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RESUMO

Esta pesquisa se concentra nos desafios associados ao ensino de genética no contexto do ensino
fundamental e destaca o desenvolvimento do Pensamento Computacional por meio do estudo
de heredogramas. Considerando a percepcdo comum da complexidade abstrata dos
heredogramas pelos alunos, este trabalho investiga como a implementacdo de uma sequéncia
didatica com atividades da Computacdo Desplugada pode aprimorar a compreensdo e despertar
0 interesse pelo aprendizado desta tematica, promovendo o desenvolvimento do Pensamento
Computacional em Ciéncias. A pesquisa, realizada em uma escola estadual em Porto Velho/RO
com 24 alunos do 9° ano, adotou uma metodologia qualitativa descritiva. As atividades da
Computacdo Desplugada, alinhadas aos Trés Momentos Pedagdgicos, visaram a facilitar a
compreensdo dos conceitos genéticos e a aplicacdo de técnicas de analise de heredogramas,
refletindo sobre os desafios e as potencialidades dessa estratégia pedagdgica inovadora. Os
resultados revelaram um aumento significativo na participacdo ativa dos alunos e no
fortalecimento de habilidades computacionais fundamentais como decomposicao, abstragdo e
reconhecimento de padrdes. Estes achados demonstram a eficacia da sequéncia didatica em
ensinar heredogramas, e em desenvolver o Pensamento Computacional, contribuindo para um
ensino de Ciéncias mais integral e engajante. Avaliando a experiéncia educacional fornecida, o
estudo atingiu seus objetivos especificos: proporcionou um discurso aprofundado sobre os Trés
Momentos Pedagdgicos no ensino de Ciéncias, refletiu criticamente sobre a Computacdo
Desplugada, desenvolveu atividades que auxiliaram no entendimento dos heredogramas e
elaborou um produto educacional relevante para professores de Ciéncias. A intervencdo
didatica ocorreu em cinco encontros no més de outubro de 2023, totalizando dez periodos de
48 minutos cada, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem abrangente. Os estudantes
desenvolveram habilidades de colaboragcdo, comunicagdo, responsabilidade e empatia,
juntamente com uma compreensao conceitual ampliada. O produto educacional oriundo desta
pesquisa, uma sequéncia didatica planejada e destinada aos professores de Ciéncias,
particularmente para uso no 9° ano dos anos finais do ensino fundamental e em anos escolares
subsequentes onde a genética é tema de estudo, esta disponivel livremente para a comunidade
educacional no portal EduCapes, no link http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742924, e
na pagina do Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Passo Fundo, com potencial para contribuir para a inovagdo pedagogica e a
promogéo continuada do Pensamento Computacional.

Palavras-chave: Ciéncias. Genética. Habilidades. Competéncias. Computacdo Desplugada.
Anos finais.


http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742924

ABSTRACT

This research focuses on the challenges associated with teaching genetics in the context of
elementary school and highlights the development of Computational Thinking through the
heredograms study. Considering the common perception of the abstract complexity of
heredograms by students, this work investigates how the implementation of a didactic sequence
with Unplugged Computing activities can improve understanding and awaken interest in
learning this topic, promoting the development of Computational Thinking in Science. The
research, carried out in a state school in Porto Velho/RO with 24 9th grade students, adopted a
descriptive qualitative methodology. The Unplugged Computing activities, aligned with the
Three Pedagogical Moments, aimed to facilitate the understanding of genetic concepts and the
application of heredrograms analysis techniques, reflecting on the challenges and potential of
this innovative pedagogical strategy. The results revealed a significant increase in active student
participation and the strengthening of fundamental computational skills such as decomposition,
abstraction and pattern recognition. These findings demonstrate the effectiveness of the didactic
sequence in teaching heredograms, and in developing Computational Thinking, contributing to
more comprehensive and engaging Science teaching. Evaluating the educational experience
provided, the study achieved its specific objectives: it provided an in-depth discourse on the
Three Pedagogical Moments in Science teaching, critically reflected on Unplugged Computing,
developed activities that helped in understanding heredograms and created a relevant
educational product for teachers of Sciences. The didactic intervention took place in five
meetings in October 2023, totaling ten periods of 48 minutes each, providing a comprehensive
learning experience. Students developed collaboration, communication, responsibility and
empathy skills, along with expanded conceptual understanding. The educational product arising
from this research, a didactic sequence planned and intended for Science teachers, particularly
for use in the 9th year of the final years of elementary school and in subsequent school years
where genetics is a topic of study, is freely available to the educational community on the
EduCapes portal, at link http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742924, and on the page of
the Postgraduate Program in Science and Mathematics Teaching at the University of Passo
Fundo, with the potential to contribute to pedagogical innovation and the continued promotion
of Computational Thinking.

Keywords: Sciences. Genetics. Skills. Competencies. Unplugged Computing. Final years.
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1 INTRODUCAO

Durante minha trajetéria académica e profissional, tive o privilégio de ser selecionada
como bolsista do programa ‘Bolsa Jovem Talento’ em 2006, uma iniciativa que visava
incentivar o desenvolvimento educacional e possibilitar a formagdo em nivel superior para
alunos da 32 série do ensino médio de escolas publicas de Porto Velho. Essa experiéncia, ainda
no inicio de minha formacao, reforcou meu compromisso e paixao pelo universo educacional.

Ao comecar a lecionar para 0 9° ano em 2012, percebi a esséncia de criar ambientes de
ensino que favorecessem um aprendizado auténtico e cativante. Lecionar genética me mostrou
a necessidade de abordagens didaticas mais envolvente, especialmente para temas
frequentemente vistos como abstratos ou desafiadores pelos alunos.

Esse interesse especifico pelos heredogramas?® foi instigado durante minha graduagio
em Ciéncias Biologicas pela Faculdade Interamericana de Porto Velho (UNIRON) em 2009.
Durante o0 estagio supervisionado, pude observar o receio de muitos estagiarios em relagdo a
genética. Esse panorama despertou em mim uma vontade crescente de explorar o tema de
maneiras inovadoras e mais acessiveis.

O ingresso no servico puablico em 2012 marcou uma fase significativa, primeiramente
na Secretaria Municipal de Educacgéo e, em 2014, na rede estadual de Rondonia. Lecionando
na escola onde esta pesquisa foi desenvolvida, comecei a perceber mais claramente as lacunas
na abordagem didatica tradicional, sobretudo quando se tratava de temas complexos como a
Genetica.

Em 2022, minha dedicacdo a integracdo tecnoldgica na educacéo foi consolidada com a
participagdo na “V Mostra Anual Regional de Tecnologia Educacional”. Com um foco em
“CULTURA DIGITAL: Tecnologia como ferramenta para aprimorar 0 ensino e
aprendizagem”, este evento permitiu-me aprofundar ainda mais nas possibilidades das
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo (TDIC’s) como ferramentas educacionais
transformadoras.

A experiéncia na Mostra de Tecnologia Educacional foi seguida por minha envolvente
participacao no lancamento do Plano Estadual de Inovacgéo e Tecnologia Educacional (PEITE)

em 2023. Este plano, alinhado as diretrizes do MEC, representou o0 apice da minha crescente

! Diagramas utilizados em genética para representar as relacdes familiares e mostrar a ocorréncia de determinadas
caracteristicas ou doencas genéticas ao longo das geragdes. E uma ferramenta essencial para entender a heranca
genética, permitindo visualizar padrdes de transmissao e prever riscos genéticos (Snustad; Simmons, 2017).
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integracdo no mundo digital educacional, reafirmando minha convicgdo sobre o poder
transformador da tecnologia na educagéo.

A unido entre a genética e as abordagens educacionais digitais culminou com meu
interesse pela Computacdo Desplugada (CD). Durante a disciplina de Pensamento
Computacional na Educacdo Bésica, percebi o potencial transformador dessa abordagem. Este
interesse foi ampliado com minha selegdo e envolvimento com o Laboratério de Criatividade e
Inovacao para a Educacéo Basica (LABCRIE).

Formado por especialistas da Educagédo, Tecnologias e Inovagdo, o LABCRIE é uma
prestigiada iniciativa do Ministério da Educacdo (MEC), conduzida em parceria com a
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) e a Rede Brasileira de Certificacao,
Pesquisa e Inovacdo (RBCIP). Sua missdo primordial é apoiar a implantacdo de espacgos
dindmicos voltados a formacdo continuada de professores da rede publica, com foco em
inovacdo e tecnologias educacionais.

Fui agraciada com a selecdo como representante de Porto Velho/RO, integrando um
grupo seleto de docentes comprometidos em impulsionar a inovagdo no cenario educacional
brasileiro. Através dos modulos oferecidos pelo LABCRIE, como “Gestdo de Espacos Makers
e suas Tecnologias”, “Cultura Organizacional”, “Gamificacdo na Educagdo” e “Robotica
Educacional”, entre outros, pude consolidar e expandir minha compreensdo sobre as
possibilidades educacionais contemporaneas.

Dando continuidade a essa rica experiéncia, percebi que o Mestrado Profissional do
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) — UPF
representava o ambiente ideal para aprofundar minha pesquisa. A oportunidade de ingressar
neste Mestrado resultou de uma parceria inédita e do custeio pelo Governo de Rondénia via
Seduc/RO. Esse Mestrado, no ambito do Projeto de Cooperacdo Institucional (PCI) entre a
Faculdade Catdlica de Rondénia e a Universidade de Passo Fundo (UPF), destaca-se como uma
modalidade interinstitucional.

Dentro do escopo do PPGECM, vislumbrei uma chance de agregar significativamente a
minha formac&o docente e de melhorar a experiéncia educacional dos alunos. Nesse panorama,
ressalto a relevancia do ensino e aprendizagem em Genética no ensino fundamental, uma area
intrinsecamente ligada ao cotidiano e que serve de base para estudos mais avangados em fases
escolares posteriores.

No entanto, € inegavel que ensinar genética, como parte do componente curricular de
Ciéncias/Biologia, é um desafio pedagdgico. A literatura frequentemente destaca sua

complexidade, sobretudo pela terminologia especifica e conceitos abstratos envolvidos. Torna-
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se primordial, portanto, adaptar e contextualizar esses conceitos, tornando-0s mais palpaveis,
de modo que os alunos consigam relacionar a teoria com situag0es reais de seu cotidiano. Nesse
contexto, a orientacdo curricular desempenha um papel fundamental.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) documento de carater normativo,
estabelece 0 conjunto de aprendizagens essenciais a que todos os estudantes tém direito ao
longo da Educacdo Bésica. Dessa forma, ela busca orientar que todos os alunos desenvolvam
as habilidades e competéncias necessarias para a vida no século XXI. Cabe ressaltar que
consoante a BNCC as competéncias referem-se “a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho” (Brasil, 2018, p. 8).

Sob esse viés, a BNCC contempla para 0 9° ano do ensino fundamental, anos finais, a
unidade temética “Vida e Evolucéo” que aborda como a vida é organizada e como a diversidade
bioldgica surgiu e se modificou ao longo do tempo. Além disso, sob essa Otica, trés objetos de
conhecimento merecem destaque: a Hereditariedade, as Ideias Evolucionistas e a Preservacéo
da Biodiversidade. Tais objetos de conhecimento aprofundam o conhecimento sobre como as
caracteristicas bioldgicas sdo passadas de uma geragdo para a proxima, COmo 0S pProcessos
genéticos determinam a aparéncia e o funcionamento dos seres vivos, investigam como as
espécies se transformam ao longo do tempo, adaptando-se e diversificando-se. Ha, também, a
discussdo da importancia de conservar a diversidade bioldgica e das consequéncias da acéo
humana nos ecossistemas.

Em continuidade a BNCC estabelece que devem ser desenvolvidas as habilidades
(EF09CI08) que trata da associa¢do dos gametas a transmissao das caracteristicas hereditarias,
estabelecendo relagdes entre ancestrais e descendentes; e a (EFO9CI109) que cuida da discussdo
das ideias de Mendel sobre hereditariedade (Brasil, 2018).

A aprendizagem em Ciéncias possui uma importancia crucial na formacdo dos
estudantes, visto que, além de fomentar o conhecimento cientifico, estimula a curiosidade, a
problematizacdo e a construcdo do pensamento critico. Dentro deste contexto, o ensino de
conceitos introdutdrios de genética, como os heredogramas, assume um papel de destaque por
representar um dos pilares da compreenséo da vida e da hereditariedade.

Apesar da relevancia dos conceitos de genética no contexto educacional, muitos alunos
enfrentam desafios para assimila-los, em grande parte devido a sua natureza abstrata. Nesse
panorama, a busca por métodos pedagdgicos inovadores torna-se imperativa. Uma dessas

abordagens é a CD, que propde o ensino de conceitos computacionais sem a necessidade de uso
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direto de computadores. Ao invés disso, recorre-se a atividades praticas, jogos e outras
ferramentas pedagogicas.

Dessa forma, este estudo foi conduzido com a seguinte questdo central: Como uma
abordagem de ensino que utiliza atividades da CD pode influenciar a compreenséo e o interesse
dos alunos do 9° ano do ensino fundamental no estudo de heredogramas em Ciéncias? Tendo
isso em vista, o objetivo geral do trabalho foi implementar? uma sequéncia didatica
fundamentada nos Trés Momentos Pedagogicos (3MP), utilizando como recurso principal
atividades inspiradas na CD e voltadas para o ensino de heredogramas no 9° ano do ensino
fundamental.

Como objetivos especificos elencou-se 0s seguintes:

e Discorrer sobre os 3MP no ensino de Ciéncias;

e Refletir sobre os desafios e potencialidades da CD como estratégia pedagdgica para

tornar o ensino de Ciéncias/Biologia mais real e significativo;

e Desenvolver atividades de ensino baseadas na CD que auxiliem no entendimento dos

conceitos e técnicas associadas a construgdo e analise de heredogramas;

e Elaborar um produto educacional voltado para os professores de Ciéncias, vinculado

a presente dissertagao.

E importante destacar, de forma preliminar, a abordagem adotada para a avaliacdo da
sequéncia didatica proposta. Com o objetivo de implementar uma sequéncia didatica baseada
nos 3MP e integrando atividades da CD, diversas estratégias de avaliagdo foram consideradas.
Estas estratégias incluiram a andlise de atividades baseadas na CD, a coleta de feedback dos
alunos por meio do Google Forms e a avaliacéo de trabalhos finais, 0s quais consistiram em
projetos desenvolvidos e entregues pelos alunos ao término da etapa de aplicacdo do
conhecimento, marcando a conclusdo da sequéncia didatica. Em consonancia com os objetivos
supracitados, o desenvolvimento do trabalho segue apresentando um conjunto de discussdes e
reflexdes divididas nas seguintes secdes, a saber: O segundo capitulo, intitulado 'Aporte Teorico
e Estudos Relacionados’, se concentra em fornecer uma base tedrica robusta para a pesquisa.
Nele, sdo discutidos aspectos do Pensamento Computacional (PC) e seus pilares, bem como a
computacdo desplugada, a metodologia dos 3MP e, em especial, o ensino de heredogramas no
ensino fundamental. O terceiro capitulo é dedicado a proposta didatica e ao produto
educacional, abordando o local de implementacéo, os participantes e o cronograma de execugéo

da sequéncia didatica elaborada. Este capitulo culmina com a apresentagdo do produto

2 Neste estudo, implementar envolve: Elaborar, Executar e Avaliar a sequéncia didatica.
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educacional gerado pela pesquisa. Ja o quarto capitulo, intitulado 'A Pesquisa’, dedica-se a
esclarecer a classificagdo da pesquisa, 0s instrumentos de producdo de dados e a anélise dos
resultados alcancados. Além disso, destaca a importancia dos achados para a validacdo da
proposta didatica e discute suas contribuicdes para a area de ensino, sugerindo possiveis

direcOes para pesquisas futuras.
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2 APORTE TEORICO E ESTUDOS RELACIONADOS

Este capitulo busca fornecer uma base conceitual sélida para a compreensdo dos temas
abordados nesta pesquisa, estabelecendo os fundamentos necessarios para uma analise
aprofundada. Nesta secédo, exploraremos o PC e seus pilares, a CD, os 3MP e, por fim,
examinaremos o0 ensino de heredogramas no ensino fundamental, sob a Otica de que o seu
aprendizado propicia aos alunos a demonstracdo de informacdes utilizando uma linguagem
visual, ancorado em bases matematicas e cientificas, estando em consonancia com a
competéncia geral 4 listada na BNCC.

Ademais, discute-se como o PC pode ser integrado nesse contexto, promovendo a
compreensdo dos processos biologicos por meio da resolucdo de problemas e da andlise de

dados.

2.1 O Pensamento Computacional

O PC tem se tornado cada vez mais uma competéncia essencial no século XXI. O
contexto atual exige individuos capazes de solucionar problemas, criar e adaptar-se as rapidas
mudancas tecnolégicas. A BNCC reconhece a relevancia de competéncias que valorizam a
curiosidade intelectual, investigacdo e criatividade, pilares que, como veremos posteriormente,
sdo essenciais ao PC.

Na visdo de Amorim e Barreto (2023, p. 17), o PC revela-se como:

[...] uma aplicacdo intencional dos nossos processos cognitivos, ou seja, pensar,
conhecer, lembrar julgar e resolver problemas. Tais fun¢des, que sdo capacidades de
alto nivel de nosso cérebro, incluem também a linguagem, a imaginagao, percepcao e
o0 planejamento. Com a pratica constante e intencional do PC, ocorre uma melhoria
ndo apenas em nossas habilidades cognitivas, mas também uma mudanca na maneira
como abordamos e resolvemos desafios, chegando a um ponto em que ele se torna a
prépria estrutura de como pensamos. Essa transformacdo nos proporciona maior
autonomia em diversas areas da vida, incentivando uma postura mais ativa, reflexiva
e critica em nosso cotidiano. Ao adotar o PC de forma continua e sistemética, é
possivel incorporar essa mentalidade nas decisdes diarias, assumindo uma postura
mais analitica, estratégica e criativa. Dessa forma, o PC transcende o mero
desenvolvimento de habilidades cognitivas e se estabelece como uma verdadeira
forma de “Saber Pensar”.

A citacdo supramencionada lanca luz sobre a natureza profunda e transformadora do PC.
Ao enfatizar a aplicacdo intencional de nossos processos cognitivos, as autoras apontam para a

capacidade de utilizar de forma consciente ferramentas cerebrais avangadas, como linguagem,
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imaginacdo e planejamento. Nao se trata apenas de aprimorar nossas habilidades cognitivas,
mas de mudar a maneira como encaramos desafios.

Essa perspectiva nos leva a entender que o PC ndo € uma mera estratégia pedagdgica ou
uma habilidade isolada. Ele é, de fato, uma reestruturacdo fundamental na forma como
pensamos e agimos. A énfase de Amorim e Barreto (2023) na autonomia, na postura ativa e
reflexiva, evidencia que o PC é uma ferramenta empoderadora que pode ser aplicada ndo apenas
em ambientes educacionais, mas em todos os aspectos da vida. Ao se referirem ao PC como
uma maneira de “Saber Pensar”, elas ressaltam a ideia de que o PC é mais do que uma
habilidade: é uma mentalidade que, quando incorporada, nos permite enfrentar desafios com
uma visdo mais analitica e criativa.

Conforme a competéncia 2 da BNCC indica:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (Brasil, 2017, p. 9).

Essa competéncia ressalta a importancia das habilidades investigativas e reflexivas no
processo educacional. Em consonancia com isso, a relevancia do PC na atualidade se manifesta
por envolver habilidades cognitivas e estratégias de resolucdo de problemas que se estendem a
multiplas areas do conhecimento. Em sua esséncia, o PC engloba a resolugéo de problemas, a
I6gica, o reconhecimento de padrdes e a abstracdo. Essa interseccéo entre a competéncia 2 e 0
PC demonstra a sinergia entre as diretrizes educacionais contemporaneas e as demandas de
habilidades requeridas pelo mundo atual.

Em 1980, Seymor Papert, considerado o pai da robdtica educacional, ja introduzia a
ideia do PC em seu livro intitulado “Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas”.

Nesta obra, Papert entendia ser possivel que as criangas aprendessem sobre computagao
de forma intuitiva e poderosa. Desse modo, o trabalho desenvolvido por ele foi de extrema
relevancia no que diz respeito a promocdo da ideia de que todos os individuos podem se
beneficiar do PC (Massa; Oliveira; Santos, 2022).

Assim, com Papert o PC emergiu inicialmente como uma abordagem que incentivava os
estudantes a serem “designers” de seus proprios processos de aprendizagem, valendo-se da
tecnologia para criar projetos com relevancia.

Porém, durante um periodo, apesar das ideias inovadoras relacionadas ao PC, sua efetiva

compreensdo e aplicacdo no ambiente educacional eram limitadas. Esse cenadrio mudou
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significativamente em 2006, quando, gracas a contribuicdo marcante de Jeannette Wing e a
publicacdo de seu artigo “Computational Thinking™, o PC foi revalorizado.

Jeannette Wing (2006) € uma das precursoras na promoc¢do do conceito de PC,
sustentando que o PC consiste em uma habilidade fundamental a ser desenvolvida por todas as
pessoas. N&o se limitando apenas aos cientistas da computagéo. Pois as suas benesses alcan¢cam
a todos, potencializando as capacidades operacionais e cognitivas de qualquer individuo.

Blikstein (2008) corrobora o pensamento acima quando destaca que o PC néo se trata
meramente da capacidade de realizar tarefas basicas com um computador, como navegar na
internet, enviar e-mails ou usar um processador de texto. Em vez disso, o PC é entendido como
a habilidade de utilizar o computador como uma ferramenta para potencializar e expandir a
capacidade cognitiva e operacional humana. Isso implica em usar os computadores e as redes
para potencializar a produtividade, inovacdo e criatividade humana.

O autor esclarece que estamos em um momento de mudanga significativa, no qual o PC
estd revolucionando tanto o meio académico quanto o industrial. A imagem tradicional do
cientista do século XIX, frequentemente imaginado com seu avental branco e trabalhando com
tubos de ensaio, ndo se alinha mais com a realidade. Hoje, o cientista contemporaneo tende a
passar a maior parte do seu tempo em frente a um computador, desenvolvendo e analisando
modelos digitais. Isso condiz com a realidade de profissionais de outras areas, como
engenheiros e economistas, que cada vez mais se apoiam em modelos computacionais para suas
analises e previsdes. A esséncia do “pensar computacionalmente”, segundo Blikstein (2008),
envolve reconhecer quais tarefas cognitivas podem ser otimizadas e realizadas de maneira mais
eficaz através do uso de computadores.

Paiva (2021) afirma que a autora americana Wing delineia o PC com énfase em varias
dimens@es intrincadas, sdo elas: Conceitualizacdo (organizacdo dos conceitos) e néo
programacao: esse elemento refere-se que o PC transcende a mera codificacdo, destacando a
importancia da organizacgéo de conceitos como um elemento central; Habilidade fundamental,
ndo mecanica: nesse aspecto o PC ndo é uma tarefa mecénica, mas sim uma habilidade
fundamental que requer compreensdo e aplicagdo criativa; Uma forma que humanos, nédo
computadores, pensam: A autora salienta que o PC é uma abordagem cognitiva inerente aos
seres humanos, ndo limitada ao funcionamento dos computadores; Um pensamento que
combina raciocinio matematico e de engenharia: assim o PC integra raciocinio matematico e
principios de engenharia, enfocando a resolucdo de problemas de maneira eficaz e ldgica;
Composto por ideias, ndo somente software e hardware: Wing destaca que o PC abarca ideias

e conceitos abstratos, indo além de meros aspectos de software e hardware. Por fim, contempla
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todas as pessoas, em todos os lugares: logo ha o ressalte que o PC é uma capacidade acessivel
e relevante para todas as pessoas, independentemente de sua localizagdo ou contexto.

Ao discutir as nuances e caracteristicas do PC, Dos Anjos (2016, p. 2-3) destaca:

[...] usar abstracdo e decomposi¢éo ao atacar uma tarefa grande e complexa ou projetar
um sistema complexo e grande. E a separagio de interesses. E escolher uma
representacdo apropriada para um problema ou modelagem dos aspectos relevantes
de um problema para torna-lo tratavel. E usar invariantes para descrever o
comportamento de um sistema de forma sucinta e declarativa. E ter a confianca de
que podemos usar, modificar e influenciar um sistema grande e complexo sem
entender todos os seus detalhes com seguranca, modularizar algo em antecipacgéo de
multiplos usuarios ou prefetching e caching em antecipagao de um uso futuro.

Resta claro que o PC vai além da mera operacgéo de dispositivos tecnologicos. O autor
retromencionado ressalta a importancia da abstracdo, decomposicdo e a habilidade de
modularizar problemas para torna-los mais gerencidveis, sublinhando a relevéncia de tais
competéncias no mundo moderno. Além disso, o trecho indica uma postura confiante e proativa
ao lidar com sistemas complexos, destacando a necessidade de entender apenas 0s componentes
essenciais sem se perder em minucias. Essas habilidades, conforme postulado, tém implicactes
profundas ndo apenas no ambito da ciéncia da computacdo, mas em vérias areas do
conhecimento, indicando a universalidade e aplicabilidade do PC em diversas frentes da
atividade humana.

Dando continuidade a essa perspectiva, o0 PC emerge como uma habilidade vital para os
alunos, ndo se restringindo apenas a aquisicdo bésica de conhecimentos. Ele estimula
competéncias-chave, como a capacidade de solucionar questdes complexas, o0 exercicio do
pensamento critico, a inovacgdo e o trabalho em equipe. Essa abordagem prepara os alunos para
lidar proativamente com os desafios contemporaneos, permitindo-lhes buscar solugdes criativas
e adaptar-se a um ambiente sempre em evolugdo (Amorim; Barreto, 2023).

Nessa mesma linha de raciocinio, Romero e Schimiguel (2022) referem-se a definicao
de PC dada pela autora americana Wing (2006). Ela vé o PC como uma via para a resolucgéo de
problemas, destacando caracteristicas como ldgica, sistematizacdo, analise de dados e
formulagdo de solucBes. Além disso, o PC também enfatiza a ordenacdo de passos e apresenta
arranjos que oferecem possibilidades de lidar, de maneira segura, com situagdes complexas e
problemas ainda ndo resolvidos. Desse modo, tem-se que o PC “se concentra nos individuos
executando processos de raciocinio l6gico, ndo necessariamente na producdo de artefatos ou
evidéncias” (Wing, 2011, p. 20).
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A insercdo das competéncias digitais na educacdo tem se mostrado ndo apenas
pertinente, mas essencial na preparagdo dos alunos para os desafios contemporaneos. Sob esse
viés, o Brasil, por meio de seus documentos orientadores da educacao, tem reconhecido a
importancia desse foco.

A BNCC, por exemplo, destaca 0 PC como uma ferramenta vital para o desenvolvimento
integral do estudante. Esse reconhecimento se estende por todas as areas de conhecimento e
etapas da educacio, sob a égide da Cultura Digital®. O documento da BNCC elabora essa ideia
de maneira mais especifica, fazendo alusdo ao papel crucial das tecnologias digitais na

formacéo dos estudantes. O texto expde a necessidade de os alunos

[...] compreenderem, utilizarem e criarem tecnologias digitais de informacdo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais”. Este enfoque ndo se limita apenas a utilizagdo das tecnologias, mas também
engloba a comunicacdo, acesso e disseminagdo de informagfes, producdo de
conhecimentos, resolucdo de problemas e o exercicio do protagonismo e autoria na
vida dos estudantes, tanto em d&mbitos pessoais quanto coletivos (Brasil, 2017, p. 9).

Assim, ao enfatizar esses aspectos, a BNCC evidencia a convergéncia entre a educagéo
contemporanea e as demandas digitais da sociedade atual. Essa convergéncia € ainda mais
evidente quando consideramos as competéncias essenciais do século XXI identificadas por
Romero et al. (2019). Tais habilidades refletem a natureza multifacetada da aprendizagem
moderna e ressoam fortemente com as necessidades emergentes de nossa era digital. Nesse
sentido, cada uma dessas competéncias se mostra pertinente com o cenario educacional de hoje.
Assim, vejamos: primeiramente, o Pensamento Critico (CrT), refere-se a capacidade de refletir
de forma profunda e independente, de modo a analisar ideias e conhecimentos tendo por base
os valores pessoais e julgamentos. Além de apresentar sensibilidade ao contexto e as
perspectivas alheias. Em seguida, a Colaboracéo (C): consiste na habilidade de trabalhar em
conjunto, construindo entendimentos compartilnados e coordenando esforcos para atingir
objetivos comuns. A Criatividade (CR), por sua vez, € o processo de gerar solugdes inovadoras
e relevantes, adaptadas a problemas especificos, valorizando a originalidade. A Resolucdo de
Problemas (PS) representa a abordagem para enfrentar situacdes desconhecidas, identificando
o0 problema e concebendo solugdes eficazes. Por fim, o PC abarca um conjunto de estratégias
relacionadas a modelagem, abstracdo, criacdo de algoritmos e decomposicdo de estruturas

complexas e conjuntos logicos.

3 Remete as relagdes humanas fortemente mediadas por tecnologias e comunicagfes por meio digital,
aproximando-se de outros conceitos como sociedade da informacéo, cibercultura e revolugdo digital (CIEB,
2018).
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Cada uma dessas competéncias é vital para a formacédo integral de individuos aptos a
enfrentar os desafios do século XXI. O PC é, portanto, o desenvolvimento de habilidades que
orientam o raciocinio, a aprendizagem, bem como a compreensdo do mundo em que se vive.

Neste contexto, entender como essas habilidades se traduzem em praticas educacionais
concretas torna-se fundamental. Assim, entidades especializadas, reconhecendo a
essencialidade destas habilidades, tém trabalhado para estabelecer diretrizes claras para a sua
implementacao no sistema educacional.

A Sociedade Brasileira de Computacao (SBC), principal instituicdo representativa da
area no pais, em uma tentativa de fortalecer o ensino de Computacdo na Educacdo Basica,
estabeleceu diretrizes especificas para este fim. Consoante a SBC (2017), a assimilagdo
profunda dos conceitos centrais da Computagdo capacita os estudantes a uma compreensao
ampliada do mundo ao seu redor, conferindo-lhes caracteristicas como autonomia,
adaptabilidade, resiliéncia, iniciativa e inovacao.

Nesse contexto, 0 MEC homologou o Parecer CNE/CEB 2/2022 (Brasil, 2022), que
define normas para o ensino de computacdo na educacao basica, complementando a BNCC.
Essa medida visa promover o uso da tecnologia e a inclusdo digital dos estudantes, desde a
educacdo infantil até o ensino médio, e estabelece diretrizes para a formacéo de docentes, 0
desenvolvimento de curriculos e a avalia¢do do ensino de computacao.

Além disso, a Lei 14.533 de 2023 (Brasil, 2023) institui a Politica Nacional de Educagéo
Digital (PNED), visando a inclusdo digital e o fortalecimento do ensino de computacéo,
programacao e robdtica nas escolas. A PNED estabelece diretrizes para o desenvolvimento de
competéncias digitais dos alunos da educacdo basica, promovendo projetos e préaticas
pedagogicas no dominio da l6gica, dos algoritmos e da programacdo, em consonancia com as
diretrizes da BNCC.

O PC se manifesta de maneira diversificada, podendo ser desenvolvido por intermédio
de abordagens plugadas, ou seja, que envolvem o emprego de ferramentas tecnoldgicas como
programacdo e robotica, e desplugadas, que priorizam atividades ndo dependentes de
dispositivos, como jogos de légica, quebra-cabecas, escape room* e resolucdo de problemas
diarios. Ambas as metodologias se complementam e, ao serem integradas de forma equilibrada,

enriqguecem o aprendizado do PC. Essa multiplicidade de abordagens destaca que o PC

4 Os escapes rooms, também chamados de salas de escape, representam um cenério onde o participante precisa
usar andlise, planejamento e estratégia para identificar dicas ocultas ou solucionar desafios propostos e assim
alcancar o objetivo de sair de todas as salas. Esses ambientes sdo notaveis pelo intenso envolvimento que geram
e pelo estimulo ao desenvolvimento de habilidades ligadas a solucdo de problemas variados (Silva; Omeltech,
2020).
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transcende a simples utilizacdo da tecnologia, podendo ser moldado conforme os recursos e
cenarios educativos especificos (Amorim; Barreto, 2023).

Nesse panorama de versatilidade, que enfatiza a amplitude do PC para além da mera
tecnologia, surge a contribuigdo impar de figuras destacadas no cendrio educacional brasileiro.
Entre elas, Christian Brackmann (2017) tem sua obra reconhecida, sobretudo no que concerne
ao avanco das atividades desplugadas, como ja mencionado, sdo atividades que ndo necessitam
da utilizacdo de dispositivos tecnoldgicos. Em seus estudos, Brackmann defende que essas
praticas sdo eficientes para familiarizar os estudantes com os conceitos de programacao e PC,
representando uma opcao vidvel em ambientes com restri¢fes de infraestrutura tecnoldgica.

Conforme destacado por Brackmann (2017, p. 33), “o Pensamento Computacional €é
sustentado por quatro pilares fundamentais que norteiam o método de resolucgéo de problemas.
Estes pilares sdo: decomposicao, reconhecimento de padrdo, abstracdo e algoritmo”.

Para exemplificar, apresenta-se a seguir a Figura 1 que destaca esses quatro pilares
essenciais do PC.

Figura 1 - Os quatros pilares do PC

Pensamento
Computacional

Decomposigio
Rec. de Padroes
Abstragao
Algoritmos

Fonte: Brackmann, 2017, p. 33.

Compreendendo esses elementos, os docentes podem promover o desenvolvimento de
habilidades criticas nos estudantes, como a capacidade de dividir problemas complexos em
partes menores, identificar regularidades e generalizar solucdes.

Estas capacidades, fundamentadas nos pilares do PC, refletem habilidades técnicas e
competéncias essenciais para enfrentar os desafios contemporaneos em um cenario de constante

mudanca.
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O ensino contemporaneo tem enfrentado o desafio de preparar os alunos para um mundo
em constante evolugéo tecnoldgica e informacional. Nesse contexto, o PC surge como uma
competéncia fundamental.

Dorling, Selby e Woollard (2015, apud Andre, 2018, p. 100) destacam que:

[...] outro pressuposto importante relacionado ao pensamento computacional é fazer
com que os alunos e professores desenvolvam a competéncia de fazer pesquisa, isto
¢, aprender de forma independente e autbnoma sobre um tema ou um procedimento
que ndo se conhece, usando sites, bibliotecas e ambientes virtuais, a0 mesmo tempo
que discute com outros, os resultados encontrados. Espera-se com isso que 0s autores
de artefatos digitais consigam organizar o seu cotidiano de forma que a observacdo
seja criticamente constante e que possam recuperar informacbes obtidas
anteriormente. Em outras palavras, é preciso incentivar os alunos e professores a
revisitar, constantemente, seus conhecimentos e concep¢des, sendo capazes de tirar
conclusdes do seu trabalho, saber argumentar em favor delas, acolher 0s argumentos
contrarios, e produzir novos conhecimentos.

No ambiente de constante fluxo de informacdes que vivenciamos, torna-se essencial que
0s estudantes sejam capacitados a organizar e revisitar constantemente seus conhecimentos. A
capacidade de argumentar com base em evidéncias, acolher pontos de vista contrarios e
construir novos conhecimentos a partir da sintese de informacbes é fundamental. Estas
habilidades ndo sdo apenas pertinentes para a construcdo de artefatos digitais, mas transcendem
esse contexto, tornando-se essenciais para o0 desenvolvimento de cidaddos criticos e
participativos.

O PC, portanto, ndo diz respeito apenas ao entendimento de algoritmos ou a
programacéo, mas engloba uma série de habilidades cognitivas e sociais que preparam os alunos
para os desafios do século XXI. A incorporacdo dessas competéncias no curriculo escolar é
uma necessidade premente e uma resposta ao dinamismo da era digital em que vivemos.

Na sequéncia, procede-se a uma analise de cada um dos pilares do PC, elucidando sua

relevancia e funcao.

2.2 Os Pilares do Pensamento Computacional

Segundo a literatura da area, o PC se categoriza em pilares. O Curriculo de Referéncia
em Tecnologia e Computacdo cuja principal finalidade é fornecer diretrizes e orientacOes
destinadas a auxiliar redes de ensino e escolas na incorporacdo dos temas relacionados a
tecnologia e & computagdo em seus curriculos educacionais, compreende o PC como um dos

eixos da Educacdo, somados a Cultura Digital e & Tecnologia Digital.
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Os conceitos identificados pelo Centro de Inovacdo para a Educacédo Brasileira (CIEB)
como elementos constituintes do PC incluem: a decomposicao, o reconhecimento de padrdes,
a abstracéo e os algoritmos (CIEB, 2018).

Liukas (2015), conforme citado por Brackmann (2017), relata que a decomposi¢édo € um
processo pelo qual os problemas séo quebrados em partes menores. A autora exemplifica isso
através da decomposicdo de refeicdes, receitas culinarias e as fases que compdem um jogo.
Trata-se de dividir um problema ou sistema complexo em partes menores, que sdo mais
gerencidveis e mais faceis de entender. Estas partes de menores dimensGes podem ser
examinadas e resolvidas individualmente, uma vez que sdo mais simplificadas e praticas para
se trabalhar.

Nesse mesmo contexto, Silva (2020) amplia a compreensdo deste pilar, destacando que
a decomposicao permite o fracionamento de um sistema complexo e enfatiza a necessidade de
uma abordagem minuciosa. Segundo o autor, tal abordagem favorece uma analise detalhada e
mais eficaz das partes individuais do problema.

No ambito pedagogico, a decomposi¢do tem sido reconhecida como uma ferramenta
essencial para facilitar o entendimento de problemas e contextos complexos, simplificando-os
em componentes gerenciaveis e menores. Tal estratégia, ao longo do tempo, tem encontrado
aplicacdes praticas em diversas areas do conhecimento, sendo a matematica um exemplo
proeminente. No contexto matemaético, a decomposicdo esta intrinsecamente relacionada ao
processo de realizar calculos e resolver problemas. O ato de identificar e empregar formulas,
funcBes e procedimentos matematicos especificos, conforme descrito por Liukas (2015), se
alinha a ideia de decompor problemas, permitindo uma abordagem mais focada e simplificada
(Liukas, 2015 apud Romero; Schimiguel, 2022).

Tendo abordado o significativo papel da decomposi¢cdo no processo de ensino e
aprendizagem, onde desafios sdo desmembrados em partes gerencidveis para uma compreensao
mais aprofundada, é crucial avancar para outro pilar intrinseco ao PC: o reconhecimento de
padrdes. Assim como a decomposi¢do simplifica problemas complexos, o reconhecimento de
padrdes fornece as ferramentas para que o0s estudantes identifiguem semelhangas e
consisténcias em contextos diversos.

A habilidade de reconhecimento de padrdes é essencialmente sobre discernir
semelhancas e consisténcias em diversos dados ou contextos. Essa competéncia cognitiva
enfatiza a percepcdo de conexdes entre elementos, agrupando-os de acordo com suas
caracteristicas compartilnadas e derivando entendimentos a partir dessas conexdes. Para

cultivar essa habilidade em alunos, pode-se adotar estratégias como atividades que focam na
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deteccdo de sequéncias, jogos orientados para a identificacdo de padrfes e a aplicacdo de
ferramentas tecnoldgicas que oferecam uma representagdo visual de dados, como as planilhas
eletronicas e representagdes graficas (Amorim, Barreto, 2023).

Conforme Romero e Schimiguel (2022, p. 12 apud Liukas, 2015) apontam:

Esta também é uma forma de resolugdo de problemas rapidamente, fazendo uso de
solucBes previamente definidas em outros problemas e com base em experiéncias
passadas. Os questionamentos que devem ser feitos sdo: “Esse problema é parecido a
outro problema que ja tenha solucionado” ou “Como ele é diferente?”.

Estas perguntas sdo relevantes, visto que, pode se definir as estratégias como base nos
padrdes com outros problemas anteriores que ja se foi solucionado. As solucbes
usadas em problemas anteriores podem ser adaptadas para solucionar uma variedade
de problemas similares.

Em um eco a essa abordagem, Brackmann (2017) utiliza a identificacdo de semelhancas
entre diferentes ragas de cachorros para ilustrar o conceito de reconhecimento de padrdes. No
contexto do PC, cada raca de cachorro pode ser vista como tendo um conjunto padréo de
caracteristicas, como olhos, rabo e pelo. Estas sdo as constantes. No entanto, as especificidades
destas caracteristicas, como a cor dos olhos ou o comprimento do rabo, sdo as variaveis.
Identificar essas constantes e varidveis permite a descrigdo de diferentes ragas, usando o padrdo
estabelecido e fazendo as devidas alterac6es conforme as caracteristicas individuais de cada
raca.

Para ilustrar mais vividamente o conceito de reconhecimento de padrdes, a Figura 2
adaptada do trabalho de Brackmann (2017) sera apresentada a seguir. A Figura 2 exemplifica
de maneira pratica como padrbes podem ser identificados e aplicados em contextos distintos,
usando o caso das semelhancgas entre diferentes racas de cachorros. Refletir sobre essa
representacdo visual ajuda na compreensdo do detalhe profundidade desse componente

essencial do PC.
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Figura 2 - Similaridade entre racas de cachorros (reconhecimento de padrées)

»

Fonte: Brackmann, 2017, p. 36, adaptacéo.

Enquanto o reconhecimento de padrdes nos permite identificar e aplicar solucdes
baseadas em semelhancas e experiéncias anteriores, a abstracdo, outro pilar fundamental do PC,
nos direciona a um nivel mais alto de analise. A abstracdo envolve a capacidade de simplificar
problemas complexos, destacando suas caracteristicas essenciais e ignorando detalhes
desnecessarios para a solucdo em questdo. Deste modo, tal como o reconhecimento de padrdes,
a abstracdo é crucial para o processo de ensino e aprendizagem, especialmente em contextos
como o estudo de heredogramas, onde a simplificacdo de dados e informaces se faz necessaria
para uma compreensdo mais clara e objetiva.

A abstracdo, conforme elucidado por Amorim e Barreto (2023), envolve a capacidade
de discernir e isolar as informacgdes mais pertinentes de um problema complexo, deixando de
lado detalhes que nédo sdo essenciais. As autoras definem esta habilidade como o ato de
simplificar e generalizar, focando nos aspectos primordiais. E, essencialmente, um método de
destilar a esséncia de um problema, conceito ou situacdo, concentrando-se apenas nos
elementos cruciais. Esta capacidade é particularmente Util no ensino, pois permite aos
estudantes abordarem tdpicos complexos, como heredogramas, de forma mais gerenciavel e
clara.

Amorim e Barreto (2023) ainda destacam estratégias especificas para cultivar essa
habilidade nos estudantes. Métodos como a elaboracdo de diagramas, mapas conceituais e
resumos podem servir como ferramentas pedagogicas valiosas, facilitando a compreensao e
internalizacdo de informacdes. Na visdo das autoras, ao desenvolver a abstracdo, conseguimos

transpor ideias abstratas para a realidade tangivel, tornando o processo de aprendizagem mais
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profundo e significativo. Tendo em vista estas consideracoes, € imprescindivel integrar praticas
que estimulem a habilidade de abstracdo em diferentes niveis escolares, como sugerem as
autoras em suas propostas praticas.

A abstracdo se concentra, entdo, em identificar elementos vitais, decidindo se devem ou
ndo ser considerados, com base na pertinéncia e no método de abordagem do problema em
questéo. Este processo pode ser estratificado em diferentes camadas, possibilitando a detecgéo
de diversos niveis de detalhes e aspectos fundamentais (Meira, 2017).

Esse pensamento é ecoado por Wing (2006) como citado por Romero e Schimiguel
(2017), que coloca a abstragdo no cerne do PC. O ato de abstrair é recorrentemente invocado
em varias etapas, sejam elas na formulagdo de algoritmos, selecdo de dados pertinentes,
elaboracdo de perguntas ou na distingdo entre humanos e robds. Em esséncia, a habilidade de
abstracdo é um instrumento vital para navegar pela complexidade, destacando-se pela
capacidade de discernir e isolar informacGes irrelevantes e, consequentemente, condensar um
problema ou conceito a sua ideia central.

A compreensdo e aplicacdo da abstracdo pavimenta o caminho para a introducdo de
outro pilar crucial do PC: o Algoritmo. Assim como a abstracdo permite aos alunos decompor
e focar em aspectos fundamentais, os algoritmos orientam sobre como proceder passo a passo
para analisar, interpretar ou resolver problemas, incluindo aqueles encontrados no estudo de
heredogramas.

O algoritmo é o componente central que une todos 0s outros aspectos, atuando como
uma sequéncia de instrugdes bem definidas que guiam a resolucdo de um problema
(Brackmann, 2017 apud Wing, 2014; Csizmadia et al., 2015). Essas diretrizes, que sdo
metodicamente organizadas para alcancar um objetivo especifico, podem inicialmente ser
apresentadas como diagramas ou em linguagem mais acessivel, como o pseudocodigo, antes de
serem traduzidas para uma linguagem de programacao especifica.

Brackmann (2017) se refere a Liukas (2015) ao explicar que “algoritmos” sdo séries
especificas de etapas projetadas para resolver um problema. Contrariamente, um “programa” €
descrito como uma série de comandos escritos numa linguagem compreensivel para
computadores.

Dando continuidade a essa discusséo sobre a natureza e a importancia dos algoritmos,
Brackmann (2017, p. 40) afirma:
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E o que se pode chamar do nucleo principal, pois possui uma grande abrangéncia em
diversos momentos das atividades propostas pelo Pensamento Computacional. E um
conjunto de regras para a resolugdo de um problema, como a receita de um bolo;
porém, diferentemente de uma simples receita de bolo, pode-se utilizar diversos
fatores mais complexos. Existem algoritmos muito pequenos, que podem ser
comparados a pequenos poemas. Outros algoritmos sdo maiores e precisam ser
escritos como se fossem livros, ou entdo maiores ainda, necessitariam inevitavelmente
serem escritos em diversos volumes de livros. Para entender melhor, é possivel fazer
questionamentos que possam facilitar a compreensdo de como gerar e quais as
limitagBes do mesmo, tais como: “E possivel solucionar um problema utilizando
algoritmos?”, ou “Qual a precisdo que se necessita para solucionar um problema?”.

Este destaque a natureza e versatilidade dos algoritmos revela sua profundidade e
aplicabilidade em inumeros contextos, incluindo a educacédo. A analogia proposta, que compara
algoritmos a receitas de bolo ou volumes de livros, serve como um instrumento didatico eficaz
para que os estudantes compreendam a multiplicidade e adaptabilidade dos algoritmos em
diferentes problemas. A questdo levantada por Brackmann (2017) sobre a precisdo necessaria
para solucionar um problema usando algoritmos € fundamental para a pedagogia, ja que desafia
educadores e alunos a refletirem criticamente sobre a integridade e aplicabilidade dos
algoritmos na solugédo de problemas reais.

Como enfatizado por Brackmann (2017), os algoritmos sdo produto da combinagéo
criteriosa de diversos pilares do PC, incluindo decomposicéo, abstracdo e reconhecimento de
padrdes. Esta caracteristica intrinseca mostra que, uma vez formulados, os algoritmos
funcionam como 'chaves mestras' — eficazes e repetiveis para solucionar problemas similares
sem necessidade de reinventar a abordagem a cada instancia.

Concluimos esta secdo reconhecendo o PC como uma competéncia fundamental no
século XXI, permeando diferentes areas do conhecimento e promovendo uma abordagem
I6gica e estruturada para resolver problemas. Sua aplicacdo no ensino, como restou
demonstrado, potencializa a compreensao de conceitos complexos e prepara os alunos para 0s
desafios de um mundo crescentemente digital. No entanto, seria um equivoco associar o PC
exclusivamente a presenca de dispositivos tecnologicos. Como podemos ensinar e aprender
conceitos de computacdo sem a necessidade de computadores ou software? A resposta a essa
indagacdo nos leva a proxima fase de nossa discussao: a ‘computacdo desplugada’. Na proxima
secdo, abordaremos esta abordagem inovadora que desafia nossas concepcdes tradicionais de
ensino de computacdo e oferece um meio inclusivo e criativo de internalizar conceitos

computacionais.

2.3 A Computacgéo Desplugada
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Em um cenario educacional contemporaneo, onde a tecnologia esta cada vez mais
entrelacada com os processos de ensino-aprendizagem, surgem estratégias inovadoras que
buscam desmistificar o mundo da computacdo. Curiosamente, nem todas essas estratégias
requerem o uso direto da tecnologia. Uma dessas abordagens € a CD.

Segundo Anastacio et al. (2022, p. 37):

A Computagdo Desplugada, ou CS Unplugged, é uma estratégia que se propfe a
ensinar o Pensamento Computacional (e alguns tépicos de computagéo) por meio de
atividades que ndo envolvem o uso do computador, ou seja, que podem ser aplicadas
independentemente de recursos de hardware ou software.

A técnica da CD tem por intuito introduzir os principios fundamentais da computagao
sem a necessidade de um computador. Ela simplifica e apresenta conceitos essenciais de uma
maneira acessivel e prética, utilizando recursos cotidianos, como lapis e papel. Este enfoque,
ao prescindir do uso de dispositivos tecnoldgicos, destaca a natureza intrinseca dos conceitos
computacionais e seu potencial de serem entendidos e aplicados em variados contextos,
independentemente da presenca de tecnologia.

A origem exata da CD é um ponto de debate entre pesquisadores e historiadores da
educacdo. O que se sabe, no entanto, é que 0s primeiros registros significativos de sua aplicacdo
na educacédo basica remontam a 1997. Foi neste ano que Tim Bell, lan H. Witten e Mike Fellows
lancaram um rascunho de livro digital intitulado “Computer Science Unplugged... Off-line
activities and games for all ages”. Esta obra foi pioneira em propor uma serie de atividades
destinadas a ensinar conceitos de ciéncia da computagdo sem o uso de um computador, sendo
adaptavel a diferentes faixas etarias e niveis educacionais, desde o ensino béasico até o superior
(Brackmann; Boucinha et al., 2017 apud Anastacio et al., 2022).

Este marco inicial ganha destaque pela abordagem inovadora proposta pelos autores.
Michael Fellows, também citado como um dos criadores, juntamente com Bell e Witten,
conceberam uma metodologia que, além de desenvolver o raciocinio I6gico, proporciona uma
experiéncia imersiva, estimulando a criatividade, habilidades cognitivas e a solucdo de
problemas (Oliveira; Silva; Sousa, 2020). Tal metodologia é caracterizada por um foco
particular que a distingue de outras abordagens: a auséncia de dispositivos eletrénicos.

Esta abordagem pedagdgica, denominada CD, d& énfase a atividades e exercicios que
prescindem do uso de dispositivos eletronicos. Assim, os estudantes tém a oportunidade de
consolidar conceitos e habilidades essenciais do PC, especialmente em ambientes com acesso

limitado a tecnologia ou como uma introducdo aos principios antes da pratica em computadores.
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Em um mundo em constante transformacéo, o ensino em diversas areas do conhecimento
tem sido desafiado a incorporar as habilidades do século XXI para formar cidaddos mais
preparados e adaptaveis. Estas habilidades - colaboragdo, comunicacdo, criatividade e
pensamento critico - sdo fundamentais para uma formacéo integral e relevante no cenario atual.

Dentro desse contexto, a CD alinha-se bem com a promogéo dessas competéncias.
Segundo Crema (2020, p. 167), citando Vieira et al. (2013) as estratégias da CD sao:

(a) N&o necessita de computadores para sua aplicacao;

(b) Ensinar Ciéncia da Computacao;

(c) Aprender fazendo;

(d) Ser divertido;

(e) Néo precisa de equipamento especializado;

(f) Execucéo das técnicas computacionais;

(9) Direcionado a qualquer pessoa;

(h) Na realizacdo das atividades, ressaltar a cooperacdo, comunicacdo e solucdo de
problemas.

As estratégias da CD evidenciadas acima ressoam profundamente com os imperativos
educacionais contemporaneos. A énfase na aprendizagem pratica, na cooperacdo e na
comunicacéo alinha-se com as habilidades do século XXI e proporciona um terreno fértil para
a inovacao pedagogica.

Em um momento em que a tecnologia permeia quase todos os aspectos da vida cotidiana,
0 paradoxo de ensinar conceitos de computacdo sem o uso direto de computadores serve como
um lembrete potente de que a verdadeira esséncia da educacéo reside na capacidade de engajar
e inspirar os alunos. Além disso, essa abordagem democratiza o ensino, oferecendo
oportunidades de aprendizado robustas mesmo em ambientes com recursos tecnoldgicos
limitados. A adaptagdo e a aplicacdo dessas estratégias em diferentes contextos académicos
podem, portanto, enriquecer o processo de ensino e aprendizagem, tornando-o mais inclusivo,
interativo e alinhado as necessidades do século XXI.

A pratica da CD em ambientes educativos é profundamente enraizada em principios que
ecoam a competéncia geral 9 da BNCC. Ao se implementar essa abordagem, as salas de aula
se transformam em espacos colaborativos, fomentando a empatia e a cooperacdo entre 0s
estudantes (Brasil, 2017, p. 10). Sua aplicacdo envolve uma sequéncia de atividades sem ligacédo
com tecnologia, sendo executadas de modo que o aluno possa desenvolver, de forma dindmica
e didética, o raciocinio l6gico. Por meio da resolucdo de problemas que exigem habilidades de
PC, os estudantes sdo conduzidos a ambientes colaborativos, onde o didlogo e a troca de ideias
sdo fundamentais. A CD aproveita materiais simples e acessiveis, como lapis e papel, para

desenvolver atividades ludicas. Estes materiais, apesar de basicos, facilitam o entendimento de
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conceitos abstratos e complexos e promovem uma compreensdo mais profunda de como esses
conceitos se relacionam com o mundo real (Anastacio et al., 2022).

Podemos inferir, entdo, que por meio da CD, os estudantes aprendem conceitos de
computacdo e a importancia do trabalho em equipe, da comunicacéo eficaz e do entendimento
mutuo — todos componentes essenciais da competéncia geral 9 da BNCC.

Diante da versatilidade e a eficacia da CD como estratégia pedagdgica, ela pode ser
concretamente implementada em sala de aula por meio de jogos, quebra-cabecas, simulaces e
atividades praticas. Por exemplo, ao se abordar o conceito de heredogramas, é possivel
incentivar os estudantes a criarem um heredograma fisico usando pegas ou cartbes, ou até
mesmo desenvolver um algoritmo que os ajude a rastrear um trago genético especifico atraves
de geracdes. Em um exercicio de exploracéo de padrdes genéticos, os alunos tém a oportunidade
de identificar regularidades em herancas familiares e prever a probabilidade de tragcos genéticos
especificos em geragdes futuras.

Nesse contexto, ressalta-se a competéncia 4 da BNCC:

[...] Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens
artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos, além de produzir sentidos
que levem ao entendimento matuo (Brasil, 2017, p. 9).

As atividades propostas para ensinar o conceito de heredogramas e padrdes genéticos
alinham-se com essa competéncia, visto que incentivam o uso de linguagens multiplas (visual,
matematica e cientifica) para expressar, partilhar e construir significados em conjunto. Esta
abordagem, portanto, fortalece o aprendizado especifico dos conceitos e capacita 0s estudantes
a se comunicar de maneira multifacetada e contextualizada, conforme delineado pela BNCC.
Esta pratica, intrinsecamente, reflete a aplicacdo do método cientifico, tdo central as aulas de
ciéncias. Da para se inferir, entdo, que as habilidades do PC se alinham bem com este método,
que envolve a observacgdo, elaboracdo de hipoteses, experimentacéo e conclusao.

Anastacio et al. (2022) destacam a perspectiva errdnea de muitos educadores em relacédo
ao PC, vendo-o como algo inacessivel e limitando-se a métodos tradicionais de ensino. No
entanto, eles ressaltam que a integracdo de metodos que enfatizam o PC, especialmente através
da CD, oferece uma ampla gama de oportunidades educacionais.

Ademais, pontuam ainda que:
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E verdade que os professores tém se utilizado cada vez mais das TDICs como recursos
para ministrar aulas, porém, limitados a utilizagdo de apresentacOes digitais como
PowerPoint ou ferramentas para elaboragdo de questionarios, muitas vezes
gamificados, simuladores, entre outros. Apesar de um avango nesse sentido, um passo
importante poderia ser dado com a incorporacao de uma metodologia que trabalhasse
0 Pensamento Computacional por meio da Computacdo Desplugada. Ndo se deve
confundir e tampouco limitar o uso do computador dentro da escola como mero
manuseio para utilizacdo de aplicacdes basicas, navegacdo na internet, ou
simplesmente como suporte a realizacdo de alguma tarefa especifica (Anastacio et al.,
2022, p. 40).

Este apontamento de Anastacio et al. (2022) ressalta uma preocupacgéo pertinente no
cenario educacional contemporaneo. Embora o uso das TDICs tenha se expandido, muitas vezes
sua aplicacdo nas salas de aula é superficial, centrada apenas em ferramentas digitais basicas.
O verdadeiro potencial destas tecnologias, contudo, estda na possibilidade de ir além,
promovendo uma abordagem pedagdgica mais profunda e integrada. Ao adotar metodologias
como a CD, é possivel imergir os alunos em experiéncias de aprendizagem ricas, que fomentam
o desenvolvimento do PC de maneira integral, e ndo apenas focada no manuseio de ferramentas
tecnoldgicas.

Em um contexto complementar, Brackmann (2017) enfatiza que a CD vai além das
tradicionais aulas expositivas, adotando uma abordagem cinestésica® na qual os alunos se
engajam ativamente em atividades praticas, como mover-se, manipular cartdes, desenhar, entre
outras acOes. Esta metodologia promove a colaboragédo entre os estudantes, permitindo-lhes
compreender conceitos da computacao por meio da interacdo com objetos tangiveis e do mundo
real. Esta abordagem esta alinhada com o construcionismo de Papert, que tem suas raizes no
construtivismo, reforcando a ideia de que métodos praticos e cinestésicos sdo fundamentais
para o ensino eficaz da Computacéo.

Neste cenario, a computacdo desplugada (ou “unplugged”) surge como uma ferramenta
poderosa. Ao invés de depender exclusivamente da tecnologia, ela propde atividades que
transmitem os conceitos fundamentais da ciéncia da computacdo de maneira ludica e interativa,
sem a necessidade de computadores. Essa abordagem democratiza o acesso ao PC, permitindo
que escolas com diferentes recursos possam cultivar essas habilidades em seus estudantes.

Considerando as competéncias gerais delineadas pela BNCC, ressalta-se a competéncia

geral 2, a qual estabelece:

5 O termo “cinestesia” refere-se a percepcdo corporal de movimento e posi¢do. Estudantes cinestésicos tendem a
aprender melhor quando estdo fisicamente envolvidos no processo, preferindo atividades praticas e tateis. O
estilo de aprendizagem foi identificado pelo pesquisador neozelandés Neil Fleming ao desenvolver o modelo
VARK em 1992 (Cardoso, 2023).
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Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (Brasil, 2018, p. 9).

Logo, a BNCC enfatiza a necessidade de “exercitar a curiosidade intelectual” e adotar
uma “abordagem propria das ciéncias”. Quando correlacionamos essa perspectiva com a CD,
percebemos uma sinergia evidente. A CD, ao apresentar desafios e problemas que agucam a
curiosidade dos alunos, esta alinhada com as Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza
para o ensino fundamental propostas pela BNCC.

Elaincita a reflexdo e a andlise critica, desafiando constantemente os estudantes a pensar
sobre suas solugdes e aprimora-las e prepara os alunos para “utilizar diferentes linguagens e
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo para se comunicar, acessar e disseminar
informacdes, produzir conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma
critica, significativa, reflexiva e ética” (Brasil, 2017, p. 324). Assim, a CD contribui
significativamente para o desenvolvimento de competéncias que s&o fundamentais no atual
cenario educacional.

Em consonancia com a proposta da BNCC, o entendimento da tecnologia e de suas
solugdes vai além da simples criagdo de artefatos digitais. A verdadeira profundidade do
conceito exige uma imersdo que permita aos estudantes pensarem criticamente sobre a
tecnologia, suas aplicacdes e implicacdes. A CD surge como uma ferramenta eficaz nesse
contexto. Por meio dela, os alunos tém a oportunidade de compreender os principios
fundamentais da computacdo de maneira ludica, sem a necessidade direta de dispositivos
eletronicos.

No entanto, uma realidade preocupante é destacada pelo estudo “O abismo digital no
Brasil”®, realizado pela PwC Brasil em parceria com o Instituto Locomotiva. A desigualdade
de acesso a internet, a infraestrutura inadequada e a educacéo deficitaria emergem como fatores
que podem limitar as futuras possibilidades do pais. Esta situacdo € agravada pelas
interrogacOes que surgem: Diante de um mundo cada vez mais digitalizado, qual é o espaco e
oportunidade para aqueles que sdo deixados para tras no abismo digital? O estudo da PwC

(2022, p. 3) faz questionamentos pertinentes:

¢ PwC Brasil. “O Abismo Digital”. 2022, p. 8. Disponivel em: https://www.pwc.com.br/pt/estudos/preocupacoes-
ceos/mais-temas/2022/0_Abismo_Digital.pdf.


https://www.pwc.com.br/pt/estudos/preocupacoes-ceos/mais-temas/2022/O_Abismo_Digital.pdf
https://www.pwc.com.br/pt/estudos/preocupacoes-ceos/mais-temas/2022/O_Abismo_Digital.pdf
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No momento em que discutimos um futuro dominado por dados, automacdo e
algoritmos e pelo trabalho remoto, que oportunidades estamos criando para milhdes
de cidaddos das mais variadas gerac@es que ndo tém acesso as condicBes basicas para
adquirir as competéncias digitais? Qual é a chance deles em um mercado de trabalho
dinamico e exigente?

Este cenario enfatiza a importancia da insercdo da CD no ambiente educacional. Dado
0 abismo digital e as barreiras enfrentadas por muitos no acesso as competéncias digitais, é vital
explorar metodologias que proporcionem uma compreensdo profunda da tecnologia mesmo
fora de um ambiente digitalizado. Com isso, preparamos 0s alunos com habilidades técnicas, e
com 0 pensamento critico e a adaptabilidade necessarios para enfrentar os desafios da era
digital, independentemente de suas origens ou do acesso a tecnologia.

Conforme aponta a obra “Pensamento Computacional” da Fundagéo Telefonica Vivo
(2021), citando Cruz (s.d.), a introducdo dos Fundamentos de Computacdo nas escolas

brasileiras é fundamental por uma série de razdes:

Para as escolas brasileiras, é necessario considerar os seguintes aspectos:

» A educagdo € a base para promocdo de mudancas significativas no Brasil, em
especial, através da efetivacdo de estudos de Fundamentos de Computacdo nas
escolas.

* Atividades de Fundamentos de Computacédo, elaboradas com base nos pilares do
Pensamento Computacional: Analise, Abstracdo e Automac&o sao essenciais para que
os estudantes desenvolvam a capacidade de resolver problemas relacionados a
qualquer area do conhecimento.

e Atividades de Fundamentos de Computacdo, Pensamento Computacional e
Computacdo Desplugada possibilitam a organizacdo de pensamento necessaria a
resolucdo de problemas sobre todas as &reas de conhecimento, incidindo
positivamente no desempenho escolar dos estudantes.

» Atividades de Fundamentos de Computacdo, Pensamento Computacional e
Computacéo Desplugada oportunizam ao professor da escola de Educacdo Basica
inovagdes nas estratégias para ministrar aulas.

» Estudos de Fundamentos de Computagdo devem ser iniciados nas escolas, através
de atividades de Computagdo Desplugada que dispensam a utilizacdo de
computadores e Internet. Esses estudos abrem caminhos para além do entretenimento.
» Atividades de Fundamentos de Computacdo, Pensamento Computacional e
Computacdo Desplugada sdo o primeiro passo para estudantes da Educagdo Bésica
tornarem-se capazes de prospectar um futuro que envolva estudo e profissdo na area
da Computacéo, da Tecnologia e da Inovac&o.

Diante do exposto, é urgente que as escolas iniciem o ensino de Computagao, atraves
de atividades de Pensamento Computacional e Computa¢do Desplugada para
oportunizar aos estudantes brasileiros 0s conhecimentos que estudantes de outros
paises ja conquistaram hé anos (...) (Cruz, s.d. apud Fundac¢do Telefonica Vivo, 2021,
p. 126).

Esse panorama retrata a necessidade premente de integrar esses fundamentos ao
curriculo escolar, destacando tanto a relevancia técnica quanto a influéncia positiva que tais

atividades tém sobre a capacidade cognitiva e o desempenho académico dos estudantes.



36

Incorporar o PC nas aulas de Ciéncias através da CD € mais do que uma tendéncia
educacional; é uma necessidade. Para formar cidaddos preparados para os desafios do século
XXI, é essencial que os docentes e as escolas invistam em métodos que alinhem a curiosidade,
a investigacao e a criatividade.

Diante dessa perspectiva, € pertinente ressaltar a orientagdo da BNCC, que estabelece a

necessidade de:

[...] analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos relativos
ao mundo natural, social e tecnolégico (incluindo o digital), como também as relacdes
que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar
respostas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza (Brasil, 2017, p. 324).

Com base nisso, a CD, com sua proposta ludica e inclusiva, surge como uma ferramenta
fundamental para alcancar esses objetivos, aprimorando a formacdo dos estudantes e
proporcionando um aprendizado mais engajado e significativo.

Uma das pesquisas notaveis que adota e promove a metodologia desplugada no ensino
de computacdo € a de Bell, Witten e Fellows (2011), chamada “Computer Science Unplugged”.
Este trabalho, traduzido em varios idiomas e disponibilizado em csunplugged.org sob o titulo
em portugués “Ensinando Ciéncia da Computagdo sem o uso do computador”, € um livro com
atividades divertidas que tém como objetivo ensinar os principios basicos da Computagéo,
fundamentados em conceitos matematicos e l6gicos (Lins, 2021).

Dado o potencial transformador da CD, é essencial considerar estratégias pedagogicas
que otimizem sua implementacdo em ambientes educacionais. Uma metodologia que se destaca
por sua capacidade de aprofundar a compreensao dos alunos e fortalecer sua conexao com 0s
conteudos abordados € a dos 3MP. Esta abordagem, que sera detalhada a seguir, pode ser uma
ferramenta fundamental para integrar eficazmente a CD a pratica pedagdgica garantindo que 0s

estudantes se beneficiem plenamente de suas vantagens.

2.4 Os Trés Momentos Pedagdgicos

Os 3MP tém suas raizes na adaptacdo dos principios de Paulo Freire ao contexto da
educacdo formal. Segundo Delizoicov (1982, apud Marafigo, 2022), embora Freire
originalmente se focasse na alfabetizacdo de adultos, levar seus principios para o ensino de

ciéncias em um ambiente educacional formal representava um desafio. Essa proposta sé ganhou
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UMA forma mais concreta com um projeto de Formacao de Professores de Ciéncias Naturais
na Guiné-Bissau, como destacado por Delizoicov (2008, apud Marafigo, 2022).

Conforme descrito por Delizoicov e Muenchen (2014), os 3MP englobam a
Problematizacdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento. Trata-
se de uma abordagem inovadora e estratégica para a aprendizagem. Sua estruturacdo busca
promover uma interacdo dinamica entre professor e aluno, incentivando a reflexao critica e a
aplicacdo pratica do conhecimento. Esta metodologia é caracterizada da seguinte maneira:

A Problematizacéo Inicial, conforme definido por Delizoicov e Angotti (1994, p. 54),

€ 0 estagio em que:

[...] sdo apresentadas questbes e/ou situacdes para discussdo com os alunos. Sua
funcdo, mais do que simples motivacgao para se introduzir um contetdo especifico, é
fazer a ligacdo desse conteldo com situagGes reais que os alunos conhecem e
presenciam, para as quais provavelmente eles ndo dispdem de conhecimentos
cientificos suficientes para interpretar total e corretamente.

Esta etapa representa, portanto, um momento introdutério no qual os alunos sdo
incentivados a confrontar questdes ou cenarios do mundo real que lhes sdo familiares e
relevantes para o topico de estudo. O principal objetivo é desafiar os alunos a expressar suas
percepcoes e entendimentos sobre essas situages. Neste contexto, o professor desempenha um
papel fundamental ao tentar compreender e avaliar 0 conhecimento prévio do aluno. Além de
fomentar a curiosidade dos alunos, esta fase proporciona uma oportunidade para que eles
avaliem criticamente suas concepcdes e identifiguem possiveis lacunas em seu entendimento.

Este primeiro momento pode ser entendido em dois sentidos. Primeiro, refere-se as
nogdes prévias dos alunos, baseadas em aprendizagens anteriores, que podem ou ndo estar
alinhadas com as teorias cientificas. Em segundo lugar, a problematizacdo busca realcar a
necessidade dos alunos de adquirirem novos conhecimentos que ainda n&o possuem. E por essas
razBes que a problematizacgdo € essencial na apresentacdo das questdes e situagdes (Delizoicov;
Angotti, 1994).

No que tange ao segundo momento pedagogico proposto por Delizoicov e Angotti
(1994), temos a Organizacdo do Conhecimento. Esta fase representa o inicio da instrucao
formal. Sob a meticulosa orientacéo e facilitacdo do professor, os alunos se aprofundam nos
conceitos tedricos necessarios para compreender os temas e questdes introduzidos durante a

Problematizacdo Inicial. A etapa é descrita pelos autores da seguinte forma:
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[...] o conteido é programado e preparado em termos instrucionais para que o aluno o
apreenda de forma a, de um lado, perceber a existéncia de outras visdes e explicacdes
para as situacdes e fendbmenos problematizados, e, de outro, a comparar esse
conhecimento com o seu, para usa-lo para melhor interpretar aqueles fenébmenos e
situacdes (Delizoicov; Angotti, 1994, p. 55).

Nesse sentido, a etapa ndo € apenas um periodo de aprendizado, mas um processo
meticulosamente planejado para solidificar a base tedrica dos alunos.

Esta perspectiva é reforcada por Lima et al. (2019) que, em seu artigo na Revista
Vivéncias em Ensino de Ciéncias, detalnam a fase de Organizacdo do Conhecimento. As
autoras postulam que nessa fase o professor orienta o estudante acerca dos assuntos cientificos
necessarios para a compreensdo da problematica inicial. Elas destacam a relevancia da
curiosidade no processo, pois “a problematica possibilita aos estudantes sentirem a necessidade
de discutir com seus pares, pesquisar e ampliar as informacdes” (p. 17).

Esta etapa € critica, pois surge da necessidade de aprofundar os conhecimentos
identificados inicialmente. Além disso, as autoras ressaltam o papel crucial do didlogo como
um pilar central da pratica pedagdgica que motiva, inquieta e guia os estudantes na producéo
do conhecimento.

No momento pedagogico final, denominado Aplicacdo do Conhecimento, ocorre a
consolidacdo da aprendizagem alcancada pelo estudante. O objetivo é habilitar o aluno a
interligar e aplicar o conhecimento recém-adquirido, tanto para resolver a problemética inicial
quanto para associd-lo a contextos cotidianos diversos. Esse estagio € vital para fomentar o
pensamento critico do aluno e encoraja-lo a ser um agente transformador (Lima et al., 2019).

Este processo de aplicacdo e consolidagdo, conforme discutido por Delizoicov e
Muenchen (2014), envolve a revisitacdo dos problemas iniciais e a extenséo desse aprendizado.
No ultimo estagio, os alunos tém a chance de colocar em pratica o que aprenderam. Eles
revisitam as questdes ou situagdes propostas inicialmente e as analisam a luz do conhecimento
recém-adquirido. Além disso, sdo incentivados a aplicar esse conhecimento a outras situacdes
ou problemas que, embora ndo tenham sido discutidos no inicio, sdo relevantes e podem ser
entendidos com base no mesmo conjunto de informacdes (Delizoicov; Muenchen, 2014).

Esta abordagem estruturada garante uma compreensao abrangente e aprofundada dos
topicos abordados, e coloca os alunos no centro do processo de aprendizado, tornando-o mais
interativo e significativo.

Quanto aos atributos dos 3MP como dinamica de sala de aula, destaca-se a pratica
sistematica do dialogo. Além disso, a abordagem dos conceitos cientificos se enriquece ao se

voltar para analise de situacdes que refletem desafios sociais intrinsecos a realidade dos alunos.
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Estes desafios, identificados pela exploragdo da realidade local da comunidade escolar,
corroboram que a construcdo do conhecimento se baseia em discussdes pedagodgicas e se
fortalece atraveés do acervo de conhecimentos prévios que os estudantes ja detém. Esse
entendimento prévio serve como um marco inicial para solidificar e expandir a compreenséo
cientifica dos alunos no contexto dos 3MP (Ferreira; Paniz; Muenchen, 2016).

Dada a eficacia comprovada dos 3MP conforme Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2018), esta abordagem se mostra uma ferramenta valiosa na educacdo. A integracdo dos 3MP
com metodologias pedagdgicas contemporaneas, como a CD e o PC, enriquece 0 processo de
aprendizagem, especialmente no contexto do ensino de heredogramas em Ciéncias. A estrutura
dos 3MP inicia com a Problematizacdo Inicial, envolvendo os alunos em situacOes reais que
estimulam a curiosidade e desafiam concepg¢des prévias, pavimentando o caminho para um
aprendizado ampliado e significativo.

Na OC, a orientagdo focada do educador é relevante, guiando os alunos através de
conceitos essenciais que formam a base tedrica do topico. E nesta fase que os fundamentos do
PC se tornam vitais, especialmente quando nos debrucamos sobre as complexidades dos
heredogramas.

O ciclo se completa com a Aplicacdo do Conhecimento, onde a teoria se transforma
em prética. Esta etapa valoriza a aplicacao real do conhecimento, com um destaque particular
para o ensino ludico no contexto dos heredogramas.

Em sua totalidade, a implementagdo dos 3MP, juntamente com estratégias como a CD e
o PC, criaum ambiente de aprendizado rico e envolvente. A meta é compreender como 0 ensino
de heredogramas se desenvolve no ambito dessa dinamica, buscando proporcionar uma
experiéncia educacional mais profunda e significativa para os alunos.

Para facilitar o entendimento desta dindmica, o Quadro 1 a seguir apresenta uma sintese

dos 3MP conforme descritos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018).

Quadro 1 - Os Trés Momentos Pedagdgicos

Momento Pedagégico Descricao
Envolve a apresentacdo de situacdes reais para conectar o aluno com o tema. Este
Problematizago Inicial momento busca questionar, explorar e problematizar o conhecimento prévio do

aluno, atuando como catalisador para aprofundar o entendimento.

E o periodo em que ocorre um estudo sistematico e guiado. Nesta fase, os alunos
Organizacgao do sdo introduzidos a conceitos tedricos e logicos que servem de base para a
Conhecimento compreensdo mais aprofundada do tema. Este momento atua como ponte entre a
problematizagdo e a aplicagdo pratica.

Nesta etapa, os alunos tém a oportunidade de colocar em pratica o que foi
Aplicacdo do Conhecimento | aprendido. O foco € aplicar conceitos cientificos em cenarios praticos, realgcando
a interdisciplinaridade e a relevancia préatica da aprendizagem.

Fonte: Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2018, p. 155-157, adaptado.
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Apds a andlise e compreensao dos 3MP, é fundamental direcionar o olhar para a maneira
como o ensino da Hereditariedade é abordado no ensino fundamental. Este topico, de suma
importancia na formacdo dos estudantes, sera explorado no segmento a seguir, buscando
ressaltar estratégias, desafios e propostas metodoldgicas adequadas ao contexto escolar em

questéo.

2.5 O Ensino de hereditariedade no ensino fundamental

Esta secéo visa abordar os fundamentos tedricos do componente curricular de Ciéncias,
relacionados ao tema da pesquisa. E fundamental destacar a importancia de desenvolver uma
metodologia de ensino gque estabeleca ligagcdes entre os conteudos de genética e a realidade dos
alunos. Ao fazer isso, almeja-se um estudo mais ativo, permitindo uma construcéo efetiva do
conhecimento cientifico.

Atualmente, as diretrizes curriculares sdo influenciadas pela BNCC, um documento
orientador essencial para escolas publicas e privadas na elaboracdo de seus curriculos. Sua
adocdo e obrigatoria em todo o territorio brasileiro.

A homologacdo da BNCC em 2017 trouxe transformagdes expressivas para 0 ensino de
Ciéncias no Brasil, introduzindo contetdos de genética nos anos finais do ensino fundamental,
precisamente nos 8° e 9° anos. Esses conteudos estdo alinhados a unidade tematica I1, intitulada
“Vida e Evolugdo”. Segundo a BNCC, os principais objetos de conhecimento nesse contexto
abrangem *“Mecanismos reprodutivos”, “Hereditariedade” e “ldeias evolucionistas”, sendo
explorados por meio de habilidades especificas designadas para 0s respectivos anos (Brasil,
2017).

Assim, a BNCC destaca em sua estrutura para o ensino fundamental os conceitos
essenciais que auxiliam os alunos a entenderem as complexas relagdes e processos evolutivos
que deram forma a biodiversidade do nosso planeta.

Dentro da unidade “Vida e Evolucdo”, um dos principais objetos de conhecimento ¢ a
“Hereditariedade”. Este topico explora como caracteristicas sao transmitidas de uma geracao
para outra, langando luz sobre os fundamentos da genética e como os organismos herdam tracos
de seus progenitores. Além da hereditariedade, a unidade também se aprofunda em “Ideias
Evolucionistas”, fornecendo aos alunos uma visdo das teorias e evidéncias que sustentam a
compreensdo da evolucéo bioldgica. Esta secdo é essencial para entender como as especies se

adaptam e mudam ao longo do tempo.
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Em sua trajetdria educacional, 0 nono ano do ensino fundamental é marcado por ser um
periodo fundamental no desenvolvimento cognitivo e académico do aluno. Nesta etapa, 0s
estudantes sdo apresentados a conceitos mais elaborados e complexos, 0s quais requerem
abordagens pedagdgicas diferenciadas para sua compreensdo plena. Dentre esses conceitos,
destaca-se 0 estudo da hereditariedade, inserido na unidade temética “Vida e Evolugdo”,
conforme delineado na BNCC.

Neste contexto, a BNCC, em sua pagina 351, explicita habilidades especificas que os
estudantes devem adquirir durante este ano letivo. A habilidade (EF09CI108) foca na associagédo
dos gametas a transmissdo das caracteristicas hereditérias, estabelecendo relagdes genealdgicas
entre ancestrais e descendentes. Ja a habilidade (EF09CI09) enfatiza a discussdo em torno das
ideias revolucionarias de Mendel sobre hereditariedade. Tais ideias, que abordam fatores
hereditarios, segregacédo, gametas e fecundacao, sdo fundamentais para que os alunos possam
resolver problemas envolvendo a transmissdo de caracteristicas hereditarias em diferentes
organismos.

No entanto, ensinar esses conceitos e habilidades ndo é uma tarefa trivial. A
complexidade inerente a genética muitas vezes pode se tornar um obstaculo para o
entendimento dos estudantes. E aqui que emerge a relevancia do ensino lddico dos
heredogramas. Compreender a hereditariedade e a genética por meio de abordagens ludicas
pode simplificar o aprendizado e torna-lo mais envolvente, significativo e duradouro.

Assim, neste trabalho, ao reconhecer a importancia da hereditariedade no curriculo do
nono ano, propde-se uma investigacao sobre o ensino de heredogramas no ensino fundamental,
com o objetivo de melhorar a compreensdo dos alunos e proporcionar experiéncias de
aprendizado mais ricas e envolventes. Esta abordagem se alinha com as diretrizes educacionais
contemporaneas.

A BNCC estabelece competéncias gerais que visam a formacdo académica e o
desenvolvimento humano integral dos estudantes. Ao desenhar propostas pedagdgicas que
aliam o contetdo técnico-cientifico a formacéo ética e cidadd, é imperativo considerar como
tais competéncias podem ser entrelacadas ao curriculo. No contexto deste trabalho, que foca no
ensino de heredogramas no nono ano do ensino fundamental, torna-se evidente que a unido
entre contetudo especifico e competéncias gerais pode proporcionar uma experiéncia de
aprendizado profundamente significativa. Analisemos como o0 processo de ensino-
aprendizagem da genética e hereditariedade pode incorporar e enfatizar essas competéncias. A
inter-relacdo entre as competéncias gerais da educacéo basica e 0 ensino de heredogramas é

esquematizada no Quadro 2, a seguir.
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Quadro 2 - Relagédo entre as competéncias gerais da educagao basica e 0 ensino de heredogramas no 9° ano

Competéncias Gerais

Correlagdo com o Ensino de Heredogramas

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente
construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital
para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a construgdo de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva.

A histéria da genética e a evolugdo do
entendimento humano sobre a heranga genética
proporcionam uma Vvisdo contextualizada,
ajudando os alunos a entenderem o mundo ao
seu redor.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
prépria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a
analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base

Os heredogramas oferecem uma oportunidade
pratica para os alunos investigarem e
elaborarem hipéGteses sobre padrdes de
hereditariedade.

nos conhecimentos das diferentes areas.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-
motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e
digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo.

Os heredogramas séo, por si s6, uma forma
visual e simbolica de linguagem que ajuda os
alunos a se expressarem e entenderem
conceitos genéticos.

5 Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informagdo e comunicacdo de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Softwares e ferramentas digitais podem ser
utilizados para criar, analisar e compreender
heredogramas de forma interativa.

9. Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucédo de conflitos e a

cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao | A compreenséao da hereditariedade pode levar a

outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo | discussdes sobre diversidade genética,
da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, | aceitagdo e valorizacdo das diferencas
identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de | individuais.

qualquer natureza.

Fonte: Autora, 2023 - com base na BNCC, Brasil, 2017, p. 9-10 e Godoy, 2018, p. 102.

Apresentada no Quadro 2 observamos a correlacdo entre as competéncias gerais da
educacdo basica e a instrucdo especifica de heredogramas no ensino fundamental. Este quadro
ilustra a integracdo dessas competéncias ao tema, e destaca a importancia de se trazer uma
perspectiva moderna e interdisciplinar ao ensino de genética.

Os destaques do quadro evidenciam a pertinéncia de uma abordagem educacional que
incorpore a curiosidade intelectual (competéncia 2) e a versatilidade em linguagens
(competéncia 4) no ensino dos heredogramas. A sinergia entre essas competéncias e 0 tema
demonstra como o0 estudo dos heredogramas pode aprimorar habilidades criticas e
comunicativas dos estudantes. Assim, além de proporcionar um entendimento sélido sobre
hereditariedade, também preparamos os alunos para serem cidaddos reflexivos, aptos a
participarem ativamente de uma sociedade em transformacao.

No contexto das atualizagOes curriculares, ressalta-se a necessidade de adotar recursos
educacionais contemporaneos em genética. Essa diretriz objetiva cumprir as competéncias

gerais da educacdo basica, e promover o desenvolvimento holistico dos alunos, almejando a
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formacdo de cidaddos que contribuam para uma sociedade justa, democratica e inclusiva
(Brasil, 2017).

Seguindo esse raciocinio, ao observarmos a educacdo formal por um prisma
contemporaneo, reconhecemos que os topicos discutidos em sala de aula devem ter como meta
a aprendizagem significativa. E essencial que os contetidos ndo apenas sejam assimilados, mas
também ressoem com 0s estudantes, capacitando-os a atuar de forma critica nos variados
cenarios que encontrarem. Nesse sentido, a inclusdo da genetica no curriculo de Ciéncias
assume um papel de destaque. Ela facilita o reconhecimento da interseccdo entre ciéncia e
tecnologia na sociedade e empodera os alunos a formarem opinides e a tomarem decisfes
embasadas (Agamme, 2010).

Dando continuidade a essa linha de pensamento, & pertinente ressaltar o potencial
intrinseco do ensino de genética, € em particular, dos heredogramas. Estes, enquanto
representacdes graficas da transmissdo de caracteristicas genéticas, desempenham um papel
vital na compreensdo das complexidades da heranca genética. Ao se aprofundar no estudo dos
heredogramas, os alunos assimilam os principios fundamentais que regem a hereditariedade e
se deparam com questdes reais que permeiam suas vidas, como a predisposi¢éo a certas doengas
ou caracteristicas familiares. Essa abordagem, por sua vez, capacita os estudantes a
desenvolverem um pensamento critico robusto e a compreender a interacdo entre genes, heranga
e a incrivel diversidade da vida. Assim, eles estdo preparados para se posicionar e opinar, de
forma fundamentada, sobre dilemas genéticos e bioéticos que encontram no mundo
contemporaneo.

Dando suporte a esta perspectiva, Griffiths (2013) ressalta que as muitas indagagdes
primordiais da biologia encontram respostas na genética, a qual elucida questdes vitais, e
conduz a aplicacGes de suma importancia em diversas areas do conhecimento humano, como a
medicina e a agricultura. Em suas palavras, a genética “é o estudo de todos os aspectos dos
genes. Por sua vez, genes sdo definidos como as unidades fundamentais da informagéo
bioldgica” (p. 2).

Apesar da reconhecida importancia da geneética no curriculo escolar, o ensino desse
conteudo ndo esta isento de desafios. Um dos maiores obstaculos reside na dificuldade que os
alunos enfrentam ao tentar conectar conceitos abstratos da genética a sua realidade cotidiana.

A respeito dessa barreira no ensino de genética, Agamme (2010, p. 8-9) destaca:
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Os alunos normalmente acham que os conceitos da disciplina sdo muito abstratos,
afinal eles ndo conseguem enxergar muitos dos objetos de estudo da matéria.
Também, ndo véem uma relacdo entre o que estdo estudando e suas vidas. Por este
motivo, alguns perguntam: “Pra que estamos aprendendo isso?” e “No que a gente usa
iss0?”. Isso acaba causando um desinteresse em entender a matéria. E comum que 0s
alunos ndo tenham uma visdo completa do processo. O ensino costuma ser
fragmentado e a divisdo celular, por exemplo, é ensinada separadamente das leis de
Mendel. Assim os estudantes ndo conseguem ou conseguem pouco, relacionar esses
conhecimentos. Fica evidente que os conceitos sobre as divisdes celulares séo
fundamentais para entender as leis que regem a heranga genética e quando se trata de
divisdo celular, surgem muitas ddvidas que nem sempre sdo satisfatoriamente
sanadas, gerando uma cascata de conceitos errados, prejudicando o ensino e a
aprendizagem da genética em muitos outros campos de seu estudo.

Esses desafios apresentados por Agamme (2010) ressaltam a necessidade urgente de
uma revisdo nas metodologias adotadas no ensino da genética. Tornar 0s conceitos menos
abstratos e mais contextualizados é crucial para engajar os alunos e promover uma
aprendizagem significativa. Além disso, o ensino interdisciplinar pode ajudar a estabelecer as
conexdes vitais entre os diferentes topicos em Ciéncias. Diante desse cenario, é essencial que
os educadores busquem abordagens inovadoras e considerem a formagéao continuada como uma
ferramenta valiosa para superar essas barreiras pedagdgicas. Afinal, o objetivo ndo é apenas
ensinar conceitos, mas preparar os alunos para uma compreensao critica e aplicada do mundo
ao seu redor.

Frequentemente, em meio aos desafios de ensinar genética, alguns professores recorrem
a metodos tradicionais de ensino, relegando o aluno a um papel passivo. Tal abordagem prioriza
a transmissdo direta de contetdos e a execucdo de exercicios centrados na memorizacao, sem
incentivar a exploracdo de conhecimentos prévios ou fomentar a curiosidade. Assim, os alunos
sdo levados a focar apenas em solucionar problemas de forma mecénica, sem a oportunidade
de engajar-se profundamente ou relacionar o aprendizado com contextos mais amplos.

Estes direcionamentos vao de encontro com o verdadeiro objetivo do ensino, pois este
deve se voltar a um constante movimento da atividade humana. Ao adentrar a profundidade
dessas questdes, é imprescindivel considerar a diversidade de perspectivas tedricas que

circundam a construcéo e apropriacdo do conhecimento. Na 6tica de Mizukami (1996, p. 1),

O conhecimento humano, dependendo dos diferentes referenciais, é explicado
diversamente em sua génese e desenvolvimento, o que condiciona conceitos diversos
de homem, mundo, cultura, sociedade, educacdo, etc. Dentro de um mesmo
referencial, é possivel haver abordagens diversas, tendo em comum apenas oS
diferentes primados: ora do objeto, ora do sujeito, ora da interacdo de ambos.
Diferentes posicionamentos pessoais deveriam derivar diferentes arranjos de
situacdes ensino aprendizagem e diferentes aces educativas em sala de aula,
partindo-se do pressuposto de que a acdo educativa exercida por professores em
situacBes planejadas de ensino-aprendizagem € sempre intencional. Subjacente a esta
acao, estaria presente — implicita ou explicitamente, de forma articulada ou ndo — um
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referencial tedrico que compreendesse conceitos de homem, mundo, sociedade,
cultura, conhecimento, etc.

Diante de tais exposicdes, tem-se que a realidade da educacéo é complexa. Assim, ndo
se pode trata-la de modo reduzido e simplista. Faz-se necessario que as abordagens tenham em
mente os varios fatores que tém influéncia no processo de aprendizagem e no ser que aprende.

Na visdo de Delizoicov e Angotti (1994) o aspecto critico que se faz do ensino das
Ciéncias, provém do distanciamento excessivo ou da desvinculacdo que se faz dos fenbmenos

e das situacOes que estéo presentes no universo dos alunos. Tais autores afirmam que:

[...] esforgos recentes de se trabalhar os mesmos conteidos de ensino mais vinculados
aquele universo mostram que é possivel, neste nivel de ensino, uma efetiva
aproximacdo dos modelos e das abstracdes contidas no conhecimento cientifico e sua
aplicacdo em situaces reais e concretas (p. 53).

Essa énfase na utilizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, como destacado por
Delizoicov e Angotti (1994), ressalta a importancia de uma abordagem pedagdgica que valorize
a experiéncia e o contexto dos alunos no ensino de Ciéncias.

O ensino de heredogramas no ensino fundamental, inserido no vasto dominio da
geneética, € uma area que se beneficia enormemente da interseccdo de diversas abordagens
pedagdgicas e conceitos, incluindo o PC e a estratégia dos 3MP. O entendimento profundo e a
aplicacdo destes conceitos podem enriquecer consideravelmente o processo de ensino-
aprendizagem. Para ter uma visdo mais clara de como esses elementos se entrelacam e
contribuem para a eficacia do ensino de genética e heredogramas, é essencial explorar o0 que a

literatura apresenta. E o que é abordado na sequéncia.

2.5.1 Intersecgédo do PC com o Ensino de Ciéncias

A integracdo do PC no ensino de Ciéncias propicia uma abordagem que expande a
compreensdo dos alunos no estudo de heredogramas. Este enfoque computacional permite
examinar a complexidade da genética sob uma nova luz, empregando métodos que simplificam
e esclarecem conceitos cientificos complexos.

Como Amorim e Barreto (2023, p. 32) enfatizam:

Além da programacdo, o foco esta na capacidade de analisar dados, resolver
problemas complexos, colaborar em equipe, pensar criticamente e se adaptar as
rapidas mudancas tecnologicas. Todavia, essas compreensdes serviram de base para
as abordagens futuras. Na atualidade, o PC comeca a ser visto como uma capacidade
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fundamental para o empoderamento cognitivo e a preparacdo dos estudantes para o
futuro.

Esta citacdo ressalta a importancia versatil do PC na educagdo em termos de habilidades
técnicas e como um meio de preparar os estudantes para desafios futuros.

A Figura 3, que sera discutida em detalhe, exemplifica a aplicacdo dos elementos do PC
no ensino de Ciéncias, ilustrando como competéncias como coleta, analise e representacéo de
dados, bem como abstracdo e simulagdo, podem ser empregadas para realgar o processo de
aprendizado cientifico. Esta abordagem é explicitamente representada na Figura 3, que
demonstra a conexao entre as atividades de ensino de Ciéncias e 0s conceitos do PC, oferecendo
um mapeamento visual de como técnicas computacionais podem ser incorporadas em cada

etapa do processo cientifico.

Figura 3 - Sugestdes de insercao de elementos de pensamento computacional no ensino de Ciéncias

Conceitos do pensamento —‘\
< Ensino de Ci&ncias computacional N
Cc:oletqr dados em um experimento COLECAO DE nAncs)
Gnalisar dados de um experimento ANALISE DE DADOS )
_ . REPRESENTACAO DE
Resumir dados de um experimento DADOS
B s _ _ . DECOMPOSICAO DE
Realizar uma classificagdo de espécies PROBLEMAS
Construir um modelo de uma entidade ABSTRACAO
fisica
- . . ALGORITMO E
Criar um procedimento experimental PROCEDIMENTOS
CUsar simulacdo de dados AUTOMACAO )
Realizar experimentos com diferentes
3 PARALELISMO
parametros simultaneamente
C;:slrlnulur os movimentos do Sistema SIMULACAO )
olar

Fonte: Adaptado de Gewandsznajder, Fernando, Pacca, Helena, 2022, p. 21. Elaborado com base em Barr
e Stephenson, 2011.

Com a Figura 3 em mente, é possivel inferir a relevancia intrinseca do PC no
aprimoramento das praticas pedagdgicas no ensino de Ciéncias. A andlise dos dados colhidos

em experimentos cientificos, por exemplo, é enriquecida pelo PC através de técnicas rigorosas
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de coleta e analise, o que facilita a interpretacdo de resultados complexos e a construgdo de
conhecimento significativo.

A representacdo de dados, importantissima para a sintese e compartilhamento de
informac0es, é potencializada pela capacidade do PC de transformar dados brutos em formatos
mais compreensiveis, permitindo uma comunicacao cientifica eficaz e acessivel. Da mesma
forma, a decomposi¢édo de problemas, um componente chave do PC, é refletida na abordagem
de classificacdo de espécies, onde a complexidade é sistematicamente dividida em unidades
menores e mais gerenciaveis para facilitar a compreenséo e a analise.

A habilidade de abstracao, outro pilar do PC, é demonstrada na constru¢do de modelos
de entidades fisicas, enfatizando a importancia de isolar variaveis e identificar padrdes centrais,
removendo detalhes supérfluos. A criacdo de procedimentos experimentais em Ciéncias espelha
o desenvolvimento de algoritmos e procedimentos no PC, estabelecendo sequéncias Idgicas de
acOes para alcancar resultados precisos e reproduziveis.

O PC também traz para o campo cientifico a automacdo de simulacGes de dados,
liberando os cientistas de tarefas repetitivas e permitindo foco em inovacéo e descoberta. Em
termos de paralelismo, a capacidade de realizar mdltiplas operacbes ou experimentos
simultaneamente é fundamental para a eficiéncia e profundidade do estudo cientifico.

Por ultimo, o conceito de simulagdo € particularmente relevante na exploragdo de
fendmenos cientificos, como os movimentos do sistema solar, possibilitando experimentacao e
analise em um ambiente controlado e virtual, o que fornece perspectivas que podem ser
inacessiveis por meio de métodos experimentais tradicionais.

Portanto, a partir da analise da Figura 3, fica claro que o PC ndo é apenas um
complemento, mas uma extensdo critica das capacidades cientificas, proporcionando aos
estudantes um conjunto robusto de ferramentas para se adaptar e influenciar um mundo cada
vez mais influenciado pela ciéncia e tecnologia. Esse entendimento é reforcado na literatura,
onde a utilidade do PC é evidenciada ndo apenas em contextos cientificos, mas em uma
variedade de componentes curriculares.

Neste sentido, Gewandsznajder e Pacca (2022) realcam a versatilidade do PC,
destacando sua aplicacao transversal em varios componentes do curriculo, 0 que vai além da
sua tradicional associagdo com a Matemética. Eles enfatizam que o PC fortalece a
aprendizagem em diversas areas, sublinhando sua importancia em desenvolver o raciocinio
critico dos estudantes. A funcionalidade transdisciplinar do PC é particularmente notavel ao

considerarmos sua aplicacéo durante eventos globais criticos, como a pandemia da Covid-19.
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Gewandsznajder e Pacca (2022) ilustram como o PC foi utilizado para analisar e
formular respostas a esta crise, decompondo o problema em componentes fundamentais e
identificando padrdes que informaram a criacao de estratégias eficazes.

Eles detalham esta abordagem na seguinte passagem:

Como mais um exemplo de atividade, podemos considerar o estudo sobre a ocorréncia
de uma pandemia, como a de covid-19, que provocou a morte de centenas de milhares
de pessoas em todo o0 planeta nos Gltimos anos. E possivel decompor o problema em
seus diferentes constituintes: qual é o agente causador, quais sdo as carateristicas do
grupo de seres Vvivos a que pertence, quais sintomas causa nos seres humanos, como
¢ transmitida, entre outros fatores. Em seguida, padr&es podem ser reconhecidos por
meio da identificacdo de semelhancas com outros virus: taxa de transmissao,
sintomas, cadeia de eventos que se sucederam em pandemias anteriores etc. A
abstracéo permite identificar como se espera que a pandemia evolua, a partir do que
ja se sabe de manifestacfes globais de doencas anteriores. Também permite eliminar
fatores que ndo contribuem para a solugdo do problema. Por fim, o algoritmo se
materializa na forma de um conjunto de medidas que devem ser tomadas com 0
objetivo de erradicar o problema e que possam servir para o caso de alguma situacao
semelhante tornar a ocorrer no futuro (p. XXII).

Este exemplo ilustra claramente como o PC pode ser aplicado em contextos reais e
complexos para decompor problemas e formular solugdes estratégicas. De maneira similar, no
ensino especifico de heredogramas, observa-se uma transformacao fundamental na abordagem
dos alunos gracas ao PC. Assim como na analise da pandemia, a decomposi¢do, 0
reconhecimento de padrdes e a abstragdo s&o aplicados para simplificar e esclarecer o0s
complexos heredogramas, tornando-os mais acessiveis aos estudantes. Esta metodologia
permite que os alunos quebrem os heredogramas em componentes mais gerenciaveis,
aprimorem o reconhecimento de padrGes hereditdrios e concentrem sua atengdo nas
informacdes genéticas mais relevantes. A criacdo de algoritmos, por sua vez, oferece uma
estrutura l6gica e metddica para a anélise e montagem de heredogramas, exemplificando a
aplicabilidade transdisciplinar do PC no campo educacional.

Portanto, ao aplicar o PC ao ensino de heredogramas, os educadores melhoram a
compreensdo dos alunos em genética. Esta abordagem os dota de habilidades essenciais para
resolver problemas complexos e para aplicar o conhecimento cientifico de forma eficaz em
contextos reais e contemporaneos. Mais do que um mero complemento, o PC se estabelece
como um elemento vital para a inovagéo no curriculo de Ciéncias, abrindo novas possibilidades
para o ensino e aprendizagem em genetica. A incorporagdo do PC no componente curricular de
Ciéncias representa uma abordagem enriquecedora, trazendo métodos e perspectivas

inovadoras para a educacéo cientifica.
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2.6 Estudos relacionados

Na busca por compreender a paisagem académica associada a dinamica dos 3MP, ensino
de genética e CD no campo do ensino de Ciéncias, empreendeu-se um estudo nas bases de
dados do Portal de Periodicos da Coordenagdo Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), Google Académico e repositdrios de algumas universidades federais. Priorizamos as
teses e dissertacdes que se conectam ao escopo desta pesquisa.

Para a nossa busca, empregou-se os descritores “Ensino”, “Ciéncias”, “3MP”, “Trés
Momentos Pedagdgicos”, “Genética”, “Heredograma”, “Computacdo Desplugada”, “Ensino
Fundamental” e “Pensamento Computacional”. A partir deste filtro, selecionamos trabalhos que
dialogam diretamente com o proposito central deste estudo.

E importante sublinhar que, apesar de nossa intencdo em apresentar uma Vis&o
abrangente, este mapeamento ndo se configura como um “estado da arte” ou um “estado do
conhecimento” sobre o tema. Buscamos, sobretudo, evidenciar pesquisas que entendemos ser
relevantes para a construcdo do produto educacional proposto nesta dissertacdo e para
enriquecer o debate em torno do tema abordado.

Os trabalhos estéo listados no Quadro 3 a seguir:

Quadro 3 - Estudos relacionados

Titulo Autor (Ano) Estudo
Heredogramas  familiares na
educacdo  basica: ensino e Tese (Doutorado em Educacdo em
aprendizagem pela Vestena (2015) Ciéncias: Quimica da Vida e Salde) -
interdisciplinaridade e Universidade Federal de Santa Maria, RS.
contextualizagé@o do conhecimento.
Os trés momentos pedagdgicos e a Dissertacdo (Mestrado em Educagdo em
elaboracdo de problemas de Fisica Marengéo (2012) Ciéncias e Matematica) - Universidade
pelos estudantes. Federal de Goias — UFG.

Dissertacdo (Mestrado Profissional em

Os conteudos da genética a partir do

jogo didatico trilha das ervilhas. Silva (2019) Ensino de Biologia) - Universidade Federal

de Pernambuco.

Dissertacdo (Mestrado) Programa de Pos-
Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematica - Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS)

O pensamento computacional e as
contribuicbes para o estudo da Schneider (2020)
algebra no ensino fundamental.

Pensamento  Computacional no
Ensino de Gramatica de Lingua
Inglesa: Atividades para o Ensino

Dissertacdo - Programa de Pés-Graduagao
Lins (2021) em Ensino - Universidade Estadual do
Oeste do Parana (Unioeste).

Fundamental 11

A Temética Mineracdo em Sala de

Aula: Apropriacdo dos Trés Dissertacdo - Universidade Federal de
Momentos Pedagdgicos para uma Souza (2019) Minas Gerais (UFMG) - Faculdade de
Abordagem CTS no Ensino de Educacéo.

Ciéncias

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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O trabalho intitulado “Heredogramas familiares na educagdo bésica: ensino e
aprendizagem pela interdisciplinaridade e contextualizagcdo do conhecimento” sendo de autoria
de Rosemar de Fatima Vestena (2015), € uma pesquisa de abordagem qualitativa e
qualiquantitativa que teve como problematica “Como os heredogramas das familias dos
estudantes podem contribuir no processo de ensino e aprendizagem da hereditariedade e do
contexto historico, social e cultural na educacéo basica?” (Vestena, 2015, p. 35).

A autora adverte que o uso de graficos, como os empregados nos heredogramas,
perpassa e problematiza os diferentes contetidos relacionados as herangas humanas. Além disso,
0 recurso de ensino supracitado é capaz de ir além dos conhecimentos no campo da genética e
alcancar até contextos histérico-social e cultural dos aprendizes.

A intervencdo foi realizada em uma escola de educacao basica no municipio de Nova
Palma no Rio Grande do Sul. Utilizou-se como instrumento de coleta de dados, a analise
documental de materiais didaticos, produzidos pelos estudantes que foram interpretados pela
analise de contetdo. O estudo proposto, acentua as potencialidades didaticas do estudo dos
heredogramas nos diferentes niveis e modalidades da educacdo basica. Na Gtica de Vestena
(2015), os resultados do trabalho denotaram que os heredogramas atuaram como vetores de
acOes educativas contextualizadas e interdisciplinares, representando recursos capazes de
provocar diferentes conhecimentos, contribuindo para a reflexdo docente sobre propostas
pedagdgicas que lancem mao de conhecimentos do cotidiano escolar e 0s interprete
cientificamente.

Outro trabalho analisado foi o de autoria de Leonardo Santiago Lima Marengéo (2012),
desenvolvido na Universidade Federal de Goias, intitulado “Os trés momentos pedagdgicos e a
elaboracdo de problemas de Fisica pelos estudantes”. Tratou-se de uma pesquisa qualitativa
envolvendo vinte e sete estudantes do primeiro semestre de um curso noturno, Técnico em
Transporte de Carga, que participa do Programa Nacional de Integracdo da Educacgéo
Profissional com a Educagdo Bésica na modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos
(PROEJA), do Instituto Federal de Educacgéo e Tecnologia de Goids — Campus Anépolis.

O objetivo do trabalho residiu em avaliar em que sentido, ou até que ponto, 0s
participantes da intervencédo se apropriaram da construcdo de problemas de Fisica, passando a
perceber a presenca deles em situacdes do cotidiano. Assim, o estudo foi pautado na analise da
possibilidade dos estudantes identificarem problemas de Fisica em seu cotidiano, ap6s terem
tido aulas de Mecanica.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa foram aplicados questionarios com vistas a

avaliar as percepcles dos estudantes a respeito da utilizacdo dos 3MP, além de avaliar a
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apropriacdo de conceitos fisicos através da atividade de formulagdo de problemas pelos
estudantes. Destaca-se que a coleta de dados foi efetivada em duas etapas: a primeira,
questionarios aplicados a todos os estudantes, constituidos por questdes abertas. J& na segunda
etapa, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com alguns estudantes. Posteriormente, as
respostas aos questionarios e o resultado das transcrigdes foram interpretados sob a perspectiva
da Anélise de Contetdo.

De acordo com os resultados da pesquisa, Marengao (2012) considerou que contribuiu
com os 3MP levantando uma nova perspectiva: a participacdo dos estudantes ao longo de todo
0 processo e ndo somente na Problematizacdo Inicial. Quando houve o pedido aos estudantes
para que formulassem problemas de Fisica durante as trés etapas, o autor acredita ter
conseguido manter o envolvimento dos alunos de forma a desenvolver um processo educativo
dialdgico e problematizador no qual o universo cultural dos estudantes esteve presente todo o
tempo. Ademais, 0 ja citado autor afirma que a possibilidade da construgdo de problemas de
Fisica fora do ambiente escolar sé foi possivel mediante a postura dialégica do professor aliada
com a participacgdo ativa dos estudantes no decorrer do processo.

O terceiro trabalho revisado refere-se ao de autoria de Sergivaldo Leite da Silva (2019),
é intitulado “Utilizando os jogos didaticos para o ensino de genética” e vincula-se a
Universidade Federal de Pernambuco. A proposta foi aplicada em uma escola publica estadual
no municipio de Ribeirdo, Estado de Pernambuco. Os participantes foram 120 alunos do 3° ano
do Ensino Médio. Como justificativa da pesquisa, 0 autor menciona que deve-se a necessidade
de um novo mecanismo no ensino de genética capaz de proporcionar uma melhor compreenséo.

O objetivo do trabalho foi aplicar um jogo de tabuleiro, para trabalhar os contetdos da
genética no ensino médio, jogos estes com aplicacdo em sala de aula e construidos baseados
em jogos tradicionais existentes no mercado. A realizacao do trabalho se subdividiu em quatro
fases: fase de sondagem; fase de elaboracdo/producéo do jogo; fase de execucdo do jogo e fase
de anélise dos resultados.

Silva (2019) corrobora no referido trabalho que os estudantes demonstraram uma
melhora significativa nos seus conhecimentos sobre o tema abordado, em especial nos conceitos
empregados nos contetdos de genetica. A proposta do jogo trilha das ervilhas foi salutar e,
segundo o autor, restou demonstrado que as atividades lGdicas atraem a participagdo do
estudante e que, embora os conceitos de alguns termos sejam considerados de dificil
entendimento, a aplicacdo do jogo, foi capaz de trazer entusiasmo, motivacdo, ambiente
agradavel, enriquecido e possibilitando a aprendizagem de varias habilidades de forma

interativa e divertida.
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O quarto trabalho que tem por titulo “O pensamento computacional e as contribuicdes
para o estudo da &lgebra no ensino fundamental”, de autoria de Camila Schneider, vincula-se a
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul. Refere-se a um estudo aplicado no
decorrer do ano letivo de 2019, em que os alunos do 8° ano do ensino fundamental aprenderam
de forma paralela os contetidos tedricos de Algebra.

O trabalho em apreco apresentou como questdo central da pesquisa a seguinte: Como o
ensino da Algebra pode contribuir para o desenvolvimento do Pensamento Computacional nos
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental?

Para a obtencéo dos resultados, Schneider (2019) aplicou atividades desenvolvidas por
64 estudantes e um questionario de perguntas abertas, sendo que as respostas foram auferidas
de 41 alunos. A autora lancou méo do estudo de caso, analisando e apresentando os resultados
pela abordagem da pesquisa qualitativa. Da andlise feita, restou afirmado no trabalho que os
alunos conseguem fazer relagdo entre a Algebra e o PC, principalmente quando descrevem que
os algoritmos atuam como facilitadores do entendimento da Algebra. Foi possivel também
verificar que os quatro pilares do PC foram desenvolvidos por meio das atividades realizadas,
pois, segundo a pesquisadora os grupos dos estudantes reconheceram a presenca dos padrdes
na elaboracdo de expressdes algébricas e o algoritmo, entenderam que na resolucdo de
problemas ocorre a aproximacido da Algebra ao PC, além da compreenso de que as aulas
tedricas do PC forneceram aos estudantes a possibilidade de atribuir um maior significado as
atividades desenvolvidas.

A pesquisadora destaca que o PC por ser desenvolvido com os estudantes por diferentes
abordagens e diferentes componentes curriculares. Ha o ressalte também de que se faz
necessario o desenvolvimento de futuras pesquisas na area da educagdo sobre o
desenvolvimento do PC nos estudantes de modo a desafia-los a resolverem problemas e a
obterem maiores significados dos conteddos ministrados em aula.

E importante destacar que, de maneira geral, os trabalhos revisados concordam que
existem diversas potencialidades didaticas no ensino de temas considerados complexos. No
entanto, para aproveitar essas potencialidades, € essencial que tais temas sejam abordados de
maneira otimizada e contextualizada, estabelecendo relacdes entre o conteudo ensinado e a vida
pratica dos estudantes.

O quinto trabalho tem por titulo “Pensamento Computacional no ensino de gramatica de
Lingua Inglesa: atividades para o Ensino Fundamental 117, de autoria de Thais Mazotti Lins
(2021), é uma pesquisa que se aprofunda na interseccédo entre o PC e 0 ensino de gramaética da

Lingua Inglesa para o ensino fundamental — anos finais.
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A pesquisa tem finalidade aplicada, visando usar informac@es disponiveis para atender
as necessidades e interesses do publico-alvo, neste caso, verificar se 0 PC pode auxiliar os
professores no processo de ensino e aprendizado de uma Lingua Adicional (LA). A pesquisa
também abrange aspectos da pesquisa-formagdo com professores de Lingua Inglesa (LI) e
possui natureza qualitativa, priorizando dados predominantemente descritivos.

A pesquisa foi direcionada a professores de inglés do ensino fundamental — anos finais,
da cidade de Foz do Iguacu. Quanto a coleta de dados, tem-se que iniciou com a submisséo do
projeto ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos. Apds a aprovacao, foi elaborado
um formulario de pesquisa com o auxilio do Google Forms, que foi enviado para os professores
de inglés do ensino fundamental — anos finais, da cidade de Foz do Iguacu. O formulario foi
composto por trés questionamentos. A analise dos dados seguiu um processo indutivo, e 0s
dados coletados traduziram a realidade observada em campo no que diz respeito a aplicacdo do
PC em atividades didaticas desplugadas de LI. Os contetudos mais citados pelos professores no
formulario foram utilizados para a analise.

Lins (2021) destaca que aprender um idioma € um desafio para muitos, e o PC surge
como uma ferramenta promissora para superar obstaculos no ensino de uma nova lingua. A
autora enfatiza que as atividades baseadas no PC ndo necessariamente requerem o uso de
computadores, podendo ser realizadas com o apoio direto do professor, promovendo a
independéncia e o engajamento dos alunos.

A pesquisa foi conduzida com professores de inglés da cidade de Foz do lguagu, cujas
respostas serviram de base para a elaboracédo de atividades didaticas. Estas atividades foram
posteriormente consolidadas em um e-book, que foi apresentado em um curso de extensdo
piloto. Os resultados indicaram que os professores encontraram valor nas atividades propostas,
sentindo-se motivados a incorporar o PC em suas aulas de inglés.

Na perspectiva de Lins (2021), o estudo reforca a importancia do PC como uma
ferramenta pedagogica inovadora, capaz de enriquecer o ensino de gramética da LI e de
promover uma abordagem mais contextualizada e interativa no ambiente educacional.

Compondo o sexto trabalho revisado tem por autoria Bruna Costa de Souza (2019)
intitulado “A Tematica Mineracdo em Sala de Aula: Apropriacdo dos Trés Momentos
PedagoOgicos para uma Abordagem CTS no Ensino de Ciéncias” e estd vinculado a
Universidade Federal de Minas Gerais. A pesquisa foi desenvolvida em uma escola da Rede
Estadual de ensino na cidade de Contagem, regido metropolitana de Belo Horizonte/MG.

Como justificativa da pesquisa, a autora destaca a relevancia da mineracdo, uma

atividade econdmica significativa para o estado de Minas Gerais, e a necessidade de
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compreender como essa tematica é abordada em sala de aula. O objetivo principal do estudo foi
analisar as praticas pedagdgicas relacionadas a tematica da mineragéo e identificar os desafios
e perspectivas para sua insercdo no curriculo escolar.

A metodologia adotada envolveu a aplicacdo de questionarios, filmagens das aulas,
gravacao de audios, anotacdo em caderno de registro, e uma visita orientada a uma mineradora.
A pesquisa teve um carater predominantemente qualitativo. A sequéncia didatica proposta foi
construida a partir da perspectiva dos 3MP, visando abordar a tematica mineragcdo de forma
integrada ao curriculo de Ciéncias.

A autora ressalta que a temética da mineracdo é crucial para o ensino de Ciéncias em
Minas Gerais, especialmente considerando a relevancia econdmica e social da atividade para o
estado. No entanto, € essencial disponibilizar mais recursos e capacitacdo para os professores,
permitindo que abordem o tema de forma critica e integrada ao curriculo escolar.

No contexto do trabalho de Souza (2019) analisado, os 3MP foram utilizados como uma
ferramenta didatico-pedagogica para estruturar a sequéncia didatica proposta. Esta abordagem
foi escolhida por sua capacidade de tornar o ensino de ciéncias mais atrativo e interessante,
permitindo que os alunos se tornem mais criticos e participativos ao longo de todo o processo.

A autora, supracitada, destaca que os 3MP, quando conduzidos a partir da concepcéo
dialdgica de Paulo Freire e da realidade do educando, podem potencializar o processo de
ensino/aprendizagem. Esta dindmica é vista como uma ferramenta que pode guiar o
desenvolvimento curricular geral e o trabalho especifico em sala de aula.

Além disso, a autora ressalta que a tematica da mineragdo, quando abordada a partir da
perspectiva dos 3MP pode proporcionar uma compreensdo mais profunda e critica sobre o
assunto, permitindo aos alunos desenvolverem habilidades necessérias para se posicionar frente
as controvérsias que envolvem a mineragao.

Em resumo, os 3MP séo apresentados no trabalho como uma abordagem didatica valiosa
gue pode enriguecer o ensino de ciéncias, especialmente quando se trata de temas complexos e

relevantes como a mineragéo.
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3 O PRODUTO EDUCACIONAL

No presente capitulo, procede-se a descricdo detalhada da escola que constituiu o cenario
principal desta investigacdo, destacando suas principais caracteristicas e o contexto educacional
em que esta inserida. Além disso, este capitulo aborda a identificacdo e caracterizacdo dos
participantes da pesquisa, enfocando no perfil dos alunos do 9° ano que participaram ativamente
do estudo e contribuiram significativamente para os resultados obtidos. Outro aspecto
fundamental abordado neste capitulo ¢ o produto educacional desenvolvido como parte

integrante desta dissertacdo: uma sequéncia didatica cuidadosamente elaborada.

3.1 Lécus da pratica e publico-alvo

O local de implementacdo da sequéncia didatica foi a Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Presidente Tancredo de Almeida Neves, uma instituicdo publica de
Educacdo Basica da rede estadual, localizada na Zona Sul de Porto Velho, capital do estado de
Rondonia.

Fundada sob o Decreto n° 2945 de 20 de maio de 1986, durante a gestdo do Governador
Angelo Angelim, a escola foi estabelecida em resposta & crescente demanda da populagdo que
se instalou na regido durante a década de 80.

A Figura 4 ilustra a entrada principal da escola.

Figura 4 - Entrada principal da escola Tancredo Neves

Fonte: Autora, 2023.

A missao da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Presidente Tancredo de
Almeida Neves é proporcionar um ensino de qualidade que abrange desde o ensino fundamental

até o médio. A instituicdo atende atualmente turmas de 6° ao 9° ano do Ensino Regular e a 82
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série na modalidade seriada da EJA - Ensino Médio. Com aproximadamente 1.050 alunos
distribuidos em 12 salas de aula, a escola opera em horarios matutino e vespertino. Na Figura

5 vemos parte da estrutura da escola.

Figura 5 - Visdo panoramica interna da escola Tancredo Neves (L6cus da pesquisa)

Fonte: Autora, 2023.

Localizada proxima a um conjunto de O6rgdos publicos, a escola é dotada de
infraestrutura que inclui salas de aula, um patio, quadra de esportes coberta, sala de
leitura/biblioteca, laboratorio de informatica e uma sala adaptada para video e TV Escola. Em
2017, foi adicionado um auditorio para 120 pessoas, financiado por uma emenda do Deputado
Aélcioda TV.

Apesar de suas caracteristicas urbanas, a Escola Presidente Tancredo de Almeida Neves
também atende alunos da zona rural, especialmente da Colonia Vigosa. A maioria dos
estudantes chega a escola a peé, de bicicleta ou de 6nibus. A escola se destaca pela inovagéo e
diversificacdo de suas metodologias de ensino, criando um processo de aprendizado mais
envolvente e significativo. A escola foi selecionada para esta pesquisa por ser o local de trabalho
da professora responsavel pelo estudo, que envolveu uma turma de alunos do 9° ano.

A pesquisa envolveu um grupo de 24 alunos do 9° ano, com idades variando entre 14 e
15 anos. A composicao do grupo foi predominantemente feminina, com 16 alunas e 8 alunos
participantes. Este grupo foi selecionado devido a relevancia e aplicabilidade da sequéncia
didatica de genética e PC para sua faixa etaria e nivel educacional.

Os alunos participaram voluntariamente da pesquisa, com 0 consentimento dos
responsaveis devidamente documentado. A diversidade do grupo permitiu uma abordagem
inclusiva e representativa das diferentes experiéncias e perspectivas dentro do contexto

educacional. A pesquisa foi desenvolvida com um enfoque especial na promocdo de uma
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experiéncia de aprendizagem interativa e envolvente, alinhada com as diretrizes pedagogicas
da instituicdo. Este foco complementa as praticas inovadoras ja adotadas nas aulas de Ciéncias
da escola, caracterizadas por explanagdes e demonstra¢fes que vinculam conceitos cientificos
a realidade dos alunos. A insercao de praticas de cultura maker e educomunicacao nas aulas de
Ciéncias € um reflexo do compromisso da instituicdo com a educagdo moderna e interativa,
proporcionando um ambiente de aprendizado dindmico e adaptativo as necessidades dos
estudantes.

3.2 A Sequéncia didéatica elaborada

O produto educacional vinculado a presente dissertacdo € uma sequéncia didatica
cuidadosamente planejada e destinada aos professores de Ciéncias, particularmente para uso no
9° ano dos anos finais do ensino fundamental e em anos escolares subsequentes onde a genética
é tema de estudo. Esta sequéncia € projetada para explorar o estudo de heredogramas,
integrando atividades baseadas na computacdo desplugada para desenvolver e fomentar
habilidades inerentes ao PC. A Figura 6 a seguir apresenta a capa da sequéncia didatica

desenvolvida.

Figura 6 - Capa do produto educacional — sequéncia didética

UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO

INSTITUTO DE HUMANIDADES, CIENCIAS, EDUCACAO E
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Fonte: Autora, 2023.
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Detalhada no Quadro 4, cada etapa da sequéncia didatica é descrita, incluindo o0 nimero
de aulas realizadas e as agdes pedagogicas implementadas. Este formato facilita o entendimento
e a replicacdo das atividades em diferentes contextos educacionais. Estruturada em cinco
encontros, abrangendo 10 periodos de 48 minutos cada, a sequéncia foi organizada com base
nos 3MP fornecendo um modelo claro e eficaz para o ensino e aprendizagem da genética.

O acesso a sequéncia didatica é livre, permitindo que professores de diferentes
localidades e contextos educacionais a adotem no 9° ano e em outros anos escolares onde a
genética é abordada. Isso amplia o alcance e a aplicabilidade do recurso, tornando-o uma
ferramenta relevante para o ensino de Ciéncias e a promocdo do PC.

Além disso, a sequéncia didatica foi aplicada em um contexto real, envolvendo uma
turma de alunos do 9° ano. As atividades propostas foram avaliadas por meio de um conjunto
de critérios focados em originalidade, precisdo conceitual e eficAcia comunicativa. As criacdes
finais dos alunos, incluindo apresentacGes, historias em quadrinhos e infogréficos, foram
analisadas, oferecendo percepcbes valiosas sobre a compreensdo dos alunos e a eficacia da
sequéncia didatica.

Em apertada sintese, este produto educacional serve para medir o0 sucesso da
implementacdo da sequéncia didatica, e fornece informacdes importantes para 0 aprimoramento
continuo das praticas pedagogicas, visando uma educacdo mais eficaz e envolvente para 0s

alunos.

Quadro 4 - Cronograma de aplicacdo da sequéncia didatica

MP | Encontros [ P* Atividades propostas

Apresentacdo de duas reportagens de sensibilizagdo quanto a condicdo do
albinismo:

1) https://bit.ly/3PYqdiM

2) https://bit.ly/DesafiosAlbinismo

Pl 1° 1

Slides — Albinismo e Simbologia internacional para construcdo de heredograma.
(https:/ftinyurl.com/Aprestl e https://tinyurl.com/Aprest2 )

0
2 3 Atividade 1: Tetris abordando a simbologia dos heredogramas
oc (http://tinyurl.com/tetriSeq)
30 2 Atividade 2: Heredograma da Familia “Anime Lovers”- Individual
(http:/ftinyurl.com/AnimeSeqD)
40 2 Atividade 3: Decodificando a Sequéncia Genética
(http://tinyurl.com/DecodSeqD)
AC 5o 2 Producdo de uma histdria em quadrinhos, tirinha ou infograficos sobre albinismo

no Canva Education.

P*: nimero de periodos de aula.
Fonte: Autora, 2023.


https://bit.ly/3PYqdiM
https://bit.ly/DesafiosAlbinismo
https://tinyurl.com/Aprest1
https://tinyurl.com/Aprest2
http://tinyurl.com/tetriSeq
http://tinyurl.com/AnimeSeqD
http://tinyurl.com/DecodSeqD
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4 A PESQUISA

Este capitulo é dedicado a explanacdo da natureza da pesquisa e o enfoque das
abordagens escolhidas para a producao e anélise de dados. Este detalhnamento visa assegurar a
validade e a confiabilidade dos achados, além de facilitar a replicacdo do estudo em contextos
académicos futuros. Com uma abordagem detalhada, buscamos fornecer uma visao abrangente

do processo educativo e das experiéncias de aprendizagem dos alunos.

4.1 Natureza da pesquisa e instrumentos de producéo de dados

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, visando um aprofundamento na
compreensdo das percepcdes dos estudantes e do desenvolvimento de habilidades de PC que
emergiram durante a execugéo das atividades relacionadas aos heredogramas. Essa abordagem,
alinhada a dindmica dos 3MP, permitiu capturar as detalhes e profundidades das experiéncias
dos alunos.

Richardson (2012, p. 90) define a abordagem qualitativa como “A tentativa de uma
compreensdo detalhada dos significados e caracteristicas situacionais apresentadas pelos
entrevistados, em lugar da producdo de medidas quantitativas de caracteristicas ou
comportamentos”.

Nesse sentido, a perspectiva qualitativa mostrou-se apropriada ao proposito deste
estudo, uma vez que busca capturar as particularidades e profundidades das experiéncias e
perspectivas dos alunos, sem a necessidade de quantificagéo.

Em conformidade com as orienta¢Oes de Gil (2002, p. 42), a investiga¢do adotou um
método descritivo, o que possibilitou a observacao e o registro detalhado das caracteristicas do
fendmeno do ensino e aprendizado de heredogramas. Uma caracteristica marcante deste tipo de
pesquisa € a “utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como o questionério
e a observacdo sistemética”.

No dmbito dos estudos de cunho descritivos, “os eventos do mundo fisico e humano sdo
minuciosamente observados, sem qualquer tipo de manipulagéo pelo investigador”, um ponto
também enfatizado por Andrade (2006, p. 124).

Essa metodologia, portanto, possibilitou a identificacdo de relacBes entre varidveis
pedagdgicas e a capacidade dos alunos de assimilar e aplicar os conceitos discutidos.

Para a coleta de dados, empregou-se instrumentos como atividades inspiradas na CD,

alinhadas aos momentos pedagdgicos e um Diario de Bordo (DB), onde a professora
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pesquisadora registrou observaces e reflexdes sobre o desenvolvimento da sequéncia didatica.
Esses registros forneceram um panorama detalhado e estruturado da implementacdo das
atividades, destacando interacOes, respostas dos alunos e eventuais desafios enfrentados. O
diario de bordo se destaca pela sua eficacia metodoldgica em reforcar a educacgéo cientifica dos
estudantes, servindo como suporte para todas as matérias que incorporam a pesquisa no
contexto escolar.

Compreender o mundo e dar significado as experiéncias diarias séo abordagens voltadas
a promocao da formacao cientifica. Este diario atua como uma ferramenta essencial para anotar
atividades didaticas e, posteriormente, serve como base para futuros aprendizados,
impulsionando a elaboragdo de conceitos mais estruturados que enriquecem a trajetdria
educacional continua (Oliveira; Strohschoen, 2015).

Apos a conclusdo das atividades, os estudantes foram convidados a responder um
formulério Google para relatar suas percepcbes e fornecer feedback sobre as atividades. As
respostas coletadas foram posteriormente organizadas e analisadas para avaliar o impacto das
estratégias didaticas utilizadas e para fundamentar o éxito das atividades propostas aos alunos.

As criagdes finais dos estudantes, incluindo apresentacdes, historias em quadrinhos e
infogréaficos, foram avaliadas com base em critérios que focaram na originalidade, precisao
conceitual e eficacia comunicativa. Esta avaliacdo serviu tanto para medir a compreensao dos
alunos sobre o conteudo quanto para incentivar a expressao criativa e a capacidade de sintetizar
e apresentar informacgdes complexas de maneira acessivel e atraente. A escolha destes métodos
de avaliacdo baseou-se na eficacia demonstrada por estratégias semelhantes na literatura
educacional contemporanea. Alem disso, a combinagdo de avalia¢fes préticas, feedback digital
imediato e a analise de trabalhos ofereceu uma visdo abrangente e diversificada do aprendizado
dos alunos, alinhando-se perfeitamente com os objetivos pedagdgicos deste projeto.

Em suma, a implementacdo destas estratégias de avaliacdo permitiu tanto medir o
sucesso da sequéncia didatica proposta quanto fornecer informacgdes relevantes para o
aprimoramento continuo das préaticas pedagogicas, visando uma educacdo mais efetiva e

envolvente para os alunos.
4.2 Narrativa dos encontros e a discussao dos resultados
Antes do inicio da sequéncia didatica, uma apresentacdo do projeto de pesquisa foi

conduzida com os participantes, com o intuito de elucidar os objetivos e a estrutura das

atividades planejadas. Paralelamente, em conformidade com as diretrizes éticas de pesquisa,
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procedeu-se com a distribuicdo antecipada dos documentos éticos fundamentais, como o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE, Apéndice A) e o Termo de Assentimento Livre
e Esclarecido (TALE, Apéndice B), além da autorizacdo da escola (Anexo A). Esta etapa
preliminar garantiu a transparéncia do processo e a participacdo informada dos alunos e da

instituicdo educacional envolvida.

4.2.1 Primeiro Momento

Na fase de Problematizagdo Inicial, é vital apresentar questdes ou situagdes concretas
gue sejam familiares aos alunos e que estejam intrinsecamente relacionadas aos temas em
estudo. Aqui, o propoésito é confrontar os alunos com realidades que eles reconhecem,
incentivando-0s a expressarem suas percepcdes e compreensdes iniciais.

Esta etapa permite ao educador captar as concepcbes prévias dos estudantes,
possibilitando o planejamento das etapas subsequentes do processo educacional.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a esséncia desse momento €
provocar nos alunos uma reflexdo critica sobre as situacfes apresentadas, gerando neles a
percepcao de lacunas em seu conhecimento e o subsequente desejo de aprender mais.

Nesta fase inicial, procedeu-se com abordagens para sensibilizar os alunos acerca dos
heredogramas, utilizando o albinismo como exemplo palpavel e relevante. Esta abordagem teve
como objetivo aprofundar os conceitos fundamentais, criando um ambiente que reforca a
aprendizagem e promove a empatia e a compreensdo das experiéncias de individuos afetados
por essa condicao genética.

Assim, o primeiro momento pedagogico, com dura¢do de um periodo (48 minutos),
centrou-se na apresentacdo de duas reportagens que exploravam o albinismo em pessoas de

diferentes idades, géneros e etnias, conforme ilustrado na Figura 7 que se segue.
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Figura 7 - Registros fotograficos do primeiro encontro

LA

A reportagem detalhada encontra-se disponibilizada pelo portal TRT23, sobre o
albinismo, escrita por Zequias Nobre e produzida por Sémia Maud. Esta reportagem, além de
fornecer um texto escrito, tambem foi acompanhada por um dudio, permitindo uma experiéncia
multimodal de aprendizado. A reportagem abordou diversos aspectos do albinismo, desde a
genética até as implicagcdes sociais e educacionais, exemplificados pelas experiéncias de
Ananda dos Santos e Joselito Pereira da Luz, que compartilharam seus desafios cotidianos e a
necessidade de politicas publicas mais efetivas para pessoas com albinismo. A seguir, a Figura
8 representa um screenshot da reportagem anteriormente mencionada, disponibilizada pelo
portal do TRT23.
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Figura 8 - Screenshot da reportagem 1 trabalhada no primeiro momento pedagdgico

P 000/547 = O i
Baixe o dudio
. Por Zequias Nobre
il

Producdo de Sémia Maud

0 albinisme & uma condicdo genética ndo contagiosa. O distirbio é causado pela falta de melanina, que define a cor do cabelo, da pele e dos olhos, por

A exemplo. Sem ela, o albina se torna vulnerdvel ao sol e &s luzes fortes. E comum sofrer também com deficiéncias visuais, envelhecimenta precoce e até
-~ cancer de pele. Ananda dos Santos € albina e portadora de deficiénda visual. Ela fala sobre as dificuldades que enfrenta no dia a dia, prindpalmente na
NOTICIA escola.

"Eu tenho albinismo tipo 1 e isso acarreta problema na visdo. Eu enxergo bem de perto, mas ndo enxergo muito bem de longe. Enfrento problemas na
Contelido especial hora de estudar. Eu estou agora na faculdade, concluindo o curso de Licendatura em Ciéncias Bieldgicas pela Unemat. Em toda a minha caminhada eu
P tive e criei uma certa adaptacdo para eu consequir estudar. Quando eu era pequena no ensino fundamental, meus colegas ditavam pra mim e quando eu
fui para o ensino médio, eu comecei a usar o celular para tirar foto e copiar no caderno.”
Ananda ainda enfrenta dificuldades de socializacdo. Pra ela, a pior parte é ter que enfrentar o preconceito das pessoas por conta do albinismo:

"Quando pensa que vai sair vocé sabe que vai surgir comentarios, que as pessoas vdo te olhar torto, como se vocé tivesse sujo ou fedendo, algo do tipo. A7 acaba que 2 gente prefere ficar
em casa. Geralmente as pessoas acham que € isso é uma doenca, doenca contagiosa, que ndo pode ficar perto da gente e acaba que com isse ocorre o preconceito. Eu particularmente
sofro desde pequena, desde que eu nasd e comegou na escola. Me chamaram de varios apelides.”

As alergias também s3o bem comuns porque 2 pele € bastante sensivel. Ananda explica que tem que trocar quase sempre os produtos de higiene que usa. Mas, as maiores dificuldades sdo
outras. A estudante sente falta, principalmente, de politicas publicas para quem tem albinisma.

"Como ndo hd amparo, as pessoas albinas acabam ndo tendo visibilidade. A gente acaba ndo tende socorro, ndo tendo preferéncia no sentide, por exemple, quande vocé td num lugar que
precisa enfrentar uma fila e é a céu aberto, as pessoas ndo conseguem ver que por vocé ser uma pessoa albina vocé precisa ficar na sombra, por exemplo.”

Joselito Pereira da luz € afrodescendente e albino e tem deficiéncia visual. Ele & diretor executive da Associagdo das Pessoas com Albinismo na Bahia e integrante do coletivo nacional de
pessoas com albinisme. Joselito reforca que falta mais atencdo aes direitos de quem tem a condicdo genética,

"Falta politicas publicas para quem tem albinismeo sim. Infelizmente, o pals ndo tem nem na esfera federal, estadual e municipal, pelitica plblica de atencde aocs direitos humanos das
pessoas com albinismo. O que poderia ser feito para alterar essa realidade seria a aprovacdo de uma norma, de uma lei, de 3mbito nacional, que estabelecesse e implementasse, previsse
as agdes que garantisse a acessibilidade e de atencdo aos direitos das pessoas com albinismo. A partir dessa politica nacional, seriz implementada as politicas locais e regionais para as
pessoas com albinismo.”

0 albinismo varia de acordo com o tipo de mutacdo genética, que determina a quantidade de melanina produzida: se é totalmente ausente ou parcialmente presente. E um problema
genético, por isso, ndo ha cura ou tratamento. Entdo, € importante ficar atento aos cuidados. Estima-se que uma em cada vinte mil pessoas no munde tenha alguma forma de albinismo. E
dez por cento dessa populagdo esta formalmente empregada. Para Joselito Pereira, diretor executivo da Associacdo das Pessoas com Albinismo na Bahia, falta inclusdo no mercado de
trabalha.

"As pessoas com albinismo, por terem deficigncia visual, conseguem buscar o preenchimento de vagas através da Lei de Cotas. S0 que essa lei objetivo muito mais criar vagas para evitar as
multas do Ministérie PUblico do Trabalho do que efetivamente garantir acesso porque as pessoas com albinismo t&m muite pouco resultade quando acessam essas vagas e sdo
discriminadas por conta da aparéncia, porque t8m dificuldade visual e, per conta disso, eu estou falando do ponto de vista da maieria, a conclusdo do ensino € freada no meie do caminho.
A evasdo escolar é muito grande.”

Pessoas consideradas invisiveis, que querem ter o mesmo respeito e direito das demais.

"A gente precisa ser visto. Ser cuidado como todas as outras pessoas. nds merecemos!”

Fonte: https://bit.ly/3PYqdiM

A escolha deste material buscou oferecer aos alunos uma visao abrangente e inclusiva
sobre 0 tema, estendendo a reflexd@o critica inicial para uma compreensdo mais integral e
diversificada.

Delizoicov (2001, p. 133) destaca a importancia de problemas que despertem no aluno

a necessidade de buscar conhecimento novo e relevante, ressaltando que:

[...] problemas que devem ter o potencial de gerar no aluno a necessidade de
apropriacdo de um conhecimento que ele ainda ndo tem e que ainda ndo foi
apresentado pelo professor. E preciso que o problema formulado tenha uma
significacdo para o estudante, de modo a conscientiza-lo que a sua solugdo exige um
conhecimento que, para ele, é inédito.

Esta perspectiva tedrica ganha vida na experiéncia relatada no DB, durante a
apresentacdo da reportagem sobre o albinismo. Uma aluna, ao refletir sobre sua experiéncia

pessoal, compartilhou:


https://bit.ly/3PYqdiM
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“Al, ja me perguntaram se eu era albina, mas eu disse que nao e deixei pra la. Acho
que por eu ser bem branca” (Diario de Bordo, registro do dia 10/10/2023).

A contribuicdo da aluna exemplifica a teoria de Delizoicov em acdo. Ao trazer suas
experiéncias e percepcdes para a discussdo, a aluna enriqueceu o didlogo em sala de aula, e
demonstrou uma conexao direta entre o contetido educacional e sua vida pessoal. Isso evidencia
o0 poder de problemas significativos e contextualizados em despertar o interesse e a participacdo
ativa dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais significativa e essencial.

Ao utilizar o albinismo, uma condi¢do genética concreta, como exemplo para 0 ensino
de heredogramas, pode-se aprofundar o entendimento dos alunos sobre conceitos fundamentais
de genética, além de criar um ambiente de aprendizado que promove empatia e compreensdo
das experiéncias vividas por individuos afetados por essa condi¢do. Essa abordagem ¢é
diretamente relevante para a Pl, pois conecta o conteldo académico com experiéncias humanas
reais. Além de preparar o terreno para um envolvimento mais profundo e significativo dos
alunos com o tema.

A experiéncia pessoal compartilhada pela primeira aluna, abordando sua interacgdo social
relativa ao albinismo, forneceu uma perspectiva real e concreta a discussao na sala de aula. Esta
reflexdo inicial sobre as percepcdes e equivocos associados ao albinismo estabeleceu a base
para uma expansao da discussao, abrangendo experiéncias pessoais e representacdes na cultura
popular e na midia.

Neste ponto, a intervencdo de outra aluna enriqueceu a discussao, trazendo uma nova

dimensao a analise do tema. Ela contribuiu, dizendo:

“Professora, a senhora viu que tem um menino que € albino e esta na novela da Globo.
Ele sofre bullying na escola” (Diario de Bordo, registro do dia 10/10/2023).

Esta mencdo a um personagem albino em uma novela popular deslocou a conversa das
experiéncias pessoais para a esfera da representagdo midiatica, proporcionando um exemplo
concreto de como o albinismo é retratado em um contexto mais amplo.

A referéncia a esse personagem de novela abriu caminho para explorar o tema sob uma
Otica diferente. Agora, a discussdo ndo se limitava a compreender o albinismo através de
vivéncias pessoais, mas envolvia analisar como essa condi¢do genética € representada e
interpretada na midia, incluindo aspectos como estigmatizacao e bullying.

Nesse meio tempo, um grupo de trés alunos iniciou uma conversa paralela, refletindo

sobre as narrativas apresentadas.
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“Eles sofrem bullying mesmo, porque tudo o que é diferente levanta preconceito”
(Diério de Bordo, registro do dia 10/10/ 2023).

Tal comentério reconhece a adversidade enfrentada por pessoas com albinismo e a
tendéncia humana de estigmatizar o que é considerado atipico. Este didlogo entre os alunos
destacou a capacidade da reportagem de informar e, a0 mesmo tempo, gerar empatia e
conscientizacao acerca das complexidades enfrentadas por aqueles que vivem com albinismo.

Ap0s a andlise desta primeira fonte, a aula prosseguiu com a exibi¢do de uma segunda
reportagem, desta vez em formato de video, também focada no tema do albinismo. Este video,
escolhido por seu contetdo educativo e relevancia, proporcionou uma extensao visual e
dindmica do tema ja introduzido. O video complementou a primeira reportagem ao trazer ainda
mais detalhes sobre as experiéncias vividas por pessoas com albinismo e a representacdo desta
condigdo genética em diferentes esferas sociais e culturais. Ao explorar figuras pablicas com
albinismo e trabalhos artisticos relacionados, como o de Gustavo Lacerda, o video ampliou a
compreensdo dos alunos sobre como o albinismo é percebido e vivenciado, tanto em termos de
desafios quanto de representatividade.

Segue um recorte visual da segunda reportagem, destacado na Figura 9, que foi discutido

no primeiro momento pedagdgico.

Figura 9 - Recorte da reportagem 2 trabalhada no primeiro momento pedagégico

Em muitas partes do munde, os albinos sie vitimas de preconceito e até de tortura

9 ._l_on:nlnln’sn[o.:\fa:um,,,o Inscrever-e ¢y 37 GB A Compartihar 4 Dowrload () Valeu

Fonte: https://bit.ly/DesafiosAlbinismo

Essa transicao do formato textual e auditivo para o video foi planejada para proporcionar

aos alunos uma experiéncia de aprendizagem abrangente e diversificada. Enquanto a


https://bit.ly/DesafiosAlbinismo
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reportagem escrita e narrada forneceu uma base informativa solida, com relatos detalhados e
pessoais, 0 video adicionou uma dimensao visualmente rica e interativa ao tema.

Desta forma, a combinacao desses dois recursos didaticos permitiu uma analise mais
completa e variada do albinismo, ampliando a percepcdo dos alunos sobre as complexidades
dessa condi¢do genética.

No DB mantido pela professora pesquisadora, as reflexdes e observacdes deste encontro
destacam a eficacia da exibicdo das reportagens mencionadas. Estas foram fundamentais para
sensibilizar os alunos e apresentar multiplas perspectivas sobre a vida de pessoas com
albinismo, enfatizando os desafios relacionados a idade, género e etnia, e conectando-se
diretamente com as reflexdes criticas fomentadas na fase inicial da problematizag&o.

4.2.2 Segundo Momento

Na fase de Organizagdo do Conhecimento, o foco foi a consolidagdo dos conceitos
cientificos pertinentes, bem como o aprofundamento da compreensdo dos alunos sobre o tema.
Essa etapa envolveu apresentacdes, discussdes e uma atividade pratica que permitiu aos
alunos fazerem conexdes entre os conceitos aprendidos e suas aplicacGes reais. A Figura 10
captura um momento desse segundo momento pedagdgico, ilustrando a interacdo entre 0s

estudantes e o0 material didatico apresentado.

Figura 10 - Fotografia do segundo momento

Fonte: Autora, 2023.

Neste segundo encontro, com duracdo de trés periodos, avangcamos com uma

apresentacdo de slides dedicada a aprofundar os conceitos-chave do albinismo, conforme
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ilustrado na Figura 11. Exploramos a func¢éo da melanina, os genes associados ao albinismo e
como eles afetam a pigmentacdo. Também se discutiu os sinais e sintomas, as abordagens de
tratamento e os cuidados essenciais, além de questdes sensiveis como preconceitos e a
perspectiva cultural em torno da condicdo. A apresentacdo foi concluida com algumas
curiosidades para captar a atencdo e expandir a perspectiva dos alunos sobre o tema, como

mostra a Figura 11.

Figura 11 - Apresentacédo de slides sobre o albinismo
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Fonte: Autora, 2023.

Cada slide abordou um conceito especifico, sendo enriquecido com imagens, defini¢des
claras e exemplos pertinentes. A Figura 12 ilustra um desses momentos educacionais,
mostrando a exposicdo do conteddo pela professora, um aspecto fundamental para o

entendimento e participacdo ativa dos alunos com o material apresentado.

Figura 12 - Registro da exposicao do contetdo pela professora
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o

Fonte: Autora, 2023.

A abordagem interativa adotada para ensinar sobre a melanina refletiu as diversas
compreensdes iniciais dos alunos, conforme registrado no DB da pesquisadora. Isso
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demonstrou claramente a necessidade de uma solida compreensdo cientifica para a
interpretagdo do mundo ao nosso redor.

Nélio Bizzo, em 'Ciéncias: Facil ou Dificil?', ressalta a importancia do dominio dos
fundamentos cientificos em nosso cotidiano, afirmando que “O dominio dos fundamentos
cientificos hoje em dia € indispensavel para poder realizar tarefas téo triviais como ler um jornal
ou assistir televiséo” (Bizzo, 2009, p. 16).

Esta observacao realga o papel fundamental de uma educacdo cientifica que transcende
0 ambiente escolar, tornando-se essencial para a interpretacdo correta e critica do contetdo
cientifico presente no dia a dia.

Este conceito se reflete na experiéncia dos alunos durante a exposi¢do do contetdo sobre
a melanina, onde ficaram evidentes os diferentes niveis de compreensao previa e a necessidade
de uma abordagem educativa que aprofunde e esclareca conceitos cientificos.

Assim, a educacdo cientifica prova ser uma ferramenta fundamental, preparando os
alunos para o sucesso académico, e para atuarem como consumidores informados e criticos das
informacdes cientificas que permeiam a vida cotidiana. Neste contexto, o objetivo especifico
da aula era solidificar o entendimento dos alunos sobre os conceitos cientificos associados ao
albinismo.

Buscava-se ainda que os estudantes saissem do encontro com uma compreensdo clara e
aprofundada do tema, preparados para aplicar esse conhecimento em situacfes préaticas e na
futura fase de Aplicacdo do Conhecimento. A énfase foi colocada em assegurar que os alunos
internalizassem os conceitos, aléem de apenas memoriza-los, capacitando-os a analisar e discutir
0 tema com discernimento e propriedade.

Para atingir o objetivo de aprofundar o entendimento dos alunos sobre conceitos
geneéticos, utilizamos slides para apresentar a simbologia internacional empregada na
elaboracdo de heredogramas. Cada simbolo foi detalhadamente explicado, acompanhado de
exemplos praticos e contextos relevantes, visando facilitar a compreensdo e promover um
aprendizado significativo.

O foco deste encontro foi consolidar os conhecimentos genéticos e familiarizar os alunos
com a simbologia dos heredogramas, garantindo que eles compreendessem 0s conceitos
tedricos e fossem capazes de aplica-los efetivamente em situacdes praticas. Essa abordagem
integrada proporcionou uma base solida para a teoria e para a aplicacdo dos conceitos genéticos.

A Figura 13 ilustra parte do material didatico utilizado, mostrando slides que introduziu

a simbologia especifica dos heredogramas, essencial para entender padrdes de heranga genética.
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Figura 13 - Screenshot dos slides sobre heredogramas usados

HEREDOGRAMAS

Representacdo grafica
que mostra a heranca

de uma caracteristica

ou doenca genética Utiliza simbolos padronizados:
atraves de geracoes Circulos para mulheres.
am uma familia. Quadrados para homens.

Simbolos preenchidos indicam individuos
Que expressam a caracteristica em estudo.
Simbolos nao preenchidos representam
individuos que ndo expressam a

caracteristica.

Fonte: Autora, 2023.

Continuando no mesmo encontro, a estratégia pedagdgica adotada buscou uma
harmonizacdo entre a exposicao tedrica e atividades praticas, visando promover a interacéo,
reflexdo e aplicacdo do conhecimento pelos alunos. Como parte desta abordagem, prop6s-se
uma atividade didatica utilizando uma adaptacéo do tradicional jogo Tetris’, com o objetivo de
aprofundar a compreenséo da simbologia dos heredogramas.

Tradicionalmente, o Tetris é conhecido por suas formas geométricas que devem ser
encaixadas em um espaco definido. Neste contexto, o jogo foi adaptado para representar e
explorar os simbolos e conceitos genéticos.

No inicio da atividade, cada aluno foi apresentado ao conceito adaptado do Tetris para
fins didaticos. Individualmente, foram entregues folhas de posicionamento contendo
impressdes dos simbolos e conceitos relativos a heredogramas e generalidades genéticas.

Acompanhando as folhas, pecas do Tetris plastificadas e recortadas foram distribuidas,
funcionando como representaces fisicas dos diversos simbolos e conceitos genéticos.

O envolvimento individual com o material, demonstrado na Figura 14, proporcionou aos

estudantes uma maneira concreta e dinamica de compreender os temas abordados.

" A atividade didatica relacionada ao  Tetris foi inspirada nas  disponiveis em:
https://easel.teacherspayteachers.com/activities/49141095/summary e https://tinyurl.com/TretisSD.


https://easel.teacherspayteachers.com/activities/49141095/summary
https://tinyurl.com/TretisSD
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Figura 14 - Material utilizado na atividade individual Tetris
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Fonte: Autora, 2023.

Os alunos foram orientados a analisar 0s conceitos e simbolos dispostos na folha de
posicionamento e a colocar a peca correspondente no local apropriado, numa atividade que
estabelecia uma analogia com o jogo Tetris. Esta tarefa, desafiadora por sua natureza, envolveu
questBes de variadas complexidades, requerendo a aplicacdo pratica de conhecimentos
genéticos que os estudantes haviam estudado anteriormente. A realizagdo individual desta
atividade foi fundamental para promover uma compreenséao detalhada dos simbolos utilizados
em heredogramas e de como eles se interligam na construcdo desses diagramas genéticos. Os
alunos, assim, puderam explorar a montagem dos heredogramas de forma interativa,
aprofundando sua capacidade de compreender as relagbes genéticas representadas e
consolidando seu aprendizado de maneira eficaz e participativa.

Moran (2012, p. 100) enfatiza a importancia de conectar o aprendizado tedrico com

experiéncias préticas, afirmando:

Se os alunos fizerem pontes entre o que aprendem intelectualmente e as situacfes
reais, experimentais, profissionais ligadas aos seus estudos, a aprendizagem sera mais
significativa, viva, enriquecedora. [...] os professores precisam organizar atividades
integradoras da pratica com a teoria, do compreender com o vivenciar, do fazer e do
refletir, de forma sistematica, presencial e virtualmente, em todas as areas.

A citacdo destaca a esséncia de uma metodologia que une teoria e pratica, exemplificada
na atividade do Tetris. Aqui, os alunos ativamente associaram simbolos genéticos na montagem

inicial de heredogramas, uma base para a complexidade futura da genética. Este método
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interativo prenuncia um ensino mais significativo, conforme Moran (2012) aponta, ao vincular
0 concreto ao abstrato. Simultaneamente, a atividade impulsionou competéncias do PC, como
a decomposicéo e o reconhecimento de padrdes, que sdo valiosas para o entendimento e criagdo
de heredogramas.

A Figura 15 captura o envolvimento dos alunos com esta tarefa, evidenciando-os
concentrados em reconhecer e posicionar as pecas do Tetris adaptado conforme a simbologia
genética fornecida. A figura evidencia a aplicacdo pratica do conhecimento em um contexto
que desafia os alunos a empregar logica e raciocinio estratégico, reforcando o conceito de um

aprendizado cientifico engajador e prético.

Figura 15 - Alunos participando da atividade didatica do Tetris
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Fonte: Adtdré, .2'023.

No contexto do ensino de ciéncias, a resolucdo de problemas apresenta-se como uma
metodologia que pode ultrapassar os limites do ensino tradicional, como sugerido na literatura

académica. Segundo Silvério (2005, p. 22):

Solucionar problemas como forma de ensinar ciéncias na escola pode se apresentar
como uma alternativa metodoldgica interessante neste contexto. Esta atividade pode
despertar o interesse do aluno, desenvolver sua criatividade e seu raciocinio; além de
estimular associacdes com diversos tipos de conhecimentos, escolares ou néo.

Esta citacdo ressalta a capacidade que tal abordagem tem de ativar a curiosidade e a
capacidade analitica dos alunos, elementos fundamentais para o aprendizado ativo e
significativo.

O impacto dessa metodologia é ainda mais claro quando observamos as reacfes dos
alunos durante as atividades propostas. Como evidenciado em um trecho do DB (registro do
dia 11/10/2023), um aluno diante de um novo desafio demonstrou autonomia e aplicacao pratica
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do raciocinio légico: “Ei, professora, tem um simbolo aqui que néo estava no slide, entdo eu
ndo tenho certeza do que ele é, mas vou pela légica colocar a pega™. Este acontecimento ilustra
a aplicacdo direta do que Silvério (2005) descreve, mostrando como a metodologia adotada na
atividade didatica com o Tetris incentivou a independéncia dos alunos, e reforcou sua
habilidade de conectar conhecimentos e habilidades em um processo de aprendizado dindmico
e reflexivo.

Esta abordagem pedagogica é também ecoada nas palavras de Bizzo (2009), que salienta

a importancia de uma educacéo cientifica ativa e reflexiva:

N&o se admite mais que o ensino de ciéncias deva limitar-se a transmitir aos alunos
noticias sobre os produtos da Ciéncia. A Ciéncia é muito mais uma postura, uma
forma de planejar e coordenar pensamento e acdo diante do desconhecido. O
ensino de ciéncias deve, sobretudo, proporcionar a todos os estudantes a oportunidade
de desenvolver capacidades que neles despertem a inquietacdo diante do
desconhecido, buscando explicacdes Idgicas e razoaveis, amparadas em elementos
tangiveis, de maneira testavel. Assim, os estudantes poderdo desenvolver posturas
criticas, realizar julgamentos e tomar decisfes fundadas em critérios, tanto quanto
possivel objetivos, defensaveis, baseados em conhecimentos compartilhados por uma
comunidade escolarizada definida de forma ampla (2009, p. 17-18).

O posicionamento de Bizzo (2009) reforca a ideia de que o ensino de ciéncias deve
transcender a mera transmisséo de informacdes, promovendo uma compreensdo mais profunda
e um pensamento critico, tal como observado nas interacdes dos alunos durante a atividade.

A auséncia intencional de um simbolo nos slides visou motivar os alunos a
desenvolverem e aplicarem o raciocinio légico na atividade do Tetris. Este método incentivou
0s estudantes a pensarem de maneira autbnoma e critica, conforme observado nas anotacdes da
professora.

As imagens na Figura 16 captam momentos distintos de envolvimento dos alunos na
atividade de heredogramas. Na foto a esquerda, vemos alunas observando atentamente como a
colega posiciona as pecas do Tetris na construcdo do heredograma, sem interferir, mas
provavelmente absorvendo o processo e refletindo sobre suas préprias estratégias. Este
momento silencioso de observacdo é uma faceta do engajamento, onde os alunos aprendem
também pelo exemplo e pela reflexdo individual.

Na foto a direita, a aluna aponta para um simbolo presente na peca, indicando uma
interacdo direta com o exercicio e, possivelmente, a aplicagdo pratica do conhecimento tedrico.

Esta imagem em particular ressoa com a interacdo descrita no DB, onde a aluna
identifica simbolos com o0s quais ndo estd familiarizada, demonstrando um ponto de

aprendizado critico e a necessidade de revisao e reforco dos conceitos de simbologia genética,
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como os “individuo morto” e “sexo ndo informado” (Diario de Bordo, registro do dia
11/10/2023).

Fonte: Autora, 2023.

Em contraste, um aluno, conforme anotado, considerou a atividade menos desafiadora,
expressando confianga em sua capacidade de conclusdo rapida: “Estou achando facil, vou
preencher rapidinho” (Diario de Bordo, registro do dia 11/10/2023).

A ideia de 'ajudas contingentes', conforme descrita por Zabala (1998, p. 97), ressalta a
importancia do envolvimento pessoal, esforco dos alunos e do apoio especializado oferecido
por professores e colegas no processo de aprendizagem. O autor retromencionado enfatiza que,
embora a ajuda seja essencial para o crescimento e a construcao do conhecimento do aluno, ela
deve servir apenas como um complemento aos processos singulares e individuais de formacéo
de cada estudante.

Esta perspectiva se alinha com as observagdes registradas no DB da pesquisadora, onde
se nota que dois estudantes buscaram ajuda de seus colegas. Este ato de procurar e oferecer
assisténcia entre os pares € um exemplo pratico das 'ajudas contingentes' mencionadas por
Zabala. A colaboracéo entre os alunos proporcionou o suporte necessario para superar desafios,
bem como respeitou a individualidade do processo de aprendizagem de cada um, refletindo a
ideia de que 0 ensino e 0 apoio devem incentivar a autonomia e a autoria do pensamento dos
estudantes.

Portanto, a interacdo entre os pares observada no contexto educacional exemplifica
como 0 apoio mutuo e personalizado pode ser um recurso relevante, em consonancia com a
abordagem pedagogica que Zabala (1998) defende. Essa dinamica enfatiza a relevancia de um

ambiente educacional onde os alunos recebem informacdes, e sdo incentivados a se engajar
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ativamente no seu processo de aprendizado, buscando e oferecendo ajuda de maneira
construtiva e respeitosa & individualidade de cada um.

Com a conclusdao bem-sucedida da atividade, os alunos superaram as dificuldades
iniciais, atingindo os resultados esperados e cumprindo os objetivos pedagdgicos estabelecidos.

Em seguida, conduziu-se uma revisao coletiva, que serviu para os alunos discutirem suas
respostas, esclarecerem quaisquer davidas e assim consolidarem o conhecimento adquirido
durante a atividade. O exercicio atingiu seu objetivo principal de associar de maneira concreta
e pratica a simbologia dos heredogramas aos seus significados, reforcando a compreensao dos
conceitos genéticos e preparando os alunos para as proximas etapas do aprendizado. A atividade
também esteve alinhada aos pilares do PC, incentivando os alunos a decomporem o problema,
identificar padr@es, abstrair informacgdes essenciais e desenvolver sequéncias lIdgicas para o
posicionamento adequado das pecas. ESsse processo visa ensinar genética e, a0 mesmo tempo,
desenvolver habilidades analiticas e de raciocinio que sdo valiosas em diversos contextos.

No terceiro encontro, com duracdo de dois periodos, os alunos foram envolvidos em
uma atividade préatica essencial para a compreensdo dos principios da genética, com foco
especial na andlise e construcdo de heredogramas. A eles foi entregue uma folha que constituia
a prépria atividade, detalhada com instrucdes, informacGes sobre a familia “Anime Lovers” e
questdes complementares para orientar a elaboragdo do heredograma.

A atividade, representada na Figura 17, incluia um conjunto de pistas para auxiliar na
identificacdo das relacGes genéticas e caracteristicas hereditarias dos membros da familia

ficticia.
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Figura 17 - Atividade da familia “Anime Lovers”

INFORMAGHES SOBRE A FAMILIA "ANIME LOVERS":

Ma familia dos Anime Lovers, a caracteristica da cor dos olhos & recessiva, o que
significa que ambos os pais devem ser portadores de pelo menos um alelo
recessivo para a caracteristica. S5e um filho herdar dois alelos recessivos, um de

cada pai, a caracteristica recessiva serd expressa nele. Use a simbologia

internacional de heredogramas para representar a lamilia dos Anime Lovers,

onde:
= Homens sdo represeniados por quadrados.

= Mulheres sao representadas por Circulos,

= A caracierisiica gendéilica recessiva da cor dos olhos deve ser indicada

i’.}‘:\
3'. P preenchendo o simbaolao,

I FISTAS FARA R E[II:TIII.II;.E[I 00 HEREDOGRREMA:

1.H1 2 M1 séo o casal gue deu Iniclo & familla.

Z.Elas tivararn dols fllhos: HZ @ HE.

3. HZ gcasou-5@ 0o M2 a teve tras filhos: HA4, M4 & HS. Apenas HS possul a caracteristica

recessiva da aor dos olhos.
4. HE casou-se oom M @ teve dols fllhos: HE e Mae, Henhbum deles possul a caraocteristioa

recessiva da cor dos olhos.

QUESTOES COMPLEMENTARES:

A Uaandao a gimbologia intarnacional da heredogramas, congtrua o haradograma da

Familia dos Anime Lovers com base nas informadgdes fTornecidas,

B, Quantoa mambroa da Familia doa Anime Lovara poaauam a caractariatica receasiva da

cor dof olhas? LIRte Reus nomeas.

. Qual a relagdo entre HE & HE na Familla das Anlme Lowvers?

L. Com base no heredograma construido, explique por que vocoo acradita que a

caraclerislics genatica recessiva da cor dos olhdas Mbo & expressa em Lodos 08 membros

da familia. =

Fonte: Autora, 2023.

A Figura 18 a seguir ilustra 0 momento em que os estudantes, munidos do material

fornecido, empenharam-se na tarefa de decifrar as relagdes genéticas propostas.
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Figura 18 - Alunos durante a atividade de montagem do here

-’\q ‘I r

rama da familia “Anime Lovers”

Fonte: Autora, 2023.

O engajamento dos alunos com a atividade didatica, como ilustrado nas imagens da
Figura 14, reflete o que Silveira e Justi (2018) caracterizam como engajamento escolar. Este
conceito, conforme definido em sua pesquisa, abrange o grau de envolvimento do estudante em
atividades escolares, que inclui a dedicagéo e participagdo ativa em tarefas educacionais
(Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004; Reeve, 2012).

Observam-se estudantes que analisam informacgdes e registram relacBes genéticas,
comportamentos que refletem o0s aspectos comportamentais, emocionais, cognitivas e de
agéncia do engajamento escolar. A interacdo dos alunos com o material didatico reforca a
aplicacdo do conhecimento tedrico em exercicios praticos, 0 que concretiza o aprendizado de
forma interativa e significativa (Silveira; Justi, 2018).

Portanto, o engajamento observado nas fotografias reflete uma participacgao ativa e uma
conexdo emocional com a atividade, além de um investimento cognitivo na compreensao dos
conceitos genéticos. Esta dimensdo versatil do engajamento escolar é essencial para uma
educacdo cientifica que transcende a mera transmissao de informacéo, visando desenvolver nos
alunos uma abordagem critica e analitica, preparando-os para 0s complexos desafios
interdisciplinares da vida contemporanea (Silveira; Justi, 2018).

Os heredogramas, instrumentos essenciais na genética para representar a heranca de
caracteristicas especificas em familias, foram o foco central do encontro. O uso de uma
referéncia cultural atual, como o0s animes, serviu para tornar o conteddo mais acessivel e

relevante para os estudantes, facilitando a assimilagdo dos conceitos tedricos.
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Os alunos empregaram a simbologia internacional de heredogramas na interpretacéo e
representacdo da heranca genética, utilizando as pistas contidas na folha recebida para decifrar
a transmissao da caracteristica genética recessiva da cor dos olhos.

E importante ressaltar que os alunos demonstraram habilidade e compreens&o ao abordar
a questdo A, que consistia na construgdo do heredograma da familia “Anime Lovers” com base
nas pistas fornecidas. A Figura 19 evidencia a folha de resposta de um aluno, onde o
heredograma foi corretamente montado, ilustrando a aplicacdo efetiva da simbologia genética
e a interpretacdo acurada das informacdes dadas.

Figura 19 - Heredog

ama da familia “Anime Lovers” montado por um aluno

Fonte: Dados de pesquisa, 2023.

Além disso, a Figura 20 complementa a evidéncia do sucesso dos alunos na atividade,
mostrando outro heredograma bem elaborado que responde as questdes propostas no encontro.
Juntas, estas figuras exemplificam a competéncia dos alunos em aplicar os conhecimentos
tedricos de genética a um contexto pratico, confirmando o alcance dos objetivos educacionais

da atividade.

Figura 20 - Outro exemplo de heredograma da familia “Anime Lovers” montado por um aluno
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Fonte: Dados de pesquisa, 2023.
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As respostas satisfatorias a questdo B, que solicitava a identificacdo do membro da
familia com a caracteristica genética recessiva, e a questao C, que pedia a explicacéo da relagdo
de parentesco entre os individuos H4 e H5, foram corroboradas por essas representacdes
visuais.

Em resposta a questdo D, os alunos foram desafiados a explicar por que a caracteristica
genética recessiva da cor dos olhos ndo se manifestou em todos os membros da familia “Anime
Lovers”. A Figura 21 retrata a resposta correta de um aluno, que compreendeu adequadamente
a heranca de alelos recessivos, ilustrando o conceito de que dois alelos recessivos sdo

necessarios para expressar uma caracteristica recessiva.

Figura 21 - Resposta de um aluno a questdo D

., 2

"QUESTOES COMPLEMENTARES:

A. Usando a simbologia internacional de heredogramas, construa o heredograma da

Eamilia dos Anime Lovers com base nas informagées fornecidas.

B. Quantos membros da Familia dos Anime Lovers possuem a caracteristica recessiva da
cor dos olhos? Liste seus nomes.
Ofman £ HO forw » 0o T iTien Juomine da con i el
C. Qual a relagéo entre H4 e H5 na Familia dos Anime Lovers?
: o~ £l
Soq  inenol-

expligue por que vocé acreditaque a
dos os membros

&- D. Com base no heredograma construido,

tica recessiva da cor dos olhos ndo € expressa em to

caracteristica gené i
da familia.

o leo do B
0. Syilico

As,.olﬂ\hﬂj Rohgainge , B G

Fonte: Dados de pesquisa, 2023.

A habilidade de identificar padrdes genéticos e aplicar o conhecimento de experiéncias
passadas é fundamental para a compreensdo e construcdo de heredogramas. Esta competéncia
foi demonstrada de maneira exemplar na atividade pratica da “Familia Anime Lovers”. Os
alunos, ao construirem heredogramas, utilizaram a simbologia genética corretamente e
aplicaram seu entendimento sobre a heranca de alelos recessivos de forma que se tornasse
visivel a manifestacdo fenotipica. A resposta ilustrada na Figura 21 indica uma compreensao
precisa da necessidade de herdar dois alelos recessivos para a expressdo fenotipica de uma
caracteristica genética recessiva.

Tal compreensao reflete diretamente a eficacia da metodologia de ensino adotada, onde
a préatica de construir heredogramas e o exercicio critico de analisar padrdes genéticos foram

absorvidos com sucesso pelo estudante. Essa abordagem pratica, alinhada com as discussdes
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tedricas, solidifica o conhecimento genético de maneira que permite aos alunos reconhecer
padrdes em contextos educacionais e preparad-los para a aplicacdo desse conhecimento em
situacGes complexas e reais.

Ao revisar as respostas dos alunos para a questdo D, que investigava a ndo expressao da
caracteristica genética recessiva da cor dos olhos em todos os membros da familia “Anime
Lovers”, notou-se uma interpretacdo equivocada.

A Figura 22 mostra a resposta de uma aluna que reflete um entendimento equivocado
comum: a expectativa de que uma caracteristica genética recessiva deva persistir em todas as

geragdes de uma familia.

Figura 22 - Resposta de uma aluna a questdo D
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A resposta da aluna indica uma interpretacdo de que, se um trago recessivo ndo se
manifesta em um individuo, isso poderia significar que ele ndo faz parte da 'genética familiar'.

Esse equivoco proporcionou um momento de ensino importante, onde a professora
pesquisadora interveio para esclarecer que alelos recessivos podem ndo se expressar
fenotipicamente se o individuo possuir apenas uma coépia do alelo (heterozigoto) e a
caracteristica dominante prevalecer. Além disso, foi reiterado que a transmissdo de
caracteristicas recessivas pode ser interrompida em qualquer geracdo se ndo houver pareamento
de alelos recessivos.

O esclarecimento da professora pesquisadora abordou a complexidade da genética
Mendeliana, destacando que a presenca de um alelo recessivo ndo garante sua expressao
fenotipica e que a heranca de tragos pode variar amplamente dentro de uma linhagem familiar.
Essa intervencdo didatica foi essencial para corrigir conceitos mal compreendidos e reforcar o

entendimento correto da heranga genética entre os alunos.
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Os registros da professora pesquisadora, feitos apds a distribuicdo das folhas, indicam
que os alunos foram capazes de, com atencdo e raciocinio légico, decifrar as pistas e construir
heredogramas precisos. Este processo refletiu uma aprendizagem ativa, onde a teoria genética
foi concretizada atraves de uma aplicacao pratica imbuida do apelo cultural dos animes.

O exercicio promoveu uma abordagem mais envolvente e tangivel ao estudo da genética,
além de ser uma oportunidade para os alunos exercitarem o PC.

Eles puderam associar informacdes genéticas com representacdes visuais e culturais,
demonstrando habilidades como a decomposicao de problemas complexos em partes menores
e a identificacdo de padrdes, essenciais ao PC. Esta integracdo de conceitos cientificos em um
contexto significativo e culturalmente relevante reforcou o processo de aprendizagem,
permitindo aos estudantes desenvolverem habilidades analiticas e l6gicas, fundamentais para a
compreensdo da genética e suas aplicacOes praticas. Em linha com as diretrizes educacionais
nacionais, a contextualizacdo surge como um recurso didatico poderoso que vai além da sala
de aula.

Conforme descrito no documento oficial, “a contextualizacdo como recurso didatico
serve para problematizar a realidade vivida pelo aluno, extrai-la do seu contexto e projeta-la
para a analise. Ou seja, consiste em elaborar uma representacdo do mundo para melhor
compreendé-lo” (Brasil, 2006, p. 51).

Esta abordagem ndo se limita ao uso pragmatico do conhecimento, mas promove uma
compreensdo critico-analitica que é essencial para o aprendizado significativo.

A aplicacdo desta abordagem foi evidente na maneira como os alunos abordaram a
atividade “Familia Anime Lovers”. A experiéncia resultante foi um testemunho da habilidade
dos alunos de transitar entre a teoria e a pratica, enfatizando a relevancia do ensino de genética
em formas que ressoam com suas experiéncias e interesses culturais. Este encontro, portanto,
cumpriu seus objetivos educacionais e demonstrou como o aprendizado de conceitos cientificos
pode ser enriquecido quando alinhado com contextos significativos para os alunos.

No contexto do quarto encontro pedagogico, com duracéo de dois periodos, 0s alunos

foram  introduzidos a atividade  “Decodificando a  Sequéncia  Genética”

(http://tinyurl.com/DecodSegD), uma abordagem interativa e engajadora que 0s posicionou no
papel de geneticistas analisando padrdes genéticos representados por codigos simbdlicos. A
atividade foi projetada pela pesquisadora e planejada para aprimorar a compreensdo teorica dos
alunos e fomentar o pensamento logico e analitico.

Cada aluno recebeu uma folha individual contendo uma série de mensagens

criptografadas, as quais representavam diferentes padrdes genéticos. A chave de decodificacdo
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fornecida na folha auxiliou os estudantes a converterem 0s simbolos em caracteristicas
genéticas especificas, como o tipo de cabelo, altura ou a presenca de tracos como o albinismo.
A Figura 23 ilustra a atividade fornecida aos alunos, exibindo a variedade de sequéncias

genéticas e a chave de decodificacéo aplicavel.

Figura 23 - Decodificando a Sequéncia Genética
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Fonte: Autora, 2023.

Ao longo da atividade “Decodificando a Sequéncia Genética”, os alunos empenharam-
se ativamente na utilizacdo da chave de decodificacdo para interpretar as sequéncias genéticas
propostas. Como evidenciado na Figura 24, eles aplicaram o0s conhecimentos tedricos de

genética na préatica, demonstrando um envolvimento profundo com o exercicio. As fotografias



82

mostram os alunos concentrados em suas folhas de atividade, analisando e discutindo os
coédigos simbolicos para revelar os tracos genéticos representados. Este momento de
aprendizado préatico enfatizou a importancia de compreender e aplicar conceitos cientificos de

maneira ativa e contextualizada.

Figura 24 - Alunos decifrando as sequéncias genéticas durante a atividade

B .
Fonte: Autora, 2023.

A interacdo dos alunos com os materiais didaticos, como capturada nas imagens, reflete
adindmica ativa e colaborativa da sala de aula durante a atividade supramencionada. Esta tarefa,
ao desafiar os alunos a decifrar as sequéncias, solidificou sua compreensdo dos conceitos
genéticos, e agucou habilidades essenciais do PC.

Os estudantes demonstraram um bom nivel de compreensdo e envolvimento. A Figura
25, que retrata a atividade “Decodificando a Sequéncia Genética” respondida, mostra a resposta
de dois alunos a tarefa proposta.

As anotacdes detalhadas e a correspondéncia precisa entre os simbolos criptografados e

0s tragcos genéticos evidenciam a efetiva compreenséo e aplicacdo do conhecimento genético.
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Esta imagem captura a competéncia dos estudantes em interpretar informagdes
genéticas, evidenciando uma abordagem pedagogica que visa além da compreensao conceitual,
promovendo a aplicacéo efetiva do conhecimento adquirido.

Figura 25 - Respostas a atividade “Decodificando a Sequéncia Genética”
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Fonte: Dados de pesquisa, 2023.

A imagem exemplifica 0 sucesso do encontro educacional e da capacidade dos
estudantes de utilizar as ferramentas de PC para resolver questdes intricadas de genetica.
Conforme expresso na literatura, engajar os estudantes na resolucdo de problemas

contribui para que compreendam que a Ciéncia funciona criando e resolvendo problemas.

[...] engajar os estudantes na resolucédo de problemas contribui para que os estudantes
compreendam que a ciéncia funciona criando e resolvendo problemas. Por outro, essas
fases podem contribuir para a valorizagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes
e para o desenvolvimento de uma postura investigativa perante o0 mundo, em que eles
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podem articular a sua capacidade de observacéo e descricéo da realidade com marcos
tedricos disponiveis e com a sua curiosidade para problematizar o mundo (Scarpa;
Campos, 2018, p. 30).

A atividade realizada neste encontro ilustrou como os alunos utilizaram o PC de forma
efetiva, praticando habilidades essenciais como a decomposi¢do, ao dividir problemas
complexos em partes menores; o reconhecimento de padrdes, ao observar sequéncias genéticas
recorrentes; e a criacdo de algoritmos para sistematizar a decodificagdo dos dados. Estas
habilidades incorporam o PC ao ensino de conceitos cientificos, proporcionando um
aprendizado mais organizado e logico.

Na interpretacdo de heredogramas, a habilidade de abstrair se mostra fundamental,
permitindo que os estudantes identifiguem e concentrem-se nos elementos mais importantes,
diferenciando-os de detalhes menos relevantes. Este processo de focar nas informacdes centrais
é essencial para uma compreensao mais clara da heranca genética e destaca a importancia da
abstracdo no processo educativo, pois facilita a compreenséo e a aplicacdo dos conceitos de
genetica.

A habilidade dos alunos em vincular simbolos codificados com caracteristicas genéticas
ilustra a efetividade da metodologia de ensino, facilitando o entendimento da genética e
promovendo um aprendizado pratico e aprofundado. A interacdo ativa com 0s materiais
didaticos, como capturado nas fotografias, ressalta uma experiéncia educacional que é, ao
mesmo tempo, enriquecedora e relevante.

Além da integracdo do conhecimento teorico, os alunos também praticaram a
cooperagdo, um aspecto essencial do PC, que destaca o valor da colaboracéo na resolucéo de
problemas complexos. A atividade forneceu uma vivéncia pratica, preparando os alunos com
ferramentas necessarias para abordar desafios genéticos de maneira criativa e inovadora,
refletindo assim a importancia fundamental das habilidades computacionais na educagédo
cientifica contemporanea.

Na sequéncia da dinamica dos 3MP, a transicdo para a Aplicacdo do Conhecimento se
destacou por uma pausa para reflexao critica. Apds explorarem os conceitos de heredogramas,
os alunos foram encaminhados ao laboratério de informéatica — como ilustrado na Figura 26
— para um exercicio introspectivo.

Neste ambiente propicio a tecnologia educacional, representado vividamente pela
imagem, os estudantes puderam registrar suas percepcdes e avaliagbes sobre as atividades
desenvolvidas por meio do Google Forms, proporcionando valiosas contribui¢des pessoais a

pesquisa.
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Figura 26 - Alunos no laboratorio de informatica da escola —

l6cus da pesquisa

Fonte: Autora, 2023.

A utilizacdo do formulario ao final desta etapa didatica foi pensada para captar um leque
diversificado de informagdes sobre a experiéncia educativa dos alunos. Os aspectos focais dessa
coleta de dados incluiram entender como os estudantes interpretaram e se envolveram com as
atividades, permitindo uma andlise direta de sua interacdo e interesse pelo contetdo
apresentado.

Além disso, procurou-se avaliar, de forma indireta, o progresso dos alunos no
desenvolvimento de competéncias ligadas ao PC, importantes para a realizagdo das atividades
relacionadas a heredogramas. Outra meta importante foi coletar opinides especificas dos alunos
acerca dos elementos das atividades que mais chamaram sua atengdo e identificar possiveis
pontos para melhoria. As respostas coletadas também visaram identificar oportunidades de
melhoria na didatica e nos materiais de ensino, com base nas sugestdes dos préprios alunos, e
validar o sucesso das atividades propostas, utilizando as respostas dos alunos como indicadores
do impacto positivo das metodologias adotadas.

Na sequéncia, serdo apresentados e discutidos os principais achados da pesquisa, com
énfase nas percepcdes dos participantes. Para cada ponto de discusséo, foram selecionados os
graficos mais pertinentes gerados pelo Google Forms, que exemplificam as tendéncias nas
respostas dos alunos. A escolha desses graficos foi pautada pela sua relevancia em ilustrar 0s
aspectos mais significativos da pesquisa e pela clareza na representacdo dos dados coletados.

Para visualizar essas preferéncias e oferecer uma representacdo grafica das respostas,
segue-se o Grafico 1. Este grafico ilustra as proporcGes das preferéncias dos alunos em relacéo
aos diferentes aspectos da atividade didatica Tetris, proporcionando uma visdo imediata das

tendéncias de engajamento e preferéncias no contexto educacional. A anélise quantitativa e
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qualitativa dos dados, apoiada pela visualizacéo grafica, oferece uma compreensdo mais rica e

uma base mais solida para discussfes educacionais subsequentes.

Gréfico 1 - Preferéncias dos alunos sobre aspectos da atividade didatica Tetris

Qual aspecto das atividades vocé mais gostou?

24 respostas

@ A interatividade
@ Os materiais utilizados

A forma como o conteldo foi
apresentado

@ A dindmica em grupo

20,8%

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

Conforme demonstrado no Gréfico 1, a dindmica em grupo e a forma de apresentacdo
do conteddo séo primordiais para os alunos, ambos com 33,3% das escolhas, ressaltando a
importancia de praticas pedagogicas que incentivem a participacao ativa e a colaboracdo. Os
materiais didaticos também sdo considerados importantes, com 20,8% da preferéncia,
indicando a eficacia de recursos tangiveis e interativos no ensino. A interatividade, com 12,5%
das respostas, evidencia um potencial para maior engajamento por meio de atividades
interativas.

Martins e Eloy (2019, p. 17) salientam que:

Assim, do mesmo modo que sdo estimulados a aprender o contetido das disciplinas,
0s estudantes também podem receber apoio explicito e intencional para o
desenvolvimento de competéncias como colaboragdo, comunicacdo, responsabilidade
e empatia. Dessa forma, estardo mais preparados para criar uma nova realidade mais
sustentavel, igualitaria e criativa no futuro.

Este enfoque em competéncias socioemocionais esta alinhado com a valorizagdo
expressa pela dinamica em grupo, sublinhando a relevancia de estratégias educacionais que
promovam habilidades essenciais para o futuro, além da aquisi¢do de conhecimento.

Neste contexto, a escolha criteriosa dos materiais didaticos utilizados na atividade reflete
as préticas educacionais contemporaneas, as quais enfatizam a progressao do concreto para 0
abstrato no desenvolvimento cognitivo. A literatura educacional reforca este ponto, sugerindo

que



87

[...] num primeiro momento, os conceitos computacionais devem ser desenvolvidos a
partir de situagbes do cotidiano e materiais manipulaveis para posteriormente
introduzir suas respectivas formalizacdes e abstracdes. Dessa forma, permite-se que o
estudante, ao trabalhar com materiais concretos, crie modelos mentais que, em etapa
posterior, servirdo de base para que ele consiga abstrair e formalizar os conhecimentos
(Ribeiro et al., 2019, p. 72).

O engajamento dos alunos no aprendizado de conceitos cientificos e computacionais é
amplamente enriquecido quando métodos ladicos e materiais manipulaveis sdo incorporados
ao processo educativo. Costa e Donato (2022, p. 3) observam a eficacia desses recursos no

ambiente de aprendizagem:

Os materiais manipulaveis, incorporados as praticas de ensino, mostram-se
facilitadores do aprendizado e da compreensdo do conteido de forma ludica,
motivadora e divertida. Mediante o uso de tais recursos didaticos, aliados as
metodologias inovadoras, varios objetivos podem ser atingidos, relacionados a
cognicdo, afetividade, socializacdo e envolvimento na construgdo de seu aprendizado.

A utilizacdo de materiais concretos na atividade Tetris mostrou-se uma etapa importante
no aprendizado, valorizada por 20,8% dos estudantes. Essa abordagem foi eficaz para promover
o0 PC, facilitando para os alunos a compreensao de conceitos mais complexos.

A seguir, o Grafico 2 apresenta os maiores desafios enfrentados pelos alunos na

atividade didatica, fornecendo informacGes valiosas para esta analise.

Grafico 2 - Maiores desafios enfrentados pelos alunos na atividade didatica
Quais foram os maiores desafios que vocé enfrentou durante esta atividade?

24 respostas

@ Relacionar conceitos/simbolos as pecas
@ Entender a adaptacdo do Tétris

Tempo de realizacdo
® Nio tive dificuldades

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

Analisando o Grafico 2 acima, que questiona os alunos sobre os maiores desafios
enfrentados durante a atividade, observamos que a maioria (45,8%) ndo relatou dificuldades
significativas, indicando que a atividade foi bem compreendida e acessivel para a maior parte
da classe. Isso pode refletir um nivel adequado de desafio e uma boa alinhamento com as

habilidades de PC desenvolvidas.
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Aproximadamente um quinto dos alunos (20,8%) indicou que relacionar
conceitos/simbolos as pecas do Tetris foi um desafio, 0 que pode estar associado ao aspecto do
PC que envolve abstracdo e reconhecimento de padrdes. Um igual numero de alunos (16,7%)
sentiu que entender a adaptacdo do Tetris era desafiador, 0 que pode sugerir a necessidade de
uma introducdo mais detalhada aos conceitos do jogo em um contexto educativo. Outro grupo
de alunos (16,7%) mencionou o tempo de realiza¢gdo como um desafio, indicando a importancia
de ajustar o ritmo da atividade para garantir que todos os alunos tenham tempo suficiente para
processar e aplicar os conceitos aprendidos.

O Grafico 2 retromencionado indica que é preciso refletir sobre como as atividades séo
estruturadas para melhorar a abstracdo e conexao de conceitos pelos alunos, sugerindo ajustes
no tempo e clareza conceitual para fortalecer o PC e prepara-los com habilidades cruciais para
o futuro.

O Gréfico 3 a seguir oferece uma visdo sobre os elementos da atividade que mais

engajaram e motivaram os alunos.

Gréfico 3 - Aspectos mais motivadores ou envolventes da atividade
Quais aspectos da atividade vocé& achou mais motivadores ou envolventes?

24 respostas

® Uso do jogo Tétris
@ Aprendizado sobre heredogramas
Desafio de relacionar conceitos

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

Analisando o Gréafico 3 supramencionado, que detalha os aspectos da atividade que 0s
alunos acharam mais motivadores ou envolventes, o aprendizado sobre heredogramas foi o
aspecto mais apreciado pelos alunos, com 45,8% indicando que a abordagem prética e visual
desse conteudo foi particularmente estimulante. Isso indica que ensinar genética e
heredogramas por meio de atividades praticas que permitem visualizacdo e manipulacéo direta
pode aprofundar significativamente o entendimento dos estudantes.

Por outro lado, um terco dos alunos (33,3%) destacou 0 uso do jogo Tetris como um
elemento motivador da atividade, 0 que aponta para a gamificagdo como uma estratégia



89

pedagogica promissora. Jogos como Tetris incentivam a identificagdo de padrdes e a aplicacéo
de légica e solucdo de problemas — componentes fundamentais do PC.

O desafio de relacionar conceitos foi destacado por 20,8% dos alunos como um ponto
motivador, refletindo a importancia de incluir elementos de desafio cognitivo que incentivam
o0s estudantes a aplicarem o raciocinio critico e a resolugdo de problemas, ambos centrais no
PC.

A predilecdo pelo uso de jogos como o Tetris na aprendizagem evidencia que incorporar
elementos ludicos e desafios praticos pode ser uma abordagem valiosa para manter os alunos
engajados e promover 0 PC de maneira integrada e natural durante as aulas de Ciéncias.

Para explorar mais profundamente como os alunos perceberam a abordagem utilizada

para realizar a atividade, apresentaremos a seguir o Grafico 4.

Graéfico 4 - Estratégias utilizadas pelos alunos na atividade didatica
Ao realizar a atividade, vocé pode descrever os passos ou a sequéncia que adotou?

24 respostas

Separei a atividade em etapas... 11 (45,8%)

Tentel encontrar padrdes ou si... 5(20,8%)
Direcionei minha atencdo aos...
Estabeleci uma ordem especifi...
Testel varias posictes para as... 3 (12,5%)
Consultei minhas notas ou mat...
Apesar de ser individual, trogu... 4 (16,7%)

00 25 5,0 7.5 10,0 12,5

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

Ao examinar as respostas dos alunos sobre a abordagem utilizada para realizar a
atividade, o Gréfico 4 supra revela que a maioria dos alunos (45,8%) optou por dividir a
atividade em etapas menores, uma estratégia diretamente relacionada a decomposicdo, um dos
pilares do PC. Esta abordagem permite simplificar problemas complexos em partes mais
gerenciaveis, facilitando a compreens&o e a resolucao.

A identificacdo de padrdes ou similaridades entre os simbolos e conceitos foi a segunda
estratégia mais utilizada, com 20,8% dos alunos recorrendo a ela. Isso evidencia a aplicacdo do
reconhecimento de padr@es, outra habilidade fundamental do PC, onde os estudantes buscam

regularidades ou tendéncias que podem ser usadas para prever e entender novas situagoes.
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Uma parcela significativa dos alunos (16,7%) também mencionou a importancia de
focar nos detalhes mais relevantes, o que aponta uma afinidade com a abstracdo, filtrando
informacdes desnecessarias para focar naquelas que sdo fundamentais para a resolucdo do
problema.

Além disso, a mesma porcentagem de alunos mencionou a colaboragdo, mesmo em uma
atividade inicialmente planejada como individual, refletindo a importancia da comunicacdo e
da colaboracéo no processo de aprendizagem.

A opcédo 'Estabeleci uma ordem especifica para colocar as pecas' recebeu a menor
preferéncia dos alunos, com apenas 4,2% dos votos, sugerindo que a maioria optou por
abordagens mais flexiveis e espontaneas.

Testar diferentes posicOes para as pecas foi a estratégia de 12,5% dos alunos, indicativo
da valorizacdo da experimentacao e ajuste iterativo, habilidades valorizadas no PC.

A auséncia de relatos sobre a consulta de notas ou materiais aponta uma significativa
internalizacdo do conteido ou que a atividade foi suficientemente intuitiva para ndo necessitar
de referéncias externas.

Esses dados ilustram como os alunos naturalmente aplicam aspectos do PC ao enfrentar
tarefas desafiadoras, destacando a relevancia de atividades didaticas que incentivam 0 uso
dessas habilidades no contexto do ensino de Ciéncias. As abordagens mencionadas oferecem
suporte ao aprendizado de conteudos especificos e simultaneamente fomentam competéncias
essenciais ao pensamento critico e a resolucdo de problemas, exemplificando uma pratica

interdisciplinar onde:

A segunda possibilidade tem uma perspectiva interdisciplinar onde o pensamento
computacional é trabalhado atrelado as disciplinas ja existentes no curriculo escolar.
Nesse contexto, a promogdo da aprendizagem de conceitos computacionais é feita
aliada a construcao de conhecimento de conteddos curriculares dos diferentes anos da
educacéo basica (Franga; Tedesco, 2015, p. 1466).

A citagdo destacada sublinha que o PC é uma competéncia integrada ao curriculo
escolar, permeando o aprendizado em diferentes componentes curriculares. A habilidade dos
alunos de segmentar problemas, focar nos elementos essenciais e identificar padrées reflete essa
integracdo pratica, ilustrando a eficacia de métodos educacionais que combinam o PC com a
aprendizagem cientifica. Adotar essa estratégia reforca a importancia de uma educacéo que
capacita os estudantes a compreenderem e aplicarem conceitos cientificos de maneira inovadora

e competente em diversas situacfes do cotidiano.
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O Gréfico 5 a seguir destaca as estratégias dos alunos ao realizarem a atividade proposta,
refletindo sobre a independéncia e colaboragéo no ambiente de aprendizado.

Gréfico 5 - Estratégias utilizadas pelos alunos na atividade didatica
Ao realizar a atividade, vocé pediu ajuda ou fez completamente por conta prépria?

24 respostas

@ Fiz completamente sozinho, sem pedir
ajuda.

@ Pedi ajuda ou esclarecimentos a um
colega.
Pedi orientacdes a professora.

@ Combinei estratégias proprias com
sugesides de colegas ou da professora.
@ Pedi orientacdes ao professor.

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

O equilibrio entre as estratégias autbnomas e colaborativas observadas nas respostas
dos alunos, representado no Grafico 5, € um reflexo da aplicacdo metacognitiva no contexto do
PC. A metacognicao, conforme descrita por Davis et al. (2005), envolve um processo reflexivo
onde o individuo observa e avalia suas proprias estratégias cognitivas.

A autonomia de 50% dos alunos, que realizaram a atividade de forma independente,
indica uma autoconfianca significativa na aplicacdo dos conceitos aprendidos, uma forma de
metacognicao individual. Em contraste, os 33,3% que combinaram estratégias proprias com
sugestdes de colegas ou da professora, € 0s 16,7% que procuraram ajuda direta, ilustram a
metacognicao social.

Este aspecto do PC, que valoriza a capacidade de colaborar e resolver problemas em
conjunto, é essencial para preparar os alunos para um mundo onde a resolucéo de problemas
complexos muitas vezes requer uma abordagem coletiva e interdisciplinar.

Além dos graficos anteriormente discutidos, optou-se também por exemplificar algumas
respostas dos alunos em formato de quadro, para fornecer uma visdo de suas opinides e
sugestdes especificas. Isso complementa os graficos e contribui para um entendimento mais
rico dos dados coletados.

A seguir serd apresentado o Quadro 5. Este quadro traz as sugestfes dos alunos para
futuras atividades didaticas.
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Quadro 5 - Sugestoes para futuras atividades didaticas

Jogos interativos

Utilizacdo da sala de informatica

Realizagdo de trabalhos no auditorio

Dindmicas variadas, como o uso de plataformas tipo Kahoot
Inclusdo de simbologia nas atividades

Aplicacdo de contelidos como o Tetris

Manutencdo do formato atual das atividades (sem mudancas)
Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

As respostas ao questionamento sugestdes para futuras atividades didaticas revelam
tendéncias interessantes e proporcionam uma visdo importante para o planejamento de futuras
intervengdes pedagdgicas. Uma parcela significativa dos alunos expressou satisfagdo com o
formato atual, como indicado pelo uso repetido da palavra “nédo”, sugerindo uma aceitacédo geral
das atividades propostas. No entanto, houve um destaque claro para a inclusdo de mais
elementos interativos, com varias mengdes a “jogos interativos” e ao uso de “mais sala de
informatica”.

O desejo por mais atividades no auditério e o uso de dindmicas variadas, como o Kahoot,
indicam um interesse por abordagens diversificadas e envolventes que podem ser exploradas
em futuras aulas. Além disso, a mencao a “simbologia” aponta um interesse em aprofundar o
conhecimento em areas especificas do contetdo, talvez com uma abordagem mais focada ou
detalhada.

Estes feedbacks apontam para uma direcdo em que o engajamento dos alunos pode ser
ainda mais fortalecido por meio da variedade e interatividade, mantendo os aspectos bem-
recebidos das atividades atuais, enquanto se introduzem novas formas de interacdo e exploracéo
de conteudos.

O Quadro 6 abaixo detalha as respostas dos alunos em relacéo a dificuldade da atividade
baseada no Tetris. As porcentagens indicam a percepg¢do dos estudantes quanto aos niveis de
dificuldade enfrentados. A analise subsequente explora essas percepc¢des em profundidade.

Quadro 6 - Percepcdo dos alunos sobre a dificuldade da atividade Tetris

Resposta Porcentagem
Fécil 62.5%
Médio 33.3%
Dificil 4.2%

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

A analise dessas respostas revela que a maioria dos alunos (62,5%) classificou-a como
'Facil’, indicando que a atividade estava bem alinhada com o nivel de habilidade dos estudantes.

Uma porc¢édo consideravel (33,3%) achou a atividade de dificuldade 'Média’, sugerindo que,
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embora acessivel, ainda apresentava desafios que exigiam pensamento e aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos. Apenas uma minoria (4,2%) sentiu que a atividade era 'Dificil’, o
que pode refletir diferencas individuais no ritmo de aprendizagem ou na familiaridade prévia
com os conceitos abordados.

Essa distribuicdo de respostas reflete que a atividade foi bem calibrada para o nivel de
compreensdo da maioria dos alunos, oferecendo um equilibrio entre acessibilidade e desafio
cognitivo. Os resultados apontam para a eficacia do design da atividade em termos de
dificuldade e sinalizam para a necessidade de atencéo continua as necessidades dos alunos que
podem achar o material mais desafiador.

Quando indagados sobre as estratégias adotadas para vincular conceitos e simbolos
cientificos as pecas do Tetris, os alunos revelaram uma diversidade de abordagens. O Quadro

7 compila suas respostas, destacando o engajamento e a compreensdo deles na atividade.

Quadro 7 - Mecanismos ou estratégias utilizados para relacionar os conceitos e simbolos as pecas do Tetris

Mecanismos ou Estratégias Percentual de Respostas
Aprendizagem das aulas anteriores 58,3%
Intuicdo/Ldgica 20,8%
Discussdo com colegas 12,5%
Memorizagdo de aulas 8,3%

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

As respostas indicaram que uma significativa maioria de 58,3% se apoiou na
compreensdo adquirida em aulas passadas, refletindo uma sélida capacidade de transferir
conhecimento prévio para novas situacoes.

Contrastando com a abordagem de memorizacao pura, que foi mencionada por apenas
8,3% dos alunos, houve uma inclinacdo para métodos mais dindmicos de aprendizado. Cerca
de 20,8% dos estudantes utilizaram seu raciocinio e légica inatos, sugerindo uma tendéncia para
resolver problemas de forma intuitiva e analitica.

Ademais, 12,5% dos alunos valorizaram a interacéo e o intercAmbio de ideias com seus
pares como fundamental, ilustrando o impacto positivo da aprendizagem colaborativa.

Neste contexto, é pertinente considerar a perspectiva de Conforto et al. (2018), que
destaca a necessidade de repensar o ambiente educativo para promover habilidades

fundamentais:

Para que a escola seja interpelada pelas possibilidades cognitivas associadas ao
pensamento computacional, é preciso criar espacos para que estudantes possam
vivenciar experiéncias interessantes na resolucdo de problemas. E necessério que o
processo educativo possa valorizar e ressignificar muitas acdes que ja sdo feitas na
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escola, para desafiar o estudante a lidar com problemas complexos, para que possam
evidenciar: persisténcia, confianca, tolerdncia ao erro, comunicabilidade e postura
cooperativa (Conforto et al., 2018, p. 108).

Estas respostas enfatizam a importancia de praticas educacionais que encorajam 0S
alunos a serem agentes ativos no seu processo de aprendizagem, e ressaltam a relevancia de
incorporar o PC no curriculo, para entender e aplicar os conteudos cientificos de maneira
inovadora e analitica.

A andlise das habilidades especificas desenvolvidas ou aprimoradas pelos alunos
durante a atividade Tetris é apresentada no Quadro 8.

Quadro 8 - Habilidades desenvolvidas ou aprimoradas na atividade Tetris

Habilidade Porcentagem
Raciocinio l6gico 41,7%
Meméria visual 62,5%
Outra 4,2%

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

De acordo com os dados acima mencionados, percebe-se que a maioria dos participantes,
representando 62,5%, identificou a 'Memoria visual' como a habilidade mais trabalhada. Isso
indica que os aspectos visuais da atividade, como reconhecer e lembrar a disposi¢do dos
simbolos e pecas do Tetris, foram fundamentais para o seu sucesso. Além disso, 41,7% dos
alunos perceberam a necessidade de empregar ou melhorar seu 'Raciocinio 14gico’, refletindo o
desafio de aplicar I6gica e analise critica na atividade. Apenas uma minoria (4,2%) mencionou
‘Outra’ habilidade, sugerindo um conjunto diversificado de habilidades individuais menos
comuns.

Estes dados evidenciam que a atividade foi bem-sucedida em encorajar habilidades
cognitivas importantes no contexto educacional, especialmente aquelas relacionadas com a
visdo espacial e o raciocinio analitico. A memoria visual e o raciocinio l6gico sdo componentes
essenciais do PC, onde o reconhecimento de padrdes e a aplicacdo de l6gica para resolver
problemas sdo habilidades fundamentais. A atividade, portanto, contribuiu para o conteido
curricular e para o desenvolvimento de competéncias transversais aplicaveis em diversos
contextos de aprendizagem e resolucdo de problemas.

A analise destas abordagens estabelece o contexto para a proxima fase da pesquisa, na
qual serdo examinadas as intera¢fes dos estudantes com a atividade “Familia Anime Lovers”.

A pergunta “Esta atividade fez vocé recordar das discussdes ou exemplos abordados

em aula?” foi proposta aos alunos para entender como a atividade supracitada se conectava
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com o aprendizado anterior. O Gréfico 6 revela que a vasta maioria dos alunos (83,3%) sentiu
gue a atividade estimulou a memédria das discussdes em sala, 0 que indica que as aulas anteriores
foram efetivas em fornecer uma base sélida para a tarefa em maos. Por outro lado, uma parcela
menor (16,7%) indicou que as conexdes foram mais evidentes ao enfrentar desafios, o que pode
ser um indicio da importancia de atividades praticas para consolidar o aprendizado tedrico.
Segue-se abaixo a representacao visual dos dados coletados por meio desta pergunta:

Gréfico 6 - Respostas a pergunta sobre recordacao das aulas

Esta atividade fez vocé recordar das discussdes ou exemplos abordados em aula?

24 respostas

@ Lembrei de muitos exemplos e
discussdes da aula, e isso me ajudou a
responder as questdes
complementares

@ Fazia conexdes com as aulas
principalmente quando enfrentava
desafios.

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

Estes dados ajudam a tragar um caminho para futuras praticas pedagdgicas, onde a
interligacdo entre a teoria e a pratica se mostra fundamental para um aprendizado mais profundo
e retentivo.

A analise das respostas a questdo sobre a montagem do heredograma da familia “Anime
Lovers” revela um impacto positivo significativo dessa atividade na compreensdo dos alunos
sobre genética e padrdes de heranca. Conforme evidenciado no Grafico 7, a maioria dos alunos
(54,2%) considerou o processo de montar o heredograma uma maneira interessante e visual de
conectar os conceitos de genética aprendidos em aula. Isso demonstra que a atividade foi eficaz
em transformar o conhecimento abstrato em algo mais tangivel e compreensivel.

Além disso, 25% dos alunos sentiram que a atividade enriqueceu consideravelmente sua
compreensdo sobre padrdes de heranca e conceitos genéticos, sugerindo que a montagem do
heredograma foi além de uma atividade ludica, funcionando como um recurso pedagogico
efetivo.

Por fim, 20,8% dos participantes reconheceram que a atividade lhes proporcionou uma
perspectiva pratica e diferente no estudo de heredogramas, desafiando-os a entender melhor e
de maneira critica 0os conceitos envolvidos. Isso destaca o papel da atividade em promover o

pensamento analitico e critico dos alunos, componentes fundamentais do PC.
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Grafico 7 - Impacto da montagem do heredograma “Anime Lovers”

Vocé acredita que montar o heredograma da familia ficticia "Anime Lovers" ajudou
vocé a entender melhor os conceitos de genética e a aplicar o raciocinio légico ao
interpretar padroes de heranga?

24 respostas

@ Montar o heredograma da familia
Anime Lovers™ aprofundou

significativamente minha compreensio
sobre padrées de heranca e conceitos

. A atividade proporcionou uma
perspectiva pra’hca & diferente ao
estudar heredogramas. desafiando meu
entendimento em certos pontos

20,8% Montar o heredograma foi uma maneira

interessante de visualizar e conectar os

conceitos de genética que aprendemo...

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

A partir do Gréafico 7, é possivel observar que a maioria dos alunos encontrou valor na
atividade de montar o heredograma, o que reflete a eficdcia da préatica em reforcar o
entendimento de conceitos genéticos complexos e em promover o raciocinio légico na
interpretacdo de padrfes de heranca.

No processo de investigacdo das abordagens utilizadas pelos alunos ao montarem o
heredograma da familia “Anime Lovers”, questionou-se: Ao montar o Heredograma, qual
estratégia principal vocé adotou? As respostas a esta pergunta refletem como os alunos
aplicaram principios do PC na atividade proposta. A seguir, tem-se o grafico com as respostas

representativas deste questionamento.

Grafico 8 - Estratégias utilizadas na construgdo de heredogramas
Ao montar o Heredograma, qual estratégia principal vocé adotou?

24 respostas

@ Comecei lembrando e revendo os
simbolos representativos (circulos, qu

@ Li a questio inteira primeiro, tentando
compreender a hisforia & os parenfes. ..
Utilizei um método de tentativa e erro,

montande e ajustande o heredograma...
@ Primeiro organizei as relacdes mais
claras e direfas e depois preenchi as...

@ Procurei identificar padrées ou
repeticies nas informacdes fornecida....

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

Ao se voltar para o componente curricular de ciéncias, especialmente no ensino e
aprendizagem de heredogramas no 9° ano, a importancia do pilar da decomposi¢édo no PC torna-
se evidente. Heredogramas sdo representacdes complexas de genealogias que exibem padrdes

de heranca genética ao longo das geracdes. Devido a sua natureza intrincada, que engloba uma
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variedade de informagdes e exige um entendimento detalhado de interagdes genéticas, a
interpretacdo correta de um heredograma pode apresentar desafios significativos para os
estudantes.

Neste contexto, a decomposi¢do emerge como uma estratégia pedagogica fundamental.
Ao dividir o heredograma em componentes mais acessiveis — como identificar padrfes de
heranga dominante ou recessiva, estabelecer relacdes de parentesco e reconhecer caracteristicas
especificas — 0s alunos séo capazes de construir passo a passo uma compreensdo mais completa
e integrada.

Esta abordagem tedrica é corroborada pelos dados coletados em nossa pesquisa, onde
observamos que a maior parte dos alunos (45,8%) iniciou a analise dos heredogramas revisando
0s simbolos genéticos representativos. Esta estratégia exemplifica a decomposicao, um aspecto
fundamental do PC, que envolve segmentar um problema complexo em partes mais
gerenciaveis. Tal técnica ndo € apenas crucial para um aprendizado efetivo em ciéncias, mas é
particularmente fundamental no estudo da genética, onde a clareza na interpretagcdo dos dados
é essencial. A prevaléncia desta abordagem entre os estudantes reforca a ideia de que a
decomposicdo é uma ferramenta eficaz para o ensino de conceitos cientificos complexos,
facilitando a compreensédo e promovendo um aprendizado mais profundo e estruturado.

Em paralelo, uma proporcéao significativa dos alunos (33,3%) recorreu a0 método de
tentativa e erro para ajustar o heredograma, exemplificando habilidades de depuragéo. Esta
abordagem iterativa® na identificagdo e corregdo de erros é fundamental para o desenvolvimento
de solucdes precisas e eficazes em situacdes problematicas.

Adicionalmente, uma estratégia de organizacdo sequencial foi adotada por 20,8% dos
alunos, que optaram por estruturar primeiro as relacdes genéticas mais claras e diretas e,
posteriormente, as mais complexas. 1sso demonstra uma aplicacdo do pensamento algoritmico,
planejando passos 16gicos e sequenciais para a resolucédo de problemas.

Um grupo menor de alunos (8,3%) escolheu ler todas as informagdes disponiveis antes
de comecar, uma estratégia que envolve a analise global e o planejamento, destacando a
importancia do pensamento abstrato para entender a tarefa como um todo antes de tomar agdes
concretas.

Ao aprender sobre heredogramas, os estudantes sdo desafiados a identificar
similaridades e regularidades na transmissao de tracos genéticos. Uma abordagem pedagdgica

eficaz encoraja os alunos a questionarem: “Esse padrdo genético € similar a algum que ja vi

8 Refere-se a um processo que é repetido até que se chegue a uma solugéo satisfatdria para o problema em questéo
(Santos; Souza, 2023).
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anteriormente? Em que ele difere?”. Esse tipo de indagacdo fomenta o reconhecimento de
padrdes, uma habilidade intrinseca ao PC e relevante no estudo da genética.

Essa pratica foi evidente durante a atividade didatica, onde alguns estudantes adotaram
estratégias de reconhecimento de padrdes ao procurarem por repeticdes nas informacoes
fornecidas. Ao recordarem padrdes previamente estudados, os alunos puderam aplicar solucgdes
ou entendimentos ja desenvolvidos, adaptando-os conforme necessario para a analise de novos
heredogramas.

Por fim, a aplicacdo dessas estratégias na atividade com heredogramas reflete a préatica
consciente do PC, sublinhando sua importdncia no ensino de conceitos cientificos. O
reconhecimento de padrbes, em particular, € um pilar do PC que foi claramente demonstrado
pelos alunos. Essas abordagens coletivas facilitaram a compreensdo dos conceitos genéticos
durante a atividade, e promoveram uma aprendizagem mais profunda e aplicavel em Ciéncias,
alinhando-se & meta de cultivar um pensamento critico e investigativo nos estudantes.

A habilidade dos alunos em se recordar dos simbolos e relacGes de parentesco ao
montar o heredograma é fundamental para a compreensao efetiva da genética. De acordo com
os dados coletados, a grande maioria dos estudantes (58,3%) indicou facilidade em lembrar dos
simbolos genéticos, sugerindo uma forte retencdo do contetdo ensinado anteriormente. Esta
facilidade no acesso as informagdes é uma indicagéo clara do sucesso das estratégias de ensino
anteriores e da capacidade dos alunos de aplicar esse conhecimento em novos contextos.

Ademais, uma parcela dos estudantes (29,2%) relembrou as relacdes de parentesco com
eficiéncia, mostrando que eles estdo fazendo as conexfes necessarias para interpretar os
heredogramas. No entanto, 12,5% dos alunos expressaram a necessidade de mais tempo para
associar os simbolos aos conceitos de genética, 0 que destaca a importancia de revisoes
continuas e préaticas pedagdgicas que fomentem a recuperacao ativa de informacoes.

A seguir, o Grafico 9 demonstra as porcentagens das respostas dos alunos e oferece uma

perspectiva gréfica da distribuicdo das estratégias de memorizagcdo empregadas.
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Gréfico 9 - Estratégias de memorizacdo no montar do heredograma
Ao montar o heredograma, como vocé lidou com a lembranga e o uso dos simbolos
e relagdes de parentesco?

24 respostas

® Conszegui lembrar facilmente dos
simbolos representativos (por exemplo,
circulos e gquadrados) e de suas
respectivas funcoes

@ Lembrei das relagdes de parentesco,
como quem & irmao de quem ou quem
sd0 03 pais.
Precizei de um tempo para recordar e
associar og simbolog aos conceitos

28,3% aprendidos.

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

O grafico acima complementa a discussdo textual e serve como uma representacao visual
que resume eficientemente as varias abordagens dos estudantes ao desafio de montar o
heredograma. A partir deste ponto, podemos considerar as implicacdes dessas estratégias para
o planejamento futuro das aulas de genética, visando aprimorar a retencdo e a aplicacdo do
conhecimento pelos alunos.

Os dados quantitativos referentes ao desempenho dos alunos durante a atividade
proposta sdo sumarizados no Quadro 9. Este quadro apresenta uma visao geral do tempo gasto

pelos alunos para solucionar as questdes e construir 0 heredograma.

Quadro 9 - Percepcdo dos alunos sobre o tempo gasto para resolver as questdes e
montar o heredograma

Categoria de Resposta Porcentagem
Foi rapido e direto 54,2%
Levei um tempo consideravel, mas sem 25,0%
dificuldades
Demorei mais do que esperava 16,7%
Tive que revisitar varias vezes antes de 4,2%
concluir

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

Nota-se que a maior parte (54,2%) completou a tarefa prontamente, indicando uma
assimilacdo eficaz dos conceitos genéticos. Um quarto dos participantes (25%) precisou de mais
tempo, mas sem grandes obstaculos, o que sinaliza um envolvimento reflexivo com o material.
Uma parcela menor (16,7%) sentiu que a atividade foi mais demorada que o antecipado,
sugerindo dificuldades pontuais na aplicagdo do conhecimento.

Por fim, 4,2% dos alunos precisaram revisar o conteddo multiplas vezes, refletindo os

desafios inerentes ao entendimento de conceitos genéticos complexos. Esses dados ressaltam a
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variacdo individual no ritmo de aprendizado e a importancia de estratégias pedagdgicas
adaptativas no ensino de Ciéncias.

O Quadro 10 a seguir ilustra a participacdo colaborativa dos alunos na realizacdo da
atividade proposta, destacando as porcentagens daqueles que buscaram auxilio, 0s que optaram
por realizar a tarefa de maneira independente, e 0s que contribuiram com seus colegas no

processo.

Quadro 10 - Colaboragdo na realizacdo da atividade

Resposta Porcentagem
N4o, fiz tudo sozinho 41,7%
Sim, pedi ajuda a um colega 33,3%
Fiz s6 e colaborei com algum(a) colega 25%

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

Os dados revelam que a maioria dos alunos (41,7%) conseguiu completar a tarefa de
maneira independente, o que indica autonomia e confianga em seu proprio entendimento dos
conceitos de genética. Além disso, um terco dos alunos (33,3%) optou por uma abordagem
colaborativa, buscando a interacdo com colegas para enriquecer o processo de aprendizagem.

A colaboragéo pode facilitar o entendimento compartilhado e a resolucgdo de problemas,
elementos centrais do PC e do aprendizado cientifico. Uma parcela dos estudantes (25%),
contudo, precisou de ajuda direta, 0 que indica a importancia de oferecer suporte adicional para
alguns alunos em tarefas desafiadoras como a construcdo de heredogramas. Essas variedades
nas estratégias adotadas pelos alunos para concluir a atividade refletem a diversidade de estilos
de aprendizagem e a necessidade de métodos pedagdgicos que considerem tanto a
independéncia quanto a cooperacao.

Ao analisar as reagdes dos alunos a atividade “Decodificando a Sequéncia Genética”, o
Gréfico 10 abaixo fornece informacGes sobre como os alunos abordaram e processaram o

desafio de decifrar cddigos genéticos.
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Grafico 10 - Respostas dos alunos na atividade de “Decodificacdo Genética”
Como vocé se sentiu ao tentar decifrar as sequéncias genéticas da atividade?

24 respostas

Come se estivesse mentando a
arvore genealdgica de uma
familia, conectando as pistas

6 (25%)

Um pouco desafiadoe, mas recormi
as chaves de decodificagio
quando tinha dividas

5 (20.8%)

Sequi as instrucfies e usei as
chaves de decodificacio
cenforme apresentado na ativi...

13 (54,2%)

0 3 10 15

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

Os resultados mostram que a maioria dos alunos (54,2%) conseguiu lidar com a
atividade de forma estruturada, aderindo as instrucbes e utilizando as ferramentas de
decodificacdo fornecidas, o que aponta que as diretrizes da atividade foram bem elaboradas e
efetivamente compreendidas. Enquanto isso, um quarto dos participantes (25%) fez uma
conex&o criativa entre a tarefa e o processo de mapeamento das relagdes familiares em um
heredograma, indicando uma compreensdo integrada dos conceitos genéticos em jogo. Além
disso, a parcela de estudantes que se sentiu desafiada, mas que recorreu as ferramentas
disponiveis em momentos de incerteza (20,8%), destaca a disposi¢do dos alunos em buscar
solucdes e a eficacia da atividade em promover a independéncia na aprendizagem.

Os resultados evidenciados no Grafico 10 ressaltam a capacidade dos alunos de aplicar
pensamento critico e logico, refletindo uma abordagem pedagdgica que promove a reflexdo
independente e a analise baseada em critérios. A habilidade dos alunos em seguir as instrugdes,
fazer conexdes com conhecimentos prévios e buscar solugdes ativamente durante a atividade
supracitada ilustra o desenvolvimento de um pensamento critico responsavel.

Este aspecto é fundamental, pois, conforme descrito na literatura:

O Pensamento Critico (CrT) é a capacidade de desenvolver uma reflexdo critica
independente. O pensamento critico permite a analise de ideias, de conhecimentos e
de processos relacionados a um sistema de valores e julgamentos proprios. E o
pensamento responsavel que é baseado em critérios e sensivel ao contexto e aos outros
(Santos et al., 2023, p. 23).

Portanto, a aplicacdo desta habilidade cognitiva na atividade facilita a compreensdo dos
conceitos geneticos, e prepara os estudantes para enfrentar desafios analiticos de forma

autdénoma e contextualizada no mundo real. Esta capacidade de reflexdo independente e baseada
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em critérios é particularmente relevante no ensino de Ciéncias, onde o pensamento critico é um
elemento fundamental para a interpretacdo de dados e a tomada de decis6es informadas.

Essas reacdes dos alunos demonstram a eficiéncia das estratégias pedagogicas utilizadas,
e enfatizam a relevancia de proporcionar experiéncias de aprendizado que incentivem o
pensamento critico e a capacidade de aplicar o conhecimento tedrico em situacGes praticas.
Estes sdo fundamentos essenciais do PC no ensino de Ciéncias, refletindo uma educacéo
cientifica contemporanea que valoriza a compreensdo conceitual e a aplicabilidade pratica.

A percepcdo dos alunos quanto ao desafio da atividade, baseada na pergunta ““Vocé
achou a atividade desafiadora?””, variou. A maioria, 66,7%, achou desafiadora, indicando
engajamento e aplicacdo de conhecimentos. Um grupo de 16,7% sentiu a atividade como
equilibrada, e outro de 16,7% a considerou intuitiva e direta.

Essas percepcdes revelam que a atividade foi efetiva em alcancar diferentes niveis de
habilidade, desafiando alguns enquanto facilitava o entendimento para outros. Isso reforca a
importancia de estratégias pedagdgicas diversificadas que promovam o pensamento critico e
atendam as variadas necessidades dos alunos no aprendizado de Ciéncias.

A indagacdo “Vocé ja fez alguma atividade antes onde precisou decifrar codigos ou
mensagens escondidas?” revelou que para 41,7% dos participantes, a atividade representou uma
nova experiéncia. Enquanto isso, 33,3% afirmaram ja ter realizado atividades similares, e 25%
estavam incertos se ja haviam tido essa experiéncia antes.

Este espectro de respostas indica que, embora a tarefa tenha sido uma novidade para
muitos, outros ja possuiam alguma familiaridade com atividades que exigem decodificacéo, o
que pode ter influenciado a maneira como abordaram o desafio proposto. A exposi¢ao anterior
a tais atividades pode facilitar o desenvolvimento de habilidades de PC, como reconhecimento
de padrdes e abstragédo, fundamentais para a decifracdo de informacdes codificadas.

No que diz respeito a indagacdo “Como vocé se sentiu em relacdo ao tempo dado para
a atividade e a cooperacdo entre os colegas?”, uma maioria expressiva de 66,7% sentiu que o
tempo foi suficiente e que houve uma colaboracéo efetiva entre eles. Uma parcela de 25% dos
respondentes indicou que, embora o tempo tenha sido adequado, houve dificuldades na
cooperacdo com os colegas. Somente 8,3% expressaram a necessidade de mais tempo, apesar
de terem cooperado entre si.

Estes dados demonstram que a maior parte da classe conseguiu trabalhar em conjunto
de forma eficiente dentro do tempo proposto, o que pode refletir uma dinamica de grupo bem
estabelecida e a eficacia das estratégias de ensino em promover o trabalho colaborativo. A

minoria que enfrentou desafios na cooperagéo ou na gestdo do tempo destaca a necessidade de



103

considerar ajustes pedagodgicos para facilitar a interacdo entre os alunos e garantir que todos
tenham a oportunidade de contribuir de forma significativa durante as atividades em grupo.

Na questdo ““Ao relacionar as chaves de decodificagdo com a mensagem criptografada,
como Voceé se sentiu?”’, as respostas dos alunos revelam aspectos significativos do processo de
aprendizagem e da aplicacdo do PC. A maior parte dos alunos (62,5%) afirmou ter
compreendido e feito a relacdo rapidamente, o que revela uma boa compreensdo e aplicagéo
imediata dos conceitos. 1sso pode ser interpretado como um indicativo de que os alunos foram
capazes de abstrair e aplicar as chaves de decodificacdo de forma eficiente, um componente do
PC que envolve simplificar um problema complexo para uma forma mais acessivel e
gerenciavel.

Por outro lado, uma parcela significativa de 37,5% dos alunos indicou que precisou de
mais tempo para entender, ou que teve que revisitar as chaves varias vezes para compreender.
Essa resposta ressalta a importancia da persisténcia e da iteracdo no processo de aprendizagem,
que séo habilidades essenciais do PC. O ato de revisitar e refinar a compreensao de um problema
reflete a habilidade de depuracdo, onde o aluno ajusta sua abordagem até alcancar a solucéo
desejada.

Para a questdo ““Se pudesse sugerir uma melhoria para a atividade, qual seria?”’, os
alunos apresentaram sugestdes que podem oferecer informagdes importantes para o
aprimoramento de préaticas pedagdgicas futuras. Uma maioria de 58,3% dos alunos sugeriu a
proposta de uma dinamica em grupos maiores, 0 que pode indicar uma preferéncia por
abordagens colaborativas e interativas no processo de aprendizagem.

A demanda expressa pelos alunos por dindmicas em grupos maiores, conforme revelado
na questdo acima, ressoa com as observagdes de Brackmann (2017) sobre os beneficios da
introducdo da computacdo na educacdo basica. O autor supracitado enfatiza que além de
preparar 0s estudantes para uma demanda crescente por habilidades em programacéo, a
computacdo fomenta o trabalho colaborativo, expande as capacidades humanas e incentiva a
aplicacdo de Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) como meios para explorar
diferentes areas do conhecimento.

Além disso, 25% dos alunos expressaram o desejo de incorporar mais desafios de
decodificacdo, refletindo um interesse em engajar-se com atividades que estimulem o raciocinio
I6gico e a andlise critica - aspectos fundamentais do PC. A mesma porcentagem de alunos
apontou a necessidade de simplificar algumas instrucbes, indicando que a clareza na
comunicacdo de tarefas € essencial para a compreensdo e a execucdo eficaz das atividades

propostas.
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Estas sugestdes, exemplificadas no Grafico 11, logo a seguir, ressaltam a importancia
de metodologias de ensino que sdo ao mesmo tempo desafiadoras e acessiveis, promovendo um
ambiente de aprendizagem que € estimulante e suporta o desenvolvimento das competéncias do
PC.

Grafico 11 - Sugestdes dos alunos para enriquecer a atividade didatica
Se pudesse sugerir uma melhoria para a atividade, qual seria?

24 respostas

Incorporar mais desafios de

= 6 (25%)
decodificacdo

Simplificar algumas instrucdes

Propor uma dindmica em grupos 14 (58.3%
maiores ri.

0 5 10 15

Fonte: Dados coletados pela pesquisadora via Google Forms, 2023.

As melhorias propostas pelos alunos para a atividade refletem a busca por maior
colaboracéo e desafio cognitivo. A alta demanda por trabalhos em grupos maiores enfatiza o
valor da interagdo social na aprendizagem, enquanto o desejo por mais desafios e instrugdes
claras destaca a importancia do equilibrio entre complexidade e acessibilidade. Esses feedbacks
serdo fundamentais para aprimorar futuras atividades educacionais, promovendo uma

integracdo mais efetiva do PC e das metodologias de ensino de ciéncias.

4.2.3 Terceiro Momento

Avancando para a concluséo do ciclo de aprendizagem definido por Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2002), chega-se a etapa de Aplicacdo do Conhecimento. Nessa fase, 0 estudante
é incentivado a fazer uso pratico e consciente do saber adquirido, analisando e aplicando os
conceitos cientificos nas questfes que desencadearam o estudo e em situacdes diversas que,
embora ndo diretamente relacionadas ao tema inicial, sdo esclarecidas por meio do
conhecimento cientifico adquirido.

Nesse momento, a utilizagdo dos conhecimentos vai além da execucdo de tarefas e

abrange a capacidade de integrar e aplicar conceitos cientificos em contextos do cotidiano. O
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objetivo dessa etapa é desenvolver no aluno a habilidade de empregar o conhecimento cientifico
de maneira critica e reflexiva, contribuindo para o seu entendimento do mundo.

Para exemplificar essa etapa, propds-se uma atividade criativa: os alunos foram
desafiados a criar uma narrativa visual sobre o albinismo, heredogramas e heranca genética,
utilizando a ferramenta Canva Education para produzir historias em quadrinhos, tirinhas ou
infogréaficos. Esta atividade, que ocorreu em dois periodos de aula (96 minutos), proporcionou
a coleta de producdes dos estudantes para posterior analise pela professora, com o intuito de
avaliar como os conceitos cientificos sdo integrados a expressdo criativa e a0 pensamento
critico dos alunos.

Para organizar as informagdes sobre os trabalhos dos alunos de forma clara e acessivel,

0 Quadro 11 abaixo categoriza os aspectos chave de cada trabalho:

Quadro 11 - Criag6es dos alunos sobre genética e albinismo

Titulo do

Trabalho Aspectos Chave Link para Visualizacdo Expandida

T1

Este trabalho apresenta uma abordagem sensivel
e bem-informada sobre o albinismo, priorizando
a precisdo conceitual e a conscientizacdo sobre a
condicdo. A criatividade se manifesta na maneira
como a tematica é explorada, ultrapassando a
simples transmissdo de informacfes para
promover a empatia e o entendimento. A selecéo
de contetdo e o layout do infografico
demonstram um esfor¢co consciente em educar e
envolver emocionalmente 0 publico,
contribuindo para a desmistificacdo e maior
aceitacdo das pessoas com albinismo. A
capacidade de abordar um tema complexo com
uma apresentacdo visualmente atraente e
didaticamente eficaz reflete uma aplicagdo bem-
sucedida do conhecimento adquirido em sala de
aula.

Mitos e Verdades
do Albinismo



https://drive.google.com/file/d/1hvIJB99BGoNqctYpOBjWlCQX_zYEw10d/view?usp=sharing
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Heredogramas - O
gue sdo e como
fazer

O projeto educativo aborda heredogramas de
maneira inovadora, utilizando elementos visuais
intuitivos e uma narrativa explicativa clara. Ele se
sobressai pela integracdo de diagramas e
exemplos préaticos que facilitam o entendimento
da heranca genética. A representacdo de um
heredograma especifico, mostrando a transmissao
do albinismo, exemplifica a aplicacdo de
conceitos tedricos em situagbes concretas,
demonstrando a eficicia da estratégia
pedagégica. A combinacdo equilibrada entre
texto e ilustracdo transforma a complexidade da
genética em um contetdo palpavel e interativo,
promovendo um ambiente de aprendizagem
dindmico e estimulante.

Albinismo -
Informacdes
Essenciais

Este infografico oferece uma exploracdo
detalhada e cuidadosa do albinismo, articulando
com precisdo os fundamentos genéticos e
desconstroi mitos prevalentes, servindo como
uma ferramenta educacional poderosa para
esclarecer mal-entendidos. A estética visual é
atraente e didatica, facilitando que as informagdes
sejam acessiveis e retidas. A apresentacdo
promove a conscientizagdo e a empatia, apoiando
um entendimento mais respeitoso sobre a
condicdo. Este trabalho reflete um compromisso
com a educacdo inclusiva e o reconhecimento da
diversidade.

3
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Heranca
Recessiva e
Dominante

A producdo sobre “Heranca Recessiva e
Dominante” é um infografico educativo que
esclarece os fundamentos da heranca genética
com eficécia. O trabalho é marcado por um layout
claro e estruturado, que utiliza representacdes
gréaficas e quadros de Punnett para demonstrar a
transmisséo de tracos genéticos. A habilidade em
sintetizar e comunicar conceitos complexos de
forma didatica é evidente, proporcionando uma
experiéncia de aprendizado visualmente intuitiva
e engajante.



https://drive.google.com/file/d/1lqkBelT9ESXlpAFU0qUpj6bwkj4F_6-F/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1gelPTssvqFLo4k5DkY5NbdZoEq69U0EZ/view?usp=sharing
https://www.canva.com/design/DAFyTr5Aeaw/wessC00NYPsK3Xxi6KuyoQ/view?presentation
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Médico
Geneticista

O trabalho intitulado “Médico Geneticista” é uma
histéria em quadrinhos que aborda o papel e as
funcgdes de um profissional na area da genética. A
aluna utiliza uma narrativa sequencial com
didlogos claros e interativos, tornando o contetido
cientifico acessivel e envolvente. Os desenhos
gue acompanham o texto facilitam a
compreensdo e destacam a relevancia da genética
na sadde. Este trabalho demonstra habilidade
criativa na comunicacdo de temas complexos e
exemplifica o0 engajamento estudantil na
aplicacdo do conhecimento cientifico.

zJ'.'

Albinos Famosos

A exposicdo oferece uma perspectiva ilustrativa e
informativa sobre  figuras puUblicas com
albinismo, desmistificando preconceitos e
enfatizando a diversidade e inclusdo. Utiliza-se
de retratos e relatos biograficos que conferem
humanizacdo ao conteldo, aproximando o
publico-alvo da realidade vivenciada por essas
personalidades.

ALBINOS FAMOSOS

Nantya shidkova
Lars e Mars gemens
Xuell_Abbing

1.NASTYA

3.NASTYA

Cuidados
Necessarios para
Pessoas com
Albinismo

Esta producgdo faz uso de imagens visuais e bulas
informativas para destacar os cuidados essenciais
para individuos albinos, combinando elementos
graficos e textuais de forma a criar uma
mensagem clara e educativa.

Cuidados que o albino
deve ter



https://drive.google.com/file/d/1-_IRajRQ-2_985rUh2Q2GStd9yL4MBdf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1jJvvYZqjRcGBj_jXWnh0hb-Dc6KPj1N5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1BRYCo22wYwrJWhqfWx8LM_sBZ8J2P7do/view?usp=sharing
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Preconceitos com
a Pessoa Albina

Este trabalho convida o aluno a uma reflexdo
sobre o albinismo, abordando as adversidades
sociais e discriminatdrias que as pessoas com essa
condicdo genética enfrentam. Utiliza imagens
impactantes e informacbes pertinentes para
educar e sensibilizar, desfazendo mitos e
promovendo a empatia e o respeito pela
diversidade.

18

Preconceitos
com a pessoa < ¥

Albina

A Importancia
dos
Heredogramas

Este trabalho explora a funcionalidade e a
aplicacdo dos heredogramas na genética,
apresentando-os de forma didatica. Este
infografico detalhado explica o que é um
heredograma e exemplifica sua utilizagdo na
analise de padrdes de heranca genética.

O uso de cores, ilustracdes e explicacdes claras
faz deste trabalho um recurso educacional
relevante, destacando-se pela habilidade de tornar
um tema complexo acessivel e envolvente.
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Compreendendo o
Albinismo e Seus
Cuidados

Este trabalho se destaca pela sua abordagem
abrangente e informativa, que visa esclarecer
diavidas comuns sobre o albinismo e destacar os
cuidados necessarios para quem possui essa
condicdo genética. A escolha de imagens reais
complementa o contetdo textual, proporcionando
uma conexdo visual que reforca os pontos
discutidos. O conteludo apresentado demonstra
um entendimento das caracteristicas do
albinismo, como uma condicao ndo transmissivel
gue envolve a auséncia de melanina. As
consequéncias e recomendacbes de cuidados
estdo corretas e alinhadas com as orientagdes
médicas padrdo, refletindo a precisdo conceitual
necessaria para a educacdo cientifica e a
sensibilizacdo sobre condigoes genéticas.
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o Albinismo e Seus Cuidados
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Fonte: Dados de pesquisa, 2023.



https://drive.google.com/file/d/1KVJuawS7M51SiqPo9htiscMe5nkqK64i/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1O2ZzZT1sIbNyctFDzR_iFFqGzPbHdnaV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1X0fOSWtBxXoiMgRK63_YT8t7FIVghoyU/view?usp=sharing
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Ao avaliar os trabalhos apresentados no quadro e a aplicagdo do storytelling® pelos
alunos, podemos invocar Moran (2013, p. 32), que afirma que o “conteido educacional - bem-
elaborado, atualizado e atraente - pode ser muito Gtil para que professores possam selecionar
materiais [...] que sirvam para momentos diferentes do processo educativo”.

Esta citacdo ressalta a relevancia do material produzido pelos alunos, que reflete uma
compreensdo conceitual do tema do albinismo, e a habilidade de comunicar esses conceitos de
maneira inovadora e engajante, utilizando recursos visuais e narrativas que potencializam o
aprendizado.

Ademais, a diversidade criativa e a sintese de informagdes complexas em formatos
acessiveis sdo ecos da ideia de que “aprender exige envolver-se, pesquisar, ir atras, produzir
novas sinteses, é fruto de descobertas” (Moran, 2013, p. 34).

Os alunos, ao criarem seus infograficos, historia em quadrinhos e apresentacdes,
demonstraram ndo estar em um estado passivo, mas sim ativamente engajados em um processo
de aprendizagem que é dinamico e motivador. Eles ndo foram meros receptores de
conhecimento, mas participantes ativos na construcdo e na comunicacao do saber.

A capacidade de construir pontes motivadoras, conforme Moran (2013) indica, €
evidente na forma como cada trabalho foi concebido para despertar o interesse e encorajar a
pesquisa e a comunicagéo. Isso reflete um movimento em direcdo a um modelo educacional
onde “aprender hoje é buscar, comparar, pesquisar, produzir, comunicar” (p. 34), afastando-se
do tradicional “modelo de passar contetdo e cobrar sua devolucdo”. Assim, os trabalhos aqui
analisados representam um avanco significativo no ambito educacional, demonstrando o
sucesso do ensino que promove a aprendizagem ativa e viva.

Conforme Behrens (2013), é essencial cultivar competéncias que abarcam desde a
fluéncia digital até a capacidade de solucionar problemas, passando pelos '3 ¢'s' - comunicacgéo,
colaboracéo e criatividade. Esse enfoque sublinha a importancia de equipar os alunos com
informagdes e dados, bem como com as habilidades necessarias para utilizar esses dados de

maneira criativa e cooperativa no contexto global atual.

9 E a tecnarte de elaborar e encadear cenas, dando lhes um sentido envolvente que capte a atencio das pessoas e
enseje a assimilacdo de uma ideia central (Xavier, 2015, p. 11).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa, realizada em uma escola estadual de Porto Velho/RO, focou nos
desafios do ensino de genética e no desenvolvimento do PC por meio do estudo de
heredogramas. A sequéncia didatica desenvolvida, embasada nos 3MP e reforcada com
atividades da CD, provou ser eficaz ao promover o engajamento dos alunos do 9° ano e
aprofundar a compreenséo deles sobre 0s conceitos genéticos.

O estudo envolveu 24 alunos do 9° ano, com idades variando entre 14 e 15 anos, e uma
composicao predominantemente feminina. A voluntariedade dos alunos em participar do estudo
assegurou que as interaces e contribuicdes fossem genuinas, refletindo um engajamento
auténtico com o processo de aprendizagem. Esta diversidade e particularidade do grupo
estudado proporcionaram um panorama rico para a analise dos resultados e para a compreenséo
das dindmicas de aprendizagem em um contexto real de sala de aula, cumprindo os objetivos
especificos propostos, sdo eles:

1) O discurso sobre os 3MP no ensino de Ciéncias foi aprofundado, destacando a
eficacia dessa metodologia na promocao de uma aprendizagem contextualizada e
critica.

2) Refletiu-se sobre os desafios e potencialidades da CD, constatando-se sua eficacia
como estratégia pedagogica para tornar o ensino de Ciéncias mais real e significativo.

3) As atividades de ensino baseadas na CD auxiliaram no entendimento dos conceitos
e técnicas associadas a construcdo e andlise de heredogramas, evidenciando o
sucesso desta abordagem inovadora.

4) Foi elaborado um produto educacional para professores de Ciéncias, vinculado a esta
dissertacdo, que agora se apresenta como um recurso relevante para a comunidade
educativa, especialmente considerando a escassez de pesquisas na area de ensino de
Ciéncias com enfoque no PC.

A eficécia deste produto e das abordagens adotadas na pesquisa foi evidenciada pelos
dados obtidos através do Google Forms, que forneceram dados importantes sobre o impacto
das atividades na aprendizagem dos alunos.

Os dados coletados via Google Forms revelaram que as estratégias adotadas pelos alunos
para a concluséo das atividades refletem uma diversidade de estilos de aprendizagem e a
necessidade de métodos pedagogicos que considerem tanto a independéncia quanto a

cooperacao.
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Foi notavel o desenvolvimento dos alunos na habilidade de aplicar o pensamento critico
e ldgico, refletindo uma abordagem pedagdgica que promove a reflexdo independente e a
analise baseada em critérios.

Ademais, as respostas dos alunos ao Google Forms destacaram o incentivo significativo
as habilidades inerentes ao PC durante a criacdo e analise de heredogramas. Evidenciou-se 0
uso da decomposicdo, onde os alunos fragmentaram as atividades em etapas menores para
facilitar a compreensdo; a abstracdo, focando nos aspectos essenciais dos heredogramas; o
reconhecimento de padrdes, identificando semelhancas e diferencas nos dados geneticos; e a
formulacdo de algoritmos, onde sequéncias logicas foram criadas para solucionar problemas
complexos.

Estratégias como tentativa e erro e iteragdo também foram evidentes, mostrando a
capacidade dos estudantes de adaptar suas abordagens em resposta aos desafios encontrados.
Esta énfase nas habilidades do PC refor¢a a importancia de integrar esses conceitos ao curriculo
de Ciéncias, preparando os alunos para abordar problemas complexos de forma inovadora e
produtiva.

A fase da Problematizacdo Inicial desta pesquisa, que se concentrou no tema do
albinismo, desempenhou um papel relevante na sensibilizacdo dos alunos e na introdugéo de
multiplas perspectivas sobre essa condigdo genética. Ao discutir o albinismo, os estudantes
foram expostos a uma variedade de desafios e experiéncias vividas por pessoas com esta
condicdo, abordando aspectos relacionados a idade, género, etnia e inclusdo social. Esta
abertura para diferentes pontos de vista aumentou a empatia e a consciéncia social dos alunos,
e promoveu um pensamento critico mais profundo sobre as implica¢des sociais e cientificas do
albinismo.

No que diz respeito a etapa de Organizacdo do Conhecimento, as atividades inspiradas
na CD mostraram-se fundamentais para aprofundar o entendimento dos alunos sobre os
conceitos de genética, particularmente os heredogramas. Por meio de exercicios praticos e
ludicos, os alunos puderam visualizar e manipular informagdes genéticas de uma forma mais
concreta. Esta abordagem pedagogica reforcou os conhecimentos tedricos adquiridos e
fomentou habilidades como a colaboracdo e a comunicacdo entre os estudantes, elementos
essenciais para o desenvolvimento de uma aprendizagem colaborativa e eficaz.

Quanto a fase final da sequéncia didatica, a Aplicacdo do Conhecimento, ficou
evidenciado uma diversidade de abordagens criativas e originais por parte dos alunos, além do

desenvolvimento de habilidades em sintetizar informac6es complexas em formatos visuais e
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narrativos acessiveis, refletindo uma compreensdo conceitual do tema do albinismo e a
capacidade de comunicar esses conceitos de forma inovadora e atraente.

Nos registros do diario de bordo e nas falas dos estudantes, ficou evidente a realizacéo
pratica do que Delizoicov e Muenchen (2014) teorizam sobre os 3MP. Os alunos demonstraram
a compreensdo dos conteldos abordados, bem como habilidades em aplicar estes
conhecimentos em novos contextos, confirmando a eficacia da sequéncia didatica na promocao
de um aprendizado significativo e extensivo. Este resultado concretiza o ideal dos 3MP,
transcendendo a revisitacdo de problemas iniciais e incentivando a aplicagédo pratica e critica
do conhecimento adquirido.

Os resultados desta pesquisa enfatizam a relevancia intrinseca do PC no aprimoramento
das praticas pedagogicas, especialmente no ensino de Ciéncias. A decomposicao de problemas,
a identificacdo de padrGes e a abstracdo de informacOes essenciais foram habilidades
desenvolvidas nos alunos, preparando-os para enfrentar desafios analiticos de forma autdnoma
e contextualizada. As atividades didaticas também promoveram uma maior compreensdo do
processo cientifico e destacaram a importancia da colaboracdo na resolucdo de problemas
complexos.

Em conclusdo, a integragdo dos 3MP com as atividades da CD mostrou-se uma
abordagem educacional eficaz e inovadora, demonstrando seu potencial significativo no ensino
de Ciéncias no ensino fundamental. O produto educacional resultante desta pesquisa, uma
sequéncia didatica, esta agora disponivel como um recurso de relevancia para educadores, e
espera-se que sua implementacao continue a enriquecer as praticas pedagogicas e a desenvolver
0 PC entre os alunos.

Além disso, recomenda-se que pesquisas futuras explorem o foco na formacdo de
professores, preparando-os para os desafios de integrar metodologias inovadoras como o PC
em suas praticas pedagogicas. A presente pesquisa, portanto, abre caminhos para uma variedade
de direcBes investigativas, contribuindo para um ensino mais integral e efetivo que responda as

exigéncias educacionais do século XXI.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Seu/sua filho(a) esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa: “ESTIMULO AO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO ENSINO FUNDAMENTAL: UMA
ABORDAGEM COM HEREDOGRAMAS” de responsabilidade da pesquisadora Francisca
das Chagas Pereira Nascimento Neta e orientacdo da Dra. Aline Locatelli. Esta pesquisa
apresenta como objetivo estruturar e implementar uma proposta educativa desenvolvida em
Trés Momentos Pedagdgicos consoante aos autores Delizoicov e Angotti, no que diz respeito
ao contetdo de Heredogramas ou Arvores Genealdgicas no nono ano do Ensino Fundamental,
avaliando a sua pertinéncia didatica e a aprendizagem mediada. As atividades serdo
desenvolvidas durante aproximadamente 10 horas/aula no componente curricular de Ciéncias
no &mbito da escola e envolvera o uso de materiais produzidos pela professora e alunos.

Esclarecemos que a participacdo do seu filho(a) ndo é obrigatoria e, portanto, podera
desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que receberd
esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informagdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informagdes.

A participacdo do (a) seu/sua filho(a) nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais, ndo
envolve nenhum tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado
algum sinal de desconforto psicoldgico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que
nos avise. Além disso, lembramos que vocé ndo terd qualquer despesa para participar da
presente pesquisa e ndo recebera pagamento pela participacdo no estudo.

Caso tenham duvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode entrar em contato
com a pesquisadora orientadora do trabalho Dra. Aline Locatelli pelo e-mail:
alinelocatelli@upf.br ou no Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade de Passo Fundo pelo e-mail: ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacOes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também sera assinado pelas pesquisadoras
responsaveis.

Porto Velho, .... de outubro de 2023.

Nome do (a) participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Assinaturas das pesquisadoras:
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APENDICE B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa: “ESTIMULO AO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO ENSINO FUNDAMENTAL: UMA
ABORDAGEM COM HEREDOGRAMAS” de responsabilidade da pesquisadora Francisca
das Chagas Pereira Nascimento Neta e orientacdo da Dra. Aline Locatelli. Esta pesquisa
apresenta como objetivo estruturar e implementar uma proposta educativa desenvolvida em
Trés Momentos Pedagdgicos consoante aos autores Delizoicov e Angotti, no que diz respeito
ao contetdo de Heredogramas ou Arvores Genealdgicas no nono ano do ensino fundamental,
avaliando a sua pertinéncia didatica e a aprendizagem mediada. As atividades serdo
desenvolvidas durante aproximadamente 10 horas/aula no componente curricular de Ciéncias
no &mbito da escola e envolvera o uso de materiais produzidos pela professora e alunos.

Esclarecemos que a sua participacdo ndo € obrigatodria e, portanto, vocé podera desistir
a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que receberd
esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informagdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do seu nome. Tais dados serdo utilizados apenas para fins académicos, sendo
garantido o sigilo das informacdes.

A sua participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacGes legais, ndo envolve nenhum
tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal de
desconforto psicologico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que nos avise. Além
disso, lembramos que vocé ndo terd qualquer despesa para participar da presente pesquisa e ndo
receberd pagamento pela participacdo no estudo.

Caso vocé tenha duvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode entrar em
contato com a pesquisadora orientadora do trabalho Dra. Aline Locatelli pelo e-mail:
alinelocatelli@upf.br ou no Programa de Pos-Graduacéo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacOes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também sera assinado pelas pesquisadoras
responsaveis.

Porto Velho, .... de outubro de 2023.

Nome do (a) participante:

Data de nascimento: / /

Assinaturas das pesquisadoras:
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