial ndo deve ser compreendida apenas como recurso técnico adicional, mas como
um ambiente sociotécnico que reorganiza praticas, mediagdes e disputas de sentido em
diferentes contextos sociais e educacionais.

A principal contribuicdo deste capitulo consiste na proposicio de uma
interpretacdo conceitual para alfabetizacdo em IA e letramento em IA articulando a
dimensao conceitual e operacional da primeira a dimensao critica, ética e sociotécnica
da segunda. Tal formulagdo busca contribuir para o campo educacional ao oferecer um
enquadramento tedrico capaz de orientar curriculos, politicas formativas e praticas
pedagdgicas relacionadas a inteligéncia artificial. Mais do que ensinar o uso instrumental
de ferramentas digitais, trata-se de compreender como sistemas inteligentes produzem
respostas, organizam informacgdes, influenciam decisdes e passam a participar de
processos de leitura, escrita, autoria e producao do conhecimento.

Nesse contexto, a formacao em IA exige mais do que familiaridade técnica com
plataformas ou aplica¢des especificas. Como argumentou Rushkoff (2012), compreender
tecnologias digitais implica desenvolver capacidade de apropriacdo critica diante

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ISBN 978-85-8167-373-8 SUMARIO =22



dos sistemas que estruturam a cultura contemporanea. Isso significa ndo apenas
utilizar tecnologias, mas também compreender seus modos de funcionamento, suas
finalidades, seus condicionamentos e seus efeitos sociais. Tal perspectiva torna-se ainda
mais relevante diante da crescente presenca de sistemas inteligentes em ambientes
educacionais, profissionais e comunicacionais.

Diante desse cendrio, defendemos que alfabetizacado e letramento em IA constituem
dimensdes fundamentais para a formagao humana na cultura digital contemporanea. A
alfabetizacdo em IA fornece bases introdutérias para compreender o funcionamento dos
sistemas inteligentes e interagir conscientemente com essas tecnologias. O letramento
em [A, por sua vez, amplia essa relacdo ao incorporar capacidades de andlise critica,
avaliacdo de confiabilidade, reflexdo ética e compreensdo das implicacdes sociais e
politicas associadas a mediagado algoritmica.

Mais do que ensinar a utilizar ferramentas inteligentes, o desafio educacional
contemporaneo consiste em formar sujeitos capazes de compreender criticamente os
processos algoritmicos que passam a mediar a produg¢do da informacgao, da linguagem
e do conhecimento. Nesse contexto, alfabetizacdo e letramento em IA ndo representam
apenas novas competéncias digitais, mas formas de participacao consciente e responsavel
em uma sociedade cada vez mais atravessada por sistemas inteligentes e mediacdes
automatizadas.

Tomando-se em consideracdo as palavras de Rainie e Anderson (2017), a fim de
sustentar a importancia das contribui¢des propostas neste estudo, os quais defendem que
a sociedade esta vivenciando a Idade do Algoritmo (Age of Algorithms), entendido como
um conjunto de instrucdes para resolver um problema ou completar uma tarefa, portanto
os algoritmos deverao ser cada vez melhores e mais rapidos, hoje podemos afirmar que
entramos na era da inteligéncia artificial — uma era em que os sistemas inteligentes
nao apenas executam algoritmos, mas aprendem, geram, decidem e reorganizam o
conhecimento humano. Diante desse cendrio, alfabetizacao e letramento em IA tornam-se
ndo apenas competéncias desejaveis, mas requisitos indispensaveis para a participacao
consciente e responsavel na sociedade digital contemporanea.

Como afirmou Floridi (2014), a humanidade passou a habitar uma “infosfera”
profundamente mediada por sistemas digitais e inteligentes. Nesse cenario, alfabetizacao
e letramento em [A deixam de representar apenas competéncias tecnoldgicas emergentes
para constituirem condi¢des fundamentais de autonomia, cidadania critica e participacdo
ética na sociedade contemporanea. Nessa perspectiva, retomando Paulo Freire (1989),
para quem “a leitura do mundo precede a leitura da palavra”, compreender criticamente
os sistemas de inteligéncia artificial passa a representar também uma nova forma de
leitura do mundo, indispensavel para a atua¢do consciente em sociedades cada vez mais
atravessadas por algoritmos, dados e decisdes automatizadas.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ISBN 978-85-8167-373-8 SUMARIO =23



REFERENCIAS

BENDER, Emily M.; GEBRU, Timnit; Mc-MILLAN-MAJOR, Angelina; SHMITCHELL,
Shmargaret. On the dangers of stochastic parrots: Can language models be too big?
In: Proceedings of the 2021 ACM Conference on Fairness, Accountability, and
Transparency. New York: ACM, 2021. p. 610-623.

CONRAD, Kathryn; KAMPERMAN, Sean. Building critical Al literacy: an approach to
generative Al. Thresholds in Education, Springfield, v. 48, n. 2, p. 142-158, 2025.
Disponivel em: https://eric.ed.gov/?id=E]1483967. Acesso em: 13 maio 2026.

CORDENONZI, Walkiria Helena; DEL PINO, José Claudio; OLIVEIRA, Eniz Concei¢ao;
STROHSCHOEN, Andreia Aparecida Guimaraes. Alfabetiza¢cdo - uma evolucao do
conceito: alfabetizacdo e letramento em cédigo. Texto Livre: Linguagem e Tecnologia,
v.13,n. 1, p. 1-37, 2020. Disponivel em: http://www.periodicos.letras.ufmg.br/index.
php/textolivre/article/view/16133. Acesso em: 13 maio 2026.

FLORIDI, Luciano. The 4th revolution: how the infosphere is reshaping human
reality. Oxford: Oxford University Press, 2014.

FREIRE, Paulo. A importancia do ato de ler: em trés artigos que se completam. Sao
Paulo: Cortez, 1989.

GIL, Antonio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas,
2008.

GOODFELLOW, Ian; BENGIO, Yoshua; COURVILLE, Aaron. Deep learning. Cambridge:
MIT Press, 2016.

KLEIMAN, Angela B. Os significados do letramento: uma nova perspectiva sobre a
pratica social da escrita. Campinas: Mercado de Letras, 1995.

MOLLICK, Ethan. Co-intelligence: living and working with Al. New York: Portfolio,
2024.

MITCHELL, Tom M. Machine learning. New York: McGraw-Hill, 1997.

OECD. OECD framework for the classification of Al systems: a tool for effective Al
policies. Paris: OECD Publishing, 2022. Disponivel em: https://oecd.ai/en/classification.
Acesso em: 13 maio 2026.

RAINIE, Lee; ANDERSON, Janna. The age of algorithms. Washington, DC: Pew Research
Center, 2017. Disponivel em: https://www.pewresearch.org/internet/2017/02/08/
theme-4-the-age-of-algorithms/. Acesso em: 13 maio 2026.

RUSHKOFF, Douglas. Program or be programmed: ten commands for a digital age.
New York: OR Books, 2012.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ISBN 978-85-8167-373-8 SUMARIO =24


https://eric.ed.gov/?id=EJ1483967
http://www.periodicos.letras.ufmg.br/index.php/textolivre/article/view/16133
http://www.periodicos.letras.ufmg.br/index.php/textolivre/article/view/16133
https://oecd.ai/en/classification

SILVA, Maria Juliana Farias; PAULA, Marlubia Corréa. Perspectivas da Inteligéncia
artificial como ferramenta de apoio para Analise Textual Discursiva. Revista Pesquisa
Qualitativa, v. 12, n. 30, p. 01-26, 2024. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.33361/
RPQ.2024.v.12.n.30.727. Acesso em: 25 maio 2026.

SOARES, Magda. Letramento: um tema em trés géneros. Belo Horizonte: Auténtica,
1998.

UNESCO. Guidance for generative Al in education and research. Paris: UNESCO, 2023.
Disponivel em: https://unesdoc.unesco.org/ark: /48223 /pf0000386693. Acesso em: 13
maio 2026.

UNESCO. AI competency framework for students. Paris: UNESCO, 2024. Disponivel
em: https://www.unesco.org/en/articles/ai-competency-framework-students. Acesso
em: 13 maio 2026.

VEE, Annette. What is critical Al literacy? Al and How We Teach, 2025. Disponivel em:
https://aiandhowweteach.substack.com/p/what-is-critical-ai-literacy. Acesso em: 13
maio 2026.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ISBN 978-85-8167-373-8 SUMARIO = 25


http://dx.doi.org/10.33361/RPQ.2024.v.12.n.30.727
http://dx.doi.org/10.33361/RPQ.2024.v.12.n.30.727
https://www.unesco.org/en/articles/ai-competency-framework-students
https://aiandhowweteach.substack.com/p/what-is-critical-ai-literacy

EDUCACAO CTS E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA:
CONTRIBUICOES DOS MAPAS CONCEITUAIS E DO
DIAGRAMA V NO ENSINO SUPERIOR

Claudionor de Oliveira Pastana!
Erisnaldo Francisco Reis?
Andreia A. Guimaries Strohschoen?

Resumo: O presente artigo objetiva relatar e analisar a aplicagdo de Mapas Conceituais e do
Diagrama V como dispositivos metodolégicos no ensino de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
A intervengdo ocorreu no ambito da disciplina Ciéncia, Tecnologia, Educacdo e Sociedade de um
programa de Mestrado e Doutorado em Ciéncias da Educagio. Sob uma abordagem qualitativa, a
pesquisa fundamenta-se na analise descritiva e interpretativa das producdes discentes derivadas
da exegese de artigos cientificos. O aporte tedrico articula os pressupostos do movimento CTS
a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, priorizando a construcdo do conhecimento
contextualizado e critico. Os resultados demonstram que a utilizagdo dessas ferramentas visuais
favoreceu a organizacio hierarquica conceitual, a diferenciacdo progressiva e a reconciliagio
integrativa, fomentando habilidades analiticas e reflexivas. Adicionalmente, observou-se uma
compreensio aprofundada das inter-relacées sociocientificas e o fortalecimento da autonomia
estudantil. Conclui-se que a integracdo entre o enfoque CTS e estratégias de representacio visual
potencializa a aprendizagem significativa, subsidiando a formacédo de sujeitos criticos e aptos a
participacao social.

Palavras-chave: Educacdo CTS. Aprendizagem significativa. Educacdo cientifica.

1 INTRODUCAO

A relacao entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) constitui um campo de
estudo voltado a compreensdo das interacdes entre o desenvolvimento cientifico, os
avancos tecnologicos e suas implicagdes sociais. Diante da crescente complexidade dessas
relacOes, torna-se fundamental adotar abordagens interdisciplinares que possibilitem

uma analise mais ampla, critica e contextualizada desses fend6menos.

Nesse sentido, no ambito da disciplina Ciéncia, Tecnologia, Educagdo e Sociedade,
do Mestrado e Doutorado em Ciéncia da Educag¢do da Universidade UNIDAS, foi proposta a
andlise critica de dois artigos relevantes na area, com a utilizacao do Mapa Conceitual e do
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Diagrama V (Novak; Gowin, 1999) como ferramentas metodolégicas para a organizacao
e construcao do conhecimento. A partir dessa proposta, este artigo, caracterizado como
um relato de experiéncia, tem como objetivo documentar e refletir sobre o processo
de elaboracdo dessas ferramentas, evidenciando as principais aprendizagens e suas
contribuicdes para a compreensao da perspectiva CTS.

Sob essa perspectiva, o uso de metodologias que favorecem a organizacdo do
conhecimento, como os Mapas Conceituais e os Diagramas V, revela-se uma estratégia
didatica relevante. Isso porque tais instrumentos auxiliam na visualizacdo das relacdes
conceituais, ao mesmo tempo em que promovem o aprofundamento reflexivo sobre
temas de significativa relevancia social. Além disso, sua aplicagao no contexto educacional
tem demonstrado potencial na formacao de estudantes e pesquisadores, contribuindo,
sobretudo, para o desenvolvimento de habilidades analiticas, criticas e reflexivas.

Ademais, a perspectiva CTS tem sido amplamente discutida como um eixo
estruturante para a educacao cientifica. De acordo com Cunha (2006), a integracao entre
ciéncia, tecnologia e sociedade no ensino é essencial para a formacdao de individuos
criticos e participativos, capazes de compreender as implica¢des da ciéncia e da tecnologia
em seu cotidiano. Dessa forma, essa abordagem possibilita superar a mera transmissao
de conceitos isolados, ao incorporar dimensdes historicas, sociais e éticas ao ensino de

Ciéncias.

Nessa mesma direcdo, a teoria da aprendizagem significativa, proposta por
David Ausubel, apresenta-se como um elemento fundamental para a constru¢do do
conhecimento em CTS. Conforme destacam Masini e Moreira (2008), a aprendizagem
significativa ocorre quando novos conhecimentos se relacionam de forma nao arbitraria
com conceitos ji presentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Assim, ao articular
essa perspectiva com o uso de metodologias visuais, como os Mapas Conceituais e os
Diagramas V, torna-se possivel potencializar a compreensao das interagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, promovendo um aprendizado mais contextualizado, duradouro e
significativo.

Diante desse panorama, o presente artigo esta organizado em quatro sec¢des
principais. Inicialmente, apresenta-se a fundamentacdo tedrica, estruturada em duas
subsec¢des: a primeira aborda o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e
sua relacao com o ensino de Ciéncias, enquanto a segunda discute a aprendizagem
significativa, com énfase no uso de Mapas Conceituais e do Diagrama V como ferramentas
de construcdo do conhecimento. Em seguida, sdo descritos os procedimentos
metodoldgicos que orientaram a pesquisa. Na sequéncia, sdo apresentados e analisados
os resultados obtidos a partir da aplicacdo dessas estratégias. Ao final, o trabalho se
encerra com as reflexdes finais, nas quais se destacam as principais contribuicdes do
estudo para o ensino de CTS.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A discussao tedrica deste capitulo estd organizada em duas subsec¢des. Na primeira,
aborda-se o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e sua relagdo com o ensino
de Ciéncias, enfatizando sua relevancia para o desenvolvimento cientifico, cultural e
social. Na segunda subsecao, discute-se a aprendizagem significativa, destacando o uso
de Mapas Conceituais e do Diagrama V como instrumentos para a construcdao de novos
conhecimentos.

2.1 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e sua relagao com o ensino de Ciéncias

A compreensdo das interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade tem se
tornado cada vez mais relevante diante dos desafios contemporaneos. Nesse contexto,
a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) busca analisar criticamente como
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico influencia a vida social e, ao mesmo tempo,
¢ condicionado por fatores culturais, econémicos, politicos e ambientais. Assim, CTS
representa o estudo das relagdes existentes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade,
constituindo um campo de trabalho voltado tanto para a investigacdo académica quanto
para a formulagdo e avaliacao de politicas publicas. Nessa perspectiva que se desenvolveu
o movimento CTS.

O movimento CTS tem suas origens nas décadas de 1960 e 1970, em um contexto
marcado por crescentes preocupagoes acerca dos impactos da ciéncia e da tecnologia na
sociedade. Segundo Cunha (2006), esse movimento se fortaleceu nas décadas de 1980
e 1990, culminando na implementacdo de projetos educacionais que incorporaram a
perspectiva CTS aos curriculos escolares. Nessa abordagem, o ensino de Ciéncias busca
desenvolver nos estudantes a capacidade de analisar criticamente as relacdes entre
ciéncia, tecnologia e problemas sociais contemporaneos. De acordo com Formenton, et al.
(2021) sao os avancos cientificos e tecnoldgicos que modificam as relagdes humanas
e sociais, contribuindo para a reconfiguracdo da sociedade e de seus processos de
desenvolvimento.

Considerando-se isso, um dos principais debates no campo CTS refere-se a suposta
neutralidade da ciéncia e da tecnologia. De acordo com Prsybyciem, Silveira e Miquelin
(2021), essa neutralidade constitui um mito historicamente construido, sustentado pela
ideia de que a ciéncia evolui de forma linear e que a tecnologia é apenas uma aplicacao do
conhecimento cientifico. Tal concepgao reforca um modelo tecnocratico, no qual decisdes
sobre o desenvolvimento tecnolégico sdo tomadas sem a participac¢do social, favorecendo
interesses hegemonicos e limitando a reflexdo critica.

Nesse contexto, o Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (PLACTS) emerge como uma critica ao modelo de industrializacdo baseado
na transferéncia tecnoldgica, ao argumentar que essa pratica impde padrdes de
desenvolvimento alheios as necessidades locais (Prsybyciem; Silveira; Miquelin, 2021).
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A articulacdo entre o PLACTS e o pensamento educacional de Paulo Freire contribui
para a construcdao de uma praxis educativa critica, centrada nas relacoes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade como elementos fundamentais para a formacgao cidada.

Essa perspectiva fundamenta-se nos conceitos freirianos de didlogo e
problematizacao, nos quais os temas geradores emergem das contradi¢coes sociais. Assim,
o ensino de Ciéncias deixa de se restringir a transmissdo de conhecimentos técnicos,
passando a constituir-se como um espag¢o de questionamento e transformacdo social
(Prsybyciem; Silveira; Miquelin, 2021).

Em consonancia com essa abordagem, as Questdes Sociocientificas Tecnologicas
(QSCT) devem ser trabalhadas de forma interdisciplinar, articulando conhecimentos
cientificos a dimensdes éticas, politicas e ambientais. Conforme Prsybyciem, Silveira e
Miquelin (2021), essas questdes favorecem o desenvolvimento cognitivo, social e politico
dos estudantes, tornando-os mais conscientes das implicagdes da ciéncia e da tecnologia
em suas vidas. Entretanto, observa-se que, na literatura do ensino de Ciéncias, a dimensado
cientifica das QSCT recebe maior destaque em detrimento da dimensao tecnoldgica, o que
limita a compreensao mais ampla dos impactos da tecnologia na sociedade.

Como forma de superar essa lacuna, diversos pesquisadores propdem o
Ativismo Sociocientifico-Tecnolégico (ASCT), que visa promover a participacdo cidada
nos processos de debate e tomada de decisdes relacionados a ciéncia e a tecnologia
(Prsybyciem; Silveira; Miquelin, 2021). Essa ideia valoriza o conhecimento cientifico
e tecnolégico como instrumento para a analise critica das contradi¢cdes sociais e para a
proposicao de solucdes contextualizadas.

Outro conceito relevante é o de multiestabilidade tecnolédgica, fundamentado na
perspectiva pos-fenomenoldgica. Para Bacega (2022), essa nogdo indica que a tecnologia
nao é fixa nem universal, mas reconfiguravel conforme os contextos sociais e culturais.
Nessa légica, um mesmo artefato pode assumir diferentes func¢des e significados
dependendo do ambiente em que é utilizado. Assim, compreender a tecnologia como
um sistema sociotécnico complexo possibilita uma abordagem mais critica no ensino de
Ciéncias, ao problematizar suas relagdes com a cultura, a economia e a politica.

Bacega (2022) também destaca as transformagdes associadas a quarta revolucdo
industrial, caracterizada pela convergéncia entre tecnologias fisicas, digitais e bioldgicas.
Esse cendrio impode desafios significativos a educacdo, exigindo que os estudantes
compreendam conceitos cientificos e tecnolégicos e suas implicagdes éticas, politicas
e sociais. Nesse sentido, a educacao cientifica deve incorporar a andlise critica dessas
transformacdes, preparando cidaddos capazes de atuar de forma informada e responsavel
na sociedade contemporanea (Ostermann; Rezende, 2020). Para Reis (2016, p. 225), “é
preciso ensinar principios de estratégias que irdo permitir enfrentar os imprevistos, o
inesperado e a incerteza, e modificar seu desenvolvimento, em virtude das informagdes
adquiridas ao longo do tempo”.
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Corroborando, Ostermann e Rezende (2020), enfatizam que ha uma necessidade
crescente de um ensino de Ciéncias que ultrapasse a mera transmissao de contetdos
técnicos, integrando discussdes sobre as inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Para Reis (2016), ha relevancia em aproximar o aluno das interagdes com
a ciéncia e a tecnologia em todas as dimensdes da sociedade, pois isso lhe possibilita
desenvolver uma compreensdo ampla e social do contexto cientifico-tecnolégico.
Esses autores defendem a implementacdao de um modelo de educacdo cientifica critica,
fundamentado nos principios freirianos de didlogo e problematiza¢do, na articulacao
com o PLACTS e na valorizacdo explicita da dimensao tecnoldgica.

2.2 A importancia da aprendizagem significativa na construcao dos conceitos em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

A aprendizagem significativa complementa a abordagem CTS ao enfatizar
que o conhecimento deve ser integrado a estrutura cognitiva do aluno, e nao apenas
memorizado. Para Darroz (2018), a teoria de David Ausubel, conhecida como TAS
(Teoria da Aprendizagem Significativa), fundamenta-se no conceito de subsungao,
que consiste na incorporacdao de novos conhecimentos a conceitos ja existentes. Dessa
forma, a compreensao dos fendmenos CTS pode ser potencializada quando os estudantes
estabelecem relagdes entre novos contetudos e seus conhecimentos prévios.

Na ideia de Moreira (2012a), a TAS, desenvolvida por Ausubel destaca a
importancia da conexdo entre novos conhecimentos e conceitos previamente adquiridos,
promovendo uma compreensdo mais profunda e duradoura. Diferentemente da
aprendizagem mecanica, baseada na memorizagdo, a aprendizagem significativa permite
o estabelecimento de relagcdes hierarquicas entre conceitos, enriquecendo a estrutura
cognitiva dos estudantes.

Nesse sentido, Moreira (2011a) e Pastana (2020) afirmam que a aprendizagem
significativa ocorre quando os conceitos sdao adquiridos de forma estruturada e ancorados
em subsungores ja existentes, possibilitando maior retencdo e compreensdo. Esse
processo favorece a reorganizacao dos conhecimentos e o estabelecimento de rela¢des
entre as informacdes assimiladas, ao contrario da aprendizagem mecanica, em que nao
ha compreensao efetiva (Pastana, 2020).

Dentre as estratégias para favorecer esse tipo de aprendizagem, destacam-se os
Mapas Conceituais, desenvolvidos por Joseph Novak com base na teoria de Ausubel.
Segundo Moreira (2012a), esses mapas constituem ferramentas eficazes para organizar
e estruturar conceitos de forma hierarquica. Eles permitem a visualizacdo das relacdes
entre ideias, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa (Moreira, 2011a).

Os Mapas Conceituais sao organizados a partir de um conceito central, do qual
derivam outros conceitos conectados por palavras de enlace, formando proposicoes
com significado (Masini; Moreira, 2008). Sua construcdo envolve a identificacdo dos
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conceitos mais relevantes, sua organizacdo hierarquica e o estabelecimento de conexdes
significativas (Moreira, 2012a). Esse processo favorece a integracdo entre novos
conhecimentos e saberes prévios, facilitando a retencdo e a organiza¢do do conhecimento.

Outra ferramenta relevante é o Diagrama V, proposto por Gowin e também
fundamentado na teoria da aprendizagem significativa. Conforme Moreira (2012b),
esse instrumento organiza o processo de construcdo do conhecimento ao articular
elementos tedricos e metodoldgicos. Sua estrutura apresenta dois eixos: um voltado aos
aspectos conceituais (teorias, principios e conceitos) e outro aos aspectos metodologicos
(procedimentos e dados), cuja intersecdao possibilita a compreensdo integrada entre
teoria e pratica.

A elaboracdo do Diagrama V envolve a definicdo da questdo norteadora, a
identificacdo dos conceitos centrais e a articulagdo entre teoria e dados empiricos
(Moreira, 2007). Essa ferramenta contribui para que os estudantes compreendam a
natureza do conhecimento cientifico e desenvolvam uma visdo mais estruturada do
processo investigativo.

Nesse aspecto, Pastana (2020) ressalta o papel do professor como mediador da
aprendizagem, destacando que sua func¢do vai além da transmissdo de contetdos. O
docente deve incentivar os alunos a estabelecer relacdes entre conceitos, utilizando
ferramentas como Mapas Conceituais e Diagramas V para facilitar esse processo.

A partir dos estudos ja realizados, a integracdo entre a abordagem CTS e a
aprendizagem significativa favorece uma educa¢do mais contextualizada, critica e
participativa. Estudos indicam que o uso de ferramentas visuais contribui para o aumento
da compreensao e da retencao dos conteudos, promovendo uma visao mais ampla e
articulada do conhecimento cientifico. Dessa forma, o presente artigo busca evidenciar
como a articulacdo entre CTS e aprendizagem significativa pode potencializar o ensino de
Ciéncias e Tecnologia, contribuindo para uma formacdo mais critica e contextualizada. Na
sequéncia, sera apresentado o procedimento metodologico utilizado para a analise dos
Mapas Conceituais e Diagramas V produzidos pelos estudantes participantes da pesquisa.

3 APONTAMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa a que esta relacionado este capitulo foi realizada a partir de uma
abordagem qualitativa, com foco na analise descritiva e interpretativa dos dados
coletados. Para Borba e Araujo (2013) pesquisa qualitativa permite que os participantes
expressem suas percepcoes, sentimentos e pensamentos sobre um determinado tema,
integrando suas experiéncias ao processo investigativo. Essa abordagem compreende que
ha uma relacdo dinamica entre o mundo real e o individuo, uma vez que o conhecimento
nao é produzido a partir de informacgdes isoladas, mas sim contextualizado e vinculado a
realidade em que esta inserido.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ISBN 978-85-8167-373-8 SUMARIO =31



De acordo com Moreira (2011b), o foco principal da pesquisa qualitativa esta na
interpretacdo dos significados construidos pelos sujeitos, buscando generalizar conceitos
a partir da analise aprofundada de casos especificos e da comparacdo com estudos
similares de grande relevancia. Diferentemente da abordagem experimental, esse tipo
de investigacdo ndo trabalha com variaveis controladas, mas com a observacdo dos
fendbmenos em seu contexto natural, analisando como os individuos interagem entre si e
atribuem sentido a realidade vivenciada (Moreira, 2011b).

A pesquisa ocorreu no ambito da disciplina Ciéncia, Tecnologia, Educacao e
Sociedade, do Mestrado e Doutorado em Ciéncia da Educacdo da Universidade UNIDAS.
Para tanto, foi proposta a analise critica de dois artigos relevantes na area, utilizando
um Mapa Conceitual e um Diagrama V como ferramentas metodolégicas de organizacdo
e construcdo do conhecimento, com vista a reflexdo do processo de construcao dessas
ferramentas, destacando as principais aprendizagens e contribui¢Ges para a compreensao
de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Inicialmente, foram selecionados os dois artigos que serviriam como base para
a construcdo dos Mapas Conceituais e do Diagrama V. A selecdo dos textos considerou
sua relevancia para a compreensao da relagao entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Para
a construgdo do Mapa Conceitual, utilizou-se o artigo intitulado “Ciéncia, tecnologia
e sociedade pelo olhar da Tecnologia Social: um estudo a partir da Teoria Critica da
Tecnologia”, enquanto, para a elaboracdo do Diagrama V, foi utilizado o texto “Participacao
social em ciéncia e tecnologia: uma breve reflexdo sob a perspectiva CTS”.

Em seguida, os participantes do estudo foram orientados a construir seus Mapas
Conceituais e Diagramas V a partir da leitura e analise dos artigos selecionados. Durante
essa etapa, foi fornecido suporte tedrico sobre as metodologias, bem como devolutivas
com o objetivo de aprimorar as representacoes conceituais produzidas.

Ao final, os produtos elaborados foram analisados quanto a sua estrutura,
coeréncia e capacidade de representar adequadamente os conceitos discutidos nos
textos propostos. Essa analise permitiu compreender de que forma as ferramentas
metodoldgicas utilizadas contribuiram para a aprendizagem dos participantes em relacao
aos conceitos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

4 RELATOS E ANALISE DOS RESULTADOS

A experiéncia como docente no Ensino Superior, especialmente nos cursos de
graduacao e pos-graduacao, exige a ado¢do de metodologias diversificadas, adequadas aos
diferentes contextos de aprendizagem e aos objetivos do ensino. Observa-se que, mesmo
em niveis académicos avancados, como mestrado e doutorado, os discentes apresentam
dificuldades em conceitos especificos, particularmente aqueles ligados a educacao basica.
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Nos cursos de mestrado e doutorado, é essencial a dedicacao dos discentes ao
aprofundamento de conhecimentos na disciplina de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Considerando que muitos desses estudantes futuramente atuardo na docéncia, é relevante
que dominem os contetdos especificos e as abordagens pedagoégicas adequadas para
promover aprendizagem significativa. Dessa maneira, a formagdo de professores requer
o dominio dos conteddos especificos da area de conhecimento e também a capacidade de
transforma-los em objetos de ensino compreensiveis aos estudantes. Nessa perspectiva,
Shulman (1987) argumenta que o professor deve articular o conhecimento do conteudo
com o conhecimento pedagégico, desenvolvendo estratégias didaticas que favorecam a
aprendizagem. Assim, a pratica docente demanda a integragdo entre teoria e pratica, bem
como competéncias que possibilitem a mediacao eficaz do processo educativo.

Nesse sentido, a reflexdo sobre as praticas pedagdgicas adotadas no ensino de CTS
motivou a implementacao de atividades com Mapa Conceitual e Diagrama V. O objetivo foi
estimular nos discentes do Mestrado e Doutorado em Ciéncia da Educacdo uma reflexao
sobre o processo de ensino e de aprendizagem, promovendo sua participa¢do ativa na
construcdo do conhecimento.

Posto isto, as secdes a seguir descrevem os resultados obtidos com a aplica¢do
dessas estratégias metodoldgicas de ensino.

4.1 Implica¢des na aplicacao da estratégia Mapa Conceitual

A utilizacdo do Mapa Conceitual na disciplina de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
revelou-se uma estratégia eficaz para estimular areflexdo e a organizacao do conhecimento
pelos discentes. Ao estruturar visualmente os conceitos chaves e suas inter-relagoes, os
alunos puderam compreender de forma mais clara e hierarquica os temas abordados nos
textos analisados. A atividade incentivou a identificacdo de ideias principais e a formagao
de conexdes significativas entre diferentes conceitos, promovendo um aprendizado mais
profundo.

Um dos principais beneficios observados foi o desenvolvimento da habilidade
analitica e critica dos discentes, que passaram a visualizar as relacdes entre conceitos
de forma mais estruturada. O uso dessa ferramenta também favoreceu a reten¢do do
conhecimento, uma vez que os estudantes puderam construir representacdes graficas
coerentes com suas compreensdes, fortalecendo a memoria conceitual. Ademais, o
processo colaborativo na elaboragdo dos Mapas Conceituais permitiu a troca de ideias
entre os participantes, contribuindo para a ampliacdo da compreensao coletiva sobre os
temas discutidos.

Para ilustrar essa andlise, foi selecionado um Mapa Conceitual representativo,
apresentado na Figura 1. O referido mapa se destaca pela clara organizac¢do hierarquica
dos conceitos, evidenciando a diferenciacdo progressiva, na qual os conceitos mais
abrangentes aparecem no topo e se desdobram em conceitos mais especificos (Moreira,
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2011a; Masini; Moreira, 2008). Ainda é possivel observar a reconciliacdo integrativa, na
medida em que elementos inicialmente tratados separadamente no texto sdo conectados
de forma coerente no mapa, criando uma rede de significados interligados (Moreira,
2012a).

Figura 1- Mapa Conceitual elaborado pelos discentes participantes da pesquisa (2025)
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Fonte: Dos autores (2025).

A estrutura do mapa mostrado também evidencia a retencao de conceitos, pois
os termos chave do texto foram organizados de maneira que facilitam sua recuperacao
e aplicacdo em novas situagdes. A selecdo adequada das palavras de enlace reflete um
entendimento preciso das relagdes entre os conceitos, indicando um nivel avancado de
compreensao por parte dos discentes (Moreira, 2007). Dessa forma, a analise do Mapa
Conceitual reforca a eficiéncia dessa estratégia no favorecimento da aprendizagem
significativa.

4.2 Resultados na aplicacdo da Estratégia Diagrama V

O Diagrama V é uma ferramenta metodoldgica que visa integrar os elementos
tedricos e praticos do conhecimento, permitindo aos estudantes organizarem suas
reflexdes sobre um determinado tema de forma estruturada (Moreira, 2012b). Na
aplicacdo dessa estratégia na disciplina de CTS, os discentes construiram um Diagrama V
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baseados no artigo “Participacao social em ciéncia e tecnologia: uma breve reflexdo sob
a perspectiva CTS”. O objetivo foi estimular a compreensdo das interacdes entre politicas
publicas, participa¢do social e democratizacdao do conhecimento cientifico.

A andlise dos Diagramas V elaborados pelos alunos demonstrou que a ferramenta
contribuiu significativamente para a diferenciacdo progressiva dos conceitos. Os
discentes conseguiram estabelecer categorias claras para os conceitos chaves, como
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), Politicas Publicas, Alfabetizacdo Cientifica e
Democratizacdo do Conhecimento, de forma organizada e hierarquica, conectando-os
aos principios teéricos fundamentais da area (Masini e Moreira, 2008). Essa estruturacao
permitiu que os alunos compreendessem a relacao entre os conceitos centrais do texto e
suas aplicacdes na realidade educacional e politica.

Outro aspecto relevante foi a reconciliacdo integrativa observada nos Diagramas
V, na medida em que os estudantes conseguiam conectar diferentes ideias que,
inicialmente, poderiam parecer isoladas. Elementos como a influéncia das politicas
publicas na divulgagdo cientifica e o impacto da participagao social na formulagdo de
diretrizes em Ciéncia e Tecnologia foram interligados de maneira coerente nos diagramas,
demonstrando uma compreensdao aprofundada das inter-relagdes entre os aspectos
discutidos no texto (Moreira, 2012a).

Para ilustrar essa andlise, foi selecionado um Diagrama V representativo,
apresentado na Figura 2. Esse diagrama exemplifica como os discentes estruturaram sua
compreensao sobre o tema, evidenciando a hierarquia dos conceitos, suas interconexdes
e a forma como sintetizaram as informacoes do texto base.
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Figura 2: Diagrama V sobre Participacdo Social em Ciéncia e Tecnologia produzidos por
alunos da disciplina Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, 2025.

Texto: Participacao social em ciéncia e tecnologia: uma breve reflexdao sob a perspectiva CTS. Autores: Danilo
Formenton. Figueiredo Artur Muinge, Igor José Siquieri Savenhago e William Ratamiro
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A presenca de elementos fundamentais da aprendizagem significativa, como

organizacdo visual, relacdes conceituais claras e uma abordagem integrada do

conhecimento, reforca a eficacia dessa metodologia para promover a reflexao critica e a

construgdo autonoma do saber pelos alunos (Moreira, 2007).

Dessa forma, a analise dos Diagramas V confirma que essa estratégia pedagdgica

favorece ndo apenas a retencdao de conceitos, mas também a construciao de um

conhecimento mais contextualizado e significativo. A metodologia proporcionou um

espaco para que os estudantes pudessem refletir sobre a interacao entre Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade, ampliando sua compreensdo sobre o impacto das politicas

publicas na democratizacao do conhecimento. Para elucidar o que mostrou a analise dos

resultados, apresenta-se a seguir a Figura 3 de forma esquematica.
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Figura 3 - Elucidagdo esquematica e sintetizada da analise e resultados
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Fonte: Dos autores (2026).

Posto isto, vale mencionar que a utilizacdo conjunta do Mapa Conceitual e do
Diagrama V no ensino de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) promove uma transi¢dao
fluida entre a organizacado tedrica e a aplicagdo pratica. Ao integrar essas metodologias,
o estudante retém contetidos de forma hierarquica e desenvolve uma visdo critica e
analitica indispensavel para o desenvolvimento democratico e a inovagdo social. Assim,
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encerramos esta andlise reforcando que a aprendizagem significativa ocorre quando o
conhecimento cientifico é contextualizado e voltado para a resolucao de questdes centrais
da nossa realidade contemporanea.

5 REFLEXOES FINAIS

A experiéncia relatada neste estudo evidencia que o uso dos Mapas Conceituais e
do Diagrama V como estratégias pedagdgicas no ensino de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) favoreceu a construcao do conhecimento e o desenvolvimento da aprendizagem
significativa. Os discentes puderam estruturar seus pensamentos de maneira hierarquica
e visual, o que facilitou a compreensdo das relacdes entre os conceitos abordados. A
aplicacdo dessas ferramentas incentivou uma participagdo mais ativa dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem, promovendo maior autonomia na assimilacao dos
conteudos.

Durante a atividade, observou-se que a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo
integrativa foram elementos fundamentais na organizacdo do conhecimento pelos
estudantes. Os Mapas Conceituais permitiram a separagao e a categorizacao de conceitos
fundamentais, enquanto os Diagramas V auxiliaram na reflexdo sobre a interacdo entre
teoria e pratica. Porém, é importante destacar que esta foi a primeira experiéncia dos
discentes com essas ferramentas, o que gerou algumas dificuldades iniciais, especialmente
na formulagao das conexdes entre os conceitos. Isso sugere a necessidade de um suporte
mais estruturado no inicio da atividade, com exemplos praticos e discussdes orientadas
para facilitar a adaptacdo a metodologia.

Outro ponto que merece destaque € o papel do professor na mediacdo dessas
atividades. Durante o desenvolvimento da disciplina, foram realizadas aulas tedricas
abordando os fundamentos dos Mapas Conceituais e do Diagrama V, além de debates sobre
textos que tratam de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Essas estratégias proporcionaram
aos discentes uma base teorica solida para a construgdo das representagdes visuais.

Ainda foi possivel perceber que, mesmo com essa preparagdo, alguns alunos ainda
enfrentaram dificuldades na formulacdo das relagdes entre os conceitos. Isso sugere que
a familiarizacdo com essas ferramentas pode ser aprimorada por meio de atividades
progressivas, nas quais os estudantes tenham mais oportunidades de praticar e revisar
suas construgdes conceituais antes da versao final.

A aplicacao dessas metodologias reforca a importancia de estratégias ativas e
visuais no ensino de CTS, mas também aponta para a necessidade de diversificar ainda
mais os métodos de abordagem. A combinacdo dos Mapas Conceituais e Diagramas V
com outras praticas, como estudos de caso, projetos interdisciplinares e simulacdes, pode
ampliar a compreensado dos alunos sobre a interdependéncia entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Dessa forma, o ensino de CTS pode se tornar ainda mais dinamico e eficaz,
incentivando o pensamento critico e reflexivo.
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Vale dizer que, este estudo reafirma que a utilizacdo de ferramentas metodoldgicas
que promovam a organizacdo e visualizacdo do conhecimento é um caminho promissor
no processo de ensino e aprendizagem. A experiéncia apresentada sugere que o uso dos
Mapas Conceituais e do Diagrama V deve ser aperfeicoado e ampliado em futuros estudos,
buscando explorar sua aplicabilidade em contextos variados e sua integracdo com outras
metodologias. Com isso, espera-se que essa metodologia contribua para a formacao de
profissionais mais preparados para compreender as relacdes complexas entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, promovendo uma educagdo mais reflexiva e transformadora.
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TOPICOS DE GENETICA NO ENSINO FUNDAMENTAL E CTS:
A ANALISE DE UM LIVRO DIDATICO
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Resumo: O estudo analisou a abordagem de tépicos de genética no Ensino Fundamental sob a
perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), em uma colecdo de livros didaticos utilizada
nas escolas publicas de Cacapava do Sul-RS. O ensino de genética no 92 ano aborda conteddos
como hereditariedade, saude e diversidade bioldgica, além de possibilitar reflexdes sobre
impactos sociais e éticos da ciéncia e tecnologia. Nesse contexto, a abordagem CTS pode favorecer
a alfabetizacio cientifica e a formacio de estudantes criticos e reflexivos. A pesquisa utilizou um
instrumento de analise de livros didaticos associado a Analise de Conteudo, tendo como foco
capitulos sobre transmissdo de caracteristicas e genética p6s-Mendel. A analise resultou em trés
categorias: i) relagcdes CTS nas aplica¢des da genética e biotecnologia; ii) estratégias pedagogicas
para compreensao de impactos e debates cientificos; e iii) recursos didaticos para abordar ética
e pensamento critico. Os resultados evidenciaram discussdes sobre temas como radiacido solar,
vacinas, transgénicos, exames genéticos e células-tronco, articulando conhecimentos cientificos
a questdes sociais e éticas. Considera-se que a genética, da forma como estd apresentada na
colecdo analisada, possui potencial para favorecer abordagens CTS e promover a alfabetizacio
cientifica, especialmente quando mediada por praticas docentes que incentivem a reflexao critica
e a formacdo cidada.

Palavras-chave: Educacdo Basica. Alfabetizacido Cientifica. Educac¢do CTS. Ensino de Ciéncias.

INTRODUCAO

Os estudos sobre genética na disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental (EF)
permitem que os estudantes compreendam os mecanismos pelos quais as caracteristicas
sao herdadas pelas geracdes e como os seres vivos se desenvolvem, favorecendo a
compreensao do funcionamento do corpo humano e da diversidade bioldgica dos seres.
Contribuem também com o desenvolvimento do pensamento cientifico e da curiosidade
sobre a ciéncia, aproximando os saberes escolares do cotidiano, ao tratar de temas como
saude e hereditariedade.

Nessa etapa de ensino, as questdes especificas sobre genética sao previstas para no
nono ano do EF conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), concentrando-se na
unidade tematica “Vida e Evolugdo”, na qual sdo abordados os objetos do conhecimento
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relativos a hereditariedade, o DNA e as leis de Mendel. As principais habilidades elencadas
sdo: associar gametas a transmissdo de caracteristicas (EF09CI08) e discutir as ideias
mendelianas para resolver problemas de heranca (EF09CI09), focando na compreensao
do DNA, cromossomos e genes (Brasil, 2018). No decorrer dos estudos acerca de tais
conhecimentos, naturalmente surgem temas complexos como doencas hereditarias,
manipulacdo e melhoramentos genéticos em plantas e animais, possibilitando aos
estudantes a percepg¢do de que a ciéncia e os avancos tecnoldgicos ndo sdo neutros, mas
estdo conectados a interesses e impactos sociais.

Tais temas podem favorecer uma abordagem que relacione a Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) buscando desenvolver a Alfabetizacao Cientifica (AC), contribuindo
para que o estudante construa conhecimentos, habilidades e valores necessarios para
tomar decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia, tecnologia e sociedade e atuar
na solu¢do das mesmas (Santos; Mortimer, 2002). A AC diz respeito ao conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo
onde vivem (Chassot, 2014). Nesse sentido compreende-se o quanto o ensino de genética
pode colaborar com a promog¢ao da AC dos alunos, se trabalhada de forma a estimular
reflexdes sobre questdes éticas relacionadas a ciéncia, podendo tornar o aprendizado
mais significativo e conectado a realidade dos estudantes e dos cidaddos em geral.

Para Gehlen; Maldaner e Delizoicov (2012) a centralidade da Educag¢dao CTS no
curriculo escolar constitui um importante pressuposto para o fortalecimento da formagao
cidada dos estudantes, na medida em que favorece a superagao de concepgoes tradicionais
e reducionistas do ensino de Ciéncias. Essa perspectiva promove a compreensdo de que
a ciéncia e a tecnologia sdo construgdes sociais e historicas, produzidas no contexto
das relagdes humanas e permeadas por dimensdes éticas, politicas, econémicas e
socioculturais. Desse modo, contribui para aproximar os estudantes da analise critica
e da busca por solugdes para problemas concretos do cotidiano, além de estimular sua
participagao consciente e fundamentada em questdes sociocientificas de relevancia social
(Gehlen; Maldaner; Delizoicov, 2012).

Algumas pesquisas (Costa; Martins, 2016; Silva; Marcondes, 2013; Longhini, 2008)
apontam a presenca de desafios e limitacdes para a implementac¢do da abordagem CTS no
contexto escolar. Entre os principais obstaculos destacam-se a insuficiente formagao dos
professores quanto aos fundamentos conceituais e metodolégicos do ensino de Ciéncias
e da perspectiva CTS, bem como a persisténcia de concep¢des ingénuas ou equivocadas
acerca da ciéncia, da tecnologia e da propria natureza da atividade cientifica. Tais aspectos
dificultam a efetivacdo de praticas pedagégicas alinhadas a essa abordagem.

Nesse sentido, os livros didaticos (LD) utilizados em sala de aula podem auxiliar,
colaborando para o desenvolvimento de pensamento critico, pois conforme aponta Méndez
(2003), este recurso constitui-se como elemento transversal no processo educacional
e na realidade vivida pelo profissional da educagdo, constituindo muitas vezes com o
instrumento fundamental no processo da educagdo. No entanto, os livros ainda carregam
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uma heranga pedagdgica centrada na aprendizagem de conceitos, formulas, equagdes
e na resolucdo mecanica de exercicios (Moura, et al, 2026). Entretanto, a necessidade
de transformacdo desse cendrio ultrapassa aspectos estritamente metodoldgicos,
envolvendo também dimensdes politicas que permeiam a producao e a utilizacao desses
materiais. Nesse viés, o desenvolvimento do pensamento critico demanda ndo apenas a
atuacgdo dos professores, mas também a disponibiliza¢cdo de materiais didaticos alinhados
as demandas educacionais contemporaneas. Mol e Souza (2014) defendem a importancia
do desenvolvimento de materiais didaticos diferentes e em sintonia com a nova realidade
enfrentada pelos professores.

Em recente pesquisa, Moura e colaboradores (2026) identificaram como
professores que ensinam Ciéncias e Tecnologias identificam as relagdes CTS nos livros
adotados em suas escolas. Os autores observaram que determinados conteudos e
abordagens presentes nos LD evidenciam lacunas significativas, configurando o que
a literatura denomina de siléncio curricular. Esse conceito refere-se a insuficiente
abordagem ou a auséncia de temas fundamentais para uma formagao integral dos
estudantes, tais como a promoc¢do da cidadania critica, a problematizacdo de questdes
ambientais em escalas local e global, a articulacao entre ciéncia, tecnologia e contextos
sociais concretos, bem como a predominancia de atividades voltadas para a preparacgao
de exames vestibulares, em detrimento de praticas pedagdgicas que favorecam a reflexdo
critica e a contextualizagcdo do conhecimento cientifico (Moura et al., 2026).

A partir desses pressupostos, o presente estudo buscou compreender a presen¢a
e as perspectivas de problematizacdo e aprofundamento critico quanto as relagdes CTS
apresentadas na abordagem da genética na colecdo de LD mais utilizada pelas escolas
publicas no municipio de Cagapava do Sul, RS: a coleg¢do Telaris (Gewandsznajder; Pacca,
2022).

METODOLOGIA

Utilizou-se o instrumento para analise de LD proposto por Silva et al. (2025),
organizado pela associacao entre se¢des do livro, dimensdes e indicadores, tendo por
recorte os capitulos um e dois do exemplar destinado ao nono ano do EF, intitulados:
“Transmissdo de Caracteristicas” e “Genética depois de Mendel”, a partir do qual
identificou-se dezenove excertos e duas imagens.

O tratamento de tais dados fundamentou-se na Analise de Contetido (Bardin, 2011),
baseando-se nas se¢des, dimensdes e indicadores previstas no instrumento supracitado
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(Silva et al., 2025): A) Discurso / Informacgdo (Impactos sociais®; Posicionamento Critico®
e Praticas e Experimentacdo’); B) Atividades de ensino/ aprendizagem propostas® e ()
Representacdes visuais (fotografias, desenhos, gravuras) e imateriais (graficos, figuras,
mapas, esquemas, etc.)’

RESULTADOS

Apés andlise dos excertos selecionados em cada secdo do material, emergiram
trés categorias sobre as quais foi conduzida a analise: i) Relagdes CTS nas aplicacdes da
genética e biotecnologia; ii) Estratégias pedagogicas para compreensao dos impactos
e debates cientificos; e iii) Recursos didaticos para abordar ética e pensamento critico
em ciéncia. A seguir, serdo discutidas as consideracdes oriundas do processo de analise,
buscando uma compreensdo dos aspectos observados, a partir das categorias.

Relagébes CTS nas aplicagdes da genética e biotecnologia

Elencou-se dez excertos correspondentes a essa categoria, os quais abordaram
tematicas como: radiagdo solar, insulina, importancia do teste do pezinho e fenilcetonuria,
utilizacoes de exames de DNA, insercao de genes em larvas de mosquitos, fake news,
clonagem de mamiferos, realizacao de exame de PCR e controle de doengas. Em sintese
foram agrupados nesta categoria, os excertos que destacam o uso pratico da ciéncia em
sua relevancia social, evidenciando como as tecnologias impactam a satde, o cotidiano e
a organizacdo da sociedade, além de destacar seus beneficios e limites.

5 A1l- Explora os tépicos de ciéncias em funcdo da utilidade social; A2- Mostra que o trabalho dos cientistas
é, muitas vezes, influenciado por pressdes sociais, politicas, religiosas e econémicas; A3- D4 exemplos de
tecnologias aplicadas no cotidiano; A4- Informa o aluno sobre potencialidades e limites da aplicacdo da
Ciéncia e da Tecnologia e os seus impactos na Sociedade e no Ambiente.

6 A5- No que concerne a Ciéncia e a Tecnologia, o texto tem potencial de levar os alunos a elaborarem
explica¢cdes com autonomia. A6- Utiliza analogias que podem favorecer o entendimento do estudante das
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente; A7- Permite desenvolver uma atitude critica
e fundamentada cientificamente perante problemas sociais e ambientais; A8- Apresenta informacio
proveniente de varias areas do saber, cientifico e tecnoldgico, que podem favorecer o pensamento
critico.

7 A9- Relata praticas experimentais confrontando os resultados com as possiveis utilizacdes pela
Sociedade; A10- Apresenta e discute saberes cientificos relacionando aspectos teéricos e aspectos
praticos.

8 B1- Propde atividades diversificadas, levando o aluno a resolver problemas, realizar debates, elaborar
discussdes, desenvolver a criticidade e realizar pesquisas sobre questdes onde se manifestem interagdes
CTS; B2- Propde a realizagdo de atividades experimentais/praticas que demandem a compreensao das
inter-relagdes CTS presentes no cotidiano.

9 Cl1- Destaca ou enfatiza o processo (a forma como foi elaborado ou construido) ou o produto (resultado
final, artefato, contetido); C2- Apresenta certo nivel de interatividade humana (utilizando, nio utilizando,
em beneficio, prejuizo...); C3- Mostra intrinseca associagio com informacgoes teéricas, buscando o
aprofundamento do entendimento pretendido; C4- Apresenta variacdo do grau/escala de iconicidade
(quanto mais iconica, mais real, familiar, inteligivel; quanto menos, mais abstrata, dependente de trocas
de significados para compreensido da mensagem).
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Evidencia-se a relevancia e significado dos saberes cientificos tratados na escola,
em sua aplicacdo na vida das pessoas em seu dia a dia quando o material discute que:

Mutagdes causadas pela radiagdo solar podem nao ter qualquer efeito, mas é possivel
que sejam perigosas, levando ao desenvolvimento de diversos tipos de cancer. Por isso,
usar protetor solar é uma forma de proteger a saude” (Gewandsznajder; Pacca, 2022,
p. 39).

E ainda quando aborda a importancia da realizacdo de exames em recém-nascidos:

Essa e outras alteragdes genéticas sdo muitas vezes diagnosticadas por meio de
exames simples, como o chamado teste do pezinho (que vocé conheceu no 8o ano).
O exame é obrigatdrio por lei e realizado gratuitamente nos servigos publicos de
saude nos primeiros 15 dias de vida. Esse teste consiste em retirar gotas de sangue do
calcanhar e analisa-las em laboratério para detectar altera¢des, como a fenilcetontria
(Gewandsznajder; Pacca, 2022, p. 45).

Conforme sinaliza Martins e Paixdo (2011), estamos mais informados e mais ricos
com as tecnologias disponiveis utilizadas por muitos de nds, mas deveriamos aumentar
a consciéncia coletiva sobre as suas implicacdes e os valores subjacentes ao seu uso.
Nessa perspectiva, as autoras defendem que o debate democratico, a participacdo cidada
nas decisdes relacionadas a tecnociéncia e a atuacao de uma opinido publica informada
constituem elementos fundamentais para orientar o desenvolvimento e a utilizacdo da
ciéncia e da tecnologia em beneficio do progresso da humanidade, e ndo de sua destruicao
(Martins; Paixao, 2011).

Outro excerto propde que os estudantes expliquem a importancia de se aprender
conceitos basicos de ciéncias, checando fontes confiiveis e ndo disseminando boatos:

[...] a falta de conhecimento cientifico faz com que muitas pessoas acabem acreditando
em noticias falsas, como a de que as vacinas alteram nosso DNA (Gewandsznajder;
Pacca, 2022, p. 56).

Essa atividade alinha-se a perspectiva de ensino CTS, que reforca a importancia da
opinido publica informada, apta para o debate democratico e participacdo cidada no que
diz respeito as questdes cientificas (Martins; Paixdo, 2011), cabendo uma reflexdo sobre
as intencoes de se ensinar e aprender ciéncia e tecnologia no mundo contemporaneo. Em
outro excerto, o contexto da pandemia enfrentada pelo mundo em 2020, é retomado:

Na pandemia de covid-19, diferentes tipos de testes foram usados em diversas situagdes
para verificar se as pessoas estavam infectadas pelo SARS-CoV-2, ou mesmo se ja tinham
tido contato com o virus previamente (Gewandsznajder; Pacca, 2022, p. 52).

Informagdes como essas, dialogam com a concep¢do de um ensino de Ciéncias
voltado para o uso pratico do conhecimento cientifico e sua relevancia social, ao evidenciar
como as tecnologias impactam a sadde, o cotidiano e a organiza¢do da sociedade. Uma
tematica capaz de despertar o interesse e o envolvimento dos estudantes é a utilizagdo da
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genética no contexto da pericia criminal, uma vez que aproxima conceitos cientificos de
situagdes concretas e amplamente difundidas pela midia e pela cultura popular.

[..] o DNA pode ser usado como uma espécie de impressdo digital, sendo possivel
identificar uma pessoa pelo exame do material genético de qualquer célula do corpo
dela que o contenha. Essa técnica permite, por exemplo, identificar um criminoso pelo
exame da raiz dos fios de cabelo ou por vestigios de sangue ou esperma encontrados no
local de um crime (Gewandsznajder; Pacca, 2022, p. 52).

A ideia apresentada no excerto acima pode potencializar uma atividade
investigativa, envolvendo diferentes aspectos, tais como: a genética por tras do exame
de digitais, os componentes quimicos utilizados, a tecnologia envolvida, o processo
ético e legal por tras desse exame, entre outros. A investigacdo de crimes por meio
da analise de DNA, da identificacdo de individuos e da producdo de provas periciais
permite que os alunos compreendam a aplicacao pratica dos conhecimentos genéticos.
Além disso, estimula a curiosidade, o pensamento investigativo e a argumentacdo
cientifica, promovendo uma participagdo mais ativa dos alunos, contribuindo para o
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e da capacidade de tomada de decisdes
fundamentadas; caracteristicas fundamentais na educagao CTS.

Estratégias pedagdgicas para compreensdo dos impactos e debates cientificos

Nos cinco excertos correspondentes a essa categoria foram tratados: transgenia,
seus riscos e beneficios; importancia da rotulagem de transgénicos; o fornecimento de
sementes transgénicas; a pandemia e os testes para detectar SARS-Cov-2. Os assuntos
relacionaram os impactos sociais, econdmicos e ambientais com propostas de ensino que
estimulam discussdes, analises de casos e o desenvolvimento do pensamento critico dos
alunos frente as controvérsias cientificas.

Ao tratar sobre transgenia de alimentos, o LD traz a discussdo de que:

apesar dos beneficios, os transgénicos apresentam alguns riscos e sdo alvo de um
debate entre seus defensores e seus criticos. As pessoas que criticam essa biotecnologia
afirmam que faltam provas de que esses produtos ndo causam danos a saude ou
desequilibrios ambientais [...] (Gewandsznajder; Pacca, 2022, p. 39).

Em outras partes do capitulo do LD, o tema é retomado:

Decidir se as plantas transgénicas sdo boas ou ruins nao é simples. Em primeiro lugar,
ndo ha uma resposta definitiva. Dados e resultados as vezes conflitantes sdo também
apresentados pelos diferentes grupos de pessoas, entre cientistas, ambientalistas,
representantes de multinacionais pré-transgénicos, representantes de multinacionais
de sementes convencionais, religiosos, produtores, parlamentares etc. [...] Pesquisas
isoladas ja demonstraram tanto beneficios quanto maleficios de determinados tipos
de transgénicos para a saude e para o meio ambiente. No entanto, nenhuma destas
pesquisas foi conclusiva em relagdo aos transgénicos como um todo. Para alguns, a
auséncia de evidéncia é o bastante para provar que os transgénicos nio trazem risco
algum. Para outros, ndo. [...] (Gewandsznajder; Pacca, 2022, p. 50).
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Outro problema apontado é que o fornecimento de sementes poderia ficar sob controle
de grandes empresas do setor agricola. Esse monopdlio ja existe, com poucas empresas
controlando mais da metade do mercado mundial de sementes e com produtores
pagando pelo direito de uso das sementes. No caso do Brasil, a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) ja possui tecnologia para produzir alguns
transgénicos (Gewandsznajder; Pacca, 2022, p. 50).

Aidentificacdo é um direito do consumidor e um instrumento importante nos estudos de
casos de alergias e outros problemas de saide relacionados a ingestdo de transgénicos
(Gewandsznajder; Pacca, 2022, p. 50).

Nessa categoria, evidencia-se o que Mol e Souza (2014) defendem, em relagdo
a producao de materiais didaticos em consonancia com realidade enfrentada pelos
professores, como no excerto que aborda os rétulos das embalagens de alimentos
transgénicos e também o monopodlio das sementes e os impactos globais que podem
vir a ocasionar. O proprio livro traz a inexisténcia de um consenso definitivo sobre seus
beneficios ou riscos, uma vez que pesquisas cientificas apresentam resultados, por vezes,
contraditérios. E possivel que o professor desenvolva um debate entre os alunos, com
a perspectiva de diferentes atores sociais, como cientistas, ambientalistas, empresas,
produtores rurais, religiosos e representantes politicos, cada um influenciado por valores,
interesses econdmicos, sociais e ambientais distintos.

Tais discussdes remetem a um dos objetivos da educagdao CTS, que conforme
Auler (2007) envolve promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com
aspectos tecnoldgicos e sociais, discutir as implicagdes sociais e éticas relacionadas
ao uso da ciéncia e da tecnologia. Sob a perspectiva CTS, esse tema representa uma
importante controvérsia sociocientifica, pois demonstra que o conhecimento cientifico
nao é produzido nem aplicado de forma neutra ou isolada.

Recursos didaticos para abordar ética e pensamento critico em ciéncia

A terceira categoria envolve o uso de imagens, textos, exemplos reais e atividades
que auxiliam na compreensdo de questdes éticas e politicas a partir da ciéncia (como
a producao de insulina, papel do cientista, responsabilidade com manipulagdo de
embrides humanos e células tronco, consumo de plantas transgénicas), favorecendo a
interpretacdo, a reflexdo e a construgdo de posicionamentos fundamentados. O material
apresenta questionamentos sobre o papel da ciéncia e as questdes éticas pertinentes ao
trabalho do cientista:

Nao podemos nos esquecer de que os cientistas, como todos nds, precisam ter
compromissos sociais e éticos e devem respeitar valores e direitos humanos. Ademais,
para resolver muitos dos problemas atuais, ndo bastam pesquisas cientificas e
tecnoldgicas avangadas. Por vezes, as solu¢des para problemas complexos que afetam
toda a sociedade podem estar mais relacionadas ao investimento em educagio,
saneamento basico e servicos de saude (Gewandsznajder; Pacca, 2022, p. 54).
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O excerto acima evidencia uma perspectiva alinhada aos pressupostos da
abordagem CTS, ao destacar que os cientistas possuem responsabilidades sociais e
éticas e que a produgdo do conhecimento cientifico deve estar comprometida com os
direitos humanos e o bem-estar coletivo (Santos; Auler, 2011). Essa compreensao rompe
com a concepg¢ao de neutralidade da ciéncia, reconhecendo que as decisdes cientificas
e tecnoldgicas sao influenciadas por valores, interesses e demandas da sociedade.
Ainda, o professor consegue ampliar a compreensdo sobre a complexidade das questdes
sociais, evidenciando que muitos problemas contemporaneos nao podem ser resolvidos
exclusivamente por meio de pesquisas cientificas e tecnolégicas, mas dependem também
de investimentos em educagdo, saneamento basico e saude publica, o texto amplia a
compreensao sobre a complexidade das questdes sociais.

Posteriormente, o material discute que:

ha pessoas que argumentam que os embrides humanos, mesmo na fase inicial, devem
ser considerados seres humanos, com direitos como todos nds, e, por isso, posicionam-
se contra as pesquisas com células-tronco embrionarias (Gewandsznajder; Pacca, 2022,

p. 53).

Tais questdes apontam para o carater ético envolvido com o avanco da ciéncia,
sobre o qual Sasseron e Carvalho (2009) sinalizam a importancia da compreensao
da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica e
entendimento das relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Refor¢a-se a
necessidade de uma educacdo que possibilite aos estudantes compreender criticamente
as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, preparando-os para participar de forma
consciente e responsavel das decisdes que envolvem questdes sociocientificas.

Ainda, essa foi a Unica categoria que apresentou imagens, conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 - Imagens apresentadas no livro didatico analisado que abordam ética e

pensamento critico em ciéncia.

Larvas de mosquito (Anopheles
stephensi; cerca de 3 mm de
comprimento) observadas ao
microscépio Odptico, sob luz
ultravioleta. Nas células dessas
larvas foi introduzido um gene
de agua-viva que codifica uma
proteina  fluorescente.  Esse
procedimento é um passo
preliminar para experimentos

Técnica prepara amostras para
exame de deteccio do novo
coronavirus. O exame de PCR
para testar a presenc¢a do material
genético do virus SARS-CoV-2
¢ uma ferramenta importante
para o controle da pandemia
de covid-19 (Gewandsznajder;
Pacca, 2022, p.37, figura 2.1).

Em suas investigagdes, o
profissional conhecido como
perito criminal pode procurar
por tracos de DNA no local de um
crime. Na foto, perita criminal
analisando amostra de DNA
no Instituto de Criminalistica
em Sdo Paulo (SP), 2018
(Gewandsznajder; Pacca, 2022,
p.52, figura 2.21).

que visam controlar a transmissao
de doengas, como a malaria
(Gewandsznajder; Pacca, 2022,
p.49, figura 2.17).

Fonte: autores com base em Gewandsznajder; Pacca (2022)

As imagens retiradas do livro, bem como suas legendas, evidenciam a aproximacao
entre os conhecimentos cientificos e problemas concretos da sociedade, aspecto
central da educacdo CTS. Ao destacar aplicagdes da genética no controle da malaria, no
diagnostico da covid-19 e na pericia criminal, o LD contextualiza conceitos cientificos em
situacoes reais, favorecendo a compreensao de que a ciéncia e a tecnologia sdo produzidas
para atender demandas sociais. Essa contextualizacdo contribui para superar um ensino
pautado apenas na memorizacdo de conceitos, aproximando os estudantes de questdes
contemporaneas e de seu cotidiano. No entanto, como enfatizam Auler e Santos (2011),
além de apresentar as aplicagOes da ciéncia, é necessario problematizar suas implica¢des
sociais, éticas, econdmicas e politicas. Nesse sentido, embora as legendas evidenciam
beneficios das tecnologias genéticas, como o controle de doencas, o diagndstico molecular
e a producdo de provas periciais, elas pouco exploram os debates relacionados aos riscos,
as limitacoes, as desigualdades no acesso as tecnologias, as questdes de biosseguranca ou
aos dilemas éticos envolvidos na manipulacao genética e no uso de informacdes genéticas.
Cabe ao professor aprofundar as controvérsias cientificas relacionadas com a imagem,
buscando envolver os estudantes em pesquisas complementares, para que posicionem-se
de forma responsavel (Santos; Mortimer, 2002).

CONSIDERACOES FINAIS

No material analisado foi possivel identificar o uso de textos e atividades que
discutiram manipulagdo genética e ética, buscando promover uma postura critica

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ISBN 978-85-8167-373-8 SUMARIO =49



sobre meio ambiente e satde, e questionamentos sobre riscos e beneficios a respeito
da utilizacdo de biotecnologia e genética para as pessoas e o meio. Identificou-
se que e a colecao didatica investigada apresenta potencial para promover uma
abordagem articulada entre Educacdo CTS e o ensino de genética, ao incorporar temas
contemporaneos relacionados a saude, a biotecnologia, a ética e as aplicacdes do
conhecimento cientifico no cotidiano. Os textos, atividades e recursos visuais favorecem
a contextualizacdo dos conteudos e possibilitam que os estudantes compreendam a
relevancia social da genética, aproximando os conceitos cientificos de situagcdes concretas

e de questdes sociocientificas presentes na sociedade.

Entretanto, observou-se que, embora o livro apresenta diferentes exemplos de
aplicagdes da genética e da biotecnologia, muitas dessas discussdes permanecem em
um nivel introdutério, exigindo a mediacdo pedagégica do professor para ampliar a
problematiza¢do das implicagdes éticas, politicas, econdmicas e ambientais envolvidas.
Aspectos como desigualdade no acesso as tecnologias, interesses econdémicos, conflitos
de interesses e controvérsias cientificas podem ser aprofundados por meio de praticas
investigativas, debates e atividades argumentativas, fortalecendo uma perspectiva critica
de ensino de Ciéncias.

Por fim, destaca-se que o potencial formativo do LD depende, em grande medida,
do planejamento do professor. Ao utilizar o material como ponto de partida para
promover discussoes, problematizacoes e reflexdes sobre questdes sociocientificas, o
docente contribui para um ensino de Ciéncias comprometido com a formacdo cidada,
com o desenvolvimento do pensamento critico e com a construgao de sujeitos capazes
de participar, de forma ética e responsavel, dos debates e das decisdes que envolvem CTS.

REFERENCIAS

AULER, Décio. Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: pressupostos para o contexto
brasileiro. Ciéncia & ensino, v. 1, n. 1, p. 1-20, 2007.

BARDIN, Laurence. Analise de conteudo. Sao Paulo: Edi¢des 70, 2011, 229 p.
BRASIL. Ministério da Educac¢do. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC, 2018.

CHASSOT, Attico. Alfabetizacao cientifica: questdes e desafios para a educacio. 6. ed.
Ijui: UNIJUI, 2014.

COSTA, C.; MARTINS, I. P. Educac¢do em ciéncias no primeiro ciclo do ensino basico para
desenvolvimento sustentavel. Indagatio Didactica. V. 8, n.1, 2016, p.30-45

GEHLEN, Simoni Tormoéhlen; MALDANER, Otavio Aloisio; DELIZOICOV, Demétrio.
Momentos pedagoégicos e as etapas da situagdo de estudo: complementaridades e
contribui¢des para a Educagdo em Ciéncias. Ciéncia & Educagao, Bauru, v. 18, n. 1, p.
1-22,2012.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ISBN 978-85-8167-373-8 SUMARIO =50



GEWANDSZNAJDER, F,; PACCA, H. Telaris: ciéncias. Sdo Paulo: Atica, 2022.

LONGHINI, M. D. O conhecimento do contetdo cientifico e a formacao do professor das
séries iniciais do ensino fundamental. Investigacoes em Ensino de Ciéncias. v. 13, n. 2,
2008, p.241-253.

MARTINS, I, P; PAIXAO, M. F. Perspectivas atuais Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
no ensino e na investigacao em ciéncia. In: SANTOS, W.L, P, S; AULER, D. (org.). CTS
e Educacao Cientifica: Desafios tendéncias e resultados de pesquisa. Brasilia:
Universidade de Brasilia, 2011.

MENDEZ, Mario Castillo. O livro e a educagio: aspectos politicos da producio do livro
didatico. Formacao de educadores: desafios e perspectivas, p. 57, 2003.

MOL, Gerson; NERI-SOUZA, F. E possivel estimular o pensamento critico através de
perguntas de um livro didatico de quimica? In: VIEIRA, R. M.; TENREIRO-VIEIRA, C,;
SA-CHAVES, I.; MACHADO, C. Pensamento critico na educacgdo: perspectivas atuais no
panorama internacional. Universidade de Aveiro. ISBN: 978-972-789-424-6, 2014, p.
217- 234,

MOURA, Sebastido Rodrigues; ALMEIDA, Ana Cristina Pimentel Carneiro de;
LORENZETT]I, Leonir; VIEIRA, Rui Marques. Educagao CTS como promotora do
pensamento critico e criativo em livros didaticos: o que interpretam os professores que
ensinam Ciéncias e Tecnologia? Revista Insignare Scientia, v. 9, n. 2, e15505, 2026.

SANTOS, W.L.P; MORTIMER, E.F. Uma anadlise de pressupostos tedricos da abordagem
CTS no contexto da educacao brasileira. Ensaio-Pesquisa em Educacao em Ciéncias, 2
(2). UFMG. 2002.

SANTOS, W.L, P, S; AULER, D. (org.). CTS e Educacao Cientifica: Desafios, tendéncias e
resultados de pesquisa. Brasilia: Universidade de Brasilia, 2011.

SASSERON, Lucia. Helena; CARVALHO, Ana Maria Pessoa de. Alfabetizacado cientifica: uma
revisdo bibliografica. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 16, n. 1, p.
59-77,2011.

SILVA, A. S. et al. Ensino de Ciéncias via pressupostos CTS: andlise de livro didatico do
Ensino Fundamental a partir da ATD. In: Anais do ... XV Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias-ENPEC, ABRAPEC, Belém-PA, 2025.

SILVA, A. de F. A; MARCONDES, M. E. R. Concepgdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade
de um grupo de professores de séries iniciais, Indagatio Didactica, v. 5, n.2, 2013, p.
926-937.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ISBN 978-85-8167-373-8 SUMARIO = 51



CURRICULO E EDUCACAO CTS: REFLEXOES SOBRE A
UNIDADE TEMATICA DE PROBABILIDADE E ESTATISTICA
NO ENSINO FUNDAMENTAL A PARTIR DA BNCC E DO DCRCE

Daniel Felipe Alves de Sousa Araujo!
Tiago Gadelha de Sousa?

Mariana Baraldi Silva Silvino?®
Francisco Jucivanio Félix de Sousa*
Jackson Henrique Braga da Silva®

Resumo: Este capitulo analisa comparativamente as orientagdes curriculares relativas a unidade
tematica de Probabilidade e Estatistica no Ensino Fundamental, presentes na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e no Documento Curricular Referencial do Ceara (DCRCE), a luz dos
pressupostos da Educacdo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e da Alfabetizacao Cientifica
(AC). A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, documental e exploratéria, fundamentada
na andlise de competéncias, habilidades e orientacdes pedagogicas dos documentos oficiais,
bem como na avaliacdo de livros didaticos utilizados na rede publica cearense. Os resultados
evidenciam convergéncias entre BNCC e DCRCE quanto a valorizacio do letramento estatistico e
do pensamento probabilistico, destacando-se, entretanto, maior detalhamento e contextualizacdo
no documento estadual. A andlise dos livros didaticos revela alinhamento curricular, porém com
diferencas nas abordagens metodoldgicas e no potencial formativo das atividades propostas.
Conclui-se que a efetivacdo das orientagdes curriculares depende de escolhas pedagogicas
conscientes e de uma mediagdo docente critica, capaz de articular Probabilidade e Estatistica a
contextos sociais relevantes, contribuindo para a formacao critica e cidada dos estudantes.

Palavras-chave: Probabilidade e Estatistica. BNCC. DCRCE. Educacao CTS.

1 INTRODUCAO

Aimplementac¢do da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) representa um marco
na organizacdo curricular da Educagdo Basica brasileira, ao estabelecer aprendizagens
essenciais comuns a todos os estudantes, ao mesmo tempo em que reconhece as
especificidades regionais por meio de documentos curriculares complementares
elaborados pelos sistemas de ensino. Nesse contexto, o Documento Curricular Referencial
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do Ceara (DCRCE) configura-se como a materializacao das diretrizes da BNCC no ambito
estadual, orientando o curriculo da educagdo basica, a exploracdo de praticas pedagogicas,
producdo de materiais didaticos e os processos de formacdo docente.

No campo da Matematica, a unidade tematica de Probabilidade e Estatistica
assume papel estratégico na formacao dos estudantes, sobretudo por sua relacao direta
com a leitura critica de dados, a interpretacdo de informacgdes veiculadas em diferentes
midias e a tomada de decisdes em situagdes sociais, cientificas e tecnoldgicas. Tais
competéncias dialogam de maneira direta com os pressupostos da Educacdo em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e com os objetivos da Alfabetizacdo Cientifica (AC), ao
favorecer o desenvolvimento do pensamento critico, da argumentacdo fundamentada
e da compreensdo do carater histérico, social e ndo neutro da produc¢do e do uso do
conhecimento cientifico (Brasil, 2018).

Além disso, a unidade tematica de Probabilidade e Estatistica caracteriza-se por
sua natureza interdisciplinar e por sua ampla aplicabilidade em diferentes contextos
sociais, o que possibilita a articulacdo dos conteildos matematicos com situagoes
reais do cotidiano dos estudantes. O estudo desses contetidos envolve a leitura, a
interpretacdo e a analise de dados apresentados em distintas formas de representacao,
favorecendo a participacao ativa e o aprendizado de estudantes com diferentes niveis de
desenvolvimento e experiéncias socioculturais (Cazorla; Oliveira; Kataoka, 2020).

Dessa forma, a énfase atribuida a essa unidade tematica fundamenta-se tanto em
sua relevancia pedagogica quanto em sua importancia social, na medida em que contribui
para a construcdo das competéncias previstas na BNCC e essenciais a formagao integral
do estudante. Contudo, avaliacdes externas recentes evidenciam a persisténcia de
desafios significativos no aprendizado de Matematica entre os estudantes cearenses. Em
2024, por exemplo, 24% dos estudantes que concluiram o 92 Ano do EF atingiram nivel
“muito critico” em matematica, enquanto 29% finalizaram a série com nivel “critico”.
Outros 25% dos alunos dessa etapa escolar tinham nivel “intermediario” e 22% estavam
no nivel “adequado”. Somados, os alunos com os piores desempenhos representam 53%
do total desse corpo discente (Custédio, 2025).

Esses resultados indicam a existéncia de lacunas persistentes no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, as quais, ainda que ndo sejam discriminadas
especificamente por unidades tematicas nos documentos publicos de avaliagdo, muito
possivelmente também abrangem os contetidos de Probabilidade e Estatistica, com base
nos apontamentos de Cazorla et al. (2021).

Nesse sentido, analisar comparativamente a BNCC e o DCRCE, no que se refere
a unidade tematica de Probabilidade e Estatistica no Ensino Fundamental, permite
compreender como as orientagdes curriculares nacionais sdo reinterpretadas no contexto
estadual e quais implicacdes essas escolhas podem acarretar para o ensino de Matematica,
para o uso do Livro Didatico e para a formacao critica e cidada dos estudantes.
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Diante desse contexto, o objetivo geral deste capitulo consiste em analisar e
comparar as orienta¢des curriculares relativas a unidade tematica de Probabilidade
e Estatistica no Ensino Fundamental presentes na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e no Documento Curricular Referencial do Ceara (DCRCE), a luz dos pressupostos

da Educagédo CTS e da Alfabetizacao Cientifica.

Como objetivos especificos, busca-se: identificar as convergéncias e divergéncias
entre a BNCC e o DCRCE no tratamento da unidade tematica de Probabilidade e Estatistica;
analisar de que modo as competéncias e habilidades propostas nesses documentos
favorecem o desenvolvimento da AC; discutir as implicagdes dessas orientagdes
curriculares para a pratica pedagogica e para a selecao e o uso do Livro Didatico e refletir
sobre o potencial da Probabilidade e da Estatistica como ferramentas para a formacao
critica e cidada dos estudantes no ensino fundamental.

Para alcangar os objetivos propostos, organiza-se a presente pesquisa da seguinte
forma: inicialmente, apresenta-se a metodologia adotada, caracterizando a pesquisa
como de natureza qualitativa e documental, bem como os procedimentos utilizados para
a analise comparativa da BNCC e do DCRCE. Em seguida, sdo expostos e discutidos os
resultados da analise, destacando convergéncias, divergéncias e implicagdes pedagdgicas
a luz da Educacao CTS e da AC. Por fim, tecem-se as considera¢des finais, nas quais se
sintetizam os principais achados do estudo, apontam-se contribui¢des para a pratica
docente e para o uso do livro didatico, bem como possiveis desdobramentos para
investigacoes futuras.

2 PERCURSO METODOLOGICO

As pesquisas desenvolvidas no campo da Educacdo Matematica tém buscado
compreender, analisar e ressignificar praticas pedagogicas, articulando teoria e pratica
de modo a tornar o ensino mais significativo e conectado as experiéncias dos estudantes
(Bicudo, 2012). Nessa perspectiva e com base as diretrizes de Severino (2017), a
presente investigacdo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, de
carater exploratério e de cunho documental, tendo como foco a analise comparativa
de documentos curriculares oficiais que orientam o ensino de Matematica no Ensino
Fundamental.

A opcdo por esse delineamento metodolégico justifica-se pelo interesse em
compreender as concepg¢des de ensino, as orientacdes pedagdgicas e os principios
formativos expressos nos textos normativos, especialmente no que se refere a unidade
tematica de Probabilidade e Estatistica, considerando seu potencial formativo no
desenvolvimento do pensamento critico e da AC.

O corpus de analise é constituido pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(Brasil, 2018), documento normativo de abrangéncia nacional, e pelo Documento
Curricular Referencial do Ceara (DCRCE) (Ceara, 2019), que adapta e contextualiza as
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diretrizes da BNCC ao contexto estadual. Em ambos os documentos, foram consideradas
as orientacdes referentes ao ensino fundamental, abrangendo os anos iniciais e finais,
com énfase nas competéncias, habilidades e orientacdes pedagdgicas relacionadas a
unidade tematica de Probabilidade e Estatistica.

Com base nas técnicas de Gil (2019), os procedimentos de andlise envolveram,
inicialmente, uma leitura exploratéria dos documentos, com o objetivo de identificar os
trechos diretamente relacionados a unidade tematica em estudo. Em seguida, realizou-se
uma leitura analitica e comparativa, buscando mapear convergéncias e divergéncias entre
a BNCC e o DCRCE no que diz respeito a organizacdo dos contetudos, a progressao das
aprendizagens, as competéncias e habilidades propostas e as orientacdes metodoldgicas
sugeridas para o trabalho pedagoégico.

A anadlise dos dados foi orientada por categorias analiticas definidas a priori,
fundamentadas nos pressupostos da Educacao CTS e da AC. Entre essas categorias,
destacam-se: (I) a contextualizacdo dos contetidos em situagdes sociais, cientificas e
tecnologicas; (II) o estimulo a leitura, interpretacdo e analise critica de dados; (III)
o incentivo a argumentacdo e a tomada de decisdes fundamentadas; e (IV) o potencial
de articulagdo interdisciplinar. Tais categorias permitiram examinar em que medida
as orientagdes curriculares analisadas favorecem uma formagdo critica e cidada dos
estudantes.

Embora o Livro Didatico ndo constitua o objeto direto de analise deste estudo, ele
é considerado de forma transversal, uma vez que os documentos curriculares analisados
exercem influéncia direta sobre sua produgdo, selecdo e uso nas escolas. Assim, as
reflexdes desenvolvidas ao longo da andlise buscam também apontar implicacdes das
orienta¢des curriculares para a pratica docente e para o trabalho pedagégico mediado
por materiais didaticos.

3 REFLEXOES PROPOSTAS: BNCC, DCRCE E LIVROS DIDATICOS

No ambito do componente curricular Matematica, a BNCC organiza os conteudos
em cinco Unidades Tematicas - Numeros; Algebra; Geometria; Grandezas e Medidas; e
Probabilidade e Estatistica - as quais devem ser abordadas de forma integrada, de modo
a favorecer o desenvolvimento do raciocinio légico, da resolucao de problemas e da
compreensdo de fendmenos presentes no mundo real (Brasil, 2018). Essa organizacao
curricular evidencia a preocupacdo do documento em articular conhecimentos
matematicos a situagdes significativas para os estudantes, em consonancia com as
competéncias gerais da educacgao basica.

No contexto do estado do Ceara, o DCRCE busca traduzir e contextualizar as
orientacdbes da BNCC a realidade educacional estadual, articulando-as as praticas
pedagoégicas desenvolvidas nas escolas cearenses (Ceara, 2019). O documento amplia

e detalha a proposta nacional ao valorizar situacées contextualizadas e experiéncias de

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ISBN 978-85-8167-373-8 SUMARIO = 55



aprendizagem que aproximam os conceitos matematicos da vida cotidiana, promovendo
aprendizagens com maior significado social. Nesse sentido, enquanto a BNCC estabelece
diretrizes gerais de carater normativo e nacional, o DCRCE atua como uma mediagdo entre
a politica curricular e a pratica docente, incorporando especificidades socioculturais e
regionais (Souza; Mendes, 2023).

No que se refere a unidade tematica de Probabilidade e Estatistica, ambos os
documentos convergem ao enfatizar a importancia do desenvolvimento do letramento
estatistico, entendido como a capacidade de compreender, interpretar, analisar e
comunicar informacdes baseadas em dados de forma critica (Lopes; Carvalho, 2022).
Conforme Lopes (2021), o letramento estatistico envolve o uso consciente e reflexivo da
Estatistica em situag¢des cotidianas, possibilitando analisar fenémenos sociais, cientificos
e tecnoldgicos expressos por meio de niimeros, tabelas e graficos.

Associado a esse conceito, o pensamento estatistico refere-se a habilidade de
raciocinar a partir de dados, compreender a variabilidade dos fenémenos e lidar com a
incerteza inerente aos processos naturais e sociais (Cazorla; Oliveira; Kataoka, 2020).
Para Cazorla et al. (2021), desenvolver o pensamento estatistico implica possibilitar que
o estudante formule perguntas investigaveis, planeje procedimentos de coleta, organize
e analise dados e elabore conclusdes fundamentadas, o que se mostra coerente com as
competéncias gerais e especificas propostas pela BNCC.

De modo geral, a andlise evidencia que a BNCC e o DCRCE convergem na defesa
de um curriculo que promova aprendizagens significativas por meio de situacdes
contextualizadas e socialmente relevantes. No entanto, observam-se diferencas quanto
ao nivel de detalhamento e a forma de operacionalizacdo das orientagdes curriculares:
enquanto a BNCC apresenta principios gerais e competéncias amplas, o DCRCE busca
concretizar essas diretrizes a luz das especificidades socioculturais e educacionais do
estado do Ceara.

Essa articulacdo entre os documentos reforca a necessidade de uma atuacao
docente critica e reflexiva, na qual o professor interprete as orientagdes curriculares
considerando as condi¢des concretas de sua realidade escolar e as demandas formativas
de seus estudantes. Ao analisar comparativamente a BNCC e o DCRCE, busca-se
compreender como as orientacdes nacionais sdo reinterpretadas no contexto estadual
e de que maneira se materializam na organizac¢do curricular, especialmente referente
aos objetos de conhecimento e as habilidades da unidade tematica de Probabilidade e
Estatistica do 6.2 a0 9.2 ano do Ensino Fundamental.

3.1 Analise comparativa entre a BNCC e o DCRCE

No Quadro 1, apresenta-se uma andlise comparativa entre a BNCC e o DCRCE,
estruturada em seis categorias analiticas, definidas com base nos pressupostos da
Educacao CTS e da AC, as quais permitem evidenciar convergéncias, especificidades e
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implicagdes pedagobgicas relativas a unidade tematica de Probabilidade e Estatistica no
Ensino Fundamental.

Quadro 1 - Analise comparativa da unidade tematica de Probabilidade e Estatistica na
BNCC e no DCRCE (6.2 a0 9.2 ano do Ensino Fundamental)

Categoria
g0 BNCC DCRCE

analitica

Propde o trabalho com situa¢des- | Reforca a contextualizacdo ao sugerir

problema contextualizadas, envolvendo | situagdes préximas a realidade

dados de diferentes naturezas, com | sociocultural dos estudantes cearenses,

.~ | énfase na leitura e interpretacdo de |incentivando o uso de dados relacionados

Contextualizacao

informagdes presentes em graficos, | ao cotidiano escolar,comunitario eregional,
tabelas e pesquisas. A contextualizagao | ampliando o potencial de significado social
aparece de forma geral, sem referéncia | das aprendizagens.

explicita a  contextos regionais
especificos.

social e cientifica

Enfatiza o desenvolvimento do | Mantém as orientagdes da BNCC e amplia
letramento estatistico por meio da|o detalhamento das praticas de leitura e
leitura, organizacdo e interpretacido de | andlise de dados, destacando estratégias
dados, promovendo a compreensdo de | pedagdgicas que favorecem a participagao
informagdes quantitativas e qualitativas | ativa dos estudantes e a andlise critica de
em diferentes representacoes. informacdes.

Leitura,
interpretacao e
analise de dados

Estimula a argumentacdo baseada | Torna mais explicita a valorizacdo da
em dados, ainda que de forma |argumentacdo matematica e estatistica,

Incentivo a implicita, ao propor que os estudantes | incentivando a justificativa de respostas, a

argumentacio interpretem resultados, facam | discussdo coletiva e a comunicagio oral e
inferéncias e comuniquem conclusdes | escrita dos resultados obtidos.
fundamentadas.

Aponta a importancia de utilizar dados | Refor¢a essa perspectiva ao associar a
e nogdes probabilisticas para apoiar | tomada de decisdes a problemas reais

Tomada de - . N .
.~ a tomada de decisdes em situagdes |e socialmente relevantes, favorecendo
decisoes . . N N - e .
diversas, alinhando-se as competéncias | reflexdes sobre escolhas individuais e
fundamentadas . . .
gerais da BNCC relacionadas ao | coletivas no contexto local.
pensamento critico.
Sugere possibilidades de articulagdo | Amplia a proposta interdisciplinar ao
. ~ com outras areas do conhecimento, | incentivar projetos e atividades integradas,
Articulacao . A . . o -
. A especialmente Ciéncias e Geografia, | articulando a Probabilidade e a Estatistica
interdisciplinar

embora sem aprofundar estratégias | a temas sociais, ambientais e tecnolégicos
concretas de integracao curricular. presentes no curriculo estadual.

Apresenta fundamentos compativeis | Potencializa 0s pressupostos da
com a Alfabetizacdo Cientifica ao | Alfabetizacdo Cientifica e da Educag¢io CTS

Potencial para ~ ; ) .
p promover a compreensdo de dados, | ao enfatizar o uso social do conhecimento

a Alfabetizacao 15 f . - ;s 15 foe . ~
Cientifica e a analise critica de informagdes | estatistico, a analise critica de informagdes
~ e a reflexdo sobre incertezas e |veiculadas na midia e a relagio entre
Educacgao CTS N A . .
variabilidade. ciéncia, tecnologia e sociedade no contexto
regional.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A anadlise comparativa apresentada no Quadro 1 evidencia que, embora a BNCC e
o DCRCE compartilhem fundamentos comuns no que se refere a organizacao da unidade
tematica de Probabilidade e Estatistica ao longo do ensino fundamental, o documento
estadual explicita e contextualiza orienta¢des que dialogam de forma mais direta com a
realidade educacional cearense. As convergéncias observadas apontam para a valorizacao
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do letramento estatistico, do raciocinio probabilistico e da andlise de dados como
elementos centrais da forma¢dao matematica dos estudantes, enquanto as especificidades
do DCRCE ampliam as possibilidades de articulagdo com situagdes do cotidiano e com
problematicas sociais relevantes.

Nesse sentido, as distin¢bes e aproximacoes identificadas ndo se restringem a
aspectos curriculares ou organizacionais, mas produzem impactos diretos sobre a pratica
pedagogica, especialmente no que diz respeito a selecdo de contetudos, a abordagem
metodolégica e ao potencial de integracdo entre Matematica, Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Assim, a partir dos elementos sistematizados no Quadro 1, torna-se possivel
discutir as implica¢des pedagoégicas da unidade tematica de Probabilidade e Estatistica
a luz dos pressupostos da Educagdo CTS e da AC, as quais sdo sintetizadas no Quadro
2, com foco nas demandas formativas dos estudantes e nos desafios enfrentados pelos
professores.

Quadro 2 - Implica¢des pedagdgicas da unidade tematica de Probabilidade e Estatistica a
luz da BNCC, do DCRCE e da Educagao CTS

Dimensao Implica¢oes pedagadgicas identificadas

A andlise dos documentos evidencia a necessidade de um planejamento que
integre Probabilidade e Estatistica a situagdes reais e socialmente relevantes,
Planejamento didatico | superando abordagens meramente procedimentais. O professor é chamado
a selecionar problemas que envolvam dados do cotidiano dos estudantes,
favorecendo aprendizagens contextualizadas e significativas.

As orientagdes da BNCC e, de forma mais detalhada, do DCRCE indicam a
Pratica pedagdgica em | valorizacdo de praticas investigativas, como a coleta, organizagdo, andlise e
sala de aula interpretacdo de dados, promovendo a participacdo ativa dos estudantes e o
desenvolvimento do pensamento estatistico e daargumentagdo fundamentada.

A unidade tematica de Probabilidade e Estatistica apresenta elevado potencial
para a Educacgido CTS, ao possibilitar discussdes sobre fendmenos sociais,
cientificos e tecnoldgicos mediadas por dados. Essa abordagem contribui
para a Alfabetizacdo Cientifica, ao favorecer a leitura critica de informacdes, a
compreensio de incertezas e a tomada de decisdes informadas.

Educagao CTS e
Alfabetizagio Cientifica

Os resultados indicam que o Livro Didatico deve ser utilizado de forma critica
ereflexiva, como um recurso mediador e ndo como tnico orientador da pratica
Uso do Livro Didatico pedagogica. Cabe ao professor avaliar se as propostas do material didatico
dialogam com as orienta¢des da BNCC e do DCRCE, especialmente no que se
refere a contextualizacdo e ao desenvolvimento do letramento estatistico.

As orientagdes curriculares analisadas sugerem a adoc¢do de processos
avaliativos que considerem ndo apenas resultados finais, mas também a
capacidade dos estudantes de interpretar dados, argumentar com base em
informagdes estatisticas e justificar decisoes, alinhando-se a uma perspectiva
formativa da avaliagao.

Avaliacao da
aprendizagem

A implementacao efetiva das orientacdes da BNCC e do DCRCE demanda
investimentos continuos na formacgdo inicial e continuada dos professores,
especialmente no que se refere ao ensino de Probabilidade e Estatistica em
uma perspectiva critica, contextualizada e alinhada a Educacio CTS.

Formacao docente
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Dimensao Implicagoes pedagdgicas identificadas

O trabalho pedagdgico com Probabilidade e Estatistica, conforme orientado
pelos documentos analisados, contribui para a formac¢do de sujeitos criticos

Formacao cidada e participativos, capazes de interpretar informacgdes, questionar dados
apresentados na midia e tomar decisdes conscientes em contextos sociais
diversos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

As implicagbes pedagogicas identificadas evidenciam que a unidade tematica de
Probabilidade e Estatistica ocupa papel central na articulacdo entre curriculo, pratica
docente e formacao cidada. A analise comparativa entre a BNCC e o DCRCE aponta para
a necessidade de uma atuacdo docente critica, capaz de interpretar e ressignificar as
orientagdes curriculares a luz das demandas sociais contemporaneas e dos principios da
Educacao CTS.

3.2 Anadlise de livros didaticos da rede de Ensino Fundamental no Ceara

A compreensdo das orientagdes curriculares expressas na BNCC e no DCRCE
demanda, além da andlise normativa, ainvestigacao de como tais diretrizes se materializam
nos recursos pedagdgicos efetivamente utilizados nas escolas. Nesse contexto, o livro
didatico configura-se como um dos principais mediadores entre o curriculo prescrito
e as praticas pedagogicas desenvolvidas em sala de aula, especialmente no ensino
de Matematica, influenciando a selecdo, a organizacdo e a abordagem dos contetidos
(Perovano; Guimaraes; Litoldo, 2022).

A andlise desses materiais pode ser compreendida a luz do conceito de
transposicdo didatica, segundo o qual os saberes cientificos sdo transformados em
saberes ensinaveis no contexto escolar por meio de processos de adaptacgao, simplificacao
e recontextualizacdo que ocorrem tanto na elaboragao dos curriculos quanto na producao
dos materiais didaticos (Chevallard, 1991; Kluth; Almouloud, 2020). Nesse sentido,
o livro didatico ocupa posicdo estratégica, pois materializa escolhas epistemolégicas,
metodolégicas e pedagogicas que incidem diretamente sobre o ensino e a aprendizagem.

No campo da Educacao Matematica, estudos recentes indicam que o livro didatico
ndo apenas orienta as praticas docentes, mas também pode ampliar ou restringir
oportunidades de aprendizagem significativa, a depender de como os contetidos sao
apresentados, contextualizados e articulados as experiéncias dos estudantes (Perovano;
Guimardes; Litoldo, 2022). Assim, a forma como os conceitos de Probabilidade e
Estatistica sdo organizados nesses materiais impacta diretamente o desenvolvimento do
letramento estatistico e do pensamento critico.

Sob a perspectiva da Educagdao CTS, torna-se ainda mais relevante examinar se
os livros didaticos promovem situacdes de aprendizagem que articulem os conceitos
matematicos a problematicas sociais, cientificas e tecnoldgicas contemporaneas. Essa
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abordagem contribui para a formacdo de sujeitos capazes de interpretar informacgdes,
tomar decisdes fundamentadas e compreender fendmenos do mundo contemporaneo
marcados pela incerteza e pela variabilidade, superando uma visdo meramente
procedimental do ensino da Matematica (Auler; Delizoicov, 2006; Santos; Mortimer,
2009).

Dessa forma, a sec¢do a seguir buscou analisar os livros didaticos de Matematica
utilizados na rede de ensino fundamental do Ceara, com foco nos anos finais (6.2 ao 9.2
ano), identificando em que medida esses materiais dialogam com as orientacdes da
BNCC e do DCRCE no que se refere a unidade tematica de Probabilidade e Estatistica.
Além disso, verificou-se o potencial desses livros para promover praticas pedagdgicas
alinhadas a Educacdo CTS, ao letramento estatistico e a formacao de estudantes capazes
de interpretar criticamente informag¢des baseadas em dados, em consonancia com as
demandas educacionais contemporaneas.

3.2.1 Critérios analiticos para a analise dos livros didaticos

A analise dos livros didaticos de Matematica utilizados na rede de Ensino
Fundamental do Ceara, no que se refere a unidade tematica de Probabilidade e Estatistica,
foi orientada por critérios analiticos definidos a priori, fundamentados nas orienta¢des
da BNCC e do DCRCE, bem como nos pressupostos da Educagao CTS e da AC. Os critérios
adotados foram os seguintes:

1) Alinhamento curricular - Verifica-se a correspondéncia entre os conteudos,
objetos de conhecimento e habilidades apresentados nos livros didaticos
e aqueles previstos na BNCC e no DCRCE para os anos finais do Ensino
Fundamental.

2) Organizacdo e progressio dos conteudos - Analisa-se a coeréncia na
organizacdo dos conteudos de Probabilidade e Estatistica, considerando a
progressao conceitual e o aumento gradual da complexidade ao longo das
séries.

3) Contextualizacdo dos conteudos - Examina-se a presenca de situacdes-
problema contextualizadas, relacionadas a contextos sociais, cientificos e
tecnoldgicos, que possibilitem a aplicacao dos conceitos estatisticos a situagdes
do cotidiano dos estudantes.

4) Desenvolvimento do letramento estatistico - Avalia-se se as atividades
propostas favorecem a leitura, interpretacdo, andlise e comunicacdo de
informagdes baseadas em dados, por meio de tabelas, graficos e outros tipos de
representacoes.

5) Abordagem da incerteza e da variabilidade - Investiga-se como os conceitos
de probabilidade, incerteza e variabilidade sdo tratados, verificando se sdo
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abordados de forma conceitual e contextualizada ou predominantemente
procedimental.

6) Estimulo ao pensamento critico e a argumentacdo - Analisa-se se os livros
didaticos incentivam a formula¢do de hipoteses, a analise critica de dados e a
tomada de decisdes fundamentadas, em consonancia com os principios da
Educacao CTS.

7) Propostas metodologicas - Observa-se o tipo de abordagem pedagogica
predominante, verificando se as atividades favorecem a participagao ativa do
estudante, a investigacao e a resolucao de problemas.

8) Articulacdo interdisciplinar - Examina-se a existéncia de propostas que
possibilitem a integracao da Probabilidade e da Estatistica com outras areas do
conhecimento.

9) Linguagem e representacoes - Avalia-se a clareza da linguagem, a diversidade
de representagdes graficas e a adequacdo dos recursos visuais ao nivel de
escolaridade dos estudantes.

Esses critérios foram selecionados com base em frameworks analiticos propostos
em estudos recentes sobre avaliacdo de materiais didaticos em Educagdao Matematica,
que enfatizam a necessidade de examinar o alinhamento com padrodes curriculares, a
progressdo conceitual e a integracdo de contextos reais para fomentar o letramento
estatistico e o pensamento critico, conforme destacado por Li et al. (2024), incluindo
dimensdes como dominio matematico, contextualizacdo auténtica e niveis de integracao
interdisciplinar para promover competéncias cognitivas elevadas. Complementarmente,
o relatorio da OECD (2024) sobre evolugao curricular em matematica reforga critérios
semelhantes, como cobertura de contetiddos em incerteza e dados, estimulo ao raciocinio
probabilistico, articulacdo interdisciplinar com abordagens CTS e avaliacdo de linguagem
e representacdes para apoiar a AC e a tomada de decisdes fundamentadas em cenarios
reais, garantindo assim uma analise sistematica que contribui para praticas pedagégicas
inovadoras e alinhadas as demandas educacionais contemporaneas.

3.2.2 Selecao das colegoes de livros didaticos e procedimentos de avaliacdo

Para a realizacdo da anadlise, foram selecionadas duas cole¢des de livros didaticos
de Matematica, referentes aos anos finais do Ensino Fundamental (6.2 ao 9.2 ano),
aprovadas pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) e utilizadas na
rede publica de ensino do Ceara. A escolha dessas cole¢des visa possibilitar uma analise
comparativa entre diferentes propostas editoriais, preservando a profundidade analitica
compativel com o escopo deste estudo.

A analise contemplou os volumes correspondentes do 6.2 ao 9.2 ano, considerando
a organizacdo dos conteudos, a progressdo das aprendizagens e as abordagens
metodoldgicas adotadas no tratamento da unidade tematica de Probabilidade e Estatistica.
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A avaliagdo dos materiais foi conduzida com base nos critérios analiticos definidos

previamente, os quais orientaram a identificagdo de convergéncias, especificidades e

tendéncias pedagdgicas observadas nas cole¢des analisadas.

Com o intuito de sistematizar os resultados, elaborou-se um quadro de avaliagdao

comparativa, no qual sdo sintetizadas as evidéncias referentes a cada critério considerado.

Esse procedimento possibilita uma visualizacdao integrada dos dados analisados e

contribui para a compreensdo do potencial pedagoégico dos livros didaticos no contexto

do ensino fundamental.

Quadro 3 - Avaliacdo das colegdes A Conquista Matematica (Giovanni Jinior, 2022a,
2022b, 2022c, 2022d) e SuperACAO! Matematica (Teixeira, 2022a, 2022b, 2022c, 2022d)
quanto a unidade tematica de Probabilidade e Estatistica (6.2 ao 9.2 ano)

Critério analitico

A Conquista Matematica

SuperACAO! Matematica

Alinhamento
curricular

Apresenta alinhamento integral a
BNCC e ao DCRCE, com explicitagao
clara dos objetos de conhecimento
e das habilidades por ano escolar. A
progressao respeita a organizagao
prevista nos documentos curriculares,
sem lacunas ou deslocamentos de
contetidos.

Apresenta alinhamento rigoroso a BNCC,
com detalhamento sistematico das
habilidades no inicio das unidades e forte
articulagdo com competéncias especificas
e Temas Contemporaneos Transversais
previstos no DCRCE.

Organizacao e
progressao dos
contetidos

Organizacdo progressiva e articulada,
com retomadas planejadas e
aprofundamento gradual dos conceitos
estatisticos e probabilisticos, evitando
repeticGes mecanicas.

Estruturacdo em espiral bem definida,
com retomadas constantes e elevacao
da complexidade cognitiva ao longo dos
anos, culminando na analise critica de
dados e graficos da midia no 9.2 ano.

Contextualiza¢ao
dos contetidos

Utiliza contextos do cotidiano e
dados reais de forma consistente,
relacionando os contetidos estatisticos
a situagdes sociais, econOmicas
e cientificas, favorecendo a
aprendizagem significativa.

Apresenta contextualizagdo intensa e
sistematica, com uso recorrente de dados
oficiais (IBGE, Ministério da Satude, IPCA)
e problematicas sociais contemporaneas,
que constituem o eixo central das
atividades.

Desenvolvimento
do letramento
estatistico

Contempla as etapas do ciclo
estatistico, incentivando a leitura,
construcdo e interpretacdo de tabelas
e graficos, bem como a comunicac¢do de
resultados, com apoio de tecnologias
digitais.

Desenvolve amplamente o letramento
estatistico, com forte énfase na leitura
critica, producio de representagoes
variadas, elaboracdo de relatérios e
socializagdo de resultados, articulando
Estatistica e letramento digital.

Abordagem da
incerteza e da
variabilidade

Trabalha a probabilidade de forma
conceitual e aplicada, enfatizando
a aleatoriedade e a comparacdo de
eventos, articulando probabilidade
tedrica e situacdes praticas.

Explora de maneira aprofundada a
incerteza e a variabilidade, integrando
probabilidade tedrica e frequentista,
experimentos reais e simulagdes digitais,
destacando a distin¢do entre previsoes e
certezas.

Estimulo ao
pensamento critico
e a argumentacio

Propde atividades que solicitam
justificativas, andlise de dados e
tomada de decisbes fundamentadas,
favorecendo o desenvolvimento da
argumentacdo matematica.

Apresenta forte estimulo ao pensamento
critico, com questdes abertas, analise de
graficos manipulados, identificagdo de
fake news e exigéncia de explicitagcdo e
defesa de conclusdes baseadas em dados.
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Critério analitico A Conquista Matematica SuperACAO! Matematica

Predominam propostas investigativas, | Adota metodologia investigativa e
com coleta e andlise de dados, uso | sociointeracionista, com experimentos,

Propostas : Ce . . .
p - de tecnologias digitais e trabalho | pesquisas de campo, uso intensivo de
metodolégicas . o . N X
colaborativo, atribuindo ao aluno papel | planilhas eletronicas e projetos em grupo,
ativo no processo de aprendizagem. refor¢ando o protagonismo discente.
Estabelece articulagdes com outras | Apresenta articulagio interdisciplinar
. . areas, especialmente Ciéncias e | explicita e sistematizada com Ciéncias,
Articulacio L . : .
. A Geografia, integrando temas sociais e | Geografia e  Lingua  Portuguesa,
interdisciplinar

ambientais de forma planejada. além de forte integracdo com Temas
Contemporaneos Transversais.

Utiliza linguagem clara e adequada a | Apresenta ampla  variedade de
progressdo etaria, com diversidade de | representagdes graficas e dados reais, com
representacdes graficas e atencdo a | progressdo técnica da linguagem e énfase
escolha adequada de graficos conforme | na analise critica de representacdes
o tipo de dado. estatisticas da midia.

Linguagem e
representacdes

Fonte: Elaborados pelos autores (2025).

A avaliagcdo comparativa das colecdes A Conquista Matematica (Giovanni Junior,
2022a, 2022b, 2022c, 2022d) e SuperACAO! Matematica (Teixeira, 2022a, 2022b, 2022,
2022d), sistematizada no Quadro 3, evidencia que ambas apresentam consonancia sélida
com as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular e do Documento Curricular
Referencial do Ceara no que se refere a unidade tematica de Probabilidade e Estatistica,
do 6.2 ao 9.2 ano do ensino fundamental. As duas propostas asseguram a cobertura
dos objetos de conhecimento previstos, respeitam a progressao das aprendizagens e
incorporam habilidades compativeis com o desenvolvimento do letramento estatistico,
atendendo, portanto, as exigéncias curriculares estabelecidas.

Todavia, a andlise revela diferencas significativas nas concep¢des pedagdgicas
e nas estratégias didatico-metodolégicas que orientam cada colecdo. A Conquista
Matematica caracteriza-se por uma estrutura mais linear e sistematizada, com énfase na
organizagdo progressiva dos conceitos e na consolidacdo de procedimentos estatisticos, o
que pode favorecer a clareza conceitual e a seguranca operatdria dos estudantes. Por sua
vez, SuperACAO! Matematica adota uma abordagem mais investigativa e contextualizada,
destacando-se pelo uso recorrente de dados reais, pela problematizacdo de questdes
sociais contemporaneas, pela articulacdo interdisciplinar e pelo estimulo explicito a
andlise critica de informagdes veiculadas na midia.

Essas diferencas repercutem diretamente no potencial formativo das colegdes,
sobretudo no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento critico, da
argumentacao fundamentada e da compreensao da incerteza e da variabilidade,
elementos centrais tanto da Educacdo CTS quanto da Alfabetizacdo Cientifica. Assim,
ainda que ambas as obras se mostrem adequadas do ponto de vista curricular, suas
escolhas didaticas podem produzir impactos distintos sobre as praticas pedagogicas e
sobre as possibilidades de formacao critica e cidada dos estudantes.
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Diante disso, os resultados obtidos reforcam a necessidade de uma selegdo
criteriosa e reflexiva do livro didatico, bem como de uma media¢do pedagdgica consciente
por parte do professor, capaz de potencializar as contribui¢des do material adotado e de
suprir eventuais limitacdes. Tais aspectos, bem como suas implica¢des para o ensino de
Probabilidade e Estatistica no ensino fundamental, sdo aprofundados na se¢do seguinte,
dedicada as Considerag¢des Finais, na qual se sintetizam os principais achados deste
estudo e se apontam perspectivas para a pratica docente e para pesquisas futuras.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo teve como objetivo analisar e comparar as orienta¢des curriculares
relativas a unidade tematica de Probabilidade e Estatistica no ensino fundamental,
conforme expressas na BNCC e no DCRCE, articulando essa andlise aos pressupostos da
Educacao CTS e AC. Adicionalmente, buscou-se compreender de que modo tais orientacdes
se materializam nos livros didaticos de Matematica utilizados na rede publica cearense,

considerando seu papel mediador entre o curriculo prescrito e as praticas pedagdgicas.

A analise documental evidenciou que a BNCC e o DCRCE compartilham fundamentos
comuns no que se refere a centralidade da unidade tematica de Probabilidade e Estatistica
para a formacdo matemadtica dos estudantes, especialmente no desenvolvimento do
letramento estatistico, do raciocinio probabilistico e da capacidade de interpretar
informagdes baseadas em dados. Ambos os documentos reconhecem a relevancia desses
conhecimentos para a compreensdo de fendmenos sociais, cientificos e tecnolégicos e
para a tomada de decisdes em contextos marcados pela incerteza e pela variabilidade.

No entanto, observou-se que o DCRCE avancga ao explicitar e contextualizar as
orientagdes nacionais, incorporando referéncias mais diretas a realidade sociocultural do
estado do Ceara e ampliando as possibilidades de articulagdo com problematicas locais e
regionais.

Ressalta-se que esta pesquisa ndo tem a pretensdo de esgotar as possibilidades
de andalise acerca da unidade tematica de Probabilidade e Estatistica, mas de oferecer
uma leitura critica e contextualizada das orientacdes presentes na BNCC e no DCRCE,
contribuindo para o debate sobre o curriculo de Matematica na educagao basica, a luz das
demandas contemporaneas da Educacao CTS e da AC.

A luz dos pressupostos da Educacdo CTS, constatou-se que a unidade tematica de
Probabilidade e Estatistica apresenta elevado potencial formativo, ao possibilitar praticas
pedagoégicas que favorecem a analise critica de informacgdes veiculadas em diferentes
midias, a argumentacdo fundamentada em dados e a reflexdao sobre o papel social do
conhecimento matematico. Nesse sentido, os documentos curriculares analisados
oferecem bases consistentes para a promoc¢do da AC, desde que suas orientacdes sejam
interpretadas e operacionalizadas de forma critica e contextualizada no cotidiano escolar.
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A analise dos livros didaticos revelou que as coleg¢des A Conquista Matematica
e SuperACAO! Matematica atendem de maneira consistente as diretrizes curriculares
da BNCC e do DCRCE no que se refere a organizacdo e a progressdo dos conteudos de
Probabilidade e Estatistica nos anos finais do Ensino Fundamental. Todavia, as diferencas
observadas nas abordagens metodoldgicas, nos niveis de contextualiza¢do e no estimulo
ao pensamento critico indicam que tais materiais ndo sao neutros do ponto de vista
pedagoégico, podendo ampliar ou restringir as oportunidades de aprendizagem e de
formacao critica dos estudantes. Enquanto uma das cole¢des privilegia uma organizacao
mais sistematizada e procedimental, a outra destaca-se pela abordagem investigativa,
pelo uso de dados reais e pela articulacao com temas sociais contemporaneos, aspectos
que dialogam de forma mais direta com a Educagao CTS.

Esses achados reforcam a compreensao de que o livro didatico deve ser concebido e
utilizado como um recurso mediador, e ndo como Unico orientador da pratica pedagégica.
Cabe ao professor exercer um papel ativo na selecdo, na adaptacdo e na ressignificacao
das propostas presentes nesses materiais, de modo a potencializar seu alinhamento as
orientacoes curriculares e as demandas formativas dos estudantes.

Nesse contexto, a formacdo inicial e continuada dos docentes emerge como
elemento central para a efetivagdo de praticas pedagdgicas que integrem Probabilidade
e Estatistica a situacdes socialmente relevantes, superando abordagens meramente
técnicas ou descontextualizadas.

Por fim, este estudo contribui para o debate sobre o curriculo de Matematica no
Ensino Fundamental ao evidenciar que a consolidacdo de praticas pedagogicas alinhadas
a Educacao CTS e a Alfabetizacao Cientifica depende ndo apenas de diretrizes curriculares
bem formuladas, mas também de processos reflexivos de implementacdo, mediacdo
docente e uso critico dos materiais didaticos. Como limitagdes da pesquisa, destaca-se
o foco restrito a andlise documental e a duas colec¢des de livros didaticos, o que aponta
para a necessidade de investiga¢des futuras que incorporem anadlises de praticas em
sala de aula, percep¢des docentes e aprendizagens dos estudantes. Tais estudos podem
aprofundar a compreensao sobre como a unidade tematica de Probabilidade e Estatistica
pode contribuir, de forma efetiva, para a formacgao critica e cidada dos estudantes da
Educacdo Basica.
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RELACOES ENTRE A EDUCACAO CTS E CURSOS TECNICOS
EM ENFERMAGEM DO RIO GRANDE DO SUL
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Resumo: Este estudo tem como objetivo analisar a relacdo entre as proposi¢ées da educagao CTS
e as orientacdes do Projeto Pedagogico de Curso (PPC) dos cursos técnicos em enfermagem em
institui¢des publicas do Rio Grande do Sul. Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa,
com formato descritivo e exploratério, por meio de analise documental. Os dados foram coletados
dos PPCs de cinco Institui¢cdes Publicas Federais do Rio Grande do Sul, com énfase ao perfil do
curso e dos egressos, aos objetivos e as ementas das disciplinas. Para a analise dos dados foram
consideradas as voca¢des da Educacdo CTS com base nas proposi¢cdes de Ziman e Aikenhead,
procurando identificar como estas relacionam-se com os PPCs analisados. Considerando os
cursos selecionados, observou-se que eles apresentam certas aproximagdes com a educac¢ido CTS
quando resgatam a formagio de um sujeito critico e também quando destacam o desenvolvimento
do protagonismo do educando diante da necessidade de formacdo para a tomada de decisdo
consciente diante da realidade.

Palavras-chave: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade. Curso Técnico Enfermagem. Ensino Médio. PPC.
Categorias de Ziman.

1 INTRODUCAO

A Enfermagem no Brasil, é uma profissdo que atua em equipe, composta por
trés categorias profissionais: os enfermeiros, os técnicos de enfermagem e auxiliares
de enfermagem. A atuacdo destes profissionais tem como finalidade prestar cuidado de
enfermagem aos individuos de forma integral atendendo as suas necessidades de saude.

O exercicio da profissio de enfermagem é normatizado pela Lei do Exercicio
Profissional n2 7498/86 que estabelece as competéncias de cada categoria. No estado do
Rio Grande do Sul (RS), ndo existe mais a oferta de cursos de formagao de auxiliares de
enfermagem, tendo os enfermeiros como egressos dos cursos de graduacdo e cursos de
educacdo profissional e tecnoldgica formando técnicos em enfermagem (Brasil, 1986).

O curso técnico em enfermagem destina-se a estudantes que tenham concluido
o nivel médio ou estejam em fase de conclusdo. O curso tem duracdo de 02 anos e a
matriz curricular é composta por disciplinas tedricas, praticas em laboratodrio e estagios
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supervisionados. E importante salientar que a categoria de técnico em enfermagem surgiu
para preencher uma lacuna que existia entre a profissdo de ensino superior, que formava
enfermeiros e era destinada as pessoas que haviam concluido o curso secundario, e os
auxiliares de enfermagem, voltado aos que possuiam o curso primario (Caldas; Santos,
2019).

Neste contexto, conforme destaca Nascimento, Rodrigues e Nunes (2017), faz-se
necessario a oferta de uma educacgao profissional e tecnolégica que promova a integracdo
da formacgdo técnica com a construcdo de um sujeito critico, apto a tomar decisdes
responsaveis e éticas frente as demandas sociais. Para Bazzo, Von Linsingen e Pereira
(2000), a educacdo CTS pode ser vista como uma possibilidade frente a busca por uma
formacao que valorize as implicagdes politicas, econdmicas, sociais, e ambientais, causadas
tanto pelas producgdes cientificas como pela utilizacao de elementos tecnolégicos.

Dessa forma surge a questdo que norteia esta pesquisa: Qual a relagdo entre as
proposicdes da educagdo CTS e a organizacdo desses cursos?

Diante dessa questao, objetivamos com este estudo, desvelar se existem e, em caso
positivo, quais sdo as relacdes entre a educacao CTS e as orientagdes presentes nos PPCs
dos cursos técnicos de enfermagem das institui¢cdes publicas do RS.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A educacao CTS

Depois da Revolucdo Industrial e até o periodo de 1950, a ciéncia e a tecnologia
mantinham um carater inquestionavel de geradores do bem-estar, conforto e qualidade
de vida das sociedades. Entretanto, a imagem de benfeitora que a ciéncia possuia comeca
a ser abalada, com uma sequéncia de eventos questionaveis em seus resultados e efeitos
de médio e longo prazo (Cortez, 2018).

Com o desenvolvimento das armas apds a Segunda Guerra Mundial, cientistas e
pesquisadores iniciaram estudos inerentes a ciéncia e suas implicacdes no contexto da
sociedade. Paralelo a isso, surgem nas ruas movimentos de cunho social protestando
contra o sistema vigente que atendia mais os propdsitos politicos e tecnolégicos (Miranda,
2013).

A Ciéncia e a Tecnologia ganharam uma ateng¢do mais critica, devido a degradacao
ambiental e a tecnologia associada ao desenvolvimento bélico durante os anos 1960-
1970, deslocando inclusive a sua presumida neutralidade para a esfera politica (Penha
etal,2018).

Neste contexto pode-se afirmar que o movimento CTS teve trés vertentes: A vertente
europeia, a vertente norte-americana e o movimento CTS na América Latina e Brasil. A
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primeira (europeia), foi conhecida como Tradigao Académica, por estar direcionada
para a pesquisa metddica e organizada, levando em conta os fatores culturais, politicos
e epistemologicos da argumentacao. A segunda, (tradicdo norte-americana), surgiu com
uma caracteristica mais social, formada por muitos pacifistas e ativistas, direcionada para
a analise politica e o carater humanistico diante da tecnologia construida e a influéncia
desta tecnologia sobre a sociedade (Cortez, 2018).

A terceira vertente desenvolvida na América Latina e Brasil, conhecida como
latino-americana surgiu com os primeiros debates sobre a relacdao CTS, com questdes
direcionadas para a ciéncia e a tecnologia nas politicas publicas. Na década de 1960, este
pensamento foi denominado de “Pensamento Latino Americano em CTS” (PLACTS). Sua
finalidade era a critica ao modelo linear de inovacao e a proposicdo de instrumentos como
projetos nacionais, politicas implicitas e explicitas, e seus estudos eram desenvolvidos
principalmente por engenheiros e cientistas, com o objetivo de desenvolver um panorama
de ciéncia como sendo objeto de estudo publico (Matos, 2014).

Segundo Miranda (2013), os “Estudos CTS na América Latina” (ECTSAL), foram
divididos em trés geragdes, ndo apresentando um desenvolvimento continuo. A primeira
geracao, caracterizada pelos estudos sem vinculo internacional ou institucional, dirigidos
em grande parte por engenheiros e economistas; a segunda, ja com o abarcamento de
instituicdes de ensino superior e de especialistas de varios setores, com pesquisas
tedrico-metodoldgicas, e colaboracgdo de pesquisadores internacionais; a terceira geracgao,
que seria um aperfeicoamento da segunda, pois os estudos e discussdes agregaram mais
pesquisadores e pos-graduados de um leque maior de areas. Estes pesquisadores eram
todos institucionalizados e com vinculos internacionais, dando aos estudos um maior
rigor académico.

Neste contexto, entende-se que o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia,
geralmente estd atrelado ao crescimento sequencialmente positivo da humanidade
e na conservacao do bem-estar das pessoas. Entretanto, nem sempre os achados das
pesquisas cientificas sdo benéficos para a sociedade, bem como os produtos gerados pela
tecnologia. Desta forma, os impactos dessas produ¢des devem ser alvo de reflexdes. Por
tanto, nos espagos académicos constituidos em ambientes naturais para a construgao do
conhecimento, torna-se imperativo a fomentacdo de concepgdes de educagdo que visem
um desenvolvimento social marcado pela criticidade, cidadania, ética e formacao dos
sujeitos (Silva; Nunes; Dantas, 2021).

O enfoque CTS, nessa perspectiva, pode ser considerado como uma possibilidade
alternativa as concepgdes tradicionais de crescimento social com base na Ciéncia e
Tecnologia, uma vez que surgiu com a finalidade de repensar e reavaliar as implica¢des
politicas, econdmicas, sociais, e ambientais, causadas tanto pelas producoes cientificas
como pela utilizacdo de elementos tecnolégicos (Bazzo; Von Linsingen; Pereira, 2000).
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Por consequéncia, por causa da sua caracteristica interdisciplinar e com o foco em
discussdes que visam analisar com profundidade as situagdes envolvendo a ciéncia e a
tecnologia, o enfoque CTS passou a ser utilizado na area da educacdo. Visando a insercao,
nos processos formativos dos individuos, o desenvolvimento de um pensamento critico
relativo as questdes sociais, buscando a capacitacdo para uma visdo ampla da realidade e
possibilitando uma melhor compreensdo de si mesmos e do mundo ao seu redor (Bazzo;
Von Linsingen; Pereira, 2000).

Existe uma diversidade nas caracteristicas e nas maneiras de utilizar o enfoque
CTS, elas se complementam e envolvem um leque de dimensdes que dao uma visao
plena da abordagem. Este leque pode ser apresentado como categorias que auxiliam a
caracterizar os curriculos CTS (Cortez; Del Pino, 2017).

Torna-se pertinente apresentarmos, devido a importancia, as categorias elencadas
por Ziman (1994) e por Aikenhead (1994) sobre os principais aspectos da abordagem
CTS.

Categorias de Ziman

- Enfoque na aplicagdo da ciéncia - os curriculos devem debater as aplicagdes,
os riscos e os cuidados com efeitos colaterais da pratica desta ciéncia e das tecnologias
empregadas. Diferente dos curriculos tradicionais que destacam a ciéncia considerada
legitima e pronta a partir de sua utilizacao.

- Enfoque vocacional - direcionado para solu¢des académicas diante das questdes
tecnoldgicas, priorizando a formacgao para uma carreira profissional futura.

- Enfoque histérico - aborda o contexto histérico das evolugdes cientificas,
demonstrando que a ciéncia é influenciada pela sociedade e que ambas vao sofrendo
modificagdes, provenientes da constru¢ao humana.

- Enfoque filosoéfico - este enfoque aparece quase que automaticamente quando
tratamos o enfoque historico, pois ao abordar a ciéncia como algo que esta em constante
transformacdo, conforme as realidades histdricas, estamos apresentando para os
educandos um questionamento sobre o estado de verdade absoluta, e sobre o método
cientifico como inquestionavel, dogmatico e rigido.

- Enfoque socioldgico - fazer com que os educandos considerem a ciéncia e a
tecnologia como institui¢cdes sociais que sdao arranjadas para produzir conhecimentos
que modificam e sdo modificados pelo contexto social.

- Interdisciplinaridade - os curriculos CTS priorizam temas e problemas presentes
na relacdo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Esta abordagem permeia as
disciplinas e promove a integracdo com conteudo especificos, em torno de um tema
central.
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- Problematizacdo - a problematizagdo dos temas relativos ao ensino da ciéncia
estabelece também um dos principais pontos de partida desta abordagem. Estudar um
assunto a partir de uma problematizacao ajuda a aumentar o interesse dos educandos,
permitindo uma melhor compreensao dos fendmenos envolvidos, bem como gera
conexdes com outros conhecimentos, transformando-os em cidadios conscientes da
importancia destes assuntos no seu cotidiano (Cortez; Del Pino, 2017).

Categorias de Aikenhead

As quatro proposi¢des fundamentais de Aikenhead (1994) para um curriculo
com enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) sdo dimensdes que sustentam a
transicdo de um ensino tradicional para uma pratica centrada no aluno e pautada na
problematizacao. Diferente do curriculo convencional (“orientado no cientista”), essas
proposi¢des buscam formar cidadaos criticos. As quatro Proposi¢des de Aikenhead:

1 - Curriculo Orientado no Aluno: diferente do modelo tradicional que foca em
formar “futuros cientistas”, esta proposicdo defende que o contetido deve fazer sentido
para a vida cotidiana do estudante como cidadao. O aluno é o centro do processo, e seus
interesses e realidades guiam a escolha dos temas.

2 - Contextualizacdo Social (Problematiza¢do): a ciéncia ndo deve ser ensinada
como um conjunto de verdades isoladas. Aikenhead propde que o ensino parta de
uma situacdo-problema ou tema de relevancia social (ex: energia, poluicdo, ética). O
conhecimento cientifico é buscado como uma ferramenta para entender e resolver esse
problema real.

3 - Tomada de Decisdo: o objetivo final ndo é apenas acumular informacgao, mas
capacitar o aluno para a ag¢do. O curriculo deve oferecer oportunidades para que os
estudantes analisem evidéncias, considerem riscos e tomem decisoes fundamentadas
sobre questdes sociocientificas que afetam sua comunidade.

4 - Natureza da Ciéncia e Tecnologia: A proposicao de que a ciéncia e a tecnologia
devem ser mostradas como constru¢coes humanas, sujeitas a valores, politica e interesses
econdmicos. Isso quebra a visdo de “neutralidade” da ciéncia e permite que o aluno
questione o impacto das inovagdes na sociedade.

Baseado nessas categorias que destacam as proposi¢des da educacgado CTS é possivel
estabelecer relagdes com o contetido presente nos curriculos na busca por aproximacdes
ou distanciamentos destes com tais proposicoes.

2.2 0 ensino tecnoldgico no Brasil e os cursos Técnico em Enfermagem

A formacdo académica para o trabalho constitui-se em uma questdo recorrente
nos debates ao longo da histéria da educacao brasileira, debate focado na formacao
académica versus formacdo para o trabalho. A primeira é retratada pelos estudos
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tradicionais apresentados pelo sistema de ensino, nomeada como académica e
propedéutica. A segunda é representada por um tipo de ensino direcionado a formagao
para o trabalho, conhecida como profissional e variagdes. O ensino de nivel técnico foi
marcado ao longo do tempo pelo conflito entre as duas modalidades, o que se perpetua
no cenario educacional brasileiro. A Educacdo Profissional e Tecnoldgica inclui cursos de
formacao inicial e continuada, desassociados do sistema regular de ensino, direcionados
a formacao profissional basica, cursos técnicos que estdo situados no mesmo nivel dos
cursos de nivel médio; e cursos de tecnologia, estes alocados na esfera da Educacao
Superior. A educac¢do profissional constitui uma terceira possibilidade no processo
de desenvolvimento da pessoa distinguindo-se tanto da educacao formal como da nao
formal. O individuo estabelece correlagdes ligadas a uma ampliacao da oOtica de sua
atuacgdo profissional baseando-se no conhecimento, habilidades, competéncias, valores e
atitudes preexistentes (Dallabona; Fariniuk, 2016).

Segundo o Ministério da Educagao, os cursos EPT de nivel médio, habilitam o cidaddo
para o exercicio profissional em uma atividade reconhecida pelo mercado de trabalho,
partindo do desenvolvimento de saberes e competéncias profissionais alicercados em
bases cientificas e tecnolédgicas. Estes cursos propiciam o desenvolvimento da capacidade
de aprender e aplicar novas técnicas e tecnologias no trabalho e compreender as
técnicas de melhoria continua nos setores de producao e servigos. Nomeados de cursos
técnicos, sdo direcionados para pessoas que tenham concluido o Ensino Fundamental, se
encontrem cursando ou tenham cursado o ensino médio. E importante salientar que para
obter o diploma de técnico é necessario a finalizagdo do ensino médio (Brasil, 2023b).

Os cursos técnicos podem ser estruturados com diversos arranjos curriculares,
com carga horaria variando entre 800 e 1.200 horas, dependendo da respectiva
habilitacdo profissional técnica, permitindo a organiza¢do de percursos formativos com
formas intermediarias de qualificacdo profissional técnica. Para, tanto devem seguir as
diretrizes presentes no Catalogo Nacional de Cursos Técnicos do Ministério da Educagdo
que regulamenta a oferta destes cursos incluindo a sua denominacéo (Brasil, 2023b). E
importante salientar que essas informac¢des devem constar no Projeto Pedagégico do
Curso.

A Resolugdo n? 6, de 20 de setembro de 2012, definiu Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educac¢do Profissional Técnica de Nivel Médio que posteriormente
foi atualizada pela Resolug¢do CNE/CP n® 1, de 5 de janeiro de 2021. Este documento
apresenta o PPC como uma maneira de deixar claro os objetivos de um curso, além de
direcionar estratégias, por se tratar de instrumento integrador, que tem a finalidade de
coordenar as a¢des dos diversos sujeitos incluidos no processo coletivo. A estruturagao
do PPC tem por objetivo definir a direcdo para as a¢des do curso, metas, diretrizes,
prioridades que vao nortear a formagdo de um perfil de egresso para uma determinada
instituicdo. O PPC também é um plano politico, pois estd associado ao compromisso
sociopolitico e aos interesses coletivos da sociedade.
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Quanto aos cursos de Técnico em Enfermagem, conforme explica Santos (2005),
muitas vezes tem-se a enfermagem marcada por pensamentos que se relacionavam ao
fazer manual, menosprezando o pensamento critico no que diz respeito as especificidades
da sua pratica. Sendo vista como educacdo inferior, escolhida por classes menos
privilegiadas e assumindo uma posi¢do assistencialista que vem se perpetuando por
geracoes.

No Brasil, a formacgao de enfermeiros iniciou em 1890, na Escola Alfredo Pinto, no
Rio de Janeiro, atrelada ao Hospital Nacional dos Alienados, com corpo docente composto
por médicos da prépria instituicdo, com finalidade psiquiatrica e voltada para atender
uma necessidade especifica do momento. Essa crise gerou-se pelo fato das irmas de
caridade responsaveis pelos cuidados de enfermagem da instituicdo, deixarem o hospital
apo6s desentendimentos com a direcdo interina apds a mesma ter cerceado muitas das
suas atividades (Germano, 1993).

Nos anos 60, surgem os primeiros cursos de técnicos de enfermagem como uma
inciativa do governo, esses profissionais teriam a fun¢do de cuidar de pacientes graves e
supervisionar pequenas unidades hospitalares. Neste contexto, a Associagdo Brasileira
de Enfermagem (ABEN) solicitou ao Conselho Federal de Educac¢do (CFE) em 1965, a
regulamentacdo do curso Técnico de Enfermagem, os primeiros cursos técnicos foram
criados, nas escolas de enfermagem Ana Néri e Luiza de Marrilac, ambas no estado do Rio
de Janeiro em 1966 (Oguisso, 2005).

Atualmente, conforme constam nos PPCs analisados, os cursos de técnico em
enfermagem devem primar pela preocupag¢do com a formagao critica do cidadao, a busca
por uma educacdo capaz de associar o conhecimento cientifico, tecnolégico e politico,
propiciando o desenvolvimento de cidadaos criticos e conscientes de sua capacidade de
transformar a sociedade. Entretanto, assim como em outras profissdes, a estruturacao
da enfermagem foi influenciada diretamente por interesses politicos e pela estrutura
educacional em vigor.

Segundo esses documentos, a formagdo do seu profissional deve passar por
um processo de ensino que associa a competéncia técnica ao saber cientifico. Apesar
da atuacao da enfermagem ser potencialmente pratica, o saber cientifico ndo foi
negligenciado, consolidando a enfermagem como ciéncia.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo trata-se de uma pesquisa descritiva e exploratoria, com
abordagem qualitativa e utiliza a pesquisa documental como principal procedimento
metodoldgico. Esse tipo de pesquisa consiste na coleta e uso de documentos existentes
para analisar os dados e oferecer resultados ldgicos. A pesquisa documental como método
cientifico, tem o documento como objeto de investigacao. Caracteriza-se pela busca de
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informag¢des em documentos que ainda ndo receberam nenhum tratamento analitico
(Cellard, 2008).

O percurso metodoldgico iniciou pela Caracterizacdo do Estudo, seguido pela
Selecdo dos Documentos, Coleta de Dados, Andlise Documental: primeira etapa -
Andlise preliminar dos documentos; segunda etapa - andlise em relacdo ao contetdo
dos documentos; e a terceira etapa - andlise quanto aos postos-chave dos documentos
relacionados ao objetivo do estudo.

Como critérios de inclusdo, institui¢des publicas que disponibilizaram seus PPCs
online ou mediante solicitacao por e-mail.

Para a selecdo dos documentos (PPCs dos cursos técnicos em enfermagem),
inicialmente foi acessado o banco de dados do Ministério da Saide, por meio do Catalogo
de Cursos Nacional de Técnicos - CNCT (Brasil, 2023a) para obter a relacdo dos cursos
técnicos em enfermagem autorizados e em funcionamento no estado do Rio Grande do
Sul. No periodo desta pesquisa, foram encontradas onze institui¢cdes publicas. Destas,
as cinco Instituicoes Federais disponibilizavam os PPCs de forma online por intermédio
de pagina proépria, as demais institui¢des, estaduais, foram contatadas via e-mail, onde o
estudo foi apresentado e solicitada a disponibilizacdo do documento para a realizacao da
pesquisa.

Num primeiro momento, foram selecionados onze instituicdes, entretanto, das
cinco instituicdes estaduais contatadas, somente uma respondeu alegando ndo poder
disponibilizar o documento de forma online. As demais nao retornaram o contato. Assim,
para este estudo foram utilizados os cinco PPCs disponivel no site das instituicoes.

Esta investigacdo foi realizada a partir de levantamento teérico acerca de como a
CTS se apresenta nos PPCs de cinco institui¢des publicas do estado do Rio Grande do Sul.
Foi realizada a analise da pesquisa no Plano Pedagogico Curricular do Curso Técnico em
Enfermagem, visando identificar as disciplinas e as possiveis orientagdes metodoldgicas
utilizadas em CTS, presentes no PPC. Para apresentacdo da analise dos resultados,
optamos por separar as relagdes evidenciando as aproximag¢des das proposicdes da
educacdo CTS com o perfil do curso e dos egressos, com os objetivos e a organizagao
curricular.

Os PPCs disponiveis que foram utilizados nesta pesquisa pertencem as institui¢coes
listadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Instituicdes

C1 | Escola Técnica Grupo Hospitalar Conceicdo - Porto Alegre (GRUPO HOSPITALAR CONCEI-
CAO, 2021).

C2 | Instituto Federal Instituto Federal do Rio Grande do Sul - Porto Alegre (INSTITUTO FEDERAL
DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL, 2017).

C3 | Instituto Federal Instituto Federal Farroupilha Santo Angelo (INSTITUTO FEDERAL DE EDU-
CAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA FARROUPILHA, 2023).

C4 | Colégio Politécnico | Universidade Federal de Santa Maria - Santa Maria (UNIVERSIDADE FEDE-
RAL DE SANTA MARIA, 2022).

C5 | Instituto Federal Instituto Federal do Rio Grande do Sul - Rio Grande (INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL, 2023).

Fonte: Autoria propria.

4 ANALISE DOS PPCs DOS CURSOS TECNICO DE ENFERMAGEM

4.1 O perfil do curso e dos egressos

Ao analisar os PPCs das institui¢des do curso técnico em enfermagem, selecionados

para este estudo, identificamos que de forma direta ou indireta, os cinco trazem subsidio

que contemplam caracteristicas de CTS ao demonstrar predicados necessarias ao aluno

egresso do curso de Enfermagem.

Conforme esses documentos, expde que ao final de sua formacao, o aluno se tornara

um profissional na forma integral e devera demostrar um perfil que lhe permita atuar

dentro de institui¢cdes realizando atividades ligadas a area de enfermagem. E necessario

conhecer sua funcdo e responsabilidade social, integrando saberes sobre os fundamentos

do trabalho, da ciéncia e da inovagao tecnoldgica, com postura ética e desenvolvimento

do senso critico.

Em C1, por exemplo, menciona-se a inten¢do de formar:

[..] profissionais Técnicos de Enfermagem generalistas, éticos e politicamente
comprometidos com a pratica profissional do cuidado integral em saide do individuo e
da coletividade, a partir da visdo humanista, critica e reflexiva (p. 13).

A Resolugdo CNE/CEP N2 1/2021, que dispde sobre as Diretrizes Nacionais Gerais

para a Educagdo Profissional e Tecnolégica ao abordar o planejamento e organizacao dos

cursos técnicos em seu Artigo 8, no paragrafo IV, salienta a necessidade de

Identificagdo de perfil profissional de conclusido préprio para cada curso, que objetive
garantir o pleno desenvolvimento de conhecimentos, saberes e competéncias
profissionais e pessoais requeridas pela natureza do trabalho, segundo o respectivo eixo
tecnoldgico, em fungdo da estrutura sécio-ocupacional e tecnoldgica e em condigdes
de responder, de forma original e criativa, aos constantes desafios da vida cidada e
profissional” (Brasil, 2021, p. 4).
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De acordo com este contexto, cursos de duas instituicdes (C3 e C4), apresentam
caracteristicas da abordagem CTS no perfil do egresso. O PPC do curso da institui¢cdo C3,
inclui em sua totalidade o que dispde o CNCT (42 edi¢do), conforme o Eixo Tecnolégico
Ambiente e Saude que contempla tecnologias direcionadas a melhoria da qualidade de
vida e ao bem-estar fisico, mental e social, a protecdo e preservacdo dos seres vivos e
recursos naturais e ao desenvolvimento e inovacao de aparatos tecnoldgicos de atencao
e mitigacao de riscos a saide e ao ambiente. O mesmo observa as politicas publicas em
saude, abarcando medidas de biosseguranca, desenvolvimento interpessoal e trabalho em
equipe, gestdao de qualidade responsabilidade e sustentabilidade socioambiental, ética,
qualidade de vida, associado a ciéncia, tecnologia e inovagdo, investigacao tecnolégica,
tecnologias de comunicac¢ao e informacao no perfil do egresso.

Ainda nessa linha, o curso C4, traz no perfil do egresso a necessidade de formar um
“profissional comprometido com o desenvolvimento social, respeitando valores éticos,
morais, culturais, sociais e ecolégicos” (p. 15).

Também com a mesma vocagao, o curso C5 infere que:

[..] o Curso Técnico em Enfermagem no contexto de uma instituicdo federal de educacgio
profissional, busca proporcionar uma formac¢do que promova os saberes da competéncia
técnica relacionada ao desenvolvimento critico, ético, humano e emancipatério dos
discentes (p. 15).

Todas essas men¢des convergem com as proposicoes de Ziman e Aikenhead ao
destacar uma formacdo critica e ética, voltada para as questdes sociais, a sustentabilidade
e a busca pela cidadania.

4.2 Os Objetivos dos cursos

Quanto aos objetivos dos cursos, sejam eles gerais ou especificos, é possivel
evidenciar nos cinco PPCs analisados uma certa semelhan¢a. Em todos tem-se também,
de forma direta ou indireta, uma notavel aproximacdao com algumas proposicoes da
educacao CTS.

No C2, por exemplo, menciona-se a necessidade de formar “profissionais técnicos
em enfermagem generalistas, éticos e politicamente comprometidos com a pratica
profissional do cuidado integral em satide do individuo e da coletividade, a partir de uma
visdo humanista, critica e reflexiva” (p. 18).

Na mesma linha, o C3 menciona no objetivo a intencao do “desenvolvimento de
competéncias que permitam ao aluno exercer a sua cidadania ativa, de forma solidaria,
no exercicio das fungdes de Técnico em Enfermagem” (p. 20).

Em C4, o PPC defende a necessidade de:
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Proporcionar ao estudante conhecimentos, saberes e competéncias profissionais
necessarios ao exercicio profissional da enfermagem, com base nos fundamentos
cientifico-tecnoldgicos, sdcio-historicos e culturais, de modo a permitir o atendimento
a individuos, familia e comunidade nos diferentes niveis de ateng¢io a satide, com base
em principios éticos e o compromisso com as transformagdes socioambientais, direitos
humanos, cidadania e integralidade (p. 24).

Por fim, no PPC do C5, defende-se a pratica social e a integracdo entre a educagdo
profissional, as dimensdes do trabalho, da cultura, da ciéncia e da tecnologia, externando
assim uma visao de que o curriculo e o conhecimento visam a formacao plena do cidadao.
Além desses itens, outros elementos da educagao CTS como “principios éticos e formagao
critica” (C1) e (C2) e cidadania (C3), foram encontrados nos objetivos dos PPCs.

4.3 A organizacao curricular

Apés andlise deste item, identificamos na pesquisa que, mesmo possuindo
aproximacoes com a educagdao CTS, esta secao pode ser vista como a de menor
proximidade.

Em C1, por exemplo, menciona-se que a aprendizagem deve ser centrada no dialogo
entre o docente e o discente, com a valorizacao de um docente com papel mediador do
processo de ensino e aprendizagem, utilizando recursos de metodologias ativas e por
meio do trabalho colaborativo e em equipe.

Em C2, o documento destaca que o curso visa a superacdo da fragmentacao entre
o saber e fazer, estimulando o desenvolvimento de atividades que articulem ensino,
pesquisa e extensdo. Ainda em C2, o documento afirma que os conhecimentos serao
construidos buscando responder as demandas sociais e humanisticas da sociedade,
através dos conhecimentos cientificos e tecnologicos.

Por sua vez, o PPC do C3 defende que:

A concepgio do curriculo do curso tem como premissa a articulacdo entre a formacgio
académica e o mundo do trabalho, possibilitando a articulacdo entre os conhecimentos
construidos nas diferentes disciplinas do curso com a pratica real de trabalho,
propiciando a flexibilizacdo curricular e a ampliacdo do didlogo entre as diferentes
areas de formacao (p. 35).

De forma mais direta, o PPC do C5 menciona seu comprometimento com o que ele
define como “metodologia de ensino embasada em Paulo Freire” e na Politica de Educagao
Popular em Saude, destacando o uso de praticas educativas voltadas para o dialogo, a
amorosidade, a problematizacdo, a constru¢ao compartilhada do conhecimento, a
emancipacao dos discentes.

Outras proposi¢cdes da educacdo CTS, como o enfoque historico, também foram
encontrados nas ementas dos PPCs estudados, ainda que de forma sucinta abordando em
sua maioria a histdria da enfermagem. Este aspecto é importante pois aborda o contexto
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historico das evolugdes cientificas, mostrando que a ciéncia recebe influéncia da sociedade
e que modificacdes acontecem, provenientes da construcdo humana. Entretanto, os
principios filoséficos foram encontrados apenas no PPC do curso da institui¢do (C2).

Ainda olhando para as ementas das disciplinas, percebemos diversos pontos de
convergéncia com a educacgdo CTS, principalmente pela valorizacdo da problematizagao
e da contextualizagdo (C1, C2, C3 e C4). Esta estratégia ajuda a aumentar o interesse dos
educandos, favorecendo uma melhor compreensao dos fenémenos envolvidos (Cortez;
Del Pino, 2017).

Nos curriculos CTS ha preferéncia por temas e problemas relativos a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade. Esta abordagem promove a integracdo de conteudos especificos,
permeando as disciplinas em torno de um tema central. Essa interdisciplinaridade foi
encontrada nos PPCs dos cursos das instituicoes (C2, C3 e C4), por meio de trés grandes
eixos: vertical trabalha a educagdo integral em redes; horizontal relativo a educagdo
profissional; e transversal que remete a cidadania, legislacao e SUS.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na anadlise realizada, percebe-se que os PPCs dos Cursos Técnico em
Enfermagem, apresentam possibilidades de abordar CTS, embora nido esteja evidenciado
em todos os PPCs as questdes dirigidas para o bem pessoal, social e ambiental voltadas a
formacao de um sujeito critico e com tomada de decisao consciente sobre a sua realidade.
Ainda que, conforme observado, referente ao perfil do egresso, estao descritas habilidades
que convergem com a abordagem CTS, como ser capaz de compreender a sociedade, sua
concepcao e transformacao e os varios fatores que intervém na sociedade como produtos
da acdo humana e da sua fung¢do como agente social.

A maioria dos PPCs aborda os aspectos histéricos da profissao, isso converge com
a CTS, porém essa abordagem poderia ser melhor explorada uma vez que, o enfoque
filosofico decorrente do aspecto histérico esteve presente em somente um PPC. Ja o
aspecto vocacional, relacionado diretamente com a futura profissdo, nao foi abordado.

Todos os PPCs mencionam a responsabilidade social e a importancia ética, o que
corrobora com a educacgao CTS, porém somente um apresentou uma disciplina especifica
de ética aplicada ao trabalho na enfermagem. Aspecto esse que deveria ser fortalecido em
todos os PPCs.

Percebe-se que o curriculo dos cursos analisados, contém questdes voltadas a
formacdao de um sujeito critico, consciente de suas decisdes sobre a sua realidade e
apresenta estes fatores como necessidade do egresso do curso, porém, nao demonstra
de forma objetiva uma preocupacdao metodoldgica quanto ao fazer docente direcionado
ao uso dos conceitos de CTS. Portanto, como contribuicao, recomenda-se que professores
utilizem os conceitos de CTS, com finalidade de melhor exposicao didatica dos conteidos
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dos cursos analisados, desenvolvendo praticas que permitam ao aluno compreender as
influéncias da Ciéncia e da Tecnologia e a interacao entre elas. Além do fortalecimento de
questdes éticas, sociais e ambientais.
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PERSPECTIVAS DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA NA
EDUCACAO BASICA

Carine Rozane Steffens?®
Jacqueline Silva da Silva?

Resumo: Este estudo decorre das primicias investigativas desenvolvidas na disciplina
Fundamentos de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica, junto ao Programa de P6s-Graduacdo
Stricto Sensu em Ensino na Universidade do Vale do Taquari - Univates. A pesquisa de
abordagem qualitativa e carater bibliografico, teve como objetivo compreender as contribui¢des
da Alfabetizagdo Cientifica na Educacdo Basica. A partir da andlise, verificamos que na
contemporaneidade, a tecnologia estd cada vez mais se expandido e com isso as informacdes
tornam-se mais acessiveis. Nesse contexto, evidencia-se a necessidade de estimular o ensino de
Ciéncias por meio da Alfabetizacdo Cientifica na Educacao Infantil, no Ensino Fundamental e no
Ensino Médio. Para isso, é necessario utilizar diferentes recursos, métodos e estratégias didaticas
que possibilitem as criancas e aos alunos interpretar, compreender e estabelecer relacées com o
mundo em que vivem de forma ativa, comprometida, autonoma e critica. Além disso, tais praticas
devem estar vinculadas aos interesses e as necessidades dos educandos, promovendo uma
formacdo democratica e humanizada, capaz de desenvolver a capacidade de intervencdo social
em prol do bem-estar coletivo. Concluimos que o processo de ensino da Alfabetizacdo Cientifica
transcende a formacdo basica e se estende por toda a vida.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica. Ciéncias. Tecnologia. Educagdo Basica.

INTRODUCAO

Este estudo emerge das discussdes e reflexdes desenvolvidas na disciplina
Fundamentos de Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica, no curso de Mestrado, junto ao
Programa de Pds-Graduagdo Stricto Sensu em Ensino na Universidade do Vale do Taquari
- Univates, localizada na cidade de Lajeado/RS. Apresentaremos algumas percepg¢des
acerca do processo de Alfabetizagcdo Cientifica na Educacao Basica, com énfase na
importancia de valorizar essa pratica em todas as etapas da formacao escolar, a fim
de qualificar o processo educativo e contribuir para a promoc¢do de um ensino mais
humanizado, que atenda as necessidades e as realidades sociais, culturais e do cotidiano
dos estudantes.

Na contemporaneidade, ¢ comum que muitas pessoas associam o conceito de
Alfabetizacdo Cientifica apenas ao ensino de Ciéncias e as praticas disseminadas em
laboratérios e experiéncias de campo, desenvolvidas por cientistas e pesquisadores. No
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entanto, o que muitos ndo sabem é que ela permeia as diversas situacoes da vida social
de todos os individuos, visto que também esta atrelada a tecnologia e ao exercicio da
cidadania, desenvolvida tanto nos espacos escolarizados quanto nos espacos nao formais.

Com o constante crescimento tecnolégico, as ferramentas e os meios de acesso as
informacgdes estdo cada vez mais disponiveis. Diante disso, percebemos que os estudantes
chegam na escola com uma bagagem cada vez maior de conhecimentos culturais e sociais,
cabendo aos professores e demais profissionais das instituicdes de ensino mediar esses
saberes, ampliando e diversificando a aprendizagem.

Acreditamos que essa mediagao ndo deve se restringir a conteudos disciplinares,
mas deve possibilitar que os estudantes desenvolvam a capacidade de interpretar
fendmenos e resolver situagdes que emergem no mundo em que vivem. Para tanto é
imprescindivel que os professores compreendam os principios das ciéncias, da tecnologia
e da sociedade e os integrem a pratica pedagogica, articulando-os com todas as areas do
conhecimento, evitando sua fragmentacdo e promovendo uma formacao plena e cidada
aos educandos.

Com intuito de compreender essas questdes, 0 percurso investigativo seguiu
a abordagem qualitativa (Bogdan; Biklen, 1994), possibilitando uma interpretacao
contextualizada e descritiva, sem recorrer a técnicas ou dados estatisticos. Além disso, a
pesquisa bibliografica (Gil, 2010) permitiu a andlise de diferentes referenciais teéricos,
com o objetivo de compreender as contribui¢cdes da Alfabetizacdo Cientifica na Educacao
Basica.

A seguir, apresentamos a “Reflexdo e discussao dos dados produzidos e analisados”,
estabelecendo relagdes entre os fundamentos tedricos elencados e as reflexdes acerca da
tematica abordada. E nas “Consideracoes Finais”, apresentamos as principais evidéncias
da pesquisa e suas contribui¢des para a promocao da Alfabetizacao Cientifica na formacao
basica.

REFLEXAO E DISCUSSAO DOS DADOS PRODUZIDOS E ANALISADOS

A Alfabetizacao Cientifica esta atrelada as conexdes que o sujeito estabelece entre
o mundo em que vive e a palavra escrita. Contudo, diante da evolucao cientifica no campo
educacional, esse conceito tem sido continuamente aprimorado, assumindo diferentes
perspectivas e denominacgoes.

Sasseron e Carvalho (2011), apresentam uma revisdo bibliografica sobre os
termos associados a compreensdo do ensino de Ciéncias, dentre os quais se destacam o
Letramento Cientifico (LCT), a Alfabetizacdo Cientifica (AC) e a Cultura Cientifica (CC) e
evidenciam as diferencas entre os mesmos. Dessa forma, consideramos relevante trazer
para a discussdo deste trabalho, uma breve reflexdo sobre tais denominagées, a fim de
ampliar a compreensdo da temadtica investigativa.
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De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), com base em Soares (1998), o
Letramento Cientifico pode ser compreendido como o “resultado da a¢do de ensinar
ou aprender a ler e escrever: estado ou condicdo que adquire um grupo social ou um
individuo como consequéncia de ter-se apropriado da escrita” (p. 60). Nesse contexto,
a leitura e a escrita configuram-se como instrumentos culturais fundamentais para
a socializacao e a interacdo social, estando diretamente relacionado a capacidade do
individuo de se apropriar desses conhecimentos.

No que se refere a Alfabetizacdo Cientifica, Sasseron e Carvalho (2011) a definem
como:

[...] as ideias que temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permita
aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e
seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio através da pratica consciente
propiciada por suainteragio cerceada de saberes de nogdes e conhecimentos cientificos,
bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico (p. 61).

Dessa forma, compreendemos que a Alfabetizacdo Cientifica ndo se restringe as
ciéncias da natureza, mas também abrange as ciéncias humanas. Assim, a Educacdo Basica
ndo se limita ao desenvolvimento das habilidades de leitura e escrita, configurando-
se como um processo formativo que visa possibilitar aos estudantes, compreender,
refletir criticamente e expressar posicionamentos acerca de questdes relacionadas aos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos presentes nas dinamicas sociais e no contexto a
que estdo inseridos (Lorenzetti; Delizoicov, 2001).

Ja a Cultura Cientifica, segundo Sasseron e Carvalho (2011), com base em Carvalho
e Tinoco (2006) e Mortimer e Machado (1996), tem como objetivo o “ensino de Ciéncias
que almeja a formacao cidada dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos
cientificos e seus desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida” (p. 60). Nessa
perspectiva, a cultura cientifica relaciona-se as dimensdes histdricas, sociais e culturais,
bem como aos modos de vida dos sujeitos, enfatizando a inser¢do ativa dos estudantes
nas praticas sociais mediadas pelas ciéncias e pela tecnologia.

Diante do exposto, compreendemos que o Letramento Cientifico, a Alfabetiza¢do
Cientifica e a Cultura Cientifica, embora apresentam caracteristicas especificas, sao
interdependentes. Os movimentos entre esses elementos sdo fundamentais para o
desenvolvimento critico, social, cultural, civico, autdbnomo e participativo dos estudantes
em processo de formacgao cientifica e tecnoldgica.

Nessa perspectiva, a Alfabetizacao Cientifica torna-se uma importante aliada na
formagdo cidada dos estudantes, visto que favorece a apropriacdo de conhecimentos
necessarios ao desenvolvimento de habilidades cientificas e tecnoldgicas, possibilitando-
os realizar uma leitura de mundo de forma mais critica, capaz de impactar aspectos
relacionados a fatores pessoais, sociais e econdmicos (Krasilchik, 1992).
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Em consonancia com essa ideia, Milaré e Alves Filho (2010) afirmam que o
conhecimento cientifico voltado a promoc¢ao da cidadania esta relacionado a “capacidade
do individuo de participar e compreender seu papel na sociedade, refletindo criticamente
sobre situacdes diversas com as quais se depara ao longo da vida” (p. 103). Nesse
sentido, consideramos que a formacao cidada do sujeito tem inicio no contexto familiar,
¢ fortalecida na Educacao Basica, aprofundada na formagdo académica e se estende
ao longo de toda vida (Diaz, Alonso e Mas, 2003). Trata-se, portanto, de um processo
continuo e permanente, que transcende as instituicdes de ensino e permeia os contextos

nao formais (Lorenzetti, 2017).

Com base nessa oOtica, Brougere e Ulmann (2012, p. 6) destacam que a
aprendizagem:

[...] € um processo complexo que nédo se reduz a uma simples operac¢io de transmissio.
Contrariamente as ideias correntes herdadas dos modelos escolares, ndo é s6 em
espacos previstos para aprender ou em situacdes concebidas para serem educativas
que as pessoas desenvolvem novas aprendizagens. Isto acontece em todas as situagdes
em que elas podem estabelecer uma relagio, construir sentido, desenvolver interesses
novos.

Diante disso, entendemos que a aprendizagem e a cidadania sdo construidas e
aprimoradas tanto em espacos institucionais quanto nos diferentes espac¢os nao formais,
nos quais se estabelecem multiplas intera¢des interpessoais e sociais entre os sujeitos e o
ambiente em que estdo inseridos.

Nesse contexto, a escola, enquanto espaco institucional é historicamente,
considerada uma das instituicdes mais influentes na formacao dos cidadaos, conforme
previsto na Constituicdo Federal - CF (Brasil, 1988 [2024]), no Estatuto da Crianga e
do Adolescente - ECA (Brasil, 1990 [2024]) e na Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao
Nacional - LDB (Brasil, 1996 [2024]). Sua func¢ao consiste em dar continuidade a educagao
iniciada no ambiente familiar, além de mediar os conhecimentos de forma dindmica,
significativa e contextualizada, contribuindo para que as criancas e os alunos aprendam a
viver e conviver de maneira consciente e responsavel em sociedade.

Nessa perspectiva, as praticas pedagogicas desenvolvidas na escola refletem o
proprio processo social. A postura do professor é influenciada pelos curriculos, os quais
se constituem a partir de politicas publicas e de diferentes elementos que fundamentam
a pratica pedagdgica. Assim, para além do ensino de conteudos especificos, torna-se
essencial que o professor promova discussdes que abordem as dimensdes humanas,
historicas e sociais da sociedade, articulando-as com os conhecimentos de interesse e as
necessidades basicas dos estudantes (Lorenzetti; Delizoicov, 2001; Sasseron; Carvalho,
2011).

A promocgdo do ensino nas instituicdes escolares deve, portanto, potencializar a
participacao social dos estudantes. Nesse sentido, o ensino de Ciéncias, orientado pela

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ISBN 978-85-8167-373-8 SUMARIO = 86



Alfabetizacdo Cientifica, conforme destacam Marques e Marandino (2018), devem estar
permeado “por um projeto emancipatdrio e de inclusdo social, em uma perspectiva de
defesa do ser humano, na justica social e da democracia” (p. 7).

Dessa forma, a Alfabetizacdo Cientifica, ao relacionar-se as concepg¢des de
educacdo, ciéncia e sociedade, exige que as situacdes de aprendizagem estejam
vinculadas a um projeto formativo voltado a formag¢do humana integral. Isso implica
oferecer aos estudantes condigdes para ampliar suas interpretacoes da realidade, analisar
criticamente as informag¢des que circulam no meio social e participar ativamente dos
debates, exercendo de forma democratica, sua capacidade de intervencado na realidade.

Diante das evidéncias apresentadas surge a seguinte reflexdo: em que momento
da vida escolar deve-se iniciar o processo de Alfabetizacdo Cientifica? Considerando que
essa proposta nao se limita a producao cientifica formal, mas envolve a compreensao dos
avangos cientificos e tecnoldgicos e de seus impactos na sociedade. Deste modo, partimos
do pressuposto de que esse processo pode e deve ser iniciado na Educagdo Infantil,
estendendo-se por toda a trajetoria escolar.

Na Educacdo Infantil, a pratica pedagégica geralmente se organiza por meio de
projetos, aos quais estdo articulados a Proposta Pedagégica ou Projeto Politico Pedagogico
da instituicao. Esses projetos costumam estar voltados ao atendimento dos interesses e
das necessidades das criancas, por meio de situacdes de aprendizagem ludicas (Brasil,
2010). Nesse contexto, o brincar assume uma fung¢ao fundamental, pois contribui para a
ampliacdo e a diversificagdo das experiéncias infantis (Brasil, 2018).

Embora, nessa etapa escolar, a crianga ainda ndo 1é e escreve convencionalmente,
segundo Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam que a Alfabetizacdo Cientifica possibilita
a criacdo de condig¢des para ampliar a cultura infantil e estimula o processo da aquisicdo
da leitura e da escrita. Nesse sentido, Sasseron e Carvalho (2011), com base em Lemke
(2006), destacam que o ensino de Ciéncias, nesse periodo do desenvolvimento infantil,
torna-se mais significativo quando associado as capacidades e as curiosidades das
criangas, respeitando as suas especificidades etarias. Assim, segundo os autores, as
situagdes de aprendizagem devem favorecer a apreciacao e a valorizagdo do mundo
natural, cabendo ao professor potencializar esse processo por meio de intervenc¢des
pedagdgicas intencionais.

Nessa perspectiva, o professor atua como mediador do processo de ensino e de
aprendizagem, sendo responsavel por criar contextos investigativos que oportunizem as
criangas a explorar, observar, comparar, refletir, dialogar e interagir (Brasil, 2010; 2018).
Por meio dessas experiéncias, as criangas sdo instigadas a construir sentido sobre o
mundo que as cerca, desenvolvendo a curiosidade e a capacidade de questionamento.

Conforme Marques e Marandino (2018), o ensino de Ciéncias na Educacao Infantil
vai além da transmissdo convencional de conhecimento e nao deve exigir que as criangas
se apropriem de termos e conceitos especificos, mas sim de possibilitar que estejam
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“em contato com o conhecimento cientifico por meio de uma visita ao zoolédgico ou a
uma exposicao, cuidando de pequenos animais na escola, observando o caminho da
formiga que carrega uma folha e visualizando representacées do corpo humano em
uma enciclopédia ja significa vivenciar o processo de AC, aproximando-se de elementos
da cultura cientifica. Envolver-se em questionamentos sobre fendmenos que ocorrem a
sua volta, elaborar hipéteses, buscar informacdes, socializar com outras criancas suas
impressdes significa aproximar-se de reflexdes sobre a natureza da ciéncia” (p. 11).

Dessa forma, a Alfabetizacao Cientifica na primeira infancia consiste em promover
situagdes nas quais as criangas possam interagir com elementos da natureza, observar
fendmenos, explorar o ambiente e construir hipoteses, favorecendo uma compreensao
inicial do mundo natural. Nesse contexto, a Literatura Infantil pode ser utilizada nao
apenas como finalidade didatica, mas como recurso capaz de estimular reflexdes sobre
as Ciéncias e ampliar o repertorio cultural e cientifico das criangas (Patriarcha-Graciolli
et al, 2023). Além disso, a realizacdo de experimentos cientificos configura-se como
outra possibilidade pedagogica, pois, além de despertar o interesse, contribui para
o desenvolvimento da curiosidade, incentivando questionamentos, investigacdes e a
construcdo de sentidos sobre a realidade (Rodrigues; Amorim, 2024).

Em se tratando do Ensino Fundamental e o Ensino Médio, as praticas pedagogicas
passam a ser orientadas mais diretamente pelo curriculo escolar, o qual esta vinculado
ao Projeto Pedagogico da instituicao e as politicas educacionais, contemplando diferentes
areas do conhecimento (Brasil, 2018). Embora o curriculo estabeleca conteudos
considerados essenciais a formacao dos estudantes, este ndo é estatico, devendo ser
constantemente reformulado de acordo com as demandas sociais e educacionais de cada

periodo histérico.

Para Soares (1998), a alfabetizacdo no Ensino Fundamental assume centralidade
na pratica pedagégica, embora nao se limite a aprendizagem do processo de leitura e
escrita, mas também ao desenvolvimento da lingua, que se estende por toda a vida.

Diante disso, Sasseron e Carvalho (2011), com base em Lemke (2006), destacam
que, no Ensino Fundamental é importante que seja oportunizado espagos no cotidiano
escolar para o desenvolvimento da curiosidade dos estudantes sobre o funcionamento do
mundo natural e das tecnologias, bem como desenvolver no¢des relacionadas a saide e ao
cuidado. Nessa perspectiva, Milaré e Alves Filho (2010) afirmam que o ensino de Ciéncias
deve favorecer o desenvolvimento do pensamento critico, incentivando os estudantes a
levantar hipoteses, construir argumentos e refletir sobre os fendmenos estudados.

Para fortalecer a Alfabetizacao Cientifica, Marques e Marandino (2018) destacam
a importancia de possibilitar aos estudantes a exploracdo de contextos de educagdo nao
formal, como saidas a campo, visitas a museus, uso de diferentes midias e experimentos.
De forma complementar, Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 51) corroboram e afirmam que
os “parques, fabricas, alguns programas de televisao, a internet [...] bibliotecas escolares
e publicas, constituem fontes que podem promover uma ampliagdo do conhecimento dos
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educandos”. Essas metodologias de ensino e de conhecimento cientifico contribuem para
tornar a aprendizagem mais significativa e conectados a realidade dos estudantes.

Nesse sentido, Lorenzetti (2017, p. 2) enfatiza que o planejamento, o livro didatico,
as sequéncias didaticas, a proposta do ensino por investigacdo e a utilizacdo de recursos
como “filmes, jogos, atividades experimentais, tecnologias de comunicagdo e informacao,
teatro, musica e outros”, sdo possibilidades que favorecem o processo formativo da
Alfabetizacao Cientifica dos estudantes, pois constituem fontes de informagdes que
ampliam sua cultura.

Em se tratando do Ensino Médio, de acordo com Heinrichs et al. (2025, p. 605)
é a etapa final da Educagdo Basica e tem como meta fortalecer os conhecimentos e as
competéncias adquiridas pelos alunos no Ensino Fundamental “objetivando a formacao
integral do sujeito [..] ndo apenas prepara-los para o ingresso no mercado de trabalho
e no Ensino Superior, mas também para o exercicio da cidadania”. Para os autores, a
perspectiva educativa, por meio da Alfabetizagdo Cientifica, visa o pleno desenvolvimento
dos estudantes. Nesse sentido, defendem a necessidade de superar o ensino tradicional
pautado na memorizacdo de informacgdes, promovendo a reflexdo sobre as implica¢cdes
de Ciéncias no contexto social dos estudantes. Dessa forma, busca-se incentivar o
protagonismo estudantil, a interdisciplinaridade e a contextualizacdo dos saberes
cientificos, viabilizando a transformacao social (Heinrichs et al, 2025).

Os autores Sasseron e Carvalho (2011), com base em Lemke (2006), corroboram e
afirmam que o ensino de Ciéncias no Ensino Médio deve

[..] proporcionar a todos um caminho potencial para as carreiras cientificas e de
tecnologia, proporcionar informagdes sobre a visdo cientifica do mundo, que é de
utilidade comprovada para muitos cidaddos, comunicar alguns aspectos do papel da
ciéncia e da tecnologia na vida social, ajudar a desenvolver habilidades de raciocinio
l6gico complexo e o uso de multiplas representacgoes (p. 71).

Assim, a Alfabetizacdo Cientifica associada a pratica pedagdgica ndo deve se
restringir a abordagens conteudistas. Ao contrario, deve ser desenvolvida por meio de
metodologias ativas e praticas contextualizadas, que promovam a integracdo entre
conhecimentos cientificos, realidade social e formagdo critica, contribuindo para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades essenciais a atuacdo consciente dos
individuos na sociedade.

Para Araujo (2025), a Alfabetizacao Cientifica no Ensino Médio pode ser
oportunizada através do uso de recursos como textos cientificos, que favorecem o
desenvolvimento da leitura critica e interpretativa sobre o ensino de Ciéncias, bem
como pelo uso de graficos, que facilitam a analise e a interpretacdo dos dados. Além
disso, pode ser promovida por meio do ensino por investigacdo, no qual os estudantes
sdo “estimulados a formular hipoteses, conduzir experimentos e interpretar resultados,
promovendo uma compreensdao mais aprofundada dos conceitos cientificos e de suas
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aplicagdes praticas” (Araujo, 2025, p. 5). Essa pratica pedagodgica possibilita formular
hipoteses, testar experimentos na pratica e interpretar os resultados de forma interativa,
potencializando o processo de aprendizagem.

Nesse contexto, observa-se que o processo de Alfabetizacdo Cientifica encontra-
se intrinsecamente relacionado as dimensdes sociais, ambientais, éticas e politicas
de Ciéncias. Tal processo se efetiva por meio de praticas pedagdgicas mais dindmicas
e interativas, capazes de promover uma reflexdo critica acerca do meio em que estdo
inseridos. Pérez e Sierra (2013), ao adotarem uma perspectiva sociocultural, enfatizam
que as teorias cientificas ndo podem ser compreendidas como meras observagdes
sistemdticas da natureza. Em oposicdo, defendem a necessidade de oportunizar aos
alunos a apropriacdo de uma linguagem cientifica que lhes permita representar,
interpretar e explicar os fendmenos, favorecendo, assim, a construcdo de novas formas
de compreender e interagir com o mundo. Além disso, os autores ressaltam que nao
basta os educandos apropriar-se da cultura cientifica, sendo também relevante que seja
capaz de valoriza-la e utiliza-la em diferentes contextos sociais, sem desconsiderar suas
experiéncias e saberes prévios, que também constituem sua identidade cultural.

Para a efetivacdo de um ensino de Ciéncias comprometido com a formacdo
critica e cidada, a formagdo inicial e continuada de professores é determinante para a
implementacdo de metodologias inovadoras e praticas investigativas que favorecem o
processo da Alfabetizagdo Cientifica (Araujo, 2025). Nesse sentido, é fundamental que o
docente tenha clareza dos conteudos que precisam ser desenvolvidos com os estudantes
e ndo apenas reproduza a proposta contida nos livros didaticos e outros materiais
utilizados como suporte pedagodgico. Sua atuagdo deve ser pautada em uma pratica
reflexiva e contextualizada, capaz de atender as demandas contemporaneas da educagao
cientifica.

Corroborando com essa perspectiva, Pérez e Sierra (2013) enfatizam a
necessidade da criacdo de novos espacgos formativos, destacando o papel dos programas
de pos-graduacdo e de formagdo continuada de professores na promoc¢do de praticas
colaborativas. A docéncia, nesse sentido, ndo deve ser concebida como uma atividade
isolada, mas como processo coletivo, que envolve a articulacdo entre profissionais
de diferentes areas do conhecimento. Dessa forma, torna-se essencial a criacdo de
momentos que favorecam o didlogo, a troca de experiéncia e a reflexdo coletiva sobre os
diversos conteddos que compdem o curriculo escolar, compreendendo que, na pratica, as
disciplinas se complementam.

Além disso, os avancos cientificos e tecnoldgicos tém se intensificado de maneira
acelerada, impactando significativamente as formas de organizacdo da vida em
sociedade (Sasseron; Carvalho, 2011). Essas transformacgdes sao complexas e, muitas
vezes, imprevisiveis, o que dificulta a avaliacdo precisa de seus beneficios e implicagoes.
Diante deste cenario, a Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica torna-se essencial na
contemporaneidade, uma vez que possibilita aos individuos compreenderem criticamente
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a realidade e participarem de maneira ativa e consciente dos processos decisorios que
permeiam a vida social.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da pesquisa realizada, verificamos que a escola tem o compromisso
fundamental na promocdo da Alfabetizagdo Cientifica dos estudantes da Educagdo Basica.
As situacoes de aprendizagem oportunizadas, para além do uso do livro didatico e de
sequéncias didaticas, também podem ser desenvolvidas através de diferentes recursos,
estratégias e metodologias de ensino que visam proporcionar experiéncias significativas,
préoximas a realidade do cotidiano dos estudantes. Essas praticas oportunizam a
investigacdo, a discussao, o levantamento de hipdteses e a argumentacao, permitindo
que os estudantes ampliem seus conhecimentos, desenvolvam cultura e se inserem na
sociedade como cidaddos ativos e autdbnomos.

Contudo, esse processo formativo ndo deveria se limitar ao ambito escolar, pois
o ensino de Ciéncias envolve mais do que a aquisicdo de vocabulario, de informacgdes e
estudos de teorias cientificas. Ele também possibilita o desenvolvimento de habilidades
praticas que permitem aos estudantes resolver problemas relacionados aos fendmenos
do cotidiano, promovendo a¢des ndo apenas para o futuro, mas também para a
sustentabilidade do presente. Assim, acreditamos que esses movimentos transcendem a
escola, estendendo-se ao contexto ndo formal e a vida do individuo, configurando-se como
um processo historico, social e cultural em constante transformacao e aperfeicoamento.

Diante do que foi exposto, para a formacdo da cidadania critica, participativa e
reflexiva deve ser assegurada a todos os estudantes da Educagdo Basica, por se constituir
como elemento essencial a vida em sociedade. Nesse processo, cabe a nds professores
assumirmos uma postura mediadora, promovendo o acesso ao conhecimento cientifico
de forma significativa e contextualizada. Essa dinamica contribui para o desenvolvimento
de competéncias que permitem aos estudantes interpretar, relacionar e aplicar os
conhecimentos produzidos historicamente pelas ciéncias e pela tecnologia, orientando
suas acoes em prol do bem-estar coletivo e do progresso social.
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JURI SIMULADO E ALFABETIZACAO CIENTIFICA: ENSINO
DE QUESTAO SOCIOCIENTIFICA CONTROVERSA NO ENSINO
MEDIO

Claudio da Silva Mendonga'!
Andreia Aparecida Guimaraes Strohschoen?

Resumo: Este artigo sintetiza a primeira Sequéncia Didatica (SD1) de uma pesquisa de
doutorado em Ensino de Ciéncias Exatas (UNIVATES/RS), fundamentada na Pesquisa Baseada
em Design (Design-Based Research - DBR). A intervencao foi implementada em 2025, com 19
estudantes da terceira série do Ensino Médio em uma escola publica de Nova Canaa do Norte
(MT). Estruturada em dez encontros pautados por metodologias ativas, incluindo sala de aula
invertida, estudos de campo e aulas dialogadas, a SD1 culminou em um jiri simulado sobre uma
Questdo Sociocientifica (QSC) da poda drastica e supressdo arbérea urbana. A coleta de dados
abrangeu instrumentos diversificados, como formularios reflexivos, analise de infograficos,
roteiros de campo, questiondrios pré e pds-teste, além da transcricdo do jdri e entrevistas
estruturadas. A andlise parcial, norteada pelos indicadores de Alfabetizacao Cientifica de Sasseron
e Carvalho (2008), revelou indicios de seriacdo de informacdes, raciocinio légico, justificativa e
levantamento de hipéteses nas producdes discentes. Os resultados evidenciaram a centralidade
da media¢do docente na mobilizacdo de processos argumentativos e o engajamento colaborativo
dos estudantes.

Palavras-chave: Alfabetizac¢do cientifica. Questao sociocientifica. Metodologias ativas.

INTRODUCAO

A alfabetizacao cientifica permanece como um dos desafios centrais da educacao
basica brasileira, particularmente nas escolas publicas que operam sob limita¢des
estruturais e pedagdégicas variadas. Essa preocupacdo em fortalecer a alfabetizacdo
cientifica na formacdo basica é respaldada, segundo Sasseron e Carvalho (2011), pela
necessidade de formar estudantes para atuacao na sociedade atual, amplamente cercada
por artefatos da sociedade cientifica e tecnoldgica. O ensino de Biologia, historicamente
marcado por abordagens transmissivas, encontra nas metodologias ativas possibilidades
de reconfiguragdo do papel do estudante no processo de construcdo do conhecimento
(Berbel, 2011; Moran, 2015).

As questdes sociocientificas controversas (QSC), por envolverem incertezas, valores
conflitantes e implica¢des sociais, constituem campo propicio ao desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica em perspectiva formativa e cidada (Colombo Junior; Marandino,
2020). A articulacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) com essas
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questdes demanda dos estudantes posicionamento critico, argumentacdo fundamentada
e capacidade de tomada de decisdao, competéncias irredutiveis a memorizacdo conceitual
e articuladas as dimensodes da alfabetizacdo cientifica e da formacao para a cidadania
(Muenchen; Auler, 2007).

O juri simulado, como estratégia pedagogica associada a metodologias ativas,
cria condi¢des para o exercicio dessas competéncias. Ao assumirem papéis distintos na
simulacdo, os estudantes mobilizam conhecimentos cientificos para defender posic¢ées,
formular argumentos e contra-argumentos e avaliar evidéncias relativas a controvérsia. A
pratica se caracteriza como investigativa e dial6gica (Simonneaux, 2001).

Este artigo descreve uma sequéncia didatica (SD1) organizada com base em
metodologias ativas e estruturada em torno de um juri simulado sobre a poda drastica
e a supressao de arvores urbanas. O objetivo foi promover a alfabetizagdo cientifica de
estudantes da terceira série do ensino médio de uma escola publica do municipio de
Nova Canad do Norte (MT), no ano de 2025. O estudo insere-se na abordagem Design-
Based Research (DBR) e compreende a implementagdo da SD1 em 2025, a identificagdo
das fragilidades observadas e o refinamento de atividades e recursos educacionais em
contextos reais de ensino, com vistas a reaplicacao aprimorada na Sequéncia Didatica 2
(SD2), prevista para 2026. Ao final, sdo apresentados os refinamentos propostos para a
SD2, embasados tanto nas fragilidades quanto nos avangos constatados na aplica¢ao da
SD1.

FUNDAMENTACAO TEORICA: METODOLOGIAS ATIVAS E PROTAGONISMO
ESTUDANTIL

A metodologia ativa é uma abordagem pedagodgica centrada no estudante, que
engaja o pensamento por meio de atividades em sala de aula as quais exigem reflexao e,
muitas vezes, discussdo explicita de ideias e sua aplicacdo (Auerbach; Schussler, 2017).
Bacich e Moran (2018) e Berbel (2011) argumentam que as metodologias ativas se
fundamentam em principios como problematizacdo da realidade, desenvolvimento da
autonomia, reflexdo critica, trabalho colaborativo e mediacao pedagogica intencional.
Prince (2004) destaca que a caracteristica definidora da aprendizagem ativa é o
engajamento: a atividade em si nao € suficiente na auséncia de envolvimento ativo dos
estudantes com o contetdo.

QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS CONTROVERSAS E EDUCACAO CTSA

Conforme Colombo Junior e Marandino (2020), as QSC sdo temas multidisciplinares
e complexos para os quais ndo existem respostas definitivas e que exercem impactos
consideraveis na sociedade. Simonneaux (2014) discute a distin¢do entre conhecimento
frio (cool knowledge), aceito e consensual, e conhecimento quente (hot knowledge), em
construcdo e permeado por incertezas. O juri simulado, ao “esquentar” o debate sobre a
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poda drastica e supressao de arvores urbanas, alinha-se a essa perspectiva de ciéncia em
construcdo (Latour, 1987; Kolstg, 2001).

ALFABETIZACAO CIENTIFICA E INDICADORES ANALITICOS

Adota-se neste artigo o conceito de alfabetizacdo cientifica (AC) vinculado a
perspectiva formativa na qual as pessoas tém contato com elementos da cultura cientifica,
sendo capazes de conhecer e compreender normas, valores, praticas e condicionantes
imbricados a atividade cientifica, de modo a entender e criticar a ciéncia, além de decidir
sobre o uso dos conhecimentos cientificos para atuar em questdes que afetam a sociedade
(Sasseron; Orofino, 2025). Esse conceito relaciona-se com a compreensao basica de
termos e conceitos cientificos, com a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos, e com as relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente
(Sasseron; Carvalho, 2008).

A andlise de producdes estudantis fundamenta-se nos indicadores de AC propostos
por Sasseron e Carvalho (2008), organizados em trés grupos: indicadores relacionados
ao trabalho direto com dados (seria¢do, organizacdo e classificacdo de informagdes);
indicadores vinculados a estruturacdo do pensamento (raciocinio légico e raciocinio
proporcional); e indicadores ligados a compreensao da situagdo analisada (levantamento
de hipéteses, teste de hipoteses, justificativa, previsao e explicacdo).

DESIGN-BASED RESEARCH COMO ABORDAGEM METODOLOGICA

A sequéncia didatica adota a abordagem Design-Based Research (DBR), que se
caracteriza por ciclos iterativos de design, implementacdo, analise e refinamento de
intervencoes educacionais em contextos reais, compreendendo, neste estudo, a SD1 e a
SD2 (Design-Based Research Collective, 2003). Essa abordagem busca compreender como,
quando e por que inovagdes educacionais funcionam na pratica. A SD1 corresponde a
primeira aplicacdo, cujos resultados fundamentam o redesign para a SD2, prevista para
2026. A SD1 incorporou as estratégias a seguir a fim de preparar os estudantes para
que, quando chegassem as etapas argumentativas, tivessem conhecimentos conceituais
satisfatorios para a plenaria do juri.

Nasaladeaulainvertida, o que tradicionalmente é feito em sala passa a ser realizado
em casa (Bergmann; Sams, 2016). O acesso prévio a videos, textos e outras midias antes
das aulas permite que cada estudante organize o estudo nos horarios e locais que melhor
lhe convém (Feitosa, 2017). O Estudo sob Medida (EsM) fundamenta-se no planejamento
de aulas a partir das dificuldades conceituais dos estudantes identificadas em atividades
diagnosticas prévias (Aradjo; Mazur, 2013). O diagndstico conceitual anterior a aula de
campo subsidiou o Estudo sob Medida (EsM) na elaboracdo da aula expositiva dialogada,
na qual as lacunas conceituais foram exploradas.
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PERCURSO METODOLOGICO

A SD1 foi implementada entre agosto e setembro de 2025 em escola publica
estadual de Nova Canaa do Norte, Mato Grosso. A turma era composta por 19 estudantes
da terceira série do ensino médio, turno vespertino, sendo 13 do sexo feminino (68,4%)
e seis do sexo masculino (31,6%), com idades entre 16 e 18 anos. A maioria residia
na zona rural do municipio. Nenhum estudante havia participado anteriormente de
atividade de juri simulado. Todos possuiam smartphone e acesso a internet, e a escola
disponibilizou um Chromebook para cada participante. Os estudantes assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e a Seduc-MT autorizou a realizagdo da
pesquisa.

Para garantir sigilo e confidencialidade, os dados pessoais foram preservados. As
gravagoes de audio foram transcritas exclusivamente para fins analiticos e armazenadas
em e-mail profissional do professor-pesquisador, com exclusdo prevista apds dois anos. A
analise parcial das entrevistas foi fundamentada nos dominios do conhecimento cientifico
(conceitual, epistémico, material e social), conforme Duschl (2008) e Stroupe (2015).
As demais produgoes estudantis foram analisadas parcialmente por meio da analise de
conteudo (Bardin, 2011) para categorizar os indicadores de AC de Sasseron e Carvalho
(2008). Os questionarios pré e pos-sequéncia serdao analisados por rubrica analitica em
2026. Uma amostra das respostas dos questionarios pré e pos-sequéncia foi analisada
por interpretagdo pedagdgica, comparando as respostas de trés estudantes: E3, E7 e EO.

A SD1 caracterizou-se como etapa piloto da pesquisa, cujo objetivo principal foi
testar e validar os instrumentos de producao de dados em contexto real de aplicacao
em ensino. A maior parte dos dados produzidos nessa etapa serd analisada de forma
integrada aos dados da SD2, prevista para 2026, com vistas a uma analise da presenca ou
ndo dos indicadores de alfabetizacdo cientifica nas respostas das turmas.

ESTRUTURA DA SEQUENCIA DIDATICA 1 (SD1, 2025)

A SD1 foi organizada em dez encontros, sendo nove presenciais e atividades
extraclasse em sala de aula invertida, totalizando 32 horas-aula distribuidas em seis
semanas no ano de 2025. A comunica¢do com a turma foi mediada por grupo de
WhatsApp. O Quadro 1 apresenta a sintese da estrutura implementada da SD1, contendo
as colunas: encontro, estratégia, atividades e recursos, e coleta de dados.
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Quadro 01 - Sequéncia Didatica 1 (SD1): encontros, estratégias, atividades e producao de

dados
Encontro Estratégia Atividades e recursos Coleta de dados
1206 a17/ | Saladeaula Textos impressos, imagem controversa | Respostas escritas e digitais
ago invertida com questdo reflexiva e infografico | nos formularios, na imagem,
com questdo, 3 videos, formuldarios | no infografico e nos textos.
do Google e WhatsApp como meio de
comunicacao.
2218/ago | Entrevistas Perguntas estruturadas baseadas nas | Gravagoes de dudio das
entre dimensoes de AC e gravadores. entrevistas em duplas.
estudantes
3221/ago | Diagnéstico Formulario do Google com 24 conceitos, | Formulario diagnostico,
conceitual e roteiro prévio de aula de campo pelo | registros fotograficos, roteiro
aula de campo | WhatsApp, visita a 15 pontos urbanos | de observagdes preenchido
com celulares para registros de|apés a aula de campo e
situacdes controversas das arvores. avaliagdo pds-campo.
4222/ago | Questionario Dezsituagbes-problema sobre a questdo | Questionario individual com
pré-sequéncia | controversa vinculadas aos indicadores | alternativas vinculadas aos
de AC. indicadores de AC sobre as dez
situa¢des-problema.
5228/ago | Aulaexpositiva | 33 slides PowerPoint com conceito, | Observacdo das interacdes
dialogada definicido, imagem e  pergunta | dialogadas em sala de aula
(EsM) provocativa. entre professor e estudantes.
62 29/ago | Avaliagdo e Wordwall (24 questdes em QR Respostas no Wordwall,
divisdo de Code), questao sobre servicos producoes escritas, ata de
papéis ecossistémicos. Lista de papéis parao | escolha de papéis e jurados.
jari disponibilizada a turma.
7204 /set | Preparacaode | Fichas de preparagao para os papéis, Fichas de argumentos e papéis
argumentos Chromebooks, celulares, Google e registros fotograficos da
Académico e IA como meio de busca de | atividade.
informacdes.
8205/set | Organizagdo do | Documento colaborativo elaborado Roteiro elaborado pela turma.
roteiro no WhatsApp, modelo de roteiro
disponibilizado pelo professor
e emprego de IA para auxiliar a
elaboragdo do roteiro.
92 (08/set | Ensaio do juri Roteiro impresso e organizagao Observacgio do professor e
autéonoma do espago para o ensaio. registro fotografico do ensaio.
102 11/set | Plenariae Roteiro impresso, gravadores, cameras, | Gravacdo audiovisual,
avaliagdo urna de votacdo, sala preparada pela transcrigdo, ata, entrevista
turma. pOs-juri, enquete, questionario
pos-sequéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da SD1 (2025).

RESULTADOS E ANALISE PARCIAL DA SD1 (2025)

A apresentacao dos resultados segue a ordem cronolégica de implementacdo. Para
cada encontro, descreve-se a estratégia pedagogica, apresentam-se os dados produzidos
e analisam-se, em algumas amostras, os indicios de alfabetizacao cientifica com base nos
indicadores propostos por Sasseron e Carvalho (2008). A andlise integral dos dados sera
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realizada apés a implementacao da SD2 em 2026, quando serdo analisados em conjuntos
os dados da SD1 e SD2.

SALA DE AULA INVERTIDA, 12 ENCONTRO

A estratégia foi implementada entre 6 e 20 de agosto de 2025. Foram
disponibilizados via WhatsApp: trés videos sobre arborizacdo urbana e ilhas de calor,
dois formuladrios do Google (questdo reflexiva do docente e espaco para elaboracao
discente); imagem controversa de arvore drasticamente podada acompanhada de
questdo argumentativa; dois textos impressos com questdes reflexivas; e infografico sobre
microclima urbano com questdo reflexiva. A Tabela 1 apresenta os indices de adesao e
ndo adesdo dos estudantes as atividades propostas na sala de aula invertida.

Tabela 1 - Adesdo dos estudantes as atividades de sala de aula invertida2025)

Atividade proposta Aderiu Nao aderiu % adesao
Leitura dos textos impressos 18 1 94,74%
Visualizacdo dos videos 18 1 94,74%
Questao reflexiva docente 13 6 68,42%
Questao elaborada pelo estudante 14 5 73,68%
Questdes do texto impresso 12 7 63,15%
Atividade com imagem controversa 19 0 100,00%
Atividade com infografico 18 1 94,74%

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A atividade com maior adesdo foi a imagem controversa (100%), e a menor
ocorreu nas questdes do texto impresso (63,15%). A média geral de adesdo alcangou
84,21%. A analise parcial dos indicadores de AC nas respostas a questao sobre a imagem
controversa identificou, na producao do estudante E1, trés indicadores: levantamento
de hipdteses, evidenciado pela formulacdo de proposi¢cdo condicional acerca do risco
de desmoronamento; raciocinio légico, manifestado no encadeamento de fatores
causais (proximidade do cérrego, ventos fortes, umidade do solo e desmoronamento);
e justificativa, expressa pelo emprego do conectivo “pois” para fundamentar a
argumentacao.

Na resposta do estudante E8 ao formuldrio docente, identificou-se seriacdo
de informacgdes ao listar o estudante as consequéncias da poda inadequada (doenga,
infeccdo fingica, reducdo da vida vegetal) e os meses adequados para poda. Na resposta
do estudante E10, identificou-se justificativa ao afirmar: “a sociedade em conjunto, pois o
homem faz com que aconteca isso, cortando arvores e poluindo”. Entre os 19 estudantes,
16 manifestaram discordancia da poda drastica, dois apresentaram dualidade de
posicionamento e um concordou por razdes de seguranc¢a urbana. Registra-se, ainda,
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a mobilizacdo de conceitos biolégicos como fotossintese, fungos e cicatrizacdo vegetal,
ainda antes da aula expositiva dialogada.

DIAGNOSTICO CONCEITUAL E AULA DE CAMPO, 22 ENCONTRO

O questionario diagnéstico com 24 conceitos bioldgicos revelou disparidades
consideraveis. As maiores lacunas concentraram-se em cloroplastos (75% nao
compreendiam), nidificacdo (55%), cobertura arbdrea, medi¢des térmicas comparativas
e glicose (45% cada). Os conceitos melhor compreendidos relacionavam-se a experiéncia
cotidiana: poda drastica (55% compreendiam bem), arboriza¢do urbana e servicos
ambientais (40% cada).

A aula de campo percorreu 15 pontos da cidade com 18 estudantes, incluindo area
de reflorestamento, mata ciliar urbana, arvores sob fiacao elétrica, arvores drasticamente
podadas, bairros com diferentes coberturas arbéreas e viveiro municipal desativado. As
observacgdes mais frequentes foram poda drastica em ruas e avenidas, raizes danificadas,
galhos tocando fiacdo elétrica e arvores mortas. Os estudantes registraram também
reducdo da temperatura em areas arborizadas e presenca de animais. O estudante E5
registrou medi¢do comparativa: “O local da arvore registrava 34,6 2C, enquanto o asfalto
chegava a 42 °C”. Os contrastes contribuiram para a constru¢do dos argumentos de
acusacao e defesa para o juri simulado.

QUESTIONARIO PRE E POS-SEQUENCIA, 32 E 92 ENCONTROS

O questionario com dez situagdes-problema vinculadas aos indicadores de AC
foi aplicado antes da aula expositiva dialogada (22/08/2025) e ap6s o juri simulado. A
andlise parcial envolveu trés estudantes representativos. O estudante E7 (perfil alto)
obteve 10,0 em ambas as aplicagdes. O estudante E3 (perfil médio) evoluiu de 7,0 para
10,0, com avango nos indicadores de justificativa, previsdo e explicacdo. O estudante E9
(perfil baixo) registrou evolugao de 2,0 para 10,0, avan¢cando em oito dos dez indicadores.

Tabela 2 - Perfis de alfabetizac¢do cientifica: comparacao pré e pés-intervencao (amostra/
SD1)/ Questionario de AC

Perfil Pré Poés Indicadores inadequados no pré Evolucao
Alto (E7) 10,0 10,0 Nenhum Manutencao
Médio (E3) | 7,0 10,0 Justificativa, Previsdo, Explicacdo (Grupo 3) Notavel
Baixo (E9) 2,0 10,0 Organizacao, Classificagao, Rac. Légico, Rac. Transformadora
Proporcional, Lev. Hip6teses, Teste Hipoteses,
Justificativa, Explicacdo

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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AULA EXPOSITIVA DIALOGADA E AVALIACAO CONCEITUAL, 4° E 52 ENCONTROS

A aula expositiva dialogada foi planejada com base no diagndstico conceitual do
Estudo sob Medida (EsM) aplicado antes da aula de campo. Foram elaborados 33 slides
contendo conceito, defini¢do, imagem contextualizada e pergunta provocativa, abordando
17 conceitos biolégicos. A avaliacao ocorreu na plataforma Wordwall por meio de dois QR
Codes, totalizando 24 questdes.

A analise por eixos estruturantes da AC (Sasseron, 2015) no diagnostico conceitual
evidenciou que o Eixo A (compreensao de termos e conceitos cientificos) apresentou
apropriagdo satisfatéria em fotossintese (14 de 14 acertos), ciclo do carbono (13 de
14) e fisiologia vegetal (12 a 13 de 14). O Eixo C (relagdes CTSA) obteve resultados
satisfatorios em servicos ecossistémicos e manejo arboreo, mas revelou fragilidade
no dilema sociocientifico (6 de 14). O Eixo B (compreensdao da natureza da ciéncia)
nao foi contemplado, o que representa uma lacuna a ser superada na SD2. Na questdo
dissertativa sobre servigos ecossistémicos, respondida por 11 estudantes, a estudante E8
mencionou que as arvores “regulam a temperatura e o microclima da cidade, purificam
o ar, produzem frutos, fornecem habitat para animais, fazem o sequestro de carbono e
protegem os rios”. A estudante E5 articulou a fun¢ao dos cloroplastos com a producao de
oxigénio.

DIVISAO DE PAPEIS E SELECAO DE JURADOS, 52 ENCONTRO

A distribuicdo de papéis foi conduzida autonomamente pelos estudantes apos
receberem orientacdo basica do professor. Trés estudantes conduziram o processo no
quadro de vidro, mediando acordos consensuais registrados em ata pela escriva. Cinco
estudantes selecionaram os jurados em uma turma do primeiro ano: dentre quinze
candidatos, sete foram escolhidos por sorteio. A op¢do por jurados de outra turma
se justificou pela necessidade de garantir imparcialidade. Uma carta aos jurados foi
elaborada pela turma e entregue aos selecionados, contendo a data do juri e a fungao do
jurado.

PREPARACAO ARGUMENTATIVA E ORGANIZACAO DO ROTEIRO, 62 E 72 ENCONTROS

No sexto encontro, os estudantes elaboraram argumentos em fichas especificas
(promotor e advogado de defesa) e realizaram o estudo dos demais papéis envolvidos
no juri, como juiz, escrivaes, oficial de justica, testemunhas de acusacao e de defesa,
e delegada de policia. Para isso, utilizaram Chromebooks, sites cientificos, Google
Académico e ferramentas de [A (ChatGPT, Gemini, Claude, Copilot, DeepSeek e Qwen). O
professor orientou que a IA fosse empregada apenas para subsidiar ideias e que cada
estudante deveria elaborar seus proprios argumentos a partir de informagdes solicitadas
da IA. O professor explicou no quadro o que constitui um argumento. No sétimo
encontro, a estudante oficial de justica coordenou a elaboragao do roteiro em documento
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colaborativo no WhatsApp. O professor prestou orientacdes sobre depoimentos: as
testemunhas ficariam em sala separada, responderiam apenas o que fosse perguntado,
sem argumentar, e ndo poderiam mentir; o réu poderia mentir, nao sendo obrigado a falar
a verdade.

ENSAIO E PLENARIA DO JURI SIMULADO, 82 E 92 ENCONTROS

O ensaio do juri emergiu como demanda espontanea da turma, que manifestou
ansiedade e inseguranca diante da atividade, por nunca ter vivenciado situa¢do similar.
A inclusdo dessa etapa se justificou pela observa¢do de Simonneaux (2001), que apontou
que os obstaculos a aprendizagem nesse tipo de atividade sao frequentemente emocionais.
A turma organizou autonomamente o espaco e simulou o juri, com participagdo minima
do professor. Os jurados nao participaram do ensaio para que a imparcialidade fosse
preservada. A plenaria do juri ocorreu em 11 de setembro de 2025, com duragao de 1
hora e 30 minutos na sala 13 da unidade escolar. Os estudantes desempenharam os papéis
de juiza, oficial de justica, dois escrivaes, trés promotoras, trés advogados de defesa, dois
réus, delegada de policia, seis testemunhas e sete jurados do 12 ano. O roteiro com o
titulo: “Corte Criminal: o julgamento das arvores cortadas” organizou a plenaria em 13
etapas: abertura, juramento, identificacdo das partes, exposicdo do caso pela delegada,
argumentacdes da acusacdo e defesa, oitiva de testemunhas, interrogatério dos réus,
debate cruzado, perguntas dos jurados, deliberacao e veredito.

A andlise parcial dos indicios de AC na fala da Promotora 1 identificou seriacdo de
informacgdes ao listar erros da prefeitura e raciocinio l6gico ao encadear que a retirada
de folhas prejudica a fotossintese, provocando a morte da arvore. A Promotora 1 ainda
articulou a QSC local com evento nacional, mencionando as inundag¢des do Rio Grande do
Sul em 2024 como consequéncia da falta de arvores, o que configura previsdo ao associar
fendmenos causais. A Promotora 2 articulou o desmatamento com impactos na pesca em
comunidade rural. A Promotora 3 mobilizou a Lei 9.605 para fundamentar a acusagao. A
defesa apresentou laudos técnicos simulados e citou o artigo 52 da Constituicdo e o artigo
186 do Cdédigo Civil, argumentando que “nao podar seria negligéncia”.

O debate cruzado gerou trocas argumentativas intensas, com intervencdes da
juiza para restabelecer a ordem. Concluida essa etapa, a juiza conduziu os jurados a
sala decisoria externa, onde votaram em cédulas depositadas em urnas. A porta-voz dos
jurados leu o resultado: réus considerados culpados, com senten¢a simbélica de replantio.
A transcri¢do completa do juri da SD1 (2025) encontra-se no link a seguir:

https://sites.google.com/edu.mt.gov.br/jurismulado/in%C3%ADcio.
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SINTESE PARCIAL DOS INDICADORES DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Quadro 2 - Indicadores de AC identificados nas produgdes analisadas (SD1, 2025)

Indicador de AC Grupo Atividade/ Trecho ilustrativo
Estudante

Seriacdo de Grupo 1 | Formulario Lista: doenga, infecgdo fungica, redugio da vida

informacgoes docente (E8) vegetal; meses adequados para poda

Seriacdo de Grupo 1 | juri: Promotoral | “Primeiro, o manejo inadequado. E o segundo, a

informacdes poda com retirada de 30%”

Raciocinio légico Grupo 2 | Imagem Corrego + vento forte + solo umido =
controversa (E1) desmoronamento

Raciocinio légico Grupo 2 | juri: Promotora 1 Retirada de folhas — prejudica fotossintese —

morte da arvore

Levantamento de Grupo 3 | Imagem “poderia causar risco” e “em algumas

hipéteses controversa (E1) circunstancias”

Justificativa Grupo 3 | Imagem “poderia causar risco pois o local onde se
controversa (E1) encontra ha um coérrego”

Justificativa Grupo 3 | Formulario Q2 “a sociedade em conjunto, pois o homem faz com
(E10) que aconteca isso”

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

AVALIACOES POS-JURI E ENTREVISTAS, 92 E 102 ENCONTROS

Apés o jari, uma enquete via WhatsApp revelou que a maioria da turma prefere
atividades baseadas em debates e discussdes sobre questdes sociocientificas controversas
em vez de aula expositiva tradicional. As entrevistas individuais apés o juri revelaram
percepgdes significativas. A Promotora E8 afirmou que o diferencial de sua argumentacao
foi abordar “o desmatamento na area préxima ao rio e a poda drastica na comunidade da
zona rural”. A Advogada de Defesa E19 considerou o veredito injusto, argumentando que
“os jurados pareciam nao entender muito sobre o assunto”. A Juiza E5 relatou que manter
a imparcialidade exigiu atencdo constante as falas de ambos os lados. A Promotora
E11 afirmou que conceitos como fotossintese e mata ciliar “foram fundamentais” para
organizar a defesa da lei ambiental, explicando que “a prépria ideia de se chamar ciliar
esta ligada a funcdo de protegdo, assim como os cilios protegem os olhos”. A Escriva
E10 relatou dificuldade em registrar as falas em tempo real, necessitando de “raciocinio
antecipado sobre o que a pessoa vai dizer”. A Testemunha de Acusacao E4 apontou que
a questdo dos problemas respiratérios de sua mae e o calor excessivo apds a morte da
arvore foram seus argumentos mais fortes.

A entrevista estruturada entre estudantes (102 encontro) foi conduzida em duplas,
com perguntas baseadas nas dimensdes de AC propostas por Sasseron e Carvalho (2008),
Valladares (2021) e nos dominios do conhecimento cientifico propostos por Duschl
(2008) e Stroupe (2015), abrangendo oito categorias tematicas: conceito geral de AC,
cultura cientifica e pratica social, engajamento em questdes sociocientificas, participacao

ISBN 978-85-8167-373-8 SUMARIO =103

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade



ativa e mobiliza¢do social, integracdo dos dominios do conhecimento cientifico, agenda
individual e coletiva, conexdo com crises contemporaneas e articulagdo entre ciéncia e
valores humanos. Na categoria “engajamento em QSC”, E5 diferenciou situacdes que
demandam poda daquelas que requerem substituicdo de fiagdo elétrica, demonstrando
raciocinio proporcional. Na categoria “participagdo ativa”, E2 afirmou que “registraria
com fotos e videos e depois denunciaria a prefeitura”. Na categoria “conceito geral de AC”,
o estudante E8 afirmou que avaliaria “se essa arvore esta oferecendo risco a saude, se
ela realmente precisa ser podada”, enquanto E5 articulou critérios técnicos como contato
com fiacdo, sinais de apodrecimento e invasao de raizes. Na categoria “participac¢do ativa
e mobilizacdo social”, E8 tentaria orientar a pessoa que realiza a poda. Na categoria
“conexao com crises contemporaneas”, E5 articulou o acimulo de agua pelas raizes com a
qualidade do solo e 0 aumento da temperatura, demonstrando raciocinio logico.

FRAGILIDADES OBSERVADAS (2025) E REFINAMENTOS PARA A SD2 (2026)

A natureza iterativa da DBR requer que a sequéncia didatica produza evidéncias
empiricas que fundamentem ajustes no design da intervengao. As fragilidades observadas
na SD1 e os refinamentos propostos para a SD2 sdo apresentados a seguir.

Ajustes operacionais: a principal fragilidade na sala de aula invertida foi a nao
realizacdo de atividades por parte de alguns estudantes (adesdo minima de 63,15%). Para
2026, serd adotado formato hibrido: questdes ndo respondidas em casa serdo finalizadas
em sala de aula. Alguns estudantes tiveram dificuldades de acesso ao formulario digital, de
modo que na SD2 o questionario diagnostico serd impresso. Os gravadores de audio serdo
entregues a trés estudantes para registro das interacdes em campo (SD2) e posicionados
mais préximos dos debatedores durante o jari (SD2). Na SD2, havera a disponibilizacao
de quatro videos e um quiz sobre poda drastica, além dos dois textos e dos questionarios
em formularios Google, visando a uma maior contextualizagdo da QSC.

Todas as fichas de argumentos e os estudos dos papéis serdo xerocados pelo
professor e devolvidos antes do juri. Dois videos com o problema e a missdo da aula de
campo serdo enviados a turma na SD2 pelo WhatsApp para que conhecam o que precisam
fazer em campo de modo antecipado. Serdo incorporadas na SD2 a técnica de investigacao
criminal CSI, com placas de evidéncias junto as arvores em situacao controversa, para
subsidiar com dados de campo os debates durante o juri. O ensaio sera incorporado
formalmente a SD2 com duragdo ampliada que corresponda a 1 hora e 50 minutos.

Ajustes metodoldgicos para a SD2: o questiondrio pré-sequéncia serd aplicado
antes do inicio das aulas presenciais e reaplicado apés o juri, preservando seu carater
diagnostico na SD2. Serd incluida alternativa distratora em cada situacao-problema. Sera
implementada a estratégia Think-Pair-Share ap6s a apresenta¢do dos conceitos na aula
expositiva dialogada, bem como serd incorporada a estratégia do mapa de conceitos
quentes para priorizacdo de conceitos criticos antes da aula expositiva dialogada. A
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avaliacao no Wordwall tera aplicacao pré e pds-aula expositiva dialogada, com questdes
vinculadas aos indicadores de AC. A elaboragdo do roteiro serd conduzida como atividade
coletiva. A duracdo da plendria serd ampliada para uma hora e 50 minutos, e os jurados
fardo perguntas por escrito durante o juri da SD2, em vez de oral, como foi na SD1.

MACROAJUSTES E ACOES DE PARTICIPACAO CIDADA PARA A SD2 (2026)

A turma de 2026 da SD2 contara com aproximadamente 30 estudantes do periodo
matutino (em 2025 eram 19 vespertinos), ampliando a producdo de dados para analise
dos indicadores de alfabetizacdo cientifica e gerando mais elementos discursivos nas
interacoes durante o jari simulado, nos questionarios, entrevistas e demais atividades
escritas por encontro. A frequéncia dos encontros passara de espacada para dois por
semana, garantindo maior continuidade pedagégica e reduzindo o tempo total de
implementagdo da SD2.

A experiéncia da SD1 evidenciou engajamento observavel nas producdes
discursivas dos estudantes sobre a questdo controversa ambiental, o que fundamenta a
inclusdo de a¢des de participacao cidada na SD2 em 2026. Trés acdes serdo planejadas
na SD2: elaboracdo de carta coletiva ao prefeito municipal contendo recomendagdes
sobre critérios adequados de poda e necessidade de prote¢do das arvores; producao de
trés videos educativos de trés minutos cada, abordando a poda drastica e seus prejuizos
ecoldgicos, a serem entregues ao prefeito; e produgdo de video solicitando a reativagdo
do viveiro municipal, visitado durante a aula de campo da SD1 e encontrado em estado
de inatividade. Essas a¢cbes pretendem materializar a dimensao cidada da alfabetizacao
cientifica, transformando estudantes em agentes promotores de mudanga socioambiental
local.

A andlise dos dados na SDZ2 em 2026 sera fundamentada na Visdo III de
Alfabetizacdo Cientifica (Valladares, 2021), que enfoca o engajamento ativo em questdes
sociocientificas. As categorias das entrevistas serdo interpretadas a partir dos quatro
dominios do conhecimento cientifico (conceitual, epistémico, material e social), conforme
Duschl (2008) e Stroupe (2015).

CONSIDERACOES FINAIS

A etapa da pesquisa DBR/2025 evidenciou que a sequéncia didatica articulada
por metodologias ativas e centrada no juri simulado sobre a poda drastica e remocao de
arvores urbanas promoveu o engajamento dos estudantes com a questdo sociocientifica
controversa e produziu indicios parciais de alfabetiza¢do cientifica. Os indicadores de
seriacdo de informacdes, raciocinio 16gico, justificativa e levantamento de hipéteses foram
identificados nas producdes escritas e orais analisadas, desde a sala de aula invertida até a
plenaria do juri, sugerindo que a progressao das atividades contribuiu para a mobilizacao
gradual de habilidades investigativas e argumentativas.
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A andlise comparativa dos questionarios pré e pds-sequéncia revelou avangos
expressivos nos trés perfis analisados. O estudante E9 demonstrou progressdo em
oito dos dez indicadores, o que sugere que a vivéncia integral da sequéncia contribuiu
para a mobilizagcao de habilidades dos Grupos 1, 2 e 3 da AC. O estudante E3 avangou
nos indicadores de justificativa, previsao e explicacao (Grupo 3), avanco que pode estar
associado a vivéncia argumentativa no juri. O estudante E7 manteve desempenho pleno.

As argumentac¢des mobilizaram conhecimentos biolégicos (fotossintese, mata
ciliar, servigos ecossistémicos), legislacdo ambiental (Lei 9.605, artigo 52 da Constituicao,
Codigo Civil), evidéncias empiricas da aula de campo e vivéncias pessoais, conformando
uma pratica dialégica que articulou ciéncia, sociedade e ambiente. Essa articulacdo se
alinha a perspectiva CTSA defendida por Auler (2003) e Marandino et al. (2023), e a Visao
[l da alfabetizacao cientifica descrita por Valladares (2021). Ao empregar as estratégias
baseadas em metodologias ativas, foi possivel estimular, conforme Diesel et al. (2017), a
postura autonoma dos estudantes, colocando-os no centro do processo de aprendizagem.
O protagonismo estudantil ficou evidente quando, na perspectiva de Costa e Vieira
(2000), houve a atuacao de adolescentes como personagens principais de uma iniciativa
voltada para a solucao de problemas reais de sua comunidade. A autonomia, o trabalho
em equipe e o protagonismo estudantil constituiram elementos transversais a SD1, em
consonancia com Berbel (2011) e Moran (2015) sobre o papel das metodologias ativas na
promocg¢ao da autonomia.

Os refinamentos propostos para 2026 abrangem ajustes operacionais,
metodolégicos e tedricos, incluindo a¢des de participacao cidadad que buscam materializar
a dimensao cidada da AC. A analise integral dos dados da SD2 permitira consolidar as
contribui¢des desta pesquisa para o campo do ensino de ciéncias e biologia.
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UMA PROPOSTA CTS: IMPLICACOES E TRANSFORMACOES
SOCIAIS PROMOVIDAS PELA REVOLUCAO INDUSTRIAL
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Resumo: Este artigo propde uma abordagem de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para
analisar as implicacdes e transformacgdes sociais, econdmicas e ambientais promovidas pela
Revolucdo Industrial. Originada na Inglaterra no século XVIII, com historiadores datando seu
inicio decisivo na década de 1780, a Revolucdo marcou a transi¢do de uma sociedade rural para
urbana e industrializada, alterando relagdes sociais e as bases técnicas das atividades humanas.
O desenvolvimento tecnoldgico, impulsionado por inovagdes como a maquina a vapor, veio
acompanhado por profundas mudancas nas condi¢cdes de trabalho, resultando na exploracao,
jornadas exaustivas e exclusdo da classe trabalhadora. A proposta didatica, aplicada a estudantes
do 22 ano do Ensino Médio em Teutdnia/RS, utilizou uma metodologia interativa e reflexiva,
incluindo andlise de textos, exibicdo de trechos do filme Daens e producao de figurinos e cartas.
O objetivo foi tragar paralelos entre o passado e os desafios atuais, incentivando a reflexdo
sobre o equilibrio entre progresso tecnolégico e justica social. Os resultados demonstram que
os estudantes identificaram a permanéncia da desigualdade social (“os ricos continuam ricos
e os pobres continuam pobres”) e reconheceram a importancia de avancos como os direitos
trabalhistas. A experiéncia despertou uma consciéncia histérica e de classe, valorizando a
continuidade da luta por direitos, o que valida a eficacia do enfoque CTS na formacao cidada.

Palavras-chave: Revolucdo Industrial, Abordagem CTS, Transformacgdes sociais, Classe
trabalhadora, Desenvolvimento tecnoldgico.

Abstract: This article proposes a Science, Technology, and Society (STS) approach to analyze
the social, economic, and environmental implications and transformations brought about by
the Industrial Revolution. Originating in England in the 18th century, with historians dating
its decisive beginning to the 1780s, the Revolution marked the transition from a rural society
to an urban and industrialized one, reshaping social relations and the technical foundations of
human activity. Technological development, driven by innovations such as the steam engine, was
accompanied by profound changes in working conditions, resulting in exploitation, exhausting
work hours, and the exclusion of the working class. The didactic proposal, applied to second-year
high school students in Teutdnia, RS, employed an interactive and reflective methodology that
included text analysis, excerpts from the film Daens, and the creation of costumes and letters. The
objective was to draw parallels between the past and present challenges, encouraging reflection
on the balance between technological progress and social justice. The results show that students
identified the persistence of social inequality (“the rich remain rich and the poor remain poor”)
and recognized the importance of achievements such as labor rights. The experience fostered
historical and class awareness, emphasizing the ongoing struggle for rights, which validates the
effectiveness of the STS approach in promoting citizenship education.

Keywords: Industrial Revolution, STS approach, Social transformations, Working class,
Technological development.

1 Professor Me. - UNIVATES.
2 Professora Me. - UNIVATES.
3 Professor Dr. - Orientador - UNIVATES.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ISBN 978-85-8167-373-8 SUMARIO =109



INTRODUCAO

A Revolugdo Industrial é reconhecida como um marco histérico que transformou
as estruturas sociais, econdémicas e ambientais do mundo. Originada na Inglaterra no
século XVIII, inaugurou uma era de desenvolvimento tecnolégico, impulsionada por
inovacdes como a maquina a vapor e os teares mecanicos. Segundo Hobsbawm (2016), a
partir da metade do século XVIII o processo de acumulacao e aumento na velocidade de
producdo no inicio da Revolugao Industrial tornou-se evidente, sendo que historiadores
passaram a data-la a partir de 1760. No entanto, uma investigacdo levou estudiosos a
identificarem como decisiva a década de 1780, quando, de acordo com as estatisticas, a
economia experimentou uma mudanca, que levou ao inicio dessa nova fase. Para ele, foi
nesse momento que a economia algou novos voos.

Além dos avangos técnicos, a Revolugdo Industrial provocou mudangas nas
condi¢Oes de trabalho, nas formas de organizagdo social e nos padrdes de urbanizagao,
marcando a transicdo de uma sociedade rural e agraria para uma sociedade urbana
e industrializada. Druck e Franco (1998) destacam que, ao considerar a Revolugdo
Industrial como um marco de transformacao, é possivel perceber que ela ndo so alterou as
relagdes sociais, particularmente no contexto das atividades economicas e da vida social,
mas também modificou as bases técnicas das atividades humanas. O avanco cientifico
e sua aplicagdo industrial, na forma de tecnologia, possibilitaram uma transformacdo
na interacdo entre a humanidade e o planeta, ou seja, entre as atividades humanas e a
biosfera.

Druck e Franco (1998) observam que nas sociedades industriais houve uma
redefinicdo do uso do espacgo. O surgimento das cidades e a transformacao de populagdes
rurais em urbanas, foram acompanhados pela importancia dos espagos urbano-
industriais. Essa reconfiguracdo espacial, segundo os autores, ocorreu de maneira
paralela a consolidagdo dos Estados-Nac¢do ao longo dos séculos. Esses Estados-Nacao
desempenharam um papel na regulamentacdo da vida urbana, especialmente nos paises
centrais, influenciando o uso do espaco geografico e socioecondmico dentro das fronteiras
geopoliticas de cada nagado, onde os fluxos de investimentos eram orientados por fatores
como a disponibilidade de recursos naturais e os custos da mao de obra.

A proposta didatica apresentada neste artigo tem como pano de fundo a Revolucao
Industrial e sua importincia nas transformag¢des sociais, econdémicas e ambientais,
aplicando-a arealidade dos estudantes do 22 ano do Ensino Médio de uma Escola estadual
da cidade de Teutonia/RS. Com uma perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
a abordagem busca incentivar uma compreensdo sobre como os avang¢os tecnologicos
moldaram as estruturas de poder, as condi¢coes de vida e as dinamicas ambientais, tracando
paralelos com os desafios enfrentados nos dias atuais. Outro aspecto se refere a que os
estudantes entendam os custos e ganhos da mao de obra e relacdo de poder na sociedade
industrial na qual estdo inseridos. Conforme Ornellas e Monteiro (2006), a migracao do
operario do campo e dos ateliés para as cidades e para o ambiente fabril, representou
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uma ruptura nas condi¢des de trabalho e de vida, marcadas pela exploracdo, jornadas
exaustivas e precariedade habitacional. De acordo com Lima e Neto, (2017, p.104), “[..] a
Revolucdo Industrial provocou uma ampla mudanga estrutural na organizacao econémica
e social inglesa e mundial”. Esse processo aprofundou a concentracdo de capital e a
exclusdao da classe trabalhadora do dominio sobre o processo produtivo. Fica assim o
questionamento aos estudantes envolvidos nessa pratica pedagégica: Quem sdo estes
trabalhadores e suas familias nesse processo produtivo? Como se da o ganho de capital
na atualidade? Como esta a questdo da exclusao da classe trabalhadora no processo
produtivo?

Além disso, Thompson (1987) enfatiza que a Revolu¢do Industrial ndo apenas
reorganizou as relagcdes de producdo, mas também impds a classe operaria formas
de alienacdo e exclusao, que resultaram no crescimento das cidades e na formacao de
periferias urbanas marcadas pela miséria. Para os estudantes do Ensino Médio, estudar
esse contexto historico é fundamental para compreender as raizes das desigualdades
sociais e as implicagdes dos avancos tecnolégicos, permitindo uma reflexdo sobre os
impactos do progresso na vida humana e no meio ambiente e sobre suas proéprias
condi¢des socioecondmicas. Ao analisar as condi¢des enfrentadas pelos trabalhadores
durante a Revolucdo Industrial, os alunos tém a oportunidade de reconhecer dindmicas
na contemporaneidade, desenvolvendo uma visao de sua condi¢ao e do papel que podem
analisar, criticar e desempenhar na sociedade.

Na mesma linha, Batista (2014) argumenta que as formas de organizagdo criadas
pelos proprietarios das fabricas impuseram mudang¢as na vida dos trabalhadores,
alterando tanto suas formas de pensar quanto de agir. A abordagem sobre o tema
escolhido para as aulas permitiu que os estudantes refletissem sobre as condi¢coes
histdricas que possibilitaram o pioneirismo inglés, as alteragdes nos modos de vida e
trabalho e as consequéncias desse processo para com a atualidade.

Por meio de metodologia interativa e reflexiva, a proposta explorou como a
industrializacdo ndo apenas promoveu o progresso econdmico, mas também aprofundou
desigualdades sociais, impulsionou o movimento operario e gerou impactos ambientais. A
ideia inicial foi incentivar os estudantes a relacionar esses eventos histéricos as questdes
dos seus feitos diarios, como o desafio de conciliar desenvolvimento tecnolégico, justica
social e econémica.

Essa abordagem didatica, com base em atividades colaborativas e criativas, visa
ndo apenas transmitir conhecimentos historicos, mas também estimular o pensamento
critico e a capacidade de analise dos estudantes sobre o papel da tecnologia e da ciéncia
nas transformacgdes sociais. Pinheiro et al. (2007) ressaltam que o desenvolvimento
da ciéncia e da tecnologia tem provocado mudancas na sociedade, afetando os
niveis econdmico, politico e social. Os autores observam que ciéncia e tecnologia sdo
frequentemente vistas como motores do progresso, capazes de promover tanto o avango
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do conhecimento humano quanto melhorias para a humanidade, sendo comumente
associadas a beneficios.

Pinheiro et al. (2007) também destacam que é essencial que a populagdo também
tenha, além do acesso as informagdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico,
condi¢cdes de avaliar e participar das decis6es que impactam o ambiente em que vivem.
Eles argumentam que a sociedade deve comecar a questionar os efeitos da evolucdo e
aplicacdo da ciéncia e tecnologia no meio ao seu redor, reconhecendo que muitas vezes
tais avancos atendem aos interesses dominantes e ndo a maioria da populagao que vive
com o basico, sem acesso a informacdo e direitos negados.

SOBRE A NECESSIDADE EM ADOTAR A PERSPECTIVA CTS

Esta proposta didatica tem como objetivo contextualizar os momentos e periodos
que marcaram a Revolucdo Industrial, evidenciando os fatores que contribuiram para
uma transformacdo na sociedade e na percepgao cidadad ao longo dos anos. Oliveira e
Del Pino (2015) ressaltam que a cidadania esta ligada a participacdo dos individuos na
sociedade, e para que essa participacdo seja efetiva, é essencial que os cidadaos tenham
acesso as informacoes, especialmente aquelas relacionadas aos problemas sociais que os
afetam. Esses problemas exigem um posicionamento quanto as suas possiveis solucgoes.
A proposta busca identificar os impactos sociais decorrentes da Revolucao Industrial,
destacando a nao existéncia e aplicacdo de direitos humanos, as condicoes de vida e
trabalho impostas pela industrializacdo, tanto do seu inicio até a atualidade.

Além de abordar os desafios sociais, a proposta explora os avanc¢os tecnologicos
proporcionados pela Revolucdo Industrial, analisando tanto os ganhos econémicos
quanto os impactos ambientais decorrentes da mecanizagdo e da exploracao dos recursos
naturais. Tal analise proporciona um olhar sobre as consequéncias do progresso,
favorecendo a formagdo de senso critico. Nesse contexto, os alunos sao encorajados a
refletir sobre a realidade do trabalhador nos dias atuais, utilizando as transformacdées
historicas como ponto de partida para estabelecer conexdes com os desafios do mercado
de trabalho. A perspectiva CTS fundamenta as orientag¢des e estudos como os de Oliveira
et al. (2018), enfatizam a importancia de desenvolver competéncias como o pensamento
dos estudantes.

Diesel et al. (2017) complementam essa visdo, ao destacar que a escola deve
estar atenta as realidades dos alunos, preparando-os para os contextos em que estdo
inseridos. Nesse sentido, a abordagem CTS emerge como um eixo, pois promove a
integracdo do conhecimento cientifico e tecnolégico com as problematicas sociais,
ampliando a compreensao dos estudantes sobre as dindmicas do mundo. Essa conexdo
entre o passado e o presente é essencial para fomentar um aprendizado que ndo apenas
apresenta os avangos e desafios da Revolucdo Industrial, mas também possibilita que os
alunos analisem as repercussodes desses processos nos contextos em que estao inseridos.
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Ao adotar a perspectiva CTS, os estudantes sdo incentivados a questionar os
impactos da ciéncia e da tecnologia no cotidiano, reconhecendo suas implica¢des. Segundo
Aikenhead (2005), essa abordagem amplia a capacidade dos alunos de desenvolverem
um pensamento critico, ao integrar o conhecimento cientifico com as demandas sociais,
promovendo uma compreensdao do mundo em que vivem. Delizoicov e Angotti (2002)
reforcam essa visdo, ao destacarem que o enfoque CTS proporciona um aprendizado
que conecta o ensino de ciéncias as questdes sociais, potencializando o engajamento
dos estudantes. Esse enfoque ndo apenas estimula a criticidade, mas também permite
que os alunos compreendam o papel que podem desempenhar na transformagdo social.
Esta proposta didatica ndo apenas favorece o entendimento da Revolug¢do Industrial, mas
também contribui para a formacao de cidaddos engajados e preparados para enfrentar os
desafios e oportunidades de seu tempo, fortalecendo a relacao entre aprendizado escolar
e cidadania.

CONTEUDO PROGRAMATICO PARA AS AULAS

O desenvolvimento do contetido para as aulas, demanda uma abordagem que
integre o estudo de marcos historicos com a reflexdo sobre a realidade dos estudantes
no contexto atual. Nesse sentido, a Revolu¢do Industrial, com foco na experiéncia
inglesa do século XVIII, apresenta-se como um pano de fundo para a compreensdo das
mudancas sociais, econdmicas e tecnoldgicas que moldaram a sociedade. Para Thompson
(1987), estudar a Revolugao Industrial em sala de aula é essencial para compreender as
transformacoes das relacoes de trabalho e a formagdo das classes sociais, permitindo
aos estudantes tracar conexdes entre o passado e o presente. De maneira semelhante,
Hobsbawm (2016) argumenta que a industrializacdo nao é apenas um evento historico,
mas um processo cujos impactos ainda reverberam, exigindo uma reflexdo sobre as
estruturas econdmicas e sociais. Nesse contexto, a ado¢do da perspectiva da CTS como
eixo do conteiudo programatico é essencial. Segundo Santos (2007), o enfoque CTS
promove uma aprendizagem que transcende a memorizacdo de fatos, incentivando
o desenvolvimento do senso critico e a percepcao do papel dos estudantes frente aos
desafios. O contetildo programatico ndo apenas explora as mudangas ocorridas no século
XVIII, mas também oferece ferramentas para refletir sobre sua prépria condi¢do social,
estimulando uma postura reflexiva diante das dinamicas.

A Revolucao Industrial foi precedida por transformacgdes nas estruturas econémicas
e sociais da Europa Ocidental. A transicdo do feudalismo para o capitalismo mercantil,
impulsionada pelo fortalecimento do comércio e pelo acimulo de capitais provenientes
das coldnias, criou um ambiente para a mecanizagdo e a inovagao tecnolégica. Hobsbawm
(1999) argumenta que a Revolucdo Industrial ndo se limitou a uma transformacgao
tecnolégica, mas envolveu mudangas que alteraram a estrutura da sociedade e suas
relagdes de producdo. Além disso, o desenvolvimento da Revolugao Agricola, com novas
técnicas e equipamentos, aumentou a produtividade no campo, liberando mao de obra
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para outros setores, especialmente nas cidades, estabelecendo as bases para o processo
industrial.

O éxodo rural foi um dos efeitos dessas mudancas, com o deslocamento de
trabalhadores do campo para as cidades. A introdugdo de cercas agricolas (enclosures)
na Inglaterra reduziu o acesso a terra para pequenos agricultores, forcando-os a
migrar em busca de oportunidades nos centros urbanos. Thompson (1987) destaca
que a reorganizac¢do agraria contribuiu para o crescimento das cidades, que passaram
a ser caracterizadas por condi¢cdoes de vida e uma densidade populacional elevada.
Esse movimento populacional resultou no crescimento das cidades, muitas vezes sem
infraestrutura, e na formacao de aglomerados urbanos com desafios estruturais. Com
a pratica e o estudo desta tematica, muitos dos alunos terdo a oportunidade de se
perceberem também como descendentes de familias migrantes, oriundas do éxodo rural.
Nesse sentido, suas condi¢oes podem estar ligadas diretamente a esse processo historico,
geografico e social.

O pioneirismo inglés no processo industrial decorreu de uma combinacao de
fatores. A Inglaterra possuia recursos naturais, como carvao e ferro, necessarios para a
mecaniza¢do e uma geografia com rios navegaveis que facilitavam o transporte. O pais
também apresentava uma estabilidade que incentivava o investimento e uma classe
empreendedora disposta a inovar. Mokyr (1990) analisa que a Revolu¢do Industrial
inglesa foi resultado de um contexto que integrava criatividade, recursos naturais e
instituicdes que promoviam a experimentacdo tecnoldgica, onde a Revolugdo Agricola
garantiu uma popula¢do crescente e alimentada, formando tanto a for¢ca de trabalho
quanto o mercado consumidor, necessario para sustentar a industrializagao.

As condic¢des de trabalho e vida da classe operaria durante a Revolugdo Industrial
eram precarias. Os trabalhadores enfrentavam jornadas de 12 a 16 horas em ambientes
perigosos e insalubres, com salarios baixos e auséncia de direitos. Marx (2013) aponta
que a Revolugdo Industrial instaurou uma nova forma de exploragao, transformando o
trabalhador em uma extensao da maquina. As moradias, localizadas préximas as fabricas,
eram frequentemente superlotadas e desprovidas de saneamento, contribuindo para a
disseminac¢do de doencas e a baixa expectativa de vida entre os operdarios. As ruas, as
vilas e os bairros se desenvolveram apés a instalacao das fabricas ou foi o contrario?
Quais eram as condi¢des da populagao assalariada que rodeia esses espagos de producao
fabril? Sdo questdes centrais para entender o cenario.

Durante a Revolugao Industrial na Inglaterra, iniciada em meados do século XVIII,
a classe operaria comegou a se organizar em movimentos como o Ludismo e o Cartismo.
O Ludismo, que surgiu no inicio do século XIX, foi marcado pela destruicdo de maquinas,
vistas como responsaveis pela precarizacao do trabalho. Hobsbawm (1999) analisa que
a resisténcia dos luditas ndo se limitava a tecnologia em si, mas se estendia também ao
sistema que os desumanizava. Por outro lado, o Cartismo representou uma mobilizacao
com reivindicagoes por reformas trabalhistas e participacdo politica. Esses movimentos
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desempenharam um papel importante na formacdo dos primeiros sindicatos e na
conquista de direitos.

O desenvolvimento tecnoldgico, impulsionado pela Revolugdo Industrial, trouxe
mudancas além do avang¢o econ6mico. A mecanizacdo aumentou a produtividade e
transformou a forma como os bens eram produzidos, mas também provocou a exclusao
de trabalhadores de setores tradicionais. Esses impactos foram acompanhados de
mudancas, como o surgimento de novos padroes de consumo e a consolidacdao do
capitalismo industrial. Polanyi (2000) reflete que a transformacgao da sociedade em torno
de um mercado autorregulavel desestruturou relagdes e organizacao das familias e de
trabalho, que até entdo eram consideradas a Unica forma aceitavel, a partir de entao,
promovendo um tipo de dependéncia e alienacdo criadas com as imposicdes que a
Revolugdo Industrial apresentou.

A Revolugdo Industrial pode ser dividida em fases, cada uma marcada por
inovagdes e impactos, que transformaram as dinamicas econdmicas, sociais e ambientais.
A primeira fase, centrada na mecanizac¢do do setor téxtil e no uso do carvao e da maquina
a vapor, inaugurou um periodo de aceleragdo produtiva e urbaniza¢do. Para Hobsbawm
(1999), essas mudangas nao apenas impulsionaram a economia, mas também criaram
novas relacdes de trabalho e consumo que moldaram a sociedade. Posteriormente a
segunda fase trouxe inova¢des como a eletricidade, o petrdleo e a produgdo em massa,
consolidando a industrializagdo como um fendmeno. Nos séculos XX e XXI, as tecnologias
digitais e a automacgdo definiram a terceira e quarta fases da Revolugao Industrial,
evidenciando a influéncia desse processo. Como Polanyi (2000) destaca, os avangos
tecnologicos, embora relevantes, carregam consigo implicagdes, incluindo a intensificagdo
da exploracao dos recursos, o desmatamento e o aumento da poluicdo, desafios que
permanecem nos debates sobre sustentabilidade e justi¢a social. Cada fase da Revolugao
Industrial, ao mesmo tempo em que promove avang¢os, refor¢a a necessidade de uma
analise de seus efeitos.

A discussao sobre a Revolucdo Industrial no contexto das aulas com foco na CTS
¢ essencial para o desenvolvimento do senso critico dos alunos. A compreensao das
condi¢cdes que moldaram as familias operarias é fundamental, para que os estudantes
possam refletir sobre sua condi¢do. Freire (1996) enfatiza que a educacao tem um papel
na promog¢do da consciéncia, permitindo que os sujeitos compreendam e transformem
sua realidade.

METODOLOGIA

A proposta didatica foi apresentada e realizada no segundo semestre de 2024,
com uma turma do 22 ano do Ensino Médio, totalizando 22 estudantes matriculados,
de uma escola Estadual do municipio de Teuténia/RS. As informacgdes e percepcdes dos
estudantes sobre as atividades realizadas nas aulas, sobre o contetido, foram obtidas em
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uma roda de conversa, alguns meses apds a conclusdo dos trabalhos e apresentacdes
em sala de aula. Foram realizadas cinco aulas interconectadas, cada uma planejada para
abordar os temas de forma dinamica e interdisciplinar. As atividades incluiram a leitura e
analise de textos, a exibicdo de trechos do filme Daens — Um Grito de Justi¢a, que trata de
aspectos da Revolucdo Industrial e a produgdo de materiais como cartas e figurinos que
retratam o cotidiano da época. Além disso, as discussdes em grupo permitem aos alunos
trocar ideias e aprofundar suas reflexdes sobre os contetidos apresentados. Tardif (2014)
observa que metodologias que diversificam as formas de ensino, como o uso de midias e a
producdo de materiais, ampliam o engajamento dos estudantes e favorecem a construgao
de conhecimentos. Nessa mesma dire¢do, Zabala (1998) destaca que a organizac¢do de
atividades contribui para um aprendizado, ao estabelecer vinculos entre o contetdo e a
realidade dos alunos.

Além disso, a perspectiva CTS se destaca nessa metodologia, ao integrar reflexdes
sobre as implicagdes do conhecimento no cotidiano dos estudantes. Segundo Sasseron
e Carvalho (2008), o enfoque CTS incentiva os alunos a analisarem o impacto das
transformacoes, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias que permitam a
compreensao da ciéncia como parte das dinamicas sociais.

PLANEJAMENTO DAS AULAS E APLICACAO DO OBJETO DO CONHECIMENTO

A abordagem didatica apresentada aos estudantes para o estudo da Revolugao
Industrial, baseou-se em uma sequéncia de atividades para promover o engajamento dos
educandos e a construcao do conhecimento. Na primeira aula foi realizada a leitura de
um texto, seguida de discussdes em trios e apresentacdo das reflexdes a turma, de modo
a efetivar uma introdu¢do ao tema. Essa estratégia foi alinhada com os principios da
pedagogia de Freire (1987), que defende a importancia do didlogo e da troca de saberes
para a aprendizagem, onde a participa¢do dos alunos na formulagao das ideias contribui
para um entendimento sobre o contexto histérico.

As aulas subsequentes aprofundaram essa abordagem, ao integrar diferentes
formas de mediacao. A exibicao de cenas do filme Daens - Um Grito de Justica (1992),
possibilitou a conexdo entre o contetido e as representa¢des da sociedade industrial
do século XIX. A constru¢do de um mapa conceitual na terceira aula reforcou essa
compreensao, ao estruturar visualmente os principais conceitos que serao estudados,
permitindo que os alunos organizem suas reflexdes. Foi trazido a baila a colaboracgao
e a visdo de Vygotsky (1991), que destaca a importancia da mediagdo no processo de
ensino-aprendizagem, enfatizando que a construcdao do conhecimento auxilia no
desenvolvimento e na internalizacdo dos conteudos.

A Uultima etapa do plano de ensino focou na vivéncia, na socializacdo das
aprendizagens e na construc¢do dos conhecimentos. A confeccdo e a busca de figurinos das
classes sociais do século XIX, a produgdo de cartas e a edicao de fotografias com estética
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de época possibilitaram aos estudantes uma imersao no contexto historico estudado. Por
fim, a exposicao dos materiais no saguao da escola gerou um bom impacto ao envolver a
comunidade escolar. A participacao e apreciacdo da comunidade escolar nas atividades
desenvolvidas pelos estudantes reforca a ideia de aprendizagem, na qual os discentes
ndo apenas absorvem informagdes, mas também as aplicam, representam e apresentam,
em conformidade com o conhecimento produzido ao longo das aulas e das atividades
realizadas.

AVALIACAO DAS ATIVIDADES FEITAS PELOS ALUNOS

A forma de avaliar as produg¢des dos alunos foi conduzida em etapas, sempre
valorizando a participacao dos estudantes ao longo das discussdes e atividades propostas.
0 envolvimento dos participantes em cada parte das atividades foi um dos critérios para
o desenvolvimento do trabalho. Segundo Tardif (2014), a avaliacao processual deve ser
uma ferramenta continua, que permite acompanhar o progresso dos alunos e fornecer
um retorno, favorecendo o aprendizado adaptado as necessidades de cada individuo.
Nesse sentido, o professor atua como mediador, incentivando a reflexdo dos estudantes
sobre o processo de aprendizagem. Para Santos (2007), a avaliacdo, ao considerar a
participacao dos alunos, também deve promover a construcao de conhecimento de forma
colaborativa, sendo um processo que reflete as praticas dos envolvidos, o que implica
uma postura mais inclusiva no ensino.

Outro aspecto que serviu para a avaliacdo das aulas foi a qualidade das producoes
realizadas, como figurinos, cartas e fotos, analisando sua contextualizacdo e o alinhamento
com a temporalizacdo e com os objetivos pedagdgicos. Além disso, a capacidade de
estabelecer conexdes entre os conceitos estudados, o contexto histérico abordado e sua
relacdo com a atualidade, demonstrou-se relevante para a avaliacao. Nesse sentido, a
pratica buscou uma abordagem que valorizasse ndo apenas o resultado das atividades,
mas também o processo de aprendizado e a reflexdo dos alunos sobre os temas
trabalhados. De acordo com Delizoicov e Angotti (2002), a avaliacdo deve considerar
tanto o conteudo quanto a forma das produg¢des dos estudantes, garantindo que as
atividades estejam conectadas aos objetivos de aprendizagem, permitindo uma analise
centrada no contexto. Santos (2007) também destaca que a avaliagdo deve promover uma
compreensao ampla, ndo se limitando a técnica, mas buscando avaliar a capacidade do
aluno de interligar teorias e praticas, refletindo sobre sua aplicagdo no mundo ao qual
esta inserido.

PERCEPCAO DOS ESTUDANTES APOS TERMINO DA PROPOSTA E AVALIACAO

Ao final das aulas efetivadas, trabalhos realizados e mostra feita as demais turmas
do educandario, foi realizado um momento de conversa com os estudantes para ouvir
suas percepgoes sobre a atividade desenvolvida. Durante esse encontro, foram feitas as
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seguintes perguntas: Quais sdo as conexoes que vocés fizeram entre o contetido abordado
em aula com a vida operdria atual? Vocés perceberam alguma mudanca nas condi¢cdes de
trabalho da atualidade, se comparadas ao contexto da Revolucdo Industrial na Inglaterra
do século XVIII? Vocés perceberam algumas semelhancas e diferencas entre as classes
sociais daquela época comparadas com as de hoje? Em uma transposicao aproximada, em
qual classe social vocés acham que teriam vivido naquela época? Como vocés se sentiram
ao protagonizar a socializagdo para as outras turmas do conhecimento produzido nas
aulas? De forma resumida, o que essa experiéncia de transcender a barreira temporal
e colocar-se no lugar daqueles que viveram a Revolucao Industrial impactou na vida de
vocés? Com base nesses questionamentos feitos, as respostas foram muito claras e diretas,
em algumas vezes até por unanimidade. Segue um apanhado das respostas descritas
pelos estudantes da turma envolvida diretamente nessa pratica pedagogica.

Em uma roda de conversa com os estudantes, eles identificaram conexdes entre
o conteudo abordado em aula e a vida operaria atual, destacando algumas percepg¢oes
como; dificuldades financeiras, acesso limitado ao conhecimento e condi¢des de trabalho
em alguns setores. Também apontaram melhorias como: direitos trabalhistas, reducdo
da jornada de trabalho, humanizagao na linha de producao, avango tecnolégico e o fim do
trabalho infantil por lei. Deixaram bem evidente em suas colocagdes que reconheceram as
mudancas nas condi¢des de trabalho atuais, em comparag¢do com o periodo da Revolugao
Industrial do século XVIII na Inglaterra. Nas falas, os estudantes deram ateng¢ao para uma
parte dos estudos, até muito especifica, pois observaram semelhancas e diferengas entre
as classes sociais, destacando a permanéncia da desigualdade. Uma aluna expressou a
seguinte frase: “os ricos continuam ricos e os pobres continuam pobres”, mas observaram
também o surgimento de um outro grupo social, a classe média. Caso vivessem naquela
época, todos se identificaram como pertencentes a classe operaria. Relataram que se
sentiram bem ao socializar o conhecimento com outras turmas. Os estudantes acreditam
e relataram que a experiéncia de impacto com o conteddo (Revolugdo Industrial no
século XVIII) possibilitou ndo apenas uma consciéncia histérica, mas também despertou
uma consciéncia de classe com a atualidade e suas condig¢des sociais. Isso levou a uma
percepcao da valorizacao das conquistas da classe trabalhadora e entenderam que devem
persistir, participar e incentivar a continuidade da luta por direitos.

CONSIDERACOES FINAIS

Essa proposta didatica foi pensada e desenvolvida para despertar o interesse
dos alunos pelos impactos histéricos da Revolucdo Industrial e fomentar a reflexao
critica sobre as implicagdes sociais, tecnoldgicas e ambientais que se estendem até o
dia a dia de suas préprias vidas no presente. A abordagem CTS permitiu aos estudantes
compreenderem que o progresso cientifico e tecnolégico nao ocorre de forma isolada,
mas é inseparavel das relagdes sociais e culturais de cada época.
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O conteddo sobre a Revolucao Industrial na Inglaterra no século XVIII é de suma
importancia para despertar a consciéncia dos estudantes, principalmente aqueles
oriundos de familias operarias. A andlise desse processo histérico possibilitou a
identificacao de permanéncias e transformagdes nas condi¢des de trabalho, nas estruturas
sociais e nas formas de organizacdo da producdo. A comparagdo com a realidade atual
contribui para a formac¢do de um olhar critico sobre as dinamicas sociais da atualidade.

A aprendizagem dos estudantes e o conhecimento produzido por eles apés a
aplicacao das aulas com foco nos objetivos, foram alcang¢ados. Os estudantes participantes
das atividades compreenderam os principais aspectos do conteido e a orientacao
relacionada ao passado com o presente. A socializacdo do conhecimento com outras
turmas também foi um elemento relevante, pois possibilitou o protagonismo dos alunos
no processo educativo e ampliou o alcance das reflexdes envolvidas.

O resultado final da proposta evidencia a eficacia do trabalho com temas histdricos
articulados a realidade social dos estudantes. A atividade permitiu o desenvolvimento de
habilidades para analisar e interpretar, além de estimular a valorizagdao das conquistas
trabalhistas e a importancia da continuidade da luta por direitos. O conteido cumpriu
sua funcdo formativa ao promover a leitura critica da historia e suas conexdes com o
mundo atual.
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Resumo: Este capitulo analisa a abordagem do conceito de funcdo nos livros didaticos de
Matematica do Ensino Médio selecionados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) para o triénio 2026-2029 e adotados nas escolas publicas do municipio de Maracanau/
CE. Fundamentada nos pressupostos teéricos da Educacdo Matematica Critica (EMC) e no campo
dos estudos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), a pesquisa buscou identificar em que
medida tais materiais favorecem o desenvolvimento da matemacia® ou reforcam o paradigma do
exercicio e a ideologia da certeza. Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa qualitativa, de
natureza documental e bibliografica, que utilizou a Andlise Textual Discursiva como estratégia de
interpretacdo do corpus, constituido por capitulos de funcdo afim e quadratica de trés colegdes
didaticas. Para a andlise, foi empregada uma matriz categorial a priori, inspirada na matriz de
ambientes de aprendizagem de Skovsmose (2001, 2008, 2014), contemplando a natureza das
atividades, os cenarios para investigacao e o potencial critico das propostas. Os resultados indicam
a predominancia de abordagens procedimentais e de contextos de semi-realidade, evidenciando
a hegemonia de uma racionalidade instrumental no ensino de fun¢des. Contudo, identificaram-
se também momentos pontuais de aproximacdo com a EMC, denominados “ilhas de criticidade”,
sobretudo na incorporacao de tematicas sociais contemporaneas. Conclui-se que o livro didatico
configura-se como um artefato em transicdo, cujo potencial para a formacdo cidada depende
fundamentalmente da mediacdo pedagdgica docente e da ampliacdo de praticas investigativas
comprometidas com a leitura critica da realidade.
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1 INTRODUCAO

Na busca por melhorias e aperfeicoamentos voltados a insercdo de propostas
metodolégicas que contemplem a contextualizacdo dos contetdos, a interdisciplinaridade
e o desenvolvimento de habilidades e competéncias gerais, o Governo Federal tem
elaborado, ao longo das dltimas décadas, diversos documentos orientadores e normativos
para a Educacdo Basica. Entre esses documentos, destacam-se os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (1999), as Orienta¢cdes Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+) (2002), as Orientagdes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (2006), as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao Basica (DCNs)
e, mais recentemente, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018).

De acordo com Cortez e Del Pino (2017, p. 140), tais diretrizes possibilitam a
criagdo de “[..] iniciativas educacionais voltadas para o desenvolvimento de praticas
criativas, que ajudem a despertar no educando a vontade de aprender, para que a escola
basica tenha conexdo com o mundo que cerca estes individuos [...]". Nesse sentido, esses
documentos representam avancos nas politicas educacionais brasileiras, ao reafirmarem
o direito de todo cidaddo a uma forma¢do humana integral e ao exercicio pleno da
cidadania.

Para além das normativas oficiais, estudos como os de Strieder et al. (2012) e
Souza, Lorenzetti e Aires (2021) reforcam a necessidade de ndo apenas contextualizar os
conhecimentos escolares, mas de torna-los compreensiveis, significativos e socialmente
relevantes. Essa perspectiva busca possibilitar que os estudantes questionem, posicionem-
se diante de sua realidade e tomem decisdes que contribuam para a transformacao social.
Tais pressupostos dialogam diretamente com o campo dos estudos em Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS), ao defenderem uma educacdo comprometida com a compreensao
critica das relagdes entre o conhecimento cientifico, o desenvolvimento tecnolégico e
seus impactos sociais.

Nesse contexto, emergem reflexdes acerca do papel da Educacdo Matematica na
formacao cidada. Skovsmose (2014) defende que o ensino de Matematica deve incorporar
uma dimensao critica do conhecimento, possibilitando aos estudantes compreenderem
o papel da Matematica em situacoes que envolvem contextos sociais, cientificos e
tecnoldgicos. Essa perspectiva fundamenta a Educacdo Matematica Critica (EMC), a
qual busca articular o ensino matematico a leitura critica da realidade, promovendo o
desenvolvimento da matemacia e da participacao ativa dos sujeitos em processos de
tomada de decisao.

Milani (2022) refor¢a a relevancia das pesquisas em Educacdo Matematica ao
propor praticas pedagdgicas que valorizem a escuta dos estudantes, o incentivo ao dialogo,
a problematizagdo dos conceitos matematicos e a reflexao sobre situa¢des vivenciadas no
cotidiano. A autora também evidencia dificuldades recorrentes nos processos de ensino e
aprendizagem, especialmente relacionadas a fragilidade das interagdes entre professores
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e alunos, ressaltando a necessidade de atribuir significado as atividades matematicas
desenvolvidas no contexto escolar.

Considerando o cenario das politicas publicas educacionais vigentes, as demandas
curriculares atuais e a centralidade do livro didatico (LD) como principal recurso
pedagogico utilizado nas escolas publicas brasileiras, emerge a seguinte questdo de
pesquisa: que indicios da perspectiva da Educacdo Matemadtica Critica podem ser
identificados nos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio utilizados nas escolas
publicas do municipio de Maracanat/CE, especialmente no que se refere a abordagem do
conceito de fungao e a constituicdo de cendrios para investigacdo?

Diante disso, o objetivo geral desta pesquisa consiste em analisar como o conceito
de funcao é abordado nos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio adotados nas
escolas estaduais de Maracanau/CE, investigando se as atividades propostas favorecem
a constituicdo de cenarios para investigacdo sob a perspectiva da Educacao Matematica
Critica. Como objetivos especificos, busca-se: (i) discutir os pressupostos tedricos da
Educacdo Matematica Critica, com énfase nos conceitos de cenarios para investigacao e
matemacia, e suas relagdes com o ensino de fungoes; e (ii) mapear as cole¢des didaticas
de Matematica do Ensino Médio, no ambito do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), adotadas pelas escolas estaduais do municipio no triénio vigente.

2 PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa tem como objetivo investigar como os conceitos de func¢ao sdo
abordados nos livros didaticos de Matematica aprovados no PNLD 2026-2029, a luz
da Educacdo Matematica Critica (EMC). Para isso, adota-se uma abordagem qualitativa,
na qual, conforme Bogdan e Biklen (1994), o pesquisador assume papel central como
instrumento de analise, e 0 ambiente investigado constitui a principal fonte de dados.
No presente estudo, esse ambiente corresponde ao proprio texto dos livros didaticos,
compreendidos como produgdes culturais carregadas de intencionalidades pedagodgicas
e politicas.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa caracteriza-se como
bibliografica e documental (Gil, 2002), tendo como fontes os documentos oficiais que
orientam a Educagdo Basica - especialmente a BNCC e os editais do PNLD - e trés colecdes
de livros didaticos de Matematica: Do Seu Jeito, Identidade Saraiva e Moderna Plus. A
andlise documental permite confrontar o discurso normativo com a pratica pedagoégica
materializada nos manuais escolares adotados nas escolas publicas de Maracanat/CE.

O estudo apresenta ainda caracteristicas de um estudo de caso instrumental,
pois se debruga sobre um recorte especifico - trés colecdes didaticas e dois conteddos
matematicos (func¢do afim e funcao quadratica) - com o objetivo de compreender um
problema mais amplo: as possibilidades de formacao critica promovidas pelo ensino de
Matematica no Ensino Médio brasileiro.
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2.1 A Analise Textual Discursiva (ATD)

Para a anadlise dos livros didaticos selecionados, optou-se pela Andlise Textual
Discursiva (ATD), metodologia qualitativa proposta por Moraes e Galiazzi. Constituindo-
se em uma abordagem que se situa entre a Andlise de Contetido e a Andlise de Discurso,
diferenciando-se de ambas ao privilegiar um percurso hermenéutico voltado a
reconstrucdo de sentidos. Conforme Moraes e Galiazzi (2007), trata-se de um processo
auto-organizado de producdao de novas compreensdes a partir da desmontagem e
reorganizacao dos textos analisados.

A escolha da ATD justifica-se pela natureza do objeto investigado. O livro didatico
ndo é neutro: constitui-se como um entrelacamento de vozes do curriculo oficial, das
editoras, dos autores e da tradi¢do escolar. Identificar a presen¢a da EMC exige ir além da
busca por termos explicitos, interpretando como as atividades sdo propostas, que papel é
atribuido ao estudante e que concepgao de sociedade é projetada nos enunciados.

A ATD fundamenta-se nos aportes da fenomenologia e da hermenéutica. Sob a
perspectiva fenomenoldgica, busca-se descrever o fend6meno tal como se manifesta -
neste caso, a apresentacdo das fung¢des afim e quadratica - a partir de uma leitura atenta
do corpus, suspendendo juizos prévios na medida do possivel (Moraes; Galiazzi, 2011).

O viés hermenéutico, inspirado em Gadamer (1997), reconhece que o sentido
emerge da interacdo entre texto e intérprete. Assim, a analise é inevitavelmente
mediada pela bagagem teodrica do pesquisador, que, neste estudo, se ancora na Educagao
Matematica Critica. A ATD configura-se, portanto, como um exercicio de fusdo de
horizontes entre o texto didatico e o referencial te6rico adotado.

Moraes e Galiazzi (2007) organizam a ATD em trés movimentos recursivos:
unitarizacdo, categorizacao e producdo de metatextos: a unitarizacao, a categorizacao e a
criacdo de metatextos.

A unitarizacdo corresponde a desmontagem do texto original em unidades de
sentido. O corpus é constituido pelos capitulos referentes as funcdes de 12 e 22 graus
das trés cole¢des analisadas. As unidades de analise podem assumir diferentes formas
- textos explicativos, enunciados de exercicios, imagens ou se¢des especiais — desde que
contenham significado relevante para os objetivos da pesquisa.

As unidades foram extraidas de trés conjuntos principais: (i) textos introdutérios
e explicativos; (ii) atividades e exercicios; e (iii) secdes especiais, como propostas
investigativas ou uso de tecnologias. Cada unidade recebeu um cddigo identificador,
assegurando rastreabilidade e rigor analitico. Conforme Moraes (2003), a unitarizacao
ndo é um processo mecanico, mas uma leitura orientada teoricamente, que seleciona
fragmentos relevantes a luz da EMC.

A categorizacao consiste no agrupamento das unidades de sentido em conjuntos
significativos. A ATD admite tanto o método dedutivo (categorias a priori) quanto o
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método indutivo (categorias emergentes). Nesta pesquisa, adotou-se uma abordagem
mista, com predominancia de categorias a priori, construidas a partir da Educacao
Matematica Critica e operacionalizadas por meio de uma matriz de analise.

Para a andlise realizada neste trabalho, utilizou-se uma matriz estruturada em
trés eixos que funcionam como macrocategorias: (i) natureza da atividade; (ii) cenarios
para investigacdo; e (iii) potencial para a EMC. Embora fundamentadas teoricamente, as
categorias permanecem abertas a emergéncia de subcategorias, conforme exigido pelo
movimento recursivo da analise (Moraes; Galiazzi, 2011).

A etapa final da ATD consiste na elaboragcdo dos metatextos interpretativos.
O metatexto ultrapassa a descricao dos dados, buscando compreender o significado
pedagdgico e politico das escolhas presentes nos livros didaticos. E nesse momento
que ocorre a articulacdo entre os dados empiricos e o referencial tedrico, produzindo o
que Moraes (2003) denomina de “novo”: uma compreensiao emergente sobre o objeto
investigado.

2.2 Constituicao do Corpus e Campo de Observacao

O corpus deste trabalho foi definido a partir do contexto educacional do municipio
de Maracanau/CE, contemplando as 17 instituicoes publicas de Ensino Médio da
localidade. Levantaram-se as colecoes de Matematica escolhidas pelas escolas para o
PNLD 2026-2029, identificando-se nove obras distintas.

Com base no critério de maior nimero de indicagdes, selecionaram-se trés colegdes
para analise: Do Seu Jeito (8 escolas), Moderna Plus (7 escolas) e Identidade Saraiva (6
escolas). A investigacdo concentrou-se exclusivamente nos capitulos referentes a fungao
afim e a fungdo quadratica, contetidos centrais do 12 ano do Ensino Médio e recorrentes
em propostas de contextualizagao.

2.3 Instrumento de Analise: A Matriz de Categorias A Priori

O instrumento analitico adotado consiste em uma Matriz de Analise da Abordagem
Critica do Ensino de Fungodes, inspirada em Godoy e Carreta (2015) e alinhada a Matriz
de Ambientes de Aprendizagem de Skovsmose (2001). A matriz organiza-se em trés
eixos, conforme apresentado no Quadro 1: i) natureza da atividade; ii) cenarios para
investigacao e iii) potencial para a EMC. Essa estrutura permite uma analise qualitativa
da abordagem pedagégica presente nos livros.
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Quadro 1 - Matriz de Andlise da Abordagem Critica do Ensino de Fungdes

EIXO DE
ANALISE

CATEGORIA (SIGLA) DESCRICAO SINTETICA

1. Natureza da
Atividade

Foco na repeticao de algoritmos e técnicas. O aluno

(NP) Natureza Procedimental executa comandos fechados.

O problema tem um contexto (roupagem), mas a

(NC) Natureza Contextualizada resolucdo é algoritmica e fechada.

0 aluno é convidado a formular hipéteses, investigar

(NI) Natureza Investigativa variaveis ou discutir resultados.

2. Cenarios
para
Investigacao

O problema refere-se apenas a numeros, formas e

(R1) Ref. Matematica Pura incégnitas (x,y).

A realidade é artificial ou simulada apenas para ilustrar

(R2) Ref. Semi-Realidade ;
o0 conceito.

Dados reais, problemas sociais verossimeis ou

(R3) Ref. Realidade interdisciplinares.

3. Potencial
para a EMC

N3ao se identificam propostas de reflexdes criticas ou

(EMC-0) Ausente L
sociais.

H4a mencao a temas sociais (ex: economia, ambiente),

(EMC-1) Potencial mas sem aprofundamento.

Proposta explicita de reflexdo sobre cidadania, justica

(EMC-2) Efetivo ou tomada de decisio.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

2.3.1 Eixo 1: Natureza da Atividade

O primeiro eixo busca responder a pergunta: “Qual é a acdo cognitiva e pedagdgica

esperada

do aluno?”. Baseando-se na distingdo fundamental feita por Skovsmose (2000)

entre o paradigma do exercicio e os cenarios para investigacdo, as unidades de analise

serdo classificadas em trés categorias:

I.

ii.

Natureza Procedimental (NP): Esta categoria agrupa as atividades tipicas do
ensino tradicional. Segundo Skovsmose (2000), essas atividades pertencem ao
paradigma do exercicio, onde a meta é encontrar uma unica resposta correta
ja conhecida pelo professor ou pelo livro. Na ATD, identificaremos essas
unidades pela auséncia de contexto e pelo foco exclusivo na sintaxe matematica
(manipulagao de simbolos).

Natureza Contextualizada (NC): Esta categoria representa uma zona
intermediaria, muito comum nos livros atuais do PNLD. Refere-se a atividades
que trazem um contexto (uma histéria, uma situacdo de compra e venda,
um fendmeno fisico), mas cuja abordagem pedagdgica permanece presa ao
paradigma do exercicio. Conforme alerta o documento de orientagdo para ATD,
sdo atividades que trazem contextos, mas sem reflexdo critica. O aluno deve
ler o contexto apenas para extrair os dados e aplicar um algoritmo padrao. A
contextualizacdo funciona aqui como uma motivagdo artificial, sem alterar a
natureza passiva da tarefa.
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iil.

Natureza Investigativa (NI): Esta é a categoria almejada pela Educacao
Matematica Critica. Skovsmose (2000) define o cenario para investigacao
como um ambiente que convida os alunos a formular questdes e a procurar
explicagdes. Na analise dos livros, buscaremos indicios desse convite: perguntas
abertas (“O que acontece se...?”), propostas de levantamento de dados, uso de
softwares para explorar variagdes de parametros ou solicitagdes para que o
aluno justifique suas escolhas e estratégias.

2.3.2 Eixo 2: Cenarios para Investigacdo (Referéncia)

O segundo eixo foca na substdncia do problema. Skovsmose (2000) constréi sua

matriz cruzando a organizacao da aula com o tipo de referéncia utilizada. Para fins de

analise dos livros didaticos selecionados, adota-se a classificagdo das referéncias em trés

niveis:

L.

ii.

iil.

Referéncia a Matematica Pura (R1): Nesta categoria, enquadram-se as unidades
de andlise que fazem referéncia exclusivamente ao universo matematico
abstrato. Skovsmose (2000) esclarece que atividades matematicas que podem
se referir a matematica e somente a ela compdem a zona mais tradicional do
curriculo. E importante notar que uma atividade R1 pode ser investigativa (NI),
como explorar padrdes numéricos, mas frequentemente aparece associada ao
procedimental (NP).

7 z

Referéncia a Semi-Realidade (R2): Esta categoria € critica para a analise de
livros didaticos. Segundo Skovsmose (2000), a semi-realidade ndo se trata
de uma realidade que «de facto> observamos, mas uma realidade construida.
Classificaremos aqui os problemas que simulam o cotidiano, mas apresentam
dados limpos, simplificagdes excessivas ou situacdes inverossimeis
criadas apenas para que a conta dé um resultado inteiro. E o dominio das
pseudoaplicacdes, onde a realidade € distorcida para caber na matematica.

Referéncia a Realidade (R3): O nivel R3 abrange as atividades que lidam com
dados ou situagdes extraidas do mundo real, que de fato acontecem. Para ser
classificada aqui, a unidade de andlise deve apresentar dados auténticos ou
discutir problemas sociais concretos. Na perspectiva de Barbosa (2001),
é o ambiente propicio para a Modelagem Matematica, onde os alunos sdo
convidados a investigar situacdes com referéncia na realidade. A presenca de
R3 é um forte indicador de potencial para a EMC, pois aproxima a matematica
das questdes vivas da sociedade.
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2.3.3 Eixo 3: Potencial para a Educa¢ao Matematica Critica (EMC)

O terceiro eixo constitui o coracdo politico do instrumento. Enquanto os dois
primeiros eixos descrevem a forma (natureza da atividade) e o contetido (referéncia), este
eixo investiga a intencionalidade formativa presente no material. O objetivo aqui é verificar
se a atividade proposta nos capitulos de Fungdes contribui para o desenvolvimento da
Matemacia (competéncia matematica critica), conforme definido por D’Ambrosio (1999)
e Skovsmose (2001), ou se reforca a neutralidade cientifica. As unidades de analise serao
classificadas em trés niveis gradativos de profundidade critica:

i. (EMC-0) Ausente: Nesta categoria, enquadram-se as atividades que tratam
a matematica como um corpo de conhecimento neutro, asséptico e livre de
valores sociais. Segundo Borba e Skovsmose (2001), a predominancia dessa
categoria reforca a ideologia da certeza, transmitindo ao aluno a mensagem de
que a matematica serve apenas para encontrar respostas exatas para problemas,
alienando-o das complexidades do mundo real.

ii. (EMC-1) Potencial: Esta categoria refere-se as oportunidades perdidas ou
latentes. Classificaremos aqui as atividades que, embora apresentem temas
sociais relevantes (como meio ambiente, economia ou saude publica), ndo
exploram tais temas de forma critica. Existe um potencial para a critica, mas a
abordagem do livro permanece técnica. Segundo Godoy e Carreta (2015), sdo
atividades contextualizadas, mas que ndao rompem com a passividade.

iii. (EMC-2) Efetivo: Esta é a categoria que indica a presenca real da Educacado
Matematica Critica. Serao classificadas aqui as unidades que explicitamente
convidam o aluno a refletir sobre as implica¢des sociais, politicas ou éticas
do modelo matematico estudado. Envolve perguntas como “A quem interessa
esse resultado?”, “O modelo é justo?”. Skovsmose (2008) associa esse nivel ao
desenvolvimento da competéncia democratica e ao conhecimento reflexivo. A
presenca de atividades EMC-2 indica que o livro didatico esta atuando como um
agente de formacao cidad3, e ndo apenas de instrucdo técnica.

2.4 Procedimentos de Coleta e Organizacdao dos Dados

A coleta e organizacdo dos dados seguiram as trés etapas do ciclo da ATD.
Inicialmente, os capitulos selecionados foram isolados e submetidos a leitura flutuante.
As unidades de analise receberam codificacao alfanumérica, garantindo organizacao e
rastreabilidade.

Na sequéncia, cada unidade foi classificada segundo os eixos da matriz (Quadro 1),
respondendo as questdes relativas a natureza da atividade, ao tipo de referéncia e ao
potencial critico. Por fim, procedeu-se a construcao dos metatextos interpretativos,
nos quais os dados empiricos foram confrontados com os pressupostos da Educacao
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Matematica Critica e com as diretrizes do PNLD, visando compreender o papel do livro
didatico na promocgao - ou limitacdo - da matemacia e da formacao cidada.

3 ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise desenvolvida nesta secdo ultrapassa a descri¢dao dos contetidos e busca
identificar, por meio da ATD, as concepg¢des pedagdgicas e politicas subjacentes aos livros
didaticos investigados. A partir da Matriz de Andlise fundamentada na EMC, examinaram-
se: (i) a natureza das atividades propostas; (ii) os tipos de referéncia mobilizados
(matematica pura, semi-realidade ou realidade); e (iii) o potencial das obras para
promover a matemacia e a leitura critica de mundo.

Inicialmente, realizou-se a analise verticalizada de cada colecdo. Em seguida,
elaborou-se um metatexto interpretativo, integrando os resultados com vistas a
responder a questdo central da pesquisa: de que maneira o ensino de funcdes, mediado
pelos livros didaticos adotados em Maracanat/CE, contribui para a formacao cidada ou
para a reproducao da ideologia da certeza.

3.1 Matematica: Do Seu Jeito - Hibridez entre a Inovagao Tecnoldgica e a Critica
Social

A colecdo Matematica: Do Seu Jeito (Dante; Viana), adotada por oito escolas,
apresentou uma estrutura pedagégica hibrida. Embora mantenha a predominancia
de atividades procedimentais, tipicas do paradigma do exercicio, o material incorpora
propostas investigativas mediadas por tecnologias digitais, especialmente com o uso
do GeoGebra. Essas atividades favorecem a exploracdo de propriedades matematicas,
rompendo parcialmente com a passividade do aluno e contribuindo para o
desenvolvimento da competéncia tecnoldgica.

Quanto aos cenarios e referéncias, a obra transita entre a semi-realidade e a
realidade. Problemas introdutorios frequentemente utilizam contextos simulados, mas
ha também atividades fundamentadas em dados reais e fontes explicitas, aproximando o
conteudo matematico do cotidiano dos estudantes.

O principal diferencial da colegao reside em seu potencial critico. Identificaram-se
se¢des que configuram cendrios de investigacdo de nivel efetivo (EMC-2), especialmente
ao abordar temas como a plataformizacdo do trabalho e a valorizagdo de saberes
indigenas. Nesses casos, a matematica assume o papel de ferramenta de leitura critica
da realidade social e cultural, evidenciando possibilidades concretas de articulacao
entre ensino de fun¢des e formagdo cidada. Apesar disso, tais propostas ainda aparecem
de forma pontual, configurando “ilhas de criticidade” em meio a uma estrutura
predominantemente procedimental.
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3.2 Identidade Saraiva - Formalismo e Neutralidade Cientifica

A colecao Identidade (Iezzi et al), adotada por seis escolas, reafirma uma
concepcao classica de ensino de matematica, centrada no rigor formal e na preparagdo
técnica. A organizacdo dos capitulos privilegia defini¢des precisas, linguagem simbédlica e
extensas listas de exercicios, caracterizando de modo exemplar o paradigma do exercicio.

As atividades propostas sdao majoritariamente procedimentais, mesmo quando
contextualizadas. Os contextos funcionam como suporte para a aplicagdo de técnicas
algébricas previamente definidas, sem problematizacio dos fendmenos sociais ou
econdmicos mencionados. Nesse sentido, a obra opera predominantemente nas
referéncias de matematica pura e semi-realidade.

Do ponto de vista da EMC, o potencial critico do material é praticamente ausente.
Nao se identificaram espagos destinados a discussdo ética, politica ou social a partir dos
modelos matematicos apresentados. A matematica é tratada como instrumento neutro
e universal, reforcando a ideologia da certeza e privilegiando a formac¢do técnica em
detrimento da formacao critica e cidada.

3.3 Moderna Plus - Eficiéncia Técnica e a Modelagem da Semi-Realidade

A cole¢do Moderna Plus (Paiva et al.), adotada por sete escolas, ocupa uma posicao
intermedidria entre as duas anteriores. O material apresenta forte organizagao técnica,
com defini¢des rigorosas e exemplos modelares, além de ampla utilizacao de situagdes-
problema relacionadas a Fisica e a Economia.

Predominam atividades contextualizadas operando na semi-realidade, nas quais os
modelos matematicos sao apresentados de forma pronta ou fortemente induzida. Embora
haja sinaliza¢cGes para temas sociais e ambientais, como os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, essas referéncias tendem a funcionar mais como rétulos informativos do que
como gatilhos para investigacao critica.

No eixo do potencial critico, a obra alterna entre niveis ausente (EMC-0) e potencial
(EMC-1), com exceg¢des pontuais em se¢des complementares que abordam temas como
trabalho plataformizado e educagdo midiatica. Contudo, tais discussdes permanecem
periféricas em relagdo ao nucleo matematico dos capitulos, limitando sua efetiva
integracdo ao processo de ensino e aprendizagem.

3.4 Metatexto - Convergéncias, Divergéncias e o Lugar da Critica

A sintese interpretativa dos dados revela que, apesar de alinhadas a BNCC e
submetidas ao mesmo edital do PNLD, as trés colecdes materializam projetos pedagogicos
distintos. A principal convergéncia identificada é a hegemonia do paradigma do exercicio,
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que estrutura o ensino de fun¢des em torno do treino algoritmico e da busca por respostas
Unicas, reforcando a ideologia da certeza.

As divergéncias manifestam-se sobretudo na concepg¢do de realidade mobilizada.
Enquanto o Identidade reduz o contexto a um pretexto técnico, o Moderna Plus apresenta
a realidade como campo de otimizac¢do e eficiéncia. J& o Do Seu Jeito é a Unica obra
que, ainda que pontualmente, trata a realidade como espago de conflito social, abrindo
possibilidades mais consistentes para a Educacdo Matematica Critica.

Outro achado relevante é o fendmeno das “ilhas de criticidade”: nas obras que
incorporam elementos criticos, estes aparecem confinados a se¢des periféricas, o que
dificulta sua efetivacdo em contextos escolares marcados por pressoes curriculares e
avaliativas. Assim, a presenca da EMC nos livros didaticos analisados configura-se mais
como uma possibilidade em disputa do que como um projeto pedagégico hegemonico.

Conclui-se que os livros didaticos, no contexto da educacdo escolar de Maracanad/
CE, ndo determinam por si s6 a formacdo do cidadao critico. Eles oferecem limites e
brechas. A efetivacdo de uma Educacdo Matematica comprometida com a matemacia e a
leitura critica da realidade dependera, em grande medida, da intencionalidade pedago6gica
do professor ao reinterpretar, articular e problematizar as propostas presentes no
material adotado.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa analisou a abordagem do ensino de Fung¢des nos livros
didaticos de Matematica do Ensino Médio selecionados pelo Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD) para o triénio 2026-2029 e adotados nas escolas
publicas do municipio de Maracanat/CE. A luz da Educacdo Matematica Critica (EMC),
fundamentada nos pressupostos teéricos de Ole Skovsmose e operacionalizada por meio
da Andlise Textual Discursiva, investigou-se em que medida tais materiais favorecem o
desenvolvimento da matemacia ou, ao contrario, reforcam o paradigma do exercicio e a
ideologia da certeza.

Os resultados evidenciam que, apesar das reformulacdes editoriais e das exigéncias
normativas da BNCC e do préprio PNLD, a estrutura pedagégica predominante nos
capitulos de Fung¢do Afim e Funcao Quadratica permanece fortemente ancorada em uma
racionalidade instrumental. Nas trés colecGes analisadas, observa-se a hegemonia do
Paradigma do Exercicio, caracterizado pela centralidade no treinamento procedimental,
na repeticao de algoritmos e na busca por respostas tnicas e previamente determinadas.
Nesse contexto, a matematica tende a ser apresentada como um fim em si mesma,
priorizando a eficiéncia técnica em detrimento da problematizac¢ado critica da realidade
social.
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No que se refere a contextualizacdo, identificou-se a predominancia de cenarios
de Semi-Realidade. As situacdes mobilizadas nos livros, em geral associadas a fen6menos
fisicos ou econémicos, funcionam como simulagdes controladas, concebidas para ilustrar
modelos matematicos previamente estabelecidos. Embora essas abordagens sejam
didaticamente validas para a introdugdo conceitual, elas limitam o potencial formativo da
matematica ao esvaziar conflitos, incertezas e contradi¢des sociais. Nesse sentido, o livro
Identidade Saraiva mostrou-se mais conservador, mantendo-se préoximo da matematica
formal, enquanto o Moderna Plus, ainda que apresente aplicagdes tecnicamente
sofisticadas, tende a naturalizar uma visdo tecnocratica de mundo, pouco sensivel as
implicagdes éticas e sociais dos modelos utilizados.

Por outro lado, a andlise também revelou avancos que ndo podem ser
desconsiderados. A obra Matematica: Do Seu Jeito, adotada pela maioria das escolas
de Maracanad, e, em menor grau, o Moderna Plus, apresentam atividades que se
aproximam dos pressupostos da Educacdo Matematica Critica. A inclusdo de tematicas
como a plataformizagdo do trabalho, a etnomatematica indigena e a andlise de fake news
evidencia a presenca do que este estudo denominou Ilhas de Criticidade. Esses momentos,
classificados como de Potencial Efetivo, demonstram que o conceito de funcao pode ser
mobilizado ndo apenas para o desenvolvimento de habilidades operatérias, mas também
para a analise de problematicas sociais, alinhando-se as perspectivas da Educacgao CTS e
da Alfabetizacao Cientifica.

Considerando o contexto especifico de Maracanal, municipio marcado por um
expressivo polo industrial e por contrastes socioecondmicos, os resultados apontam
desafios relevantes a pratica pedagogica. O livro didatico, enquanto artefato central da
cultura escolar brasileira, configura-se como um recurso em transi¢do: ndao é mais um
manual exclusivamente abstrato, mas ainda nao se consolidou como instrumento pleno de
formacao critica. Seu potencial educativo dependera, em grande medida, das mediagdes
realizadas pelo professor.

Nesse sentido, a promoc¢do da Educacdo Matematica Critica nao ocorrera
exclusivamente por meio do livro didatico, mas através dele e, muitas vezes, apesar de suas
limitagdes. Cabe ao docente exercer uma postura de insubordinagao criativa (no sentido
pedagdgico proposto por Skovsmose), ampliando e resignificando as propostas presentes
no material, transformando ilhas de criticidade em cenarios mais amplos de investigacao.
Isso implica utilizar graficos e tabelas para discutir a realidade local, tensionar problemas
de semi-realidade com dados concretos do cotidiano dos estudantes e priorizar a
investigacdo e o didlogo em detrimento da simples repeticdo de procedimentos.

Conclui-se que a matemacia nao se constitui como um produto imediato do
curriculo prescrito, mas como uma construcao cotidiana no chdo da escola. O ensino
de func¢des, quando libertado do formalismo excessivo, pode tornar-se uma poderosa
ferramenta de leitura e interpretacdo do mundo. Espera-se que este trabalho contribua
para o debate sobre o papel do livro didatico na Educagao CTS e para o fortalecimento
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de praticas pedagdgicas que, ao ensinar matematica, promovam também a formacao de
sujeitos criticos, participativos e comprometidos com a justica social.
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0S PAPEIS CONTEMPORANEOS DOS RECURSOS HUMANOS
NAS ORGANIZACOES: DESEMPENHO ORGANIZACIONAL E
HUMANIZACAO DAS RELACOES DE TRABALHO

Moacir Peters?

Resumo: Este artigo analisa os papéis assumidos pelo setor de Recursos Humanos (RH) nas
organizacdes contemporaneas, destacando sua contribuicdo simultidnea para o desempenho
organizacional e para a humanizagio das relagdes de trabalho. Trata-se de uma revisao integrativa
da literatura, fundamentada em autores classicos e atuais da gestdo estratégica de pessoas e da
psicodindmica do trabalho. Os estudos analisados indicam que o RH deixou de ocupar uma posicao
predominantemente operacional para assumir fung¢des estratégicas, atuando como parceiro do
negoécio, agente de mudanca e promotor do desenvolvimento humano. Evidencia-se que praticas
qualificadas de gestdo de pessoas se associam a melhores resultados organizacionais como
produtividade, engajamento e reten¢do, ao mesmo tempo em que contribuem para a promog¢ao
do bem-estar, da dignidade e da qualidade de vida no trabalho. Conclui-se que a efetividade do
RH na contemporaneidade depende de sua capacidade de articular racionalidade econémica e
racionalidade ética, mediando tensodes entre eficiéncia produtiva e humanizacdo das relagdes
laborais.

Palavras-chave: Recursos Humanos; Gestdo de Pessoas; Desempenho Organizacional;
Humanizagdo do Trabalho; Estratégia.

Abstract: This article examines the contemporary roles of Human Resources (HR) in
organizations, emphasizing their contribution to both organizational performance and the
humanization of work relations. It is an integrative literature review grounded in classical and
contemporary scholarship on strategic human resource management and work psychodynamics.
The findings indicate that HR has moved beyond administrative functions to assume strategic
responsibilities, acting as a business partner, change agent, and promoter of human development.
Evidence suggests that advanced HR practices are associated with improved organizational
outcomes such as productivity, engagement, and talent retention, while also fostering well-being,
dignity, and quality of working life. The study concludes that HR effectiveness today depends on
its ability to reconcile economic rationality with ethical rationality, mediating tensions between
productive efficiency and the humanization of labor relations.

Keywords: Human Resources; People Management; Organizational Performance; Humanization
of Work; Strategy.

INTRODUCAO

As profundas e mais variadas transformagdes ocorridas no mundo do trabalho
nas ultimas décadas, impulsionadas definitivamente pela globalizacdo economica, pela
reestruturacao produtiva e também pela difusao das tecnologias da informacao, alteraram
de maneira significativa as formas de organizac¢do do trabalho e as relacdes entre capital
(empresas, meios de producao) e trabalho (funcionario, trabalhador, colaborador). Nesse
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cenario, percebe-se que o fator humano (trabalhador) passou a ocupar posicdo central na
competitividade organizacional, deslocando o foco dos ativos fisicos e financeiros para o
capital humano, social e intelectual (conhecimento) (Becker; Huselid; Ulrich, 2001).

Analisando por uma perspectiva histérica, o setor de Recursos Humanos, nos
primoérdios de seu surgimento e desenvolvimento, esteve principalmente associado a
funcdes administrativas, burocraticas e de controle, concentradas sobretudo na gestao
de contratos, folha de pagamento e cumprimento da legislagdo trabalhista. No entanto,
a intensificagdo da concorréncia no mundo globalizado e a crescente necessidade de
inovacdo passaram a exigir das organiza¢des maior capacidade de adaptagao estratégica,
0 que impulsionou o reposicionamento do RH como funcao integrada ao planejamento e
a execucdo das estratégias organizacionais (Ulrich, 1998; Lawler et al., 2006).

Ao mesmo tempo, ampliaram-se as preocupagdes com os impactos subjetivos e
sociais dessas transformagdes, particularmente no que se refere ao adoecimento psiquico,
a precarizacao das condi¢des de trabalho e a fragilizacao dos vinculos organizacionais
(Dejours, 2012). Todos esses fendmenos indicam que a busca por eficiéncia produtiva, no
momento que ficam dissociadas de politicas de valorizagdo humana, tendem a produzir
sofrimento, desengajamento e perda de sentido no trabalho, comprometendo tanto os
resultados organizacionais quanto a dignidade dos trabalhadores (Morin, 2001).

Nesse contexto, o setor de Recursos Humanos assume papel estratégico, pois
comeca a articular objetivos organizacionais e pensar nas necessidades humanas, sendo
convocado a atuar como mediador entre racionalidade econdmica e racionalidade ética.
Mesmo com todas as transformagdes necessarias e comprovadas, persistem praticas que
reduzem sua atuacao a execucdo de rotinas administrativas, subestimando seu potencial
como agente de mudanca organizacional e promotor da humanizacdo do trabalho
(Fischer, 1998; Fleury; Fischer, 1992).

Diante desse quadro, o presente artigo tem como objetivo analisar os papéis
contemporaneos do Recursos Humanos nas organizac¢oes, destacando sua contribuicao
para o desempenho organizacional e para a humanizacdo das relacdes de trabalho.
Busca-se, especificamente: (a) examinar a evolucdo historica da gestao de pessoas; (b)
identificar os principais papéis assumidos pelo RH na contemporaneidade; (c) analisar
evidéncias da relacao entre praticas de RH e resultados organizacionais; e (d) discutir o
papel do RH na promog¢do do bem-estar, da dignidade e da qualidade de vida no trabalho.

A relevancia deste estudo reside na necessidade de compreender como a gestao de
pessoas pode contribuir para a constru¢do de organizagdes simultaneamente eficientes,
sustentaveis e socialmente responsaveis, em um contexto marcado por intensas
transformagdes econOmicas, tecnoldgicas e sociais.
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EVOLUCAO HISTORICA DA GESTAO DE RECURSOS HUMANOS

A funcdo de Recursos Humanos emerge de forma mais sistematizada durante
a segunda fase da Revolugao Industrial, especialmente entre o final do século XIX e o
inicio do século XX, periodo marcado pela intensificacdo da mecanizagao, pela expansao
da producao fabril, pela consolidagao do trabalho assalariado urbano e pelo controle
de horarios. Nesse contexto, as organizacdes passaram a demandar mecanismos mais
rigorosos de controle da forca de trabalho, o que favoreceu a construcdo de praticas
voltadas a supervisao, a disciplina e a padronizacao dos comportamentos (Fischer, 1998).

Predominava, entdo, uma concep¢do instrumental do trabalhador, entendido
como recurso produtivo a ser regulado em fungao da eficiéncia técnica e da maximizagdo
dos resultados. Tal concepg¢do encontrava respaldo nos principios do taylorismo e do
fordismo, que buscavam racionalizar o trabalho por meio da fragmentacdo das tarefas,
do controle dos tempos e movimentos e da subordinacdo do ritmo humano a légica
das maquinas. Conforme destaca Hobsbawm (2016), a industrializagdo consolidou um
regime de trabalho marcado pela disciplina rigorosa, pela vigilancia permanente sobre
o comportamento operario e pela subordinag¢do do tempo do trabalhador as exigéncias
do processo produtivo, configurando uma forma de controle social indispensavel a
acumulacdo capitalista. Nesse cendrio, as primeiras praticas de gestdo de pessoal
orientaram-se prioritariamente para a administragdo disciplinar, a contencado de conflitos
e a manuten¢ao da ordem fabril.

A partir das décadas de 1930 e 1940, com o desenvolvimento das teorias das
relacdes humanas, especialmente a partir dos estudos conduzidos por Elton Mayo,
passou-se a reconhecer a relevancia dos fatores psicolégicos, sociais e relacionais para
o desempenho no trabalho. Esse movimento impulsionou a incorporagdo de praticas
voltadas a motivacdo, a comunica¢do e a integra¢do dos trabalhadores, ainda que tais
iniciativas permanecessem subordinadas a légica produtivista dominante (Milkovich;
Boudreau, 2000).

Nas décadas de 1970 e 1980, a intensificacao da globalizacdo econdmica,
caracterizada pela expansdo das cadeias produtivas transnacionais, pela liberalizacao
dos fluxos de capitais e pela crescente interdependéncia entre mercados, produziu
profundas transformacodes na organizacao do trabalho e nos padrdes de competitividade
empresarial. Conforme destacam Becker, Huselid e Ulrich (2001), as empresas passaram
a operar em um ambiente marcado por concorréncia global, inovacdo acelerada
e necessidade permanente de adaptacdo estratégica. Nesse contexto, emergiu o
modelo estratégico de gestdo de pessoas, no qual o RH passou a ser concebido como
funcao alinhada aos objetivos organizacionais, responsavel pelo desenvolvimento de
competéncias, pelo suporte a processos de mudanga e pela construcdao de vantagens
competitivas sustentaveis (Fischer, 1998; Kaufman, 2002).
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A consolidacdo dessa nova concepg¢do de pensar e atuacao do RH, ganha énfase e
ocorre nas décadas de 1990 e 2000, quando se difundem concep¢des que reconhecem
o capital humano como fonte central de vantagem competitiva. Nesse periodo, a gestao
de pessoas passa a ser articulada de forma sistematica ao planejamento estratégico, a
cultura organizacional e a inovag¢do, assumindo carater proativo e integrador (Becker;
Huselid; Ulrich, 2001; Lawler et al., 2006).

De acordo com o grafico a seguir, é perceptivel as transformacdes de suas
funcionalidades, que o setor do RH de uma empresa sofreu ao longo dos anos, desde seu
surgimento até a atualidade.

Grafico 1 - Evolugdo das func¢des de recursos humanos ao longo do tempo
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Fonte: Desenvolvido pelo autor com base em Becker; Huselid; Ulrich (2001) e Lawler et al. (2006).

Esse percurso histérico demonstra que a evoluc¢ao da funcao de RH nao se limita
a ampliacdo de suas atribui¢des técnicas, mas envolve uma mudanca epistemoldgica
na compreensdo do trabalhador. Este passa a ser concebido nao apenas como
recurso produtivo, mas sim como um sujeito portador de saberes, experiéncias,
valores e capacidades cognitivas que constituem o principal ativo das organiza¢des
contemporaneas. Conforme argumenta Stewart (1998), o capital intelectual corresponde
ao conjunto de conhecimentos incorporados as pessoas e convertidos em valor
organizacional, deslocando o foco da gestdo dos recursos materiais para a valorizagdo do
conhecimento humano.
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O grafico apresentado a seguir, sintetiza essa evolugdo histérica, constituindo
simultaneamente uma representacdo interpretativa dos dados documentais analisados e
um resultado analitico derivado desses mesmos referenciais tedricos, configurando uma
escala ordinal baseada em pesquisa documental, e ndo em dados estatisticos empiricos.

Grafico 2 -Evolugdo da humanizac¢ao nas funcées de RH

Evolucao da Humanizacao nas Funcoes de RH
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Fonte: Adaptado de Fischer (1998); Mikovich e Boudreau (2000); Becker, Huselid e Ulrich (2001);
Lawler Il et al. (2006).

Nessa perspectiva, o desenvolvimento do trabalhador ndo se restringe a
qualificacdo instrumental para a execucdo de tarefas, mas envolve processos continuos
de aprendizagem, reflexdo critica, consciéncia profissional e ampliacdo da autonomia,
fundamentais tanto para o crescimento pessoal quanto para a inovacao organizacional
(Drucker, 1996; Sveiby, 1998). A gestao do conhecimento, ao favorecer a socializa¢do do
saber tacito, o compartilhamento de experiéncias e a construgdo coletiva de solugdes,
contribui simultaneamente para a emancipagcdo da pessoa que estd em um posto de
trabalho e para o fortalecimento das capacidades organizacionais, ao transformar o
conhecimento individual em capital coletivo sustentavel (Stewart, 1998; Padoveze, 2000;
Ensslin; Schnorrenberger, 2004).

PAPEIS CONTEMPORANEOS DO RECURSOS HUMANOS

De acordo com as leituras feitas, elas convergem para a compreensao do RH como
uma fun¢do multifacetada, com varias funcoes, este, responsavel por articular objetivos
organizacionais e demandas humanas. Entre os modelos mais influentes, destaca-
se o proposto por Ulrich (1998), que identifica quatro papéis centrais do RH: parceiro
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estratégico, agente de mudanca, especialista administrativo e defensor dos empregados.
Em seguida lhes apresento estas quatro competéncias.

A perspectiva de parceiro estratégico refere-se a participacdo ativa do RH na
formulacdo e implementacdo das estratégias organizacionais, contribuindo para o
alinhamento entre objetivos de negdcio e politicas de gestdo de pessoas. Nessa perspectiva,
o RH deixa de atuar de forma meramente reativa, passando a influenciar decisdes
relacionadas a estrutura organizacional, a gestdo de talentos e ao desenvolvimento de
competéncias criticas (Becker; Huselid; Ulrich, 2001).

Como agente de mudanca, o RH assume a responsabilidade de apoiar processos
de transformacdo organizacional no espago de atuacdo e de produgdo, promovendo
aprendizagem, adaptacdo cultural e desenvolvimento de liderancas. Este torna-
se particularmente relevante em contextos de reestruturagdo produtiva, inovacao
tecnologica e reorganizacdo do trabalho, nos quais a capacidade de gerir transi¢des
humanas condiciona o éxito das mudangas (Lawler et al., 2006).

O especialista administrativo diz respeito a necessidade de assegurar eficiéncia
operacional nos processos de recrutamento, selecdo, remuneracdo, avaliacao de
desempenho e administracdo de pessoal. Embora este possa ser associado a fungdes
tradicionais, ele permanece como um modelo central para a legitimidade organizacional
do RH, na medida em que garante confiabilidade, conformidade legal e racionalidade nos
procedimentos necessarios e nas demandas (Bohlander; Snell; Sherman, 2003).

Faz-se necessario destacar e chamar a atenc¢do de que, defender os empregados
implica atuar na mediacdo entre interesses organizacionais e necessidades dos
trabalhadores, promovendo condi¢cdes dignas de trabalho, participacao, didlogo social e
qualidade de vida laboral. Essa responsabilidade conecta o RH a dimensao ética da gestao,
exigindo a construcao de politicas que reconhecam os trabalhadores como sujeitos e nao
apenas como meios ou pecas de uma engrenagem para fins produtivos (Fleury; Fischer,
1992; Dejours, 2012).

Nenhum desses eixos de atuacdo sdo apresentados de forma excludente e
sozinhos, mas sim coexistem de maneira articulada, configurando um campo de
tensdes entre eficiéncia, controle, desenvolvimento e humanizagao. A efetividade do RH
contemporaneo depende, portanto, de sua capacidade de integrar essas dimensdes em
praticas organizacionais coerentes, sustentaveis e socialmente responsaveis para todos
os setores e funcionalidades envolvidas.

RECURSOS HUMANOS E DESEMPENHO ORGANIZACIONAL

Alguns autores demonstram que praticas avancadas de gestdo de pessoas estao
associadas a melhores resultados organizacionais, incluindo produtividade, lucratividade,
qualidade, inovagdo e retencdo de talentos. Lhes apresento, por exemplo, Becker e Huselid
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(1998), que em um estudo longitudinal com empresas norte-americanas, evidenciaram
que sistemas de trabalho de alto desempenho, caracterizados por recrutamento seletivo,
treinamento intensivo, avaliacdo estruturada e remunera¢do vinculada a resultados,
apresentam correlacdo positiva com indicadores financeiros e operacionais.

Becker, Huselid e Ulrich (2001) aprofundam essa relacdo ao demonstrar que o
impacto das praticas de RH sobre o desempenho organizacional depende do alinhamento
entre estratégia de negdcios, arquitetura organizacional e sistemas de gestao de pessoas.
Nesse sentido, o RH ndo atua apenas como um departamento executor de politicas, mas
sim, como arquiteto organizacional, contribuindo para a construcdao de capacidades
estratégicas sustentaveis.

Lawler et al. (2006) corroboram essa perspectiva ao argumentar que organizagoes
que posicionam o RH como parceiro estratégico tendem a apresentar maior capacidade
de adaptacdo, inovagao e aprendizagem organizacional. O desenvolvimento de liderangas,
a gestdo do conhecimento e a promocao de culturas organizacionais colaborativas
emergem, assim, como fatores criticos para o desempenho em ambientes competitivos e
incertos.

Entretanto, é importante destacar que a literatura também aponta limites
e condicionantes para essa relacdo. Guest (2011) nos apresenta que os efeitos das
praticas de RH dependem de contextos institucionais, culturais e organizacionais
especificos, ndo podendo ser generalizados de forma automadtica. Ademais, praticas
orientadas exclusivamente para o desempenho, quando dissociadas de principios éticos
e humanizadores, tendem a produzir efeitos adversos, como intensificacdo do trabalho,
desgaste emocional e reducdo do comprometimento de longo prazo (Dejours, 2012).

Dessa forma, embora haja evidéncias robustas da contribuicdo do RH para o
desempenho organizacional, tais efeitos mostram-se sustentaveis apenas quando
articulados a politicas de valorizacdo humana, participacao e reconhecimento, o que
reforca a necessidade de integrar racionalidade economica e racionalidade social na
gestao de pessoas.

RECURSOS HUMANOS E HUMANIZACAO DAS RELACOES DE TRABALHO

A humanizacao do trabalho pode ser vista como um dos temas centrais das
ciéncias humanas e sociais aplicadas, especialmente diante dos impactos psicossociais
das transformacdes contemporaneas do capitalismo. Dejours (2012) argumenta que a
organizacdo do trabalho pode produzir tanto prazer quanto sofrimento, dependendo das
condicdes de reconhecimento, autonomia, cooperacdo e sentido atribuidas a atividade
laboral. Quando essas dimensdes sao negligenciadas, intensificam-se o sofrimento ético,
o adoecimento psiquico e o distanciamento subjetivo em relacdo ao trabalho.
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Morin (2001), ao investigar o sentido do trabalho, demonstra que os trabalhadores
atribuem valor a atividade laboral quando percebem utilidade social, coeréncia entre
valores pessoais e organizacionais, oportunidades de aprendizagem e reconhecimento
simbdlico. A auséncia desses elementos compromete ndo apenas o bem-estar individual,
mas também o desempenho organizacional, indicando que humanizacao e eficiéncia nao
constituem dimensdes opostas, mas potencialmente complementares.

Com base nessas leituras e andlises, também lhes apresento a teoria das
necessidades humanas de Maslow (1954) que, organiza as motivagdes em uma estrutura
hierarquica que parte das necessidades fisiolégicas e de seguranca até alcancar a
autorrealizacdo. No contexto do trabalho, essa hierarquia evidencia que praticas de gestao
humanizada devem garantir, inicialmente, condi¢des materiais e psicolégicas minimas,
para entdo promover pertencimento, reconhecimento e desenvolvimento profissional.
Conforme discutido por Miranda et al. (2024), ambientes organizacionais que priorizam
seguranca, vinculos sociais e valorizacdo individual apresentam maior engajamento,
reducdo de conflitos e aumento da produtividade. Assim, a piramide de Maslow, quando
aplicada a gestdo de pessoas, refor¢a que a humanizagcdo ndo é apenas um valor ético,

mas uma condi¢do estrutural para o desempenho organizacional sustentavel.

Quadro 1
Nivel da Definicdo tedrica Exemplos no contexto Rela¢dao com a
necessidade organizacional humanizacao no trabalho
Fisiologicas Necessidades basicas | Salario adequado, jornada Garantem dignidade
de sobrevivéncia: compativel, pausas, minima ao trabalhador e
alimentacao, repouso, | condic¢des fisicas seguras previnem desgaste fisico e
abrigo adoecimento
Seguranca Estabilidade, prote¢do | Contratos formais, Reduzem ansiedade,
contra riscos fisicos e | beneficios, satde inseguranca e rotatividade,
emocionais ocupacional, previsibilidade | favorecendo engajamento
organizacional
Sociais Relagdes afetivas, Trabalho em equipe, clima Promovem vinculos,
(pertencimento) | aceitacdo, integracdo | organizacional positivo, cooperacdo e reducio de
em grupos comunicacao respeitosa conflitos interpessoais
Estima Reconhecimento, Feedbacks construtivos, Elevam motivagao,
respeito, valorizagdo, | reconhecimento profissional, | comprometimento e senso
autoestima promocoes justas de proposito
Autorrealizagdo | Desenvolvimento Autonomia, aprendizagem Favorecem criatividade,
maximo das continua, inovagao, sentido protagonismo e engajamento
potencialidades no trabalho sustentavel
individuais

Fonte: elaborado pelo autor com base em Maslow (1943/1954) e Miranda et al. (2024).
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Grafico 3 - Piramide das necessidades de Maslow (trabalho humanizado)
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Fonte: releitura feita pelo autor com base na piramide de Maslow (1954).

Maslow (1954) é importante e significativo para esta analise porque demonstra que
a motivacao humana no trabalho ndo se sustenta apenas por recompensas econdmicas
ou controle hierarquico, mas depende da satisfacdo progressiva de necessidades
psicolégicas e sociais. Ao assegurar condi¢des basicas (fisiolégicas e de segurancga), as
organizagdes criam o alicerce para a emergéncia de vinculos sociais, reconhecimento e
autorrealizacdo, dimensoes diretamente associadas ao engajamento, a cooperacgdo e a
inovacdo. Evidéncias da literatura organizacional indicam que ambientes de trabalho que
promovem pertencimento, valoriza¢do e desenvolvimento pessoal apresentam menores
indices de conflito, faltas constantes e rotatividade, além de maior produtividade e
qualidade nos resultados (Maslow, 1954; Miranda et al, 2024). Assim, a humanizacao
nao se configura apenas como uma diretriz ética, mas como um dispositivo estrutural de
eficiéncia organizacional, ao alinhar necessidades humanas fundamentais aos objetivos
econOmicos, beneficiando simultaneamente trabalhadores e proprietarios dos meios de
produgao.

Mostra-se entdo que o setor de Recursos Humanos ocupa posicdo estratégica
em todo esse processo, ao estruturar politicas de recrutamento, desenvolvimento,
avaliacdo e reconhecimento que podem favorecer ambientes organizacionais mais
justos, participativos e inclusivos. Praticas como programas de qualidade de vida no
trabalho, promocao da saide mental, politicas de diversidade, equidade e inclusao, bem
como mecanismos de escuta organizacional, tém sido associadas a maiores niveis de
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engajamento, satisfacdo e permanéncia no trabalho (Fleury; Fischer, 1992; Bohlander;
Snell; Sherman, 2003).

Entretanto, a literatura critica adverte que discursos de humanizacao podem ser
instrumentalizados como estratégias de controle simbélico, quando desvinculados de
mudancas efetivas nas condi¢Ges de trabalho e nas relacdes de poder organizacionais
(Dejours, 2012). Nesse sentido, a atuacao do RH como agente de humanizac¢do requer
ndao apenas programas formais, mas compromissos institucionais consistentes com
dignidade, justica organizacional, participa¢do e didlogo social.

Destaco entdo, que a humanizagao do trabalho nao deve ser compreendida como
dimensao periférica ou acessoria, mas como componente constitutivo da sustentabilidade
organizacional, na medida em que ambientes laborais mais justos, saudaveis e
reconhecedores tendem a favorecer o desempenho coletivo, a inovagdo e a coesdo social
no interior das organizagoes.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como pesquisa qualitativa, de natureza descritivo-
analitica, fundamentada em revisao integrativa da literatura cientifica sobre gestao
estratégica de pessoas, desempenho organizacional e humanizacao do trabalho. A revisao
integrativa permite sintetizar resultados de estudos tedricos e empiricos, possibilitando
a construcao de uma compreensdo abrangente do fenomeno investigado (Souza; Silva;
Carvalho, 2010).

As fontes foram selecionadas em bases de dados reconhecidas, como Scopus, Web
of Science, SciELO e Google Scholar, priorizando-se obras classicas da area de gestao de
pessoas e estudos contemporaneos amplamente citados. Foram incluidos livros, artigos
cientificos e relatérios académicos publicados majoritariamente entre 1990 e 2023, sem
exclusdo de obras anteriores consideradas fundamentais para a consolidagdo do campo.

A andlise dos dados foi realizada por meio de analise tematica de conteuddo,
conforme Bardin (2016), organizando-se categorias relativas a evolugdo histérica do RH,
aos papéis contemporaneos da funcao, a relacdo entre praticas de gestao de pessoas e
desempenho organizacional e a humanizacao das relacdes de trabalho. A interpretacao
buscou articular os achados empiricos e tedricos, identificando convergéncias, tensoes e
lacunas na literatura.

DISCUSSAO

A andlise da literatura evidencia que o setor de Recursos Humanos vem passando
por um deslocamento significativo, deixando de ocupar uma posicao predominantemente
operacional para assumir papéis estratégicos e relacionais. Esse movimento confirma as
proposi¢des de Ulrich (1998) e Becker, Huselid e Ulrich (2001), segundo as quais o RH
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contemporaneo atua como arquiteto organizacional, articulando competéncias, cultura e
estratégia.

Os estudos revisados indicam, de forma consistente, que praticas qualificadas de
gestao de pessoas contribuem para resultados organizacionais superiores, especialmente
quando integradas ao planejamento estratégico e sustentadas por liderancas
comprometidas com o desenvolvimento humano. Todavia, tais efeitos mostram-se
condicionados a contextos institucionais, culturais e organizacionais especificos, o que
corrobora as adverténcias de Guest (2011) quanto a necessidade de andlises situadas e
nao universalizantes.

Paralelamente, a literatura sobre psicodinamica do trabalho e sentido do
trabalho evidencia que a intensificacdo produtiva, quando desvinculada de politicas
de reconhecimento, participagdo e justica organizacional, tende a produzir sofrimento
psiquico, adoecimento e perda de sentido, comprometendo tanto a saude dos
trabalhadores quanto a sustentabilidade organizacional (Dejours, 2012; Morin, 2001).
Nesse sentido, a humanizag¢do das relagdes de trabalho emerge nao como dimensao
oposta a eficiéncia, mas como condi¢do para sua sustentacao de longo prazo.

A andlise integrada desses campos sugere que o principal desafio contemporaneo
do RH consiste em articular racionalidade econ6mica e racionalidade ética, mediando
tensdes entre controle e autonomia, desempenho e bem-estar, eficiéncia e dignidade.
Tal articulacdo exige a superacao de modelos instrumentais de gestao de pessoas e a
constru¢do de politicas organizacionais orientadas por principios de desenvolvimento
humano, justica organizacional e participacdo democratica.

Entretanto, persistem obstaculos estruturais a consolidacdo desse paradigma,
especialmente em contextos organizacionais marcados por culturas hierarquicas,
modelos autoritarios de gestdo e baixa valorizagdo da dimensdo subjetiva do trabalho.
Nesses cenarios, o RH tende a permanecer restrito a fun¢des administrativas, limitando
seu potencial estratégico e humanizador, conforme ja apontado por Fischer (1998) e
Fleury e Fischer (1992).

CONSIDERACOES FINAIS

Este breve estudo analisou os papéis contemporaneos do setor de Recursos
Humanos nas organizacdes, destacando sua contribuicdo para o desempenho
organizacional e para a humanizacdo das relacdes de trabalho. A partir de revisao
integrativa da literatura apontada nos referenciais, evidenciou-se que o RH vem se
deslocando progressivamente de fun¢des burocraticas para papéis estratégicos,
assumindo posicao central na construcdo de capacidades organizacionais sustentaveis
e na mediacdo das relacdes entre capital (meios de produgdo) e trabalho (trabalhador,
colaborador).
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Os resultados indicam que praticas avancadas de gestao de pessoas, quando
alinhadas a estratégia organizacional concisa e competente, contribuem significativamente
para produtividade, inovacao, engajamento e retencdo de talentos. Da mesma forma
que, politicas orientadas a valorizagdo humana, ao reconhecimento, a participagao e a
qualidade de vida no trabalho mostram-se fundamentais para a promog¢do do bem-estar,
da dignidade e do sentido do trabalho, elementos indispensaveis a sustentabilidade
organizacional de longo prazo.

Fica evidente que o principal desafio do RH contempordneo reside em sua
capacidade de articular eficiéncia produtiva e humanizacdo do trabalho, superando
dicotomias entre racionalidade econémica e racionalidade ética. A consolidacdo desse
paradigma exige mudancas culturais, institucionais e formativas, tanto no interior das
organizagoes quanto nos processos de formacdo dos profissionais de gestao.

Conclui-se que este estudo contribui para o campo ao sistematizar e integrar a
producdo tedrica sobre os papéis contemporaneos do Recursos Humanos, oferecendo
fundamentos analiticos para investigacdes futuras. Recomenda-se que pesquisas
subsequentes desenvolvam estudos empiricos em diferentes contextos organizacionais,
especialmente em paises e regides periféricas, a fim de aprofundar a compreensao
das condigdes sociais, institucionais e culturais que favorecem ou limitam a atuacado
estratégica e humanizadora do RH.
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GLOSSARIO

Este glossario reline, em ordem alfabética, termos técnicos, conceitos tedricos e
siglas identificados ao longo dos capitulos deste e-book. A indicacao entre parénteses,
ao final de cada verbete, refere-se ao(s) capitulo(s) em que o termo aparece com maior
relevancia.

A

Alfabetizacao Cientifica (AC) - Processo formativo pelo qual individuos desenvolvem a
capacidade de compreender, interpretar e usar criticamente conhecimentos cientificos e
tecnolégicos para atuar e tomar decisdes na vida cotidiana, e ndo apenas para memorizar
conteudos escolares. (Cap. 3,4, 6, 7, 8)

Alfabetizacao em Inteligéncia Artificial (AIA) - Base conceitual e operacional necessaria
para o uso inicial e consciente de sistemas de IA, envolvendo conhecimentos introdutoérios
sobre seu funcionamento, seus modelos, dados e formas de interacdo. (Cap. 1)

Alienacao - Estado em que o trabalhador se torna estranho ao préprio processo e produto
de seu trabalho, perdendo o controle e o sentido sobre aquilo que produz. (Cap. 8)

Analise de Conteudo - Método de pesquisa qualitativa (proposto por Laurence Bardin)
que organiza e interpreta dados textuais a partir de categorias, permitindo identificar
padrdes e significados em documentos, entrevistas ou materiais didaticos. (Cap. 3, 5, 7, 10)

Andlise Textual Discursiva (ATD) - Metodologia qualitativa de andlise de dados
(proposta por Moraes e Galiazzi) situada entre a Analise de Contetido e a Andlise de
Discurso, organizada em trés etapas recursivas: unitarizacdo, categoriza¢do e producao
de metatextos interpretativos. (Cap. 3, 9)

Aprendizado de Maquina (Machine Learning) - Subarea da Inteligéncia Artificial em
que sistemas aprendem padrdes a partir de dados, sem que todas as regras precisem ser
explicitamente programadas. (Cap. 1)

Aprendizado Profundo (Deep Learning) - Desdobramento do aprendizado de maquina
baseado em redes neurais artificiais com multiplas camadas, amplamente usado em
reconhecimento de imagens e processamento de linguagem natural. (Cap. 1)

Aprendizagem Mecanica - Na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, tipo de
aprendizagem baseada na memorizag¢do, em que novos conteudos nao se relacionam de
forma substantiva com conhecimentos prévios do aprendiz. (Cap. 2)

Aprendizagem Significativa - Processo de aprendizagem, proposto por David Ausubel,
no qual novos conhecimentos se relacionam de forma nao arbitraria com conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva do estudante, gerando compreensao mais profunda e
duradoura. (Cap. 2)

Asséptico - Que é tratado como neutro, isento de valores ou de contaminacdo por
interesses sociais; no texto, usado para criticar a ideia de uma matematica apresentada
como livre de qualquer implicacdo social. (Cap. 9)
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Ativismo Sociocientifico-Tecnolégico (ASCT) - Proposta que visa promover a
participacdo cidada nos processos de debate e tomada de decisdo relacionados a ciéncia
e a tecnologia, valorizando o conhecimento cientifico como instrumento de analise critica
de contradi¢des sociais. (Cap. 2)

B

Base Nacional Comum Curricular (BNCC)- Documento normativo brasileiro que
estabelece as aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas por todos os estudantes ao
longo da Educagdo Basica. (Cap. 3,4, 6, 9)

Biotecnologia - Conjunto de técnicas que utilizam organismos vivos ou seus componentes
(genes, células) para desenvolver produtos ou processos, como testes genéticos, vacinas e
alimentos transgénicos. (Cap. 3)

C

Capital Humano e Capital Intelectual - Conceitos que designam o conjunto de
conhecimentos, habilidades e experiéncias das pessoas como ativo estratégico das
organizacdes, deslocando o foco da gestdo de recursos materiais para o conhecimento
humano. (Cap. 10)

Capitalismo Mercantil - Fase econ6mica anterior a Revolugao Industrial, marcada pelo
fortalecimento do comércio e pelo acdimulo de capitais provenientes das coldnias, que
criou condi¢des para a mecanizagdo e a inovagdo tecnoldgica. (Cap. 8)

Cartismo - Movimento politico e social da classe operaria inglesa do século XIX que
reivindicava reformas trabalhistas e maior participacdo politica, em resposta as condi¢des
impostas pela industrializagao. (Cap. 8)

Categorias de Ziman - Conjunto de enfoques (aplicag¢do, vocacional, historico, filoséfico,
sociolégico, interdisciplinar e de problematizagcdo) propostos por John Ziman para
caracterizar curriculos orientados pela abordagem CTS. (Cap. 5)

Cenarios para Investigacdo - Na Educacdo Matematica Critica de Ole Skovsmose,
ambientes de aprendizagem que convidam os estudantes a formular questdes, investigar
variaveis e discutir resultados, em oposi¢cdo ao paradigma do exercicio. (Cap. 9)

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) - Ampliacio do enfoque CTS
que incorpora explicitamente a dimensdo ambiental a andlise das relagdes entre
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social. (Cap. 7)

Conhecimento Frio (cool knowledge) e Conhecimento Quente (hot knowledge)
- Distin¢do proposta por Laurence Simonneaux entre o conhecimento ja consolidado
e consensual na comunidade cientifica (frio) e o conhecimento ainda em construcao,
permeado por incertezas e controvérsias (quente). (Cap. 7)

Controvérsia Sociocientifica - Tema em que o conhecimento cientifico se relaciona a
interesses, valores e impactos sociais conflitantes, ndo havendo consenso definitivo sobre
riscos, beneficios ou solugdes. (Cap. 3, 7)
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Criticidade - Qualidade ou capacidade de analisar, questionar e refletir criticamente
sobre fendmenos, informacgdes ou situagdes. (Cap. 5, 9)

Cultura Cientifica (CC) - Perspectiva de ensino de Ciéncias voltada a formagao cidada dos
estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos em diferentes esferas da
vida, relacionando-se as dimensdes historicas, sociais e culturais da ciéncia. (Cap. 6)

D

Design-Based Research (DBR) / Pesquisa Baseada em Design - Abordagem
metodoldgica caracterizada por ciclos iterativos de design, implementacdo, andlise e
refinamento de intervengdes educacionais em contextos reais de ensino. (Cap. 7)

Diagrama V - Instrumento metodolégico proposto por Bob Gowin, fundamentado na
aprendizagem significativa, que organiza o conhecimento articulando aspectos conceituais
(teorias e principios) e metodolégicos (procedimentos e dados). (Cap. 2)

Diferenciacao Progressiva - Principio da aprendizagem significativa segundo o qual
0s conceitos mais gerais e inclusivos devem ser apresentados primeiro, desdobrando-se
progressivamente em conceitos mais especificos. (Cap. 2)

Documento Curricular Referencial do Ceara (DCRCE) - Documento curricular estadual
que adapta e contextualiza as diretrizes da BNCC a realidade educacional do Ceara. (Cap. 4)

Dogmatico - Que apresenta ideias ou métodos como verdades fixas e incontestaveis, sem
abertura a questionamento ou revisao. (Cap. 5)

E

Educaciao Matematica Critica (EMC) - Perspectiva tedrica, associada a Ole Skovsmose,
que propoe o ensino de Matematica como ferramenta de leitura critica da realidade social,
em contraposicdo a uma visao puramente técnica e neutra da disciplina. (Cap. 9)

Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT) - Modalidade de ensino voltada a formagao
para o exercicio profissional, articulada a bases cientificas e tecnolédgicas, que inclui cursos
técnicos de nivel médio e cursos de tecnologia de nivel superior. (Cap. 5)

Enclosures (cercamentos) - Processo histérico ocorrido na Inglaterra que reduziu o
acesso a terra para pequenos agricultores, forcando-os a migrar para os centros urbanos
e contribuindo para o éxodo rural que sustentou a Revolugao Industrial. (Cap. 8)

Ensino por Investigacao - Abordagem pedagogica em que os estudantes sao estimulados
a formular hip6teses, planejar procedimentos e interpretar resultados, em vez de apenas
receber conteudos prontos. (Cap. 6, 7)

Epistemologico - Relativo a epistemologia, isto é, ao estudo da natureza, da origem e dos
limites do conhecimento. (Cap. 4, 5)

Estudo sob Medida (EsM) - Estratégia de metodologia ativa que fundamenta o
planejamento de aulas a partir das dificuldades conceituais dos estudantes, identificadas
previamente em atividades diagnosticas. (Cap. 7)
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Exegese - Interpretacdo e explicagdo minuciosa de um texto, buscando compreender seu
sentido mais profundo. (Cap. 2)

Exodo Rural - Deslocamento em massa de trabalhadores do campo para as cidades,
impulsionado pela reducdo do acesso a terra e pela busca de oportunidades nos centros
urbanos e industriais. (Cap. 8)

F

Fenilcetonuria - Doenca genética metabolica rastreada pelo teste do pezinho, realizado
gratuitamente em recém-nascidos, que pode causar danos neurolégicos se nao tratada
precocemente. (Cap. 3)

Fenomenologia - Corrente filoséfica dedicada a descrigdo dos fendmenos tal como se
manifestam a consciéncia, sem pressupostos tedricos prévios. (Cap. 9)

Feudalismo - Sistema econdmico e social predominante na Europa medieval, baseado
em relacdes de serviddo e producdo agraria, cuja transi¢cdo para o capitalismo mercantil
antecedeu a Revolucao Industrial. (Cap. 8)

Fordismo- Modelo de organizacdo da producdo industrial baseado na linha de montagem
e na padronizacao em massa, que aprofundou a fragmentacdo e o controle do trabalho
iniciados pelo taylorismo. (Cap. 10)

H

Hegemonia - Predominio ou prevaléncia de uma ideia, pratica ou grupo sobre os demais
em um determinado campo. (Cap. 5, 9)

Hereditariedade - Fen6meno biologico pelo qual caracteristicas sao transmitidas dos
progenitores para seus descendentes por meio dos genes e do DNA. (Cap. 3)

Hermenéutica - Disciplina dedicada a interpretacdo de textos e a compreensdo de
sentidos, reconhecendo que o significado emerge da interagdo entre o texto e quem o
interpreta. (Cap. 9)

Ideologia da Certeza - Concepcao, criticada pela Educagdo Matematica Critica, segundo
a qual a Matematica é apresentada como um corpo de conhecimento neutro e infalivel,
capaz de produzir sempre respostas exatas e incontestaveis. (Cap. 9)

Ilhas de Criticidade - Expressdo cunhada para designar momentos pontuais, em meio a
uma estrutura predominantemente procedimental, em que um livro didatico aproxima-se
de fato dos pressupostos da Educacao Matematica Critica. (Cap. 9)

Inferéncia Probabilistica - Processo pelo qual sistemas de Inteligéncia Artificial
produzem respostas a partir de estimativas de probabilidade, calculadas com base em
padrdes estatisticos identificados nos dados de treinamento. (Cap. 1)
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Infosfera - Conceito de Luciano Floridi que designa o ambiente informacional
contemporaneo, profundamente mediado por sistemas digitais e inteligentes, no qual a
humanidade passou a habitar. (Cap. 1)

Inteligéncia Artificial Generativa - Conjunto de modelos de Inteligéncia Artificial
capazes de criar conteudos inéditos (textos, imagens, audios, cdigos) a partir de padroes
aprendidos em grandes bases de dados. (Cap. 1)

L

Letramento Cientifico (LCT) - Resultado do processo de apropriacdo da leitura e da
escrita cientificas por um individuo ou grupo social, permitindo participar plenamente
das praticas sociais mediadas pela ciéncia. (Cap. 6)

Letramento em Inteligéncia Artificial (LIA) - Dimensao critica e social do uso da IA, que
envolve analisar a confiabilidade, os vieses e os impactos sociotécnicos dessas tecnologias,
além de questdes éticas de privacidade, autoria e transparéncia. (Cap. 1)

Letramento Estatistico - Capacidade de compreender, interpretar, analisar e comunicar
informacdes baseadas em dados de forma critica, aplicando-as a situagdes cotidianas,
cientificas e tecnolodgicas. (Cap. 4)

Ludismo - Movimento operario inglés do inicio do século XIX marcado pela destrui¢ao de
maquinas, vistas como responsaveis pela precarizacdo do trabalho durante a Revoluc¢ao
Industrial. (Cap. 8)

M

Mapas Conceituais - Ferramenta grafica, desenvolvida por Joseph Novak com base na
teoria de Ausubel, que organiza conceitos de forma hierarquica a partir de um conceito
central, conectados por palavras de enlace que formam proposi¢des com significado. (Cap.

2)

Matemacia (ou Materacia) - Competéncia de interpretar e agir criticamente em situacoes
politicas e sociais estruturadas por modelos matematicos, indo além do dominio de
contas e fdrmulas para compreender o impacto da linguagem matematica no mundo e na
cidadania. (Cap. 9)

Metatexto - Na Anadlise Textual Discursiva, texto interpretativo produzido a partir da
desmontagem e reorganizacdo do material analisado, que articula os dados empiricos ao
referencial teérico da pesquisa. (Cap. 9)

Metodologias Ativas - Abordagens pedagdgicas centradas no estudante que exigem
reflexdo, engajamento e aplicacdo de conteddos, em oposicio a modelos de ensino
predominantemente expositivos e transmissivos. (Cap. 7, 8)

Multiestabilidade Tecnoldgica - Conceito, fundamentado na perspectiva poés-
fenomenolégica, segundo o qual a tecnologia nao é fixa nem universal, mas reconfiguravel
conforme os contextos sociais e culturais em que é utilizada. (Cap. 2)
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N

Neutralidade da Ciéncia (mito da) - Ideia, criticada pelos estudos CTS, de que a ciéncia
evolui de forma linear e neutra, desconectada de interesses sociais, politicos e econdmicos;
considerada um mito historicamente construido. (Cap. 2, 3)

o

Opacidade Algoritmica - Dificuldade em compreender ou explicar como sistemas de
Inteligéncia Artificial chegam a determinadas respostas ou decisées, mesmo diante de
interfaces aparentemente simples de usar. (Cap. 1)

P

Paradigma do Exercicio - Na Educa¢do Matematica Critica, modelo de ensino tradicional
em que o objetivo da atividade é encontrar uma unica resposta correta, ja conhecida pelo
professor ou pelo livro didatico. (Cap. 9)

Pensamento Estatistico - Habilidade de raciocinar a partir de dados, compreender
a variabilidade dos fendmenos e lidar com a incerteza inerente a processos naturais e
sociais. (Cap. 4)

Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS) -
Vertente latino-americana dos estudos CTS que critica o modelo de industrializacao
baseado na transferénciatecnologica, defendendo padrdes de desenvolvimento adequados
as necessidades locais. (Cap. 2, 5)

Perspectiva Pés-fenomenoldgica - Abordagem filoso6fica que analisa as relagdes entre
seres humanos e tecnologias a partir da experiéncia vivida, sustentando a ideia de que a
tecnologia é reconfiguravel conforme o contexto de uso. (Cap. 2)

Primicias - Primeiros resultados ou manifesta¢des iniciais de algo, geralmente uma
pesquisa ou investigacdo em fase inicial. (Cap. 6)

Processamento de Linguagem Natural (PLN) - Area da Inteligéncia Artificial dedicada
ao desenvolvimento de sistemas capazes de compreender, interpretar e gerar linguagem
humana. (Cap. 1)

Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) - Programa do governo
federal brasileiro responsavel por avaliar, selecionar e distribuir livros e materiais
didaticos as escolas publicas. (Cap. 4, 9)

Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) - Documento institucional que define objetivos,
diretrizes, perfil do egresso e organizagdo curricular de um curso técnico ou de graduacgao.

(Cap. 5)

Propedéutica - Relativo a uma formagao preparatoria, voltada a continuidade de estudos
posteriores, tradicionalmente contraposta a formacdo profissional direcionada ao
trabalho. (Cap. 5)
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Proposicoes de Aikenhead - Quatro principios propostos por Glen Aikenhead para
curriculos com enfoque CTS: curriculo orientado ao aluno, contextualiza¢do social, tomada
de decisdo e compreensdo da natureza da ciéncia e da tecnologia. (Cap. 5)

Protagonismo Estudantil - Atuacdo dos estudantes como agentes centrais e ativos no
processo de aprendizagem e na proposicdao de solucdes para problemas reais de sua
comunidade. (Cap. 7, 8)

Psicodindmica do Trabalho - Campo de estudos, associado a Christophe Dejours, que
investiga as relacdes entre organizacao do trabalho, sofrimento e prazer psiquico dos
trabalhadores. (Cap. 10)

Q

Questdo Sociocientifica (QSC) / Questoes Sociocientificas Tecnoldogicas (QSCT) -
controversos, multidisciplinares e sem respostas definitivas, que articulam conhecimentos
cientificos a dimensdes éticas, sociais, politicas e tecnolégicas. (Cap. 2, 7)

R

Racionalidade Instrumental - Forma de raciocinio voltada exclusivamente a eficiéncia

técnica e a obtencdo de resultados, frequentemente criticada por desconsiderar
implicagdes éticas, sociais e politicas do conhecimento aplicado. (Cap. 9)

Reconciliacdo Integrativa - Principio da aprendizagem significativa que consiste em
relacionar e integrar conceitos inicialmente tratados de forma separada, formando uma
rede coerente de significados. (Cap. 2)

Recontextualizacdo - Processo de transformar um saber ou contetido original,
adaptando-o a um novo contexto, como o escolar, por meio de simplificacdes e ajustes.

(Cap. 4)

Redes Neurais Artificiais - Estruturas computacionais inspiradas no funcionamento do
cérebro humano, organizadas em camadas de nos interconectados, que constituem a base
do aprendizado profundo. (Cap. 1)

Revisao Integrativa - Tipo de revisdo de literatura que sintetiza resultados de estudos
tedricos e empiricos sobre um tema, possibilitando uma compreensao abrangente do
fendmeno investigado. (Cap. 10)

S

Sala de Aula Invertida - Metodologia ativa em que o conteddo tradicionalmente
apresentado em sala é estudado previamente pelo estudante (em casa, por videos ou
textos), reservando o tempo de aula para discussado e aprofundamento. (Cap. 7)

Semi-realidade - Na Educacdao Matematica Critica, situagdes-problema que simulam o
cotidiano, mas apresentam dados simplificados ou artificiais criados apenas para ilustrar
um conceito, sem corresponder a uma realidade efetivamente observada. (Cap. 9)
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Sequéncia Didatica - Conjunto organizado e articulado de atividades de ensino, planejado
com objetivos pedagégicos especificos e aplicado ao longo de varios encontros. (Cap. 7)

Siléncio Curricular - Auséncia ou insuficiente abordagem, em materiais didaticos ou
curriculos, de temas fundamentais para a formacdo integral dos estudantes, como a
cidadania critica e a contextualizacdo social do conhecimento. (Cap. 3)

Sociotécnico - Qualidade daquilo que resulta da interagdo entre elementos técnicos
(tecnologias, sistemas) e elementos sociais (valores, interesses, relacdes de poder),
reconhecendo que ciéncia e tecnologia ndo sdo neutras. (Cap. 1, 2)

Subsunc¢do / Subsuncores - Na Teoria da Aprendizagem Significativa, processo
(subsuncao) e conceitos-ancora ja existentes na estrutura cognitiva (subsuncores) aos
quais novos conhecimentos se ligam para produzir aprendizagem significativa. (Cap. 2)

T

Taylorismo - Modelo de organizacao cientifica do trabalho, criado por Frederick Taylor,
baseado na fragmentacao de tarefas e no controle rigoroso de tempos e movimentos para
maximizar a eficiéncia produtiva. (Cap. 10)

Tecnociéncia - Conceito que expressa a fusdo entre ciéncia e tecnologia na sociedade
contemporanea, destacando que ambas avancam de forma interdependente e nao neutra.

(Cap. 3)

Tecnocratico (modelo) - Modelo, criticado pelos estudos CTS, em que decisdes sobre
desenvolvimento tecnolégico sdo tomadas por especialistas técnicos, sem participagdo
social ampla. (Cap. 2, 3, 9)

Think-Pair-Share - Estratégia de metodologia ativa em que os estudantes primeiro
refletem individualmente sobre uma questdo, depois discutem em duplas e, por fim,
compartilham suas conclusées com o grupo maior. (Cap. 7)

Transgenia / Transgénicos - Técnica de manipulacdo genética que insere genes de uma
espécie em outra, e os organismos resultantes desse processo, frequentemente utilizados
na producdo agricola. (Cap. 3)

Transposicao Didatica - Processo, descrito por Yves Chevallard, pelo qual saberes

cientificos sdo transformados em saberes ensinaveis no contexto escolar, por meio de
adaptacao, simplificacdo e recontextualizac¢do. (Cap. 4)

U

Unitarizacao - Etapa de um método de andlise qualitativa em que um texto é desmontado
em unidades menores de sentido, para posterior reorganizacao e interpretacdo. (Cap. 9)

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ISBN 978-85-8167-373-8 SUMARIO =161



\'

Verossimeis - Que parecem verdadeiros ou plausiveis, mesmo que nado correspondam
exatamente a realidade; seu oposto é inverossimil. (Cap. 9)

Vieses Algoritmicos - Distor¢des ou discriminagdes presentes nas respostas de sistemas
de Inteligéncia Artificial, decorrentes de padrdes tendenciosos existentes nos dados
usados para treina-los. (Cap. 1)

Visdo III da Alfabetizacgao Cientifica - Perspectiva tedrica, associada a Lucas Valladares,
que enfatiza o engajamento ativo dos estudantes em questdes sociocientificas como
dimensao central da Alfabetizagao Cientifica. (Cap. 7)
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DECLARACAO DE USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Durante a preparacgao deste e-book, foi utilizada, pelos organizadores, a ferramenta
ChatGPT, desenvolvida pela OpenAl, [modelo GPT-5.5 - junho de 2026] a Inteligéncia
Artificial foi utilizada como ferramenta de apoio a criagdo visual, responsavel por gerar
propostas graficas baseadas em descri¢des textuais detalhadas e refinadas iterativamente
pelos organizadores. Todas as decisdes conceituais, curadoria estética, selecdo da versao
final e validac¢do editorial foram realizadas por supervisdao humana. Também foi utilizada
foi utilizada a ferramenta de inteligéncia artificial Claude [modelo Claude Sonnet 5 -
junho de 2026], desenvolvida pela Anthropic, como apoio na elaboracdo do glossario.
Apoés o uso destas ferramentas ChatGPT e Claude, os organizadores revisaram e editaram
o contetido em conformidade com o método cientifico e assumem responsabilidade pelo
conteudo da publicacdo. Todas as decisdes conceituais, curadoria estética, selecao da
versao final e valida¢do editorial foram realizadas por supervisao humana.
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