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Editorial

Um galo sozinho ndo tece uma manha:
ele precisara sempre de outros galos.

Ao chegarmos ao segundo nimero deste volume, em que celebramos dez anos de
publicagoes ininterruptas da nova fase da Tecnia, recorremos a Joao Cabral de Melo Neto:
“Um galo sozinho nao tece uma manha”. Talvez poucas imagens expressem tao bem a historia
de uma revista cientifica. Uma publicagao nao se faz por uma Unica voz, nem por um Unico
gesto. Ela nasce do encontro entre muitas pessoas, ideias, perguntas e tempos. Cada artigo
publicado &, de algum modo, um fio lancado adiante, a espera de outros fios com os quais
possa se entrelacar.

A historia da Tecnia comegou antes dessa década que agora celebramos. Suas
origens remontam a 1993, quando a atual Rede Federal vivia outro momento de sua trajetoria
e nossa instituicao ainda se chamava Escola Técnica Federal de Goias (ETFG). Como
descrevem Souza e Ferreira (2016), essa primeira fase da revista estendeu-se até 2003,
quando a instituicao ja havia se tornado Centro Federal de Educacao Tecnologica de Goias
(Cefet-GO).

Revisitar essas edicoes, ainda preservadas em nossos arquivos, € também
reencontrar algumas das perguntas que atravessavam aquele tempo. A revista possuia um
carater vanguardista e se dirigia principalmente ao publico interno. Além de textos literarios,
que entremeavam suas paginas com poesia, reunia discussoes sobre tecnologia, economia,
identidades juvenis e ensino politécnico e textos de natureza filosofica, que procuravam
compreender um mundo em transformacao, prestes a atravessar o milénio. Eram textos que
ainda nao apresentavam a estrutura dos artigos cientificos que publicamos hoje. Havia neles,
entretanto, algo que permanece: o desejo de conhecer e de desvelar, com rigor e pensamento
critico, a realidade que se apresenta diante de nos. Talvez seja justamente isso que resista
ao tempo: as formas mudam, as institui¢oes se transformam, novas perguntas surgem, mas
permanece a disposicao de olhar para o mundo e interroga-lo.

0 galo canta nao porque o dia chegou, mas porque o dia esta por vir.

Em 2013, a instituicao, ja consolidada como Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias (IFG), criou e implantou a Editora IFG, o que ensejou a retomada da
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publicacao da Tecnia. Em 2015, a Editora assumiu a gestao editorial da revista, conferindo-
lhe um carater estritamente académico-cientifico. Essa iniciativa respaldou-se na
importancia historica da revista para a instituicao e no valor de sua nova perspectiva perante
a comunidade cientifica. O Conselho Editorial, presidido pelo entao Pro-reitor de Pesquisa e
Pos-Graduacao, professor Ruberley Rodrigues de Souza, delegou ao professor Aladir Ferreira
da Silva Junior a tarefa de reestruturar e reativar a tradicional publicacao. O processo contou
com o apoio técnico da equipe da Editora, com destaque para o servidor Kepler Benchimol
Ferreira. Preservando o perfil multidisciplinar, a primeira edicao da nova fase foi publicada
em 30 de junho de 2016. No editorial daquele primeiro nimero, o professor Aladir, entao
editor-chefe, registrava que a revista havia recebido 61 submissoes de artigos. Era o inicio de
uma nova manha para a Tecnia.

0 professor Aladir permaneceu a frente da revista até o final de 2016. Foi sucedido
pela professora Vanderleida Rosa de Freitas e Queiroz, entao coordenadora da Editora do
IFG, responsavel pelos nimeros publicados em 2017. A partir de 2018, a editoria passou a ser
conduzida pela professora Tania Mara Vieira Sampaio, que permaneceu até o dltimo nimero
de 2021. Nesse periodo, diante das novas demandas do trabalho editorial, a Tecnia passou a
contar também com editores de secao, ampliando a rede de pessoas envolvidas na
construcao de cada nimero. Em 2022, a editoria-chefe foi assumida pela professora Maria de
Jesus Gomides. A partir de 2023, a professora Vanderleida retornou a fungao de editora-chefe
da revista, permanecendo até o presente nimero.

Com o crescimento da revista, o fluxo editorial passou a exigir uma equipe maior
para garantir o cumprimento dos prazos e a qualidade de processos essenciais, como
avaliacao, revisao e editoragao. Assim, nao podemos deixar de agradecer aos editores de
secao, responsaveis pela conducao direta da avaliagao das submissoes. Aos colegas do IFG:
Almir Zandona Janior (Campus Uruagu), Maria Aparecida Rodrigues de Souza (Campus
Inhumas), Rita Rodrigues de Souza (Campus Jatai), Bruno Gabriel Gustavo Leonardo Zambolini
Vicente (Campus Itumbiara), Geisa Pires da Silva (Campus Goiania Oeste), Jucélio Costa de
Aradjo (Campus ltumbiara), Marise Santos Maranhao Takano (Campus Luziania), Marlon
André Capanema (Campus Goiania), Alessandro Silva de Oliveira (Campus Anapolis), Danielly
Bandeira Lopes (Campus Aguas Lindas de Goias) e Darlene Ana de Paula Vieira (Campus
Inhumas) e aos colegas de outras instituicdo e outras regioes do pais: Adriano de Melo
Ferreira (UEG), lone Mendes Silva Ferreira (UFG), Julio César de Souza (IFNMG), Gustavo Louis
Henrique Pinto (IFSC), Bruno César Barreto de Figueiredo (UERR), Francisco Regis Vieira
Alves (IFCE) e Paulo Prates Janior (IFTM).

Mas uma revista nunca é feita apenas por aqueles cujos nomes aparecem a frente
de sua editoria. Por tras de cada nimero publicado existe um trabalho paciente, muitas vezes
silencioso, feito por muitas maos.

Por isso, ao recordar essa trajetoria, € preciso reconhecer também aqueles que
ajudaram a tecer os diferentes amanhas da Tecnia. Entre eles, Kepler Benchimol Ferreira, que
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exerceu a editoria assistente ao longo desses anos; Pedro Henrique Pereira de Carvalho,
atual coordenador da Editora do IFG, e Renata Rosa Franco, responsaveis pelos projetos
graficos e pela diagramacao das 24 edi¢oes publicadas; Olliver Robson Mariano Rosa, que se
dedicou a revisao dos originais e a outras tarefas inerentes a editoracao; Cleiton Bispo
Rodrigues dos Santos e Lucas de Jesus Santos, no suporte técnico e operacional da
plataforma.

A essas pessoas que atuam nos bastidores se somam pareceristas, autores e
autoras, revisores, servidores, leitores e tantas outras pessoas que, em diferentes momentos,
ofereceram seu trabalho para que uma pesquisa pudesse deixar a gaveta, encontrar outras
pessoas e continuar produzindo perguntas.

E dessa tessitura coletiva que nasce também a presente edicdo.

A secao “Educacao e Ensino” reine oito artigos de pesquisadores e pesquisadoras
vinculados ao IFMT, Seduc/MT, Unic, PUC Goias, IFG, Unimais, UEA e IFAM. Os trabalhos
percorrem questoes que atravessam alguns dos desafios contemporaneos da educacao,
articulando tecnologias digitais, formacao docente, praticas pedagogicas, producao textual,
questoes ambientais e formagao humana.

0 artigo “Integragao entre metodologias ativas e tecnologias digitais no ensino de
ciéncias: estado do conhecimento” mapeia tendéncias relacionadas a integragao entre
ensino de Ciéncias, metodologias ativas e tecnologias digitais. Em “Inteligéncia artificial
aplicada ao ensino de matematica: um estado do conhecimento”, discute-se a incorporagao
da Inteligéncia Artificial ao ensino da Matematica. Outro estudo, “Formagao Continuada para
professores que ensinam Matematica nos Anos Finais (2020 - 2024)", volta-se a producao
académica sobre a formagao continuada de professores que ensinam Matematica nos anos
finais, considerando teses e dissertacoes produzidas entre 2020 e 2024.

Em “Reflexdes criticas sobre as relagoes ecologicas: a horta escolar como
ferramenta pedagogica na educacao basica”, a horta escolar torna-se espaco de
aprendizagem e reflexao sobre as relacoes ecologicas, ampliando o olhar para além das
interacoes estritamente biologicas. Ja “Formacao e desenvolvimento humano por meio da
educacao escolar: uma concepg¢ao antagonica ao neoliberalismo educacional”, propoe uma
analise critica das concepgoes neoliberais de educacao, contrapondo-lhes uma perspectiva
de formagao orientada ao desenvolvimento humano, a apropriacao cultural e cientifica e a
valorizacao da diversidade sociocultural.

A producao textual académica € abordada em “Um texto cientifico: o ensino de
producao textual escrita na graduacao”, que apresenta resultados de um projeto dedicado
ao desenvolvimento da escrita cientifica entre estudantes do primeiro periodo da graduacao.
Em “Estado do conhecimento sobre o ensino de termodinamica (2015-2024): interseccoes
com a experimentacao e as mudancas climaticas”, sao investigadas tendéncias e lacunas das
pesquisas brasileiras sobre o ensino de termodinamica relacionadas a experimentacao e as
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questoes ambientais. Encerrando a secao, “Feiras de Ciéncias: reflexdes e perspectivas a
partir de um mapeamento de literatura” apresenta um mapeamento sistematico da producao
académica sobre as Feiras de Ciéncias em teses e dissertacoes brasileiras entre 2018 e 2024.

Na editoria de “Ciéncias Humanas e Sociais, Letras e Artes”, quatro artigos
percorrem diferentes formas de pensar a cultura, a memoria, a educacao e as relagoes
mediadas pela tecnologia. “Por que precisamos ensinar poesia?” abre a se¢ao discutindo
contribuicoes teorico-metodologicas para a didatica da poesia. “Aspectos teorico-
metodologicos de pesquisa no Acervo Musical da Arquidiocese de Diamantina/MG” aborda
procedimentos de inventariacao, catalogacao, higienizacao e digitalizacao de um acervo
constituido como patrimonio imaterial e cultural da cidade de Diamantina.

Em “Prevencao e mediacao de conflitos nas instituicoes federais de ensino superior:
ouvidoria como espaco de praticas educativas”, sao analisadas praticas de prevencao e
mediacao de conflitos no contexto das ouvidorias das instituicoes federais de ensino
superior. Por sua vez, “Corpo, Voz e Bits: uma experiéncia imersiva de um clube de leitura em
voz alta no metaverso” investiga acoes de incentivo a leitura mediadas pela tecnologia a
partir da experiéncia de um clube de leitura em voz alta no metaverso. A secao relne
pesquisadores e pesquisadoras do IFG, UFVJM, IFSul e UFSM.

A secao “Ciéncias Agrarias, Biologicas e da Saude” apresenta o artigo “Fitoquimica e
bioatividade de Acanthospermum australe (Loefl) Kuntze (carrapichinho): uma revisao
sistematica”, desenvolvido por pesquisadoras do IFG, UFSCar e UEG. O estudo realiza revisao
sistematica de literatura acerca do perfil fitoquimico e das bioatividades da espécie
popularmente conhecida no Brasil como carrapichinho.

Por fim, a editoria de “Engenharias” reiine quatro artigos dedicados a diferentes
problemas e possibilidades da pesquisa aplicada: “Construcao e automagao de um prototipo
de reator para producao de biodiesel”; “Metrificacao de projetos mecatronicos: uma
abordagem utilizando o indice interno de esforco (IIE)"; “A metodologia DMAIC para
otimizacao de processo de arquivamento de documentos fisicos em uma Universidade
Federal”; e “Estudo do microconcreto: uma revisao sistematica de literatura”.

Os trabalhos abordam, respectivamente, o desenvolvimento, a automacao e o
controle de um prototipo de reator em escala laboratorial para producao de biodiesel; a
utilizacao do indice Interno de Esforco como aproximacao para estimar a complexidade de
projetos mecatronicos; a aplicagao da metodologia Lean Seis Sigma, por meio da abordagem
DMAIC, a analise e melhoria do processo de arquivamento de documentos fisicos em uma
universidade federal; e uma revisao dos avancos recentes, desafios e possibilidades de
investigacao relacionados ao microconcreto.

Chegamos, assim, ao final de mais um niimero e, a0 mesmo tempo, a um ponto
singular de nossa trajetoria. Dez anos podem ser contados em volumes, nimeros, artigos e
paginas. Mas uma década de uma revista cientifica também pode ser medida pelos encontros
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que tornou possiveis, pelas perguntas que ajudou a fazer circular e pelas pesquisas que, ao
serem publicadas, deixaram de pertencer apenas aqueles que as escreveram.

Talvez seja essa uma das respostas possiveis a pergunta sobre onde termina uma
pesquisa depois de publicada: ela nao termina. Encontra outros leitores, provoca outras
perguntas, atravessa outros trabalhos e, algumas vezes, torna-se o fio que alguém, em outro
lugar e em outro tempo, recolhera para continuar a tessitura.

Encerramos esta edicao, portanto, com um convite a leitura, a divulgacao e a
publicacao nos novos amanhas da Tecnia. Como lembrava Paranhos em uma das edigoes de
2002, sendo a revista um instrumento fundamental para a divulgacao dos resultados da
pesquisa, “nada vale o rico material desenvolvido se guardado nas gavetas” (Paranhos, 2002,

p.1).
Uma manha nao se faz de uma unica voz.

E os proximos dez anos da Tecnia, como todos os que vieram antes, continuarao a
ser tecidos por muitas vozes.

De um que apanhe esse grito que ele

e o lance a outro; de um outro galo

que apanhe o grito de um galo antes

e o lance a outro; e de outros galos

que com muitos outros galos se cruzem
os fios de sol de seus gritos de galo,

para que a manha, desde uma teia ténue,
se va tecendo, entre todos os galos.

E se encorpando em tela, entre todos,
se erguendo tenda, onde entrem todos,
se entretendendo para todos, no toldo
(a manhd) que plana livre de armagao.
A manha, toldo de um tecido tdo aéreo
que, tecido, se eleva por si: luz balao.

Joao Cabral de Melo Neto

Desejamos a todos uma boa leitura e convidamos a compartilharem esta edicao.

Os editores,
Vandeleida Rosa de Freitas e Queiroz
Marcos Vinicius da Costa Meireles
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Integracao entre metodologias ativas e tecnologias
digitais no ensino de ciéncias: estado do
conhecimento

Integration between active learning methodologies and digital technologies in science education:
state of knowledge

Integracion entre metodologias activas y tecnologias digitales en la ensenanza de las ciencias:
estado del conocimiento

ANGELINA MARTINS DOMINGUES NETA'

LEANDRO CARBO *

RESUMO

Este estudo analisou 23 dissertacoes de mestrado publicadas entre 2020 e 2024 com o objetivo de
mapear as principais tendéncias relacionadas a integracao entre o ensino de Ciéncias, metodologias
ativas e tecnologias digitais. Utilizando abordagem qualitativa, o levantamento foi estruturado como
um estado do conhecimento. Os resultados evidenciam predominancia de estudos no Ensino Médio,
com forte presenca de metodologias como gamificacao, sala de aula invertida e rotagao por estagoes,
associadas a recursos como videos online, Google Forms e plataformas digitais. Trés niveis de
integracao entre metodologias ativas e tecnologias foram identificados: basica, interativa e
transformadora, sendo esta Gltima caracterizada pela personalizagao da aprendizagem e autonomia
discente. Observa-se a centralidade do protagonismo estudantil e da contextualizagao do ensino
como tendéncias em destaque. Apesar dos avangos, foram notadas lacunas na abordagem da
tematica no Ensino Fundamental I, EJA e no uso de tecnologias emergentes como inteligéncia artificial
e realidade aumentada. Conclui-se que a integracao significativa entre tecnologias digitais e
metodologias ativas representa um caminho promissor para promover a aprendizagem significativa
e critica, exigindo do professor planejamento intencional e formagao continua.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Metodologias Ativas. Tecnologias Digitais. Aprendizagem
Significativa. Protagonismo Estudantil.

ABSTRACT
This study analyzed 23 master's dissertations published between 2020 and 2024 with the aim of

mapping the main trends related to the integration of Science education, active methodologies, and
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digital technologies. Using a qualitative approach, the survey was structured as a state of knowledge
review. The results show a predominance of studies focused on high school education, with strong
use of methodologies such as gamification, flipped classroom, and station rotation, combined with
resources like online videos, Google Forms, and digital platforms. Three levels of integration between
active methodologies and technologies were identified: basic, interactive, and transformative; the
latter being characterized by personalized learning and student autonomy. The centrality of student
agency and contextualized teaching emerged as prominent trends. Despite advancements, gaps were
identified in the approach to the topic in Elementary School (early years), Youth and Adult Education
(EJA), and in the use of emerging technologies such as artificial intelligence and augmented reality. It
is concluded that meaningful integration between digital technologies and active methodologies
represents a promising path for promoting significant and critical learning, requiring intentional
planning and continuous professional development from teachers.

Keywords: Science Education. Active Methodologies. Digital Technologies. Meaningful Learning.
Student Agency.

RESUMEN
Este estudio analizd 23 trabajos de maestria publicados entre 2020 y 2024 con el objetivo de mapear

las principales tendencias relacionadas con la integracion entre la ensenanza de las Ciencias, las
metodologias activas y las tecnologias digitales. Utilizando un enfoque cualitativo, el relevamiento
se estructurd como un estado del conocimiento. Los resultados evidencian una predominancia de
estudios en la educacion secundaria, con una fuerte presencia de metodologias como la gamificacion,
la clase invertida y la rotacion por estaciones, asociadas a recursos como videos en linea, Google
Formsy plataformas digitales. Se identificaron tres niveles de integracion entre metodologias activas
y tecnologias: basico, interactivo y transformador, siendo este dltimo caracterizado por la
personalizacion del aprendizaje y la autonomia del estudiantado. Se observa la centralidad de la
agencia estudiantil y de la contextualizacion de la ensenanza como tendencias destacadas. A pesar
de los avances, se identificaron vacios en el abordaje de la tematica en la Educacion Primaria Inicial,
la Educacion de Jovenes y Adultos (EJA) y en el uso de tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial y la realidad aumentada. Se concluye que la integracion significativa entre tecnologias
digitales y metodologias activas representa un camino prometedor para promover un aprendizaje
significativo y critico, que exige del profesorado una planificacion intencional y una formacion
continua.

Palabras clave: Ensenanza de las Ciencias. Metodologias Activas. Tecnologias Digitales. Aprendizaje
Significativo. Agencia Estudiantil.

1. INTRODUGAO

O ensino de Ciéncias desempenha um papel importante na formagao basica ao
proporcionar aos estudantes a compreensao dos fenOmenos naturais e sua
implicacao na vida cotidiana, contribuindo para a formacao critica do cidadao, a
capacidade investigativa e a tomada de decisoes fundamentadas. Diante dos
avancgos tecnologicos e dos desafios ambientais, sociais e sanitarios, como a
pandemia de Covid-19, essa area foi impulsionada a se renovar, consolidando a

alfabetizagao cientifica como requisito essencial para o exercicio da cidadania.

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, 11021, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2816
13



Integragao entre metodologias ativas e tecnologias digitais no ensino de ciéncias: estado do @
conhecimento

Por outro lado, em uma sociedade cada vez mais digitalizada, a alfabetizacao
tecnologica configura-se como componente essencial da formacao cidada. No
contexto escolar, ela contribui para a construcao de praticas pedagogicas mais
interativas, colaborativas e personalizadas, ampliando as possibilidades de acesso
a informagao, comunicacao e producao de conhecimento.

Ainda assim, nao se trata apenas de inserir tecnologias em sala de aula, mas
de integra-las de forma significativa, de modo a potencializar metodologias que
promovam o protagonismo do estudante e o desenvolvimento de competéncias.
Nesse contexto, as metodologias ativas oferecem um caminho para o
desenvolvimento do protagonismo discente e do pensamento cientifico, sendo
potencializadas pelas tecnologias digitais.

Diante desse cenario, € relevante investigar como a integracao entre
metodologias ativas e tecnologias digitais tem ocorrido no ensino de Ciéncias. Para
tanto, o presente estudo tem como objetivo analisar dissertacoes publicadas no
periodo de 2020 a 2024, visando mapear as principais tendéncias que articulam trés
eixos fundamentais: o ensino de Ciéncias, as abordagens fundamentadas em
metodologias ativas e a incorporagao de tecnologias digitais nesse processo

educativo.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A alfabetizacao cientifica pode ser descrita como um conjunto de elementos
que auxiliam o individuo a interpretar o mundo ao seu redor e, além disso, a
compreender a necessidade de transforma-lo para melhor (Chassot, 2018). Quando
se propoem iniciativas nesse sentido, € frequente vincula-las ao curriculo de
Ciéncias, adotando uma abordagem interdisciplinar em que o conhecimento
cientifico é explorado em conexao com a tecnologia e a sociedade.

Contudo, para que essa abordagem transcenda o discurso teorico e se
concretize em sala de aula, é preciso atentar para o principio de que o ensino das
ciéncias e sua aprendizagem é passivel de ser influenciado por aquilo que os sujeitos
ja dispoem de conhecimentos prévios a respeito do objeto de ensino. Na concepgao

de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), o aluno nao é uma pagina em branco,
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suas concepgoes e entendimentos, construidos em suas experiéncias sociais mais
amplas (que vao além do ambiente escolar), impactam diretamente em sua
compreensao dos conteldos de Ciéncias da Natureza.

Essa concepcao contraria os mecanismos tradicionais de ensino, geralmente
baseados na memorizagao, fundamentando-se nos principios da aprendizagem
significativa proposta por Ausubel (2003). Nesta perspectiva, a aprendizagem ocorre
quando novos conhecimentos se ancoram em conceitos relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz.

A aprendizagem significativa pode ser relacionada a aprendizagem ativa, uma
abordagem pedagogica centrada no processo de ensino e aprendizagem do
estudante. Como definido por Valente (2018), essa metodologia estimula uma
postura mais participativa dos estudantes, transformando-os em agentes ativos na
construcao do conhecimento.

Desta forma, as metodologias ativas estabelecem uma relagao complementar
essencial para um ensino mais efetivo, particularmente nas ciéncias. Estas
abordagens criam contextos praticos que potencializam a ancoragem do
conhecimento ao engajar os estudantes em situagoes reais ou simuladas. As
metodologias ativas operacionalizam os principios da aprendizagem significativa,
transformando a sala de aula em um espaco de construcao ativa de significados
cientificos contextualizados.

Moran (2018) avanca nesta discussdao ao estabelecer a relacdo entre estas
metodologias e 0 mundo conectado e digital da sociedade contemporanea, que se
expressa por meio de modelos de ensino hibridos. Essa perspectiva € compartilhada
por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), que destacam a persisténcia do desafio
de integrar, tanto na pratica docente quanto nos curriculos escolares, os
conhecimentos cientificos e tecnologicos essenciais para a formacao cultural dos
estudantes, desde os mais consolidados até os mais inovadores e disruptivos.

A integracao entre metodologias ativas e tecnologias moveis digitais constitui
uma estratégia fundamental para a renovacao das praticas educacionais. Segundo
Moran (2018), esses recursos tecnologicos expandem significativamente as

oportunidades de investigacao, criacao colaborativa, interagdo em ambientes
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virtuais, difusao de producoes e flexibilizagao dos contextos espago-temporais de
aprendizagem.

No contexto do ensino brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
estrutura-se de forma a assegurar estes principios, ao orientar o uso de
metodologias que favoregcam o protagonismo juvenil, atendendo as demandas de
qualidade de formagao na contemporaneidade. Também estabelece como objetivo
o desenvolvimento da habilidade de compreender, utilizar e criar tecnologias de
forma critica, significativa, ética e reflexiva nas diversas praticas sociais (Brasil,
2018).

Portanto, a efetiva alfabetizacao cientifica na contemporaneidade exige a
convergéncia entre trés pilares fundamentais: um ensino de ciéncias investigativo,
que supere a transmissao passiva de contetdos; metodologias ativas, que coloquem
o aluno como protagonista na construcao do conhecimento; e o uso estratégico de

tecnologias digitais, como ferramentas de media¢ao pedagogica.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo caracteriza-se como um estado do conhecimento, com abordagem
qualitativa e pesquisa bibliografica de natureza exploratoria. Esse tipo de pesquisa
segue etapas bem definidas, conforme proposto por Kohls-Santos, Morosini e
Bittencourt (2021), apresentadas na sequéncia:

1. Bibliografia anotada: lIdentificacao e selecao, por descritores, das
informacoes relevantes para o corpus da analise, por meio de pesquisa
em bancos de dados;

2. Bibliografia sistematizada: realizagao de leitura flutuante dos resumos
dos trabalhos, para selecao dos trabalhos que farao parte da analise e
escrita;

3. Bibliografia categorizada: Analise mais profunda do conteddo das
publicacoes, agrupando-as em categorias tematicas;

4. Bibliografia propositiva: Organizacao e apresentacao de inferéncias

propositivas em relacao as publicagoes analisadas.
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Para analise dos dados, a pesquisa apoiou-se nos principios da analise de
contelido proposta por Bardin (2016), que compreende as etapas da pré-analise dos
contelidos, que se constroi a partir da selecao dos textos a serem submetidos a
analise, formulacao das hipoteses e dos objetivos e elaboracao dos indicadores que
sustentarao posteriormente a interpretacao dos dados; seguindo-se a leitura
flutuante, a categorizacao, e, por fim, a redacao do texto analitico.

Considerando o objetivo proposto para esta pesquisa, os critérios de busca
contemplaram produgoes académicas publicadas entre os anos de 2020 e 2024 que
estabelecessem inter-relagoes entre o desenvolvimento de metodologias ativas com
o uso de tecnologias digitais no ensino de Ciéncias da Natureza. A escolha deste
recorte temporal teve como proposito assegurar a atualidade e relevancia das fontes

consultadas.

3.1. A construcao do estado do conhecimento

Apods a definicao dos critérios de busca, foram selecionadas como bases de
dados, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD) e o Catalogo
Nacional de Teses e Dissertacoes da CAPES. Foram definidos como descritores
"ensino de ciéncias", "metodologias ativas", "tecnologias digitais", sendo a busca
realizada em maio de 2025. A escolha destes repositorios justifica-se por sua
relevancia, abrangéncia e confiabilidade no contexto académico nacional, além de
fornecerem um panorama atualizado das investigagoes cientificas desenvolvidas no
Brasil.

Realizou-se a leitura dos titulos dos trabalhos, e com base neles foram
selecionados, a um primeiro momento, os estudos que atendiam aos critérios de
inclusao: dissertacoes ou teses envolvendo aplicagoes didaticas com estudantes na
area de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental, ou no Ensino Médio nesta
mesma area, abrangendo os componentes curriculares Biologia, Fisica e Quimica.
Excluiram-se dissertagoes que, apesar de cumprirem os critérios mencionados, nao
demonstravam claramente a relagao entre os descritores de busca. Foram incluidas
somente dissertacoes com acesso livre para download no periodo da busca.

A busca nas bases selecionadas resultou em 63 estudos identificados no

Catalogo Nacional de Teses e Dissertacoes da CAPES e 40 na BDTD. Assim, a primeira
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etapa da pesquisa do EC (Bibliografia anotada) totalizou 103 trabalhos que foram
registrados e organizados com numeragao crescente, mantendo-se esse
identificador Gnico em todas as etapas subsequentes para posterior analise e
selecao apos aplicagao dos critérios de inclusao.

Na etapa de bibliografia sistematizada, apos a leitura flutuante dos resumos,
procedeu-se a uma nova exclusao, resultando em um corpus final de 23 estudos,
sendo todos eles dissertacoes de mestrado. Doze deles foram localizados
exclusivamente no Catalogo Nacional de Teses e Dissertacoes da CAPES e oito na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD). Além disso, trés estudos
apareceram de forma duplicada em ambas as bases.

Os estudos selecionados passaram a constituir o corpus deste estado do
conhecimento, e da leitura flutuante de seus titulos e resumos foram extraidas
informacoes sobre o ano de publicacao, autor(a), tema e assunto do estudo,
abordagem, campo de investigacao, instrumentos de coleta de dados e metodologia

de analise. Os resultados gerais da busca encontram-se demonstrados no quadro 1.

Estudo Tema/ Tecnologias digitais . . Nivel de
H (autor/ano) utilizadas A B RS ED Integracdo

Aprendizagem Baseada

R em Equipes (TBL) Formularios Google; .
2 Areas aplicada ao ensino PowerPoint; Links Aprendlizagem baseada Basica
(2022) . . em equipes
experimental de para sites
Quimica
. - Google Sala de Aula;
. Sala de aula invertidano . . .
8 Benevides ensino de Biologia no Vldeo§ online; Links Sala de aula invertida Interativa
(2021) Ensino Médio para sites;
) Formularios Google
~ Plataforma Teams;
Camargo IF:\f:riigg iiti’?—?nﬁiﬁe Formularios Google;  Sala de aula invertida; _
1 (2022) Teaching no ensino de Vldeoaulgs; Kahoot!; Just-m:Tlme Teachmg; Interativa
Quimica Canva; Microsoft Inversao sob medida.
’ Word;
Videos online;
Metodologias ativas e Microsoft Word,
=0 Google Sala de Aula; . .
Costa personalizagao do ) Sala de aula invertida; .
18 (2022) ensino na aprendizagem Google Meet, ensino personalizado Interativa
significativa em Ciéncias socrative Pro; Padlet;
" Canva; Kahoot!,
Discord.
Fake News sobre a
24 Fortunato  COVID-19 no ensino de  Aplicativo FatoBio, Ensino por investigacao; Interativa
(2022) Biologia com uso de Celulares gamificagao.

TDIC.
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25

28

35

42

47

48

49

50

52

55

59

67

Freire
(2020)

Gongalves
(2021)

Machado
(2021)

Monteiro
(2022)

Nascimento
(2023)

Quirina
Neto
(2021)

Silva Neto
(2024)

Neves
(2023)

Oliveira
(2021)

Pereira
(2024)

Radiske
(2022)

Santos
(2022)

Ensino hibrido com
metodologias ativas e
personalizadas no
estudo de reagoes
quimicas.

Cultura Maker e
Aprendizagem Baseada

em Projetos no ensino de

Fisica no Ensino Médio.

Sensibilizacao ambiental

sobre polui¢ao hidrica em

tempos de pandemia.

Rotacao por Estagoes e
alfabetizacao cientifica

no ensino de Ciéncias na

EJA.

Ensino de funcoes
organicas no Ensino
Médio com enfoque

CTSA e tematica oleo de

algodao.

Abordagem STEAM no
ensino de Ciéncias com

foco investigativo sobre

plasticos.

Aprendizagem
Tecnologica Ativa no
ensino de Quimica.

Plataformas gamificadas
no ensino de Fisica para

nivelamento online.

Ensino de Ciéncias
Naturais em espagos
educativos sobre a
seringueira com
abordagem
interdisciplinar e
hibrida.

Ensino de compostagem

mediado por simulador
digital.

Sequéncia didatica de
Fisica com revisao
espacada via Anki.

Educagao Ambiental e
alfabetizacao cientifica
na EJA.

Formularios Google;
links para sites;
Videoaulas

Blog educacional;
Arduino; Softwares de
simulacao; Softwares
de edigao;

Cameras e celulares.

Formularios Google,
Microsoft Word

Videos online; links
para sites; Blogs

Aplicativo de
Realidade Aumentada;
Videos online;
Plickers.

Links para sites;
registros fotograficos

Microsoft Word;
Plataforma PhET
Colorado; Inteligéncia
Artificial (1A); Videos
online; Aplicativo
Chemistry Lab

Plataforma
Nivelamento Online
(NiO); Formularios
Google

Video educativo;
Kahoot!; Blog
educativo; QR Code;
Plataforma Letrus;
Google Meet

Simulador de
compostagem digital

Aplicativo ANKI

Google Meet; Videos
online, PowerPoint

Rotacao por estagoes;
sala de

aula invertida; rotagao
individual

Aprendizagem baseada
em projetos

Aprendizagem baseada
em problemas

Rotacao por estagoes

Rotacao por estagoes

Aprendizagem baseada
em projetos

Gamificacao; sala de
aula invertida;
aprendizagem baseada
em problemas;
aprendizagem baseada
em projetos;
aprendizagem baseada
em jogos; ensino sob
medida.

Gamificagao;
aprendizagem baseada
em jogos digitais.

Aprendizagem baseada
em projetos (ABP);
gamificacao;

Aprendizagem
experiencial.

Gamificagao

Aprendizagem baseada
em problemas

Interativa

Transformadora

Interativa

Interativa

Interativa

Basica

Transformadora

Transformadora

Interativa

Transformadora

Transformadora

Interativa
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Canva; Microsoft
Gamificacao educacional Word; PhET Colorado;

7 Santos no ensino de Quimica Plickers; Quizizz; Gamificacio Interativa
(2024) em uma perspectiva Nearpod; Tabela §
sociocultural periodica em
realidade aumentada
Gamificacio como Wordwall; Formularios
Schneider cas . Google ;Microsoft e o .
72 estratégia no ensino de ) Gamificagao Interativa
(2023) ~ < . Word;
Quimica Organica.
Afja’p"ca(;ao de‘e.strateglas Microsoft Teams;
. didaticas e praticas em . ’ .
Silva, g Microsoft Forms; Aprendizagem baseada - .
79 Ciéncias da Natureza no . Basica
(2022) . Microsoft Word; em problemas.
ensino remoto durante a Videoaulas
CoviID-19.
A tematica “alimentos”
como abordagem Plickers, PowerPoint;
81 Silva, contextualizada no Videos online; Gamificagao; estudo de Interativa
(2021) ensino de Quimica Formularios Google;  caso
Organica no Ensino
Médio e na EJA.
Aprend!zagem Basgada Google Sala de Aula; .
. em Projetos no ensino i Aprendizagem baseada
Silva e Blog "Linkando . .
82 de Ciéncias: L2 LT em projetos; Interativa
(2023) L Ciéncia"™; Videos . .
possibilidades e . sala de aula invertida;
. online;
desafios.
Ensino hibrido como Microsoft Word; .
metodologia para Gpogle sala d'e aula; . .
. Video educativo; Word Sala de aula invertida;
Tonon aprendizagem sobre . ~ P .
91 ~ Cloud; Jamboard, rotacao por estacoes; Interativa
(2021) Infecgbes Sexualmente b g 5
Kahoot!, Videos laboratorio rotacional

Transmissiveis na

PO online; Google Meet;
adolescéncia

Formularios Google
Quadro 1: Apresentacao dos resultados das buscas nos bancos de dados
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na auséncia dessas informacoes nos resumos, foram realizadas buscas por
palavras-chave no corpus dos estudos, seguidas de leituras aprofundadas até o
esgotamento das possibilidades. Por fim, apos essas etapas, procedeu-se a
categorizagao analitica das dissertagoes, por meio de agrupamentos definidos. A
partir do direcionamento pratico das pesquisas identificaram-se as tecnologias
digitais e metodologias ativas utilizadas.

Para estabelecimento desta relagao, utilizou-se analise de similitude, como
uma ferramenta metodologica que permite mapear e interpretar relagoes entre
palavras ou termos em um conjunto de textos (corpus), sendo os resultados desta
analise apresentados por meio de um mapa de coocorréncia de palavras, elaborado

com auxilio da ferramenta de analise Iramuteq (Ratinaud, 2009). Para elaboracao
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deste mapa foram selecionadas palavras com mais de 5 ocorréncias nos resumos, e
que tivessem relevancia ao corpus textual.

Com o objetivo de analisar o nivel de integragao entre as metodologias ativas
e as tecnologias digitais evidenciado nas dissertacoes foram determinadas trés
categorias tematicas de acordo com a metodologia descrita nas dissertacoes, sendo
elas: Integragao Basica, Integracao Interativa; e Integracao Transformadora.

Para definicao destes critérios, optou-se por revisitar o documento de
referéncia para a organizacao curricular da educagao basica, a BNCC (Brasil, 2018)
para definir quais seriam os objetivos relacionados ao uso de tecnologias neste nivel
de ensino. Foram adotados como parametro para este topico os curriculos de
referéncia em tecnologia e computacdao (Ensino Fundamental) e o Itinerario
Formativo em Tecnologia e Computacao (Ensino Médio) (Raabe; Brackmann; Campos,
2018).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise temporal das publicagbes aponta uma tendéncia inicial de
crescimento das publicagdes (1 em 2020, 7 em 2021 e 8 em 2022), seguida por uma
gradual diminuicao nos anos subsequentes (4 em 2023 e 3 em 2024). Pode-se tomar
como hipotese a de que este aumento inicial esta relacionado ao impacto da
pandemia de COVID-19, que forcou a adocao emergencial de tecnologias digitais e
incentivou praticas pedagogicas mais inovadoras, como as metodologias ativas. Isso
se afirma com base na frequéncia em que o termo “pandemia” & mencionado nas
dissertacoes analisadas (em 20 das 23 publicagoes). Tal tendéncia é abordada por
Mendes (2023) que avaliou as percepc¢oes de professores da educacgao basica sobre
a utilizacao de tecnologias digitais de informacao e comunicacao no ensino de
ciéncias em contexto pandémico.

A reducao no nimero de publicacoes nos anos seguintes pode indicar uma
reorganizacao das praticas educacionais com o retorno as aulas presenciais, com a
diminuicao do foco nas tecnologias digitais como eixo central das investigagoes no
ensino de Ciéncias.

Houve uma predominancia da abordagem qualitativa nos estudos analisados

(20 deles), revelando a preferéncia dos pesquisadores na compreensdo aprofundada
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dos processos educativos das experiéncias dos sujeitos envolvidos e dos
significados atribuidos as praticas pedagogicas inovadoras. Trivifios (2011)
argumenta que neste tipo de pesquisa a busca de significados constitui uma
preocupacao essencial, em que os pesquisadores privilegiam o processo e nao
simplesmente os resultados ou produtos.

A distribuicao dos estudos por nivel de ensino revela uma prevaléncia de
pesquisas voltadas ao ensino médio, com 14 trabalhos distribuidos nas disciplinas
desta area, seguidos de 8 estudos que abordam o ensino de Ciéncias no ensino
fundamental, e 2 no contexto da Educacao de Jovens e Adultos. Tal predominancia
foi igualmente identificada por Rodrigues, Amaral e Ferreira (2017), que atribuem
este fendmeno a uma maior énfase nos processos de construcao de significados e
conceitos cientificos de estudantes neste nivel de ensino.

Em relacao aos instrumentos de coleta de dados, observou-se uma tendéncia
a combinacao de instrumentos, conforme metodologia e objetivos da pesquisa, com
predomindncia no uso de questionarios e formularios (20), especialmente
utilizando-se de plataformas digitais, como o Formularios Google. Também foram
utilizados como instrumentos: as observacoes e registros de campo (15); entrevistas
e relatos (7); atividades realizadas por estudantes e suas producoes (7); e interagcoes
em plataformas digitais ou aplicativos (4).

A utilizagdo de questionarios e formularios pode se justificar por serem
instrumentos que possibilitam verificar conhecimentos prévios e adquiridos, além
de contribuirem para o diagnostico do perfil da turma (Schneider, 2023). Além disso,
facilitam a organizacao das informacoes obtidas, o que pode agilizar a

personalizacdo do ensino com base nos dados coletados (Freire, 2020).

4.1. Relagao entre as metodologias ativas e as tecnologias digitais no ensino de
Ciéncias
A analise de similitude apresentada revela as tendéncias de termos mais
utilizados no contexto da pesquisa, conforme apresentado na figura 1. No centro da
imagem destaca-se o termo ensino, que funciona como elemento central do campo

lexical, sendo diretamente conectado a conceitos-chave como aprendizagem, aluno,
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professor, pesquisa, metodologia, tecnologia, aula e contetdo. Essa centralidade do
ensino revela sua fungao estruturadora no contexto educacional representado no
corpus. Os grupos de palavras ao redor do termo central foram organizados por
cores distintas, indicando campos semanticos relacionados.

O discurso educacional presente nos resumos enfatiza uma abordagem
integradora, em que ensino e aprendizagem se articulam de maneira dinamica, com
destaque para o uso das tecnologias digitais e para o protagonismo do aluno no
processo educativo. Além disso, a presenca significativa de termos relacionados a
pratica docente e a men¢ao a metodologias ativas aponta para uma preocupagao
com a personalizagao da aprendizagem e a contextualizagao do ensino.
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Figura 1 - Analise de similitude dos resumos das dissertagoes.
Fonte: Elaborado pelos autores (dados da pesquisa)
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Estabelecida a relacao entre tecnologias digitais e metodologias ativas,
realizou-se um levantamento sistematico da ocorréncia destas tecnologias nas
dissertacoes. Os resultados quantitativos desta analise encontram-se detalhados no
quadro 2, no qual os recursos digitais foram categorizados tematicamente em sete
grupos distintos, evidenciando tanto a frequéncia de utilizacao quanto o tipo de
ferramenta empregada. Ressalta-se que é frequente a utilizagao de mais de um

recurso na mesma pesquisa.

Tecnologias (com niimero de apari¢oes)

Google Sala de Aula (4), Plataforma Letrus (1), Plataforma
Nivelamento Online (NiO) (1), Links para sites (5), Videos online
(9), Videoaulas (3), Videos educativos (2),

Blog (4), Nearpod (1)

Formularios Google (9), Microsoft Forms (1), Socrative Pro (1),

Ferramentas de avallacdo Google Meet (4), Microsoft Teams (1), Microsoft Word (8), Discord 26
e comunicagao (1)

Acesso a conteddo online
e ambientes virtuais de
aprendizagem

30

Organizagao, producao de Canva (3), Microsoft PowerPoint (4), Microsoft Word (1),

conteldo e edicao Jamboard (1), Padlet (1), Softwares de edicao (1). n

Gamificagao e

nteratividade Kahoot! (&), Plickers (3), Quizizz (1), Wordwall (1), Word Cloud (1). 10

Plataforma PhET Colorado (2), Softwares de simulacao (1),
Simulador de compostagem digital (1), Aplicativo Chemistry Lab 7
(1), Aplicativo ANKI (1), Aplicativo FatoBio (1).

Inteligéncia Artificial (IA) (1), Realidade Aumentada (2), Arduino
(1), QR Code (1).

Registros e midias Cameras e celulares (2), Registros fotograficos (1), 3

Simulagoes e aplicativos
educacionais

Tecnologias emergentes 5

Quadro 2 - Categorizacao dos recursos digitais mais utilizados.
Fonte: Elaborado pelos autores (dados da pesquisa)

De maneira geral, em relacao as tecnologias digitais, destacou-se o recurso
videos online, sejam eles de autoria dos pesquisadores ou professores e que tinham
sido disponibilizados em ambientes virtuais de aprendizagem, ou videos de outros
autores disponibilizados em midia social como o YouTube. Segue-se a isto a
frequente utilizacao da ferramenta Formularios Google e Microsoft Word.

Estes dados sustentam a prevaléncia da categoria “Acesso a contetdo online e
Ambientes Virtuais de Aprendizagem”, que evidencia a centralizagao dos materiais

didaticos em plataformas digitais. Este fendmeno pode estar alinhado a expansao
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do ensino remoto no periodo analisado, mediante a necessidade de organizagao e
acessibilidade dos contetdos.

A analise revela ainda a importancia das ferramentas de avaliacao e
comunicagao como instrumentos fundamentais para a mediacao pedagogica. Esses
recursos se mostram essenciais tanto para a manutencao de processos avaliativos
formativos quanto para a promocao de interagdes sincronas e assincronas entre
estudantes, professores e pesquisadores.

Os videos se mantém como recursos pedagogicos relevantes, sendo integrados a
diversas metodologias de ensino. Como evidenciam Benevides (2021) e Camargo (2022),
esses recursos tém sido empregados para complementar abordagens como a Sala de
Aula Invertida. Camargo (2022) também aponta que a utilizagao das ferramentas do
Google Sala de Aula e os videos nesta metodologia sao capazes de promover uma
mudanca de postura dos estudantes em relacao ao ensino tradicional, uma vez que
favoreceram a aproximacgao entre os sujeitos envolvidos no processo, promovendo
maior interagao e cooperagao na construcao do conhecimento.

A categoria “Gamificacao e Interatividade” (10 ocorréncias) reine ferramentas como
Kahoot!, Plickers, Quizizz e Wordwall, e tém se consolidado pelas estratégias para
promocao do engajamento dos estudantes por meio de atividades lidicas e competitivas.
A ressignificagao dos objetos de estudo pode ocorrer pela integragao de metodologias
como a gamificagao e os jogos digitais, que renovam 0 espaco escolar e inserem 0s
estudantes em novos cenarios de construcao do conhecimento, proporcionando
experiéncias mais imersivas e interativas (Neves, 2023; Schneider, 2023).

A presenca dessa categoria evidencia o interesse em metodologias ativas que
valorizam a participacao e o feedback em tempo real. Este resultado se confirma pela

predominancia destas praticas nas dissertacoes, conforme apresentado no quadro 3:

Metodologia Ativa

Gamificagao 8
Sala de aula invertida (6), just-in-time teaching (1) e inversao sob medida (1) 7
Rotacdo por estacoes (4), rotacdo individual (1), laboratério rotacional (1) 6
Aprendizagem baseada em projetos 5
Aprendizagem baseada em problemas 4
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Aprendizagem baseada em jogos (1), jogos digitais (1) 2
Ensino personalizado/ ensino sob medida 2
Estudo de caso 1
Aprendizagem experiencial 1
Aprendizagem baseada em equipes 1
Ensino por investigacao 1

Quadro 3 - Categorizacao das metodologias ativas mais exploradas.
Fonte: Elaborado pelos autores (dados da pesquisa)

A gamificacao tem se consolidado como uma das metodologias mais
recorrentes, evidenciando a tendéncia de incorporar elementos lidicos e interativos
ao0s processos de ensino-aprendizagem. Conforme argumenta Moran (2018), trata-se
de uma estratégia relevante para potencializar a motivacao, favorecendo
aprendizagens mais ageis, significativas e proximas ao cotidiano dos estudantes. No
contexto do recorte temporal da pesquisa, essa centralidade pode também refletir
a busca por alternativas de engajamento durante e apds a pandemia de COVID-19,
periodo em que o distanciamento social demandou praticas pedagogicas mais
dinamicas e motivacionais.

Em seguida, destaca-se a utilizacao da Sala de Aula Invertida. Tais dados podem
sugerir um movimento de reorganizacao do tempo e espago escolar, favorecendo o
protagonismo dos estudantes e sua autonomia na constru¢ao do conhecimento.
Com frequéncia moderada, aparecem as metodologias de Aprendizagem Baseada
em Projetos e Aprendizagem Baseada em Problemas. Ambas se fundamentam em
situacoes reais e contextualizadas, promovendo o desenvolvimento de
competéncias como a resolucao de problemas, o trabalho em equipe e o
pensamento critico.

Tonon (2021) ressalta que a escolha dos procedimentos metodologicos deve
ser cuidadosamente planejada e articulada a realidade dos estudantes, de modo a
incentiva-los a utilizar dispositivos tecnologicos como instrumentos de apoio ao
processo de aprendizagem Ademais, destaca-se que a selecao do tema e dos
materiais didaticos & fundamental para um planejamento eficaz, exigindo do
professor flexibilidade para adaptar-se a novas demandas e contextos para a

promocao de uma aprendizagem significativa (Nascimento, 2023; Santos, 2024).
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4.2, Nivel de integracao entre metodologias ativas e tecnologias digitais

Os eixos estruturantes do Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computagao
(Cultura Digital, Tecnologia e Sociedade, e Pensamento Computacional) mantém
estreita relagao com o nivel de ado¢ao das tecnologias pelos docentes e escola
(Raabe, Brackmann e Campos, 2018). Segundo os autores, o professor pode
apresentar trés niveis de adocao das tecnologias, em relagao ao seu conhecimento
tem tecnologia e computacao (basico, intermediario e avancado) e as escolas sao
classificadas conforme a presenca de equipamentos, e o envolvimento da tecnologia
nas atividades de gestao e de ensino e aprendizagem em quatro niveis: emergente,
basico, intermediario e avangado

Com base nesses critérios, o presente estudo estabeleceu trés categorias de
analise para avaliar a articulacao entre as metodologias ativas no ensino de Ciéncias
e seus diferentes niveis de integracao com as tecnologias digitais. Os critérios
consideram nao apenas o dominio técnico das ferramentas digitais, mas, sobretudo,
a sua integragao aos objetivos de aprendizagem, ao desenvolvimento da autonomia

discente e a inovagao metodologica.

4.2.1. Integracao Basica

Corresponde ao uso esporadico e limitado de tecnologias digitais, em geral
como ferramentas de suporte as aulas, sendo recursos complementares para
transmissao de contelidos ou organizacao das aulas. Neste sentido, & considerado o
uso de ferramentas que promovam pouca ou nenhuma interagao dos estudantes
com as tecnologias. Apenas trés dissertacoes foram classificadas nesta categoria.

Ainda que recursos de apresentacao multimidias, geralmente associados a
aulas expositivas, tenham sido utilizados, como investigado por Santos (2022), o
propodsito do uso era a promocao de problematizagao da tematica e reflexao sobre
temas abordados. Na pesquisa de Aréas (2022), tecnologias foram utilizadas para
preenchimento de formulario, o que por si so poderia indicar um uso basico, porém,
em etapa subsequente os estudantes foram desafiados a utilizarem a internet para
busca de informagoes confiaveis. Isso demonstra uma vantagem relevante no nivel

basico de utilizagao das tecnologias digitais em sala de aula, que é a ampliacao do
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repertorio comunicacional do professor, além de favorecer suporte para atividades
que desenvolvam a autonomia e a criticidade.

Mesmo com uso pontual e limitado, ferramentas como apresentagoes em slides,
videos educativos, pesquisas na internet ou acesso a sites selecionados podem
aumentar o engajamento inicial dos estudantes. Nesse sentido, o uso de tecnologias
digitais pode orientar etapas subsequentes de uma proposta de ensino, contribuindo

para a personalizacdao do percurso formativo (Quirina Neto, 2021; Silva Neto, 2024).

4.2.2. Integracao Intermediaria

Para o nivel intermediario observa-se um avanc¢o na integracao das tecnologias
ao cotidiano pedagogico, e esta categoria mostrou-se a mais frequente, em 15 dos
estudos analisados. Neste nivel a tecnologia passa a inspirar o processo de ensino,
ampliando o acesso aos conteddos, recursos e facilitando o aprendizado. As
tecnologias sao utilizadas com maior regularidade e intencionalidade, dando
suporte a mediacao por meio de metodologias ativas. Os estudantes assumem um
papel mais ativo, utilizando plataformas digitais para realizarem pesquisas,
produzirem conteddos e interagirem com diferentes midias.

A integracao pode variar conforme a finalidade do seu uso, uma vez que um
mesmo recurso pode assumir diferentes finalidades, alinhadas a intencionalidade
da metodologia ativa praticada. A criacao de videos por estudantes em aulas
remotas, por exemplo, nao somente desperta maior interesse, mas também permite
uma abordagem mais contextualizada do tema estudado (Machado, 2021). Um
mesmo recurso digital pode transitar do nivel basico ao intermediario, como no caso
dos videos, que podem ser empregados para além de sua funcao
predominantemente demonstrativa, ao serem incorporados a atividades baseadas
em metodologias ativas (Nascimento, 2023).

Diversos estudos recorreram as tecnologias digitais com o objetivo de promover
a interagao e estimular a participacao ativa dos estudantes. Contudo, conforme ja
enfatiza Santos (2024), a selecao das metodologias e recursos deve aliar-se aos
objetivos pretendidos, aos conhecimentos prévios e perfil do pablico-alvo que se

pretende alcancar, perspectiva corroborada por Tonon (2021), que ressalta a
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necessidade de adequar as estratégias a realidade dos estudantes, incentivando assim
o uso de dispositivos tecnologicos como ferramentas de aprendizagem.

Nas pesquisas analisadas, as atividades desenvolvidas reforcam uma
finalidade importante da integragao tecnologica, que é a utilizagao dos resultados
de cada etapa para aprofundar os conceitos estudados, permitindo tanto o
acompanhamento do progresso discente quanto o redirecionamento das proximas
fases do processo. Tal pratica também reafirma uma caracteristica comum das
estratégias de nivel intermediario: a capacidade de permitir que os proprios
estudantes desenvolvam a autonomia e reflitam sobre seu desempenho ao longo do

processo de aprendizagem.

4.2.3. Integracao Transformadora

Considera-se como integracao transformadora as pesquisas em que a
utilizacao das tecnologias digitais € plenamente integrada a pratica pedagogica de
forma critica, criativa e estratégica. Esse padrao foi identificado em 5 estudos
analisados. Neles as acoes didaticas sao planejadas com base em objetivos de
aprendizagem claramente definidos, nos quais as tecnologias atuam como
ferramentas de mediacao e transformacao das praticas educativas. Os estudantes
atuam como protagonistas do processo, desenvolvendo simultaneamente
competéncias digitais e habilidades por meio da aplicagao de metodologias ativas.

Nesse sentido, destaca-se a viabilidade de integrar principios da cultura maker,
com énfase no “aprender fazendo”, por meio de projetos de robotica articulados a
metodologias ativas e recursos digitais, estratégia que potencializa o engajamento
discente no processo de aprendizagem (Goncalves, 2021). Da mesma forma, a utilizacao
de tecnologias digitais emergentes, como inteligéncia artificial (IA), realidade
aumentada e plataformas de simulacao, evidencia o potencial de fortalecer a
aprendizagem colaborativa e de oferecer experiéncias mais dinamicas, personalizadas
e alinhadas as demandas especificas de cada aluno (Silva Neto, 2024).

0 emprego de aplicativos e plataformas digitais pode ter como objetivo fomentar
a autonomia discente (Neves, 2023; Pereira, 2024; Radiske, 2022), porém o elemento
verdadeiramente transformador dessas experiéncias reside na inovacao pedagogica e

na énfase concedida a autonomia dos estudantes em todas as fases do processo
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educativo. Pereira (2024), em particular, destaca como as atividades propostas nesse
contexto permitem uma aprendizagem personalizada, adaptando-se ao ritmo e as
necessidades individuais de cada discente. Por meio de estratégias interativas, os
estudantes nao apenas assimilam conceitos, mas também os aplicam imediatamente,

resultando em uma compreensao mais profunda e contextualizada dos conteudos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar dissertacoes de mestrado publicadas
entre 2020 e 2024, a fim de mapear as principais tendéncias relacionadas a
integracao entre o ensino de Ciéncias, as metodologias ativas e as tecnologias
digitais. Os resultados evidenciam um predominio de estudos voltados para o Ensino
Médio, com abordagens majoritariamente qualitativas, centradas na investigacao de
praticas pedagogicas, muitas delas com carater inovador.

No que se refere aos recursos tecnologicos, destacaram-se o uso de videos
online, Google Forms, Microsoft Word, plataformas gamificadas e ambientes virtuais
de aprendizagem. Em paralelo, metodologias ativas como gamificacao, sala de aula
invertida, rotacao por estagoes e aprendizagem baseada em projetos foram as mais
recorrentes, confirmando uma tendéncia de reorganizacao do tempo e espaco
escolar em favor do protagonismo estudantil.

A integracao entre tecnologias digitais e metodologias ativas no ensino de
Ciéncias mostrou-se estratégia eficaz para a promocao de uma aprendizagem
significativa e contextualizada, ao possibilitar que os estudantes assumam um papel
ativo na construcao do conhecimento.

Apesar dos avancgos, foram identificadas algumas lacunas na producao
analisada. Observa-se uma menor quantidade de estudos voltados para o Ensino
Fundamental e Educacao de Jovens e Adultos (EJA), bem como baixa utilizacao de
tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e realidade aumentada. Tais
limitacoes sugerem que a exploracao destas tecnologias pode ainda estar em
processo de consolidagao, demandando maior aprofundamento teorico e pratico

para que seu potencial seja plenamente explorado.
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Constata-se, assim, que a integracao entre tecnologias digitais e metodologias
ativas ainda se encontra em processo de amadurecimento. A mera digitalizacao de
atividades tradicionais nao representa uma transformagao efetiva da pratica
pedagogica. A adogao rotineira de tecnologias digitais nao necessariamente posiciona
o aluno no centro do processo de aprendizagem. Para que isso ocorra, & necessario
superar os modelos de ensino baseados exclusivamente na transmissao de
conhecimento. Tal pratica requer um modelo educacional mais dinamico, que adapte o
curriculo para integrar teoria e pratica, promovendo autonomia e pensamento critico.

Para além das questoes tematicas, ressalta-se a relevancia deste estudo para
a compreensao do campo cientifico em ambito nacional, oferecendo um panorama
das pesquisas recentes sobre a integracao entre o ensino de Ciéncias, as
metodologias ativas e as tecnologias digitais, assim como evidenciando tendéncias,

lacunas e possibilidades de avango na area.
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RESUMO

No presente artigo abordaremos a tematica da Inteligéncia Artificial (IA) aplicada ao ensino da matematica
como estratégia para compreender como as novas tecnologias, estao sendo incorporadas no componente
curricular. Esta pesquisa trata-se de um estudo de abordagem qualitativa, fazendo uso de pesquisa
bibliografica de teses e dissertagoes, do tipo estado do conhecimento, existentes no catalogo do banco de
dados da CAPES. O mapeamento de analise se dara por meio das produgoes cientificas correlacionadas com os
descritores IA, ensino e matematica, sem recorte temporal. O corpus das teses e dissertacoes foi sistematizado
em planilha eletronica e por meio do software IRaMuTeQ. Os resultados destacam Russel e Norvig, Vicari, Borba
e D’Ambrosio como referencial teorico neste campo de pesquisa. Os autores expoem direta ou indiretamente
multiplas formas de tratamento ao conceito-chave da IA associada ao ensino da matematica. De forma geral,
este artigo elenca nao so fatores positivos, mas também desafios a serem enfrentados e identifica lacunas,
como sugestao para futuros estudos.

Palavras-chave: Matematica. Inteligéncia Artificial. Ensino. Tecnologia.

ABSTRACT

This article will address the topic of Artificial Intelligence (Al) applied to mathematics teaching as a strategy to
understand how new technologies are being incorporated into the curriculum. This is a qualitative study, using
bibliographic research of theses and dissertations, state-of-knowledge type, existing in the CAPES database
catalog. The analysis mapping will be carried out through scientific productions correlated with the descriptors Al,
teaching and mathematics, without a time frame. The corpus of theses and dissertations was systematized in an
electronic spreadsheet and through the IRaMuTeQ software. The results highlight Russell and Norvig, Vicari and
D'Ambrosio as a theoretical reference in this field of research. The authors directly or indirectly expose multiple
ways of treating the key concept of Al associated with mathematics teaching. In general, this article lists not only
positive factors, but also challenges to be faced and identifies gaps, as a suggestion for future studies.

Keywords: Mathematics. Artificial Intelligence. Education. Technology.
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RESUMEN

Este articulo aborda el tema de la Inteligencia Artificial (1A) aplicada a la ensefanza de las matematicas como
estrategia para comprender como se incorporan las nuevas tecnologias al curriculo. Esta investigacion
cualitativa utiliza la investigacion bibliografica de tesis y disertaciones de vanguardia disponibles en el catalogo
de la base de datos CAPES. El analisis se realizara a través de producciones cientificas correlacionadas con los
descriptores IA, ensefianza y matematicas, sin marco temporal. El corpus de tesis y disertaciones se sistematizo
en una hoja de calculo y utilizando el software IRaMuTeQ. Los resultados destacan a Russell y Norvig, Vicari,
Borba y D'Ambrosio como un marco teorico en este campo de investigacion. Los autores exponen directa o
indirectamente maltiples enfoques para abordar el concepto clave de la IA asociado a la ensefanza de las
matematicas. En general, este articulo enumera no solo los factores positivos, sino también los desafios que
deben abordarse e identifica brechas, asi como sugerencias para futuros estudios.

Palabras clave: Matematicas. Inteligencia Artificial. Ensefianza. Tecnologia.

1. INTRODUCAO

Na sociedade atual, marcada pela digitalizacao e pelos progressivos avancos
tecnologicos, a Inteligéncia Artificial (1A) se apresenta como uma tecnologia estratégica. Sua
insercao otimiza processos manuais, que quando descritos de forma clara e especifica,
podem ser automatizados, reduzindo o tempo de execu¢ao e auxiliando na tomada de
decisoes. Ao incorporar agentes inteligentes ao ensino da matematica, oportuniza-se
praticas pedagogicas personalizadas, atualmente presentes em plataformas com cunho
pedagogico, em algumas com disponibilizacao de ferramentas de analise de desempenho e
outras oportunizando adaptacao de conceitos e propostas de intervencoes personalizadas.

Para o desenvolvimento deste artigo foi realizado o mapeamento das producoes
cientificas correlacionadas com a tematica existentes no catalogo do banco de dados de
teses e dissertacoes da Fundagao Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), voltadas para o ensino da matematica com agentes inteligentes presentes.
Posteriormente, procedeu-se a sistematizacao dos registros do levantamento bibliografico
por meio da analise de conteido.

A escolha do tipo estado do conhecimento permite a sistematizacao a fim de
compreender e contextualizar os resultados ja obtidos dentro da tematica, “como uma
matéria formativa e instrumental que favorece tanto a leitura de realidade do que esta sendo
discutido na comunidade académica” (D’Ambrosio, 2022, p.155) ao passo que permite
verificar a existéncia de possiveis lacunas, possibilitando estudos futuros. A importancia do
rigor cientifico esta evidenciada no uso de critérios de inclusao e exclusao a estudos

académicos voltados a educagao.
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0 campo simbolico da pesquisa esta centrado na produgao académica brasileira, e
considerando que “todas as producoes culturais, a filosofia, a historia, a ciéncia, a arte, a
literatura, etc., sdo objetos de analises com producoes cientificas” (André, 2025 p.9),
embasamos-nos nas producoes disponiveis na plataforma de catalogo de teses e
dissertacoes da CAPES.

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, com carater exploratorio uma vez que
(Benevento; Meirelles, 2023, p.69) na fase da analise, & preciso “estabelecer uma
compreensao dos dados coletados, confirmar ou nao os pressupostos da pesquisa e/ou
responder as questoes formuladas, e ampliar o conhecimento do assunto pesquisado”. A
analise envolveu: pré-testes e pos- testes com descritores de busca, filtragem por areas do
conhecimento, categorizacao por nivel academico e identificacao de temas correlatos. A
analise critica, ocorreu por meio da interpretacao dos dados tabulados em planilhas e com
o uso do software IRaMuTeQ. Estes deram origem ao corpus final de analise.

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar uma visao atualizada sobre as producoes
academicas que se aproximam da IA “para melhor entendimento desse movimento de
mudanca de paradigma na pesquisa e no desenvolvimento de aplicacoes da IA"(Vicari, 2021, p.
3). Destacando um movimento de “crescente interesse em integrar a IA na educacao, refletindo
na relevancia do tema na pesquisa académica” (Feitosa et al., 2025, p.7) sobretudo, destacado
neste artigo, 0 mapeamento de praticas que associam a IA ao ensino da matematica.

Diante disso, este artigo busca indagar sobre as contribui¢oes e desafios da IA no
ensino e na aprendizagem da matematica e contribuir para um panorama atualizado,
identificando tendéncias, limitagoes, por meio da fundamentacao teorica e posteriormente
descrevendo o percurso adotado nos procedimentos metodologicos para o levantamento e
a analise das producoes académicas, detalhando os descritores utilizados, os critérios de
inclusao e exclusao e o processo de sistematizacao dos dados, possibilitando assim, o
mapeamento do estado do conhecimento e a construcao do corpus de analise que
fundamenta este estudo.

Propoe-se, a partir das analises das teses e dissertacoes mapeadas, caminhos
possiveis, por meio do apontamento de lacunas existentes. Nesse sentido, o proximo topico
aborda a presenca ubiqua da IA e suas implicagcoes no ensino de matematica, evidenciando

o0 impacto dessa tecnologia na construcao do conhecimento e nas praticas pedagogicas.
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2. APRESENCA UBiQUA DA IA E SUAS IMPLICA(;f)ES NO ENSINO DE MATEMATICA

A presenca da tecnologia, encontra-se em varios aspectos do cotidiano, desde a
comunicacao com um ente querido até tarefas mais complexas como producao de algoritmos
para carros autodirigiveis. Trabalhamos, nos comunicamos e, aos poucos, aprendemos a
utilizar a tecnologia na busca da otimizacao de atividades. Desse modo, partindo do
pressuposto que “todo conhecimento é resultado de um longo processo cumulativo de
geracao, de organizacao intelectual, de organizacao social e de difusao, naturalmente nao-
dicotomicos entre si” (D"Ambrosio, 2022 p.18) apontamos para uma geracao nascida e imersa
na tecnologia.

Na educacao, a tecnologia tem oportunizado o acesso a conteddos com
aprofundamento devido ao vasto banco de dados das IA, “oferecendo mais fontes de
pesquisas e formas diferenciadas da aplicacdo do contelido estudado” (Barros, 2019 p.3),
uma vez que esses agentes estao em constante aprendizado, sua forma se adapta e aprimora
seu comportamento, de forma que “o processo de gerar conhecimento como agao é
enriquecido pelo intercambio com outros, imersos no processo, por meio do que chamamos
comunicacao” (D"Ambrosio, 2022, p.24) aqui acrescentado com a interacao entre humanos e
maquinas, neste caso, potencializado ainda mais com a mediagao da IA.

Citamos também, enquanto estratégia, uma das subareas da IA: a preditiva. Na
predicao, os dados historicos e algoritmos de aprendizado de maquina sao utilizados para
antecipar eventos futuros, a fim de favorecer a tomada de decisoes baseadas em evidéncias. E
dentro da educagdao matematica, essa tecnologia tem potencial pois “é possivel coletar e
analisar grandes quantidades de dados sobre o desempenho dos alunos e identificar padroes
e tendéncias que podem ajudar a prever o desempenho futuro” (Benevento; Meirelles, 2023,
p.23). O que representaria um ganho significativo para o ensino de matematica, uma vez que
corrigir-se-ia a rota com a possibilidade de um curto espaco de tempo.

Historicamente, por muito tempo, a matematica foi estigmatizada como complexa e
seus resquicios nos tempos atuais, pode ser notado por meio da defasagem da
aprendizagem. Contudo, “desde os componentes sociais até a questao da producao do
conhecimento, analisando como a producao matematica se transforma a medida que
diferentes interfaces informatizadas sao utilizadas” (Borba; Santos, 2008 p.8), sendo possivel
buscar meios para um “curriculo dinamico, que reflete 0 momento sociocultural e a pratica

educativa nele inserida” (D"Ambrosio, 2022 p.88).
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Deste modo, a integracao da IA, ocorre, antes de tudo, da integracao com a tecnologia,
para a dinamicidade do ensino e como estrategia para promover intervengoes direcionadas,
possibilitando ainda a identificacao antecipada de dificuldades de aprendizagem no ensino
da matematica, por meio da sua subarea. Isto porque, ela nao apenas coleta informacao,
“mas também para aprender tanto quanto possivel a partir do que ele percebe. A
configuracao inicial do agente poderia refletir algum conhecimento prévio do ambiente, mas,
a medida que o agente ganha experiéncia, isso pode ser modificado e ampliado” (Russell;
Norvig, 2011 p. 67).

Na contemporaneidade “a IA tornou-se uma presenca ubiqua em quase todas as
atividades do nosso cotidiano, simplificando e aprimorando a vida no século XXI” (Gomes,
2024 p.22). Diante disto, emerge o desafio de interligar tais processos tecnologicos as praticas
pedagogicas, de modo a enriquecer o trabalho docente e articular-se com os processos
existentes de modo a “agregar a pratica pedagogica do professor, pois tais ferramentas
conectam o cotidiano escolar a realidade do dia a dia do estudante, o que pode potencializar
0 processo de ensino aprendizagem, uma vez que ja estao familiarizados com tais
tecnologias” (Gomes, 2024, p.49).

Deste modo, tragar um percurso estratégico no intuito de alcancar um ensino mais
equitativo e inclusivo, que almeje minimizar o tempo de intervencao, que alcance a
diversidade e a pluralidade do ambiente escolar é “a capacidade de unificar o saber humano
reflexivo, numa tentativa de consolidar uma sociedade cosmopolita. Um movimento
continuo, marcado pelo eterno devir" (Silva, 2023 p.99). Nessa perspectiva, a construcao de
um ensino matematico democratico emerge como horizonte fundamental, pautado na

equidade e na valorizacao das diferencas.

3. PERCURSO METODOLOGICO

Nesta pesquisa, para que o levantamento de dados fosse possivel, utilizou-se o
Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES, devido a sua credibilidade, uma vez que este e
vinculado ao Ministério da Educacao do Brasil e reiine producoes académicas completas de
programas de pos-graduacao, com abordagem qualitativa, “o processo comeca com a fase

que denominamos fase exploratoria da pesquisa, tempo dedicado a interrogarmos
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preliminarmente sobre o objeto, os pressupostos, as teorias pertinentes, a metodologia
apropriada” (Minayo, 2021, p. 26).

Os termos foram definidos com base na predominancia do meio academico-cientifico,
identificados por meio de leitura de teses e dissertacbes no campo da educacio/ensino. A priori,
a palavra-chave inicialmente utilizada para efetuar a pesquisa, sem recorte temporal foi
Inteligéncia Artificial Preditiva aplicada a educacao matematica. Contudo, para essa combinacao,
nao foi obtido nenhum dado relacionado a combinagao supracitada durante os prée-testes.

Posteriormente foi retirado o descritor “preditiva”, permanecendo apenas
“Inteligéncia Artificial”, sem abreviacao. Outra substituicao do descritor considerada
pertinente, foi de “educa¢ao” para “ensino”. O termo foi alterado, no intuito de se obter o
mapeamento de mais teses e dissertacoes. Desse modo, o descritor pesquisado dentro do
catalogo de teses e dissertacoes foi: Inteligéncia Artificial no ensino da matematica. Para
este, obtivemos 31 resultados. O ano de 2025 foi excluido por ainda estar em vigéncia. Seguiu-

se a seguinte linha temporal, conforme Quadro 1.

o cuanidade

2001 1
2005 1
2008 3
2010 3
2012 2
2019 3
2022 5
2023 1
2024 1
2025 1

Quadro 1- Linha temporal de disserta¢oes Inteligéncia Artificial no ensino da
matematica

Fonte: Elaborado pelos autores
Ao realizar a analise da area do conhecimento, mesmo indicando o descritor voltado
para o contexto educacional, obtivemos os resultados com suas respectivas quantidades,
das seguintes areas encontradas: Multidisciplinar (11), Ciéncias Exatas e da Terra (5)
Engenharias (2) e Ciéncias da Sadde (1). Ressaltamos aqui, que apenas 19 das 31 produgoes

académicas possuem opcao de marcacao para filtro da grande area. Em ocasiao deste, foi
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realizado a leitura flutuante dos 30 resultados encontrados. As teses foram analisadas com
o intuito de verificar se houve aplicagao no contexto educacional com pratica pedagogica
voltada para o componente curricular de matematica.

Foi utilizado como critério de exclusao para as teses e dissertacoes analisadas, as
tematicas voltadas para construcao de aplicativos, trabalhos voltados para a area da saude,
formacao continuada, pensamento computacional, modelagem para software, ambiente de
simulacao e robotica educacional. Apos aplicado os critérios e analisados as demais teses e
dissertacoes, obtivemos o0s seguintes resultados, que resultaram no recorte temporal

apresentado no Quadro 2 - Recorte temporal apos leitura flutuante a seguir:

Mestrado - 1 Dissertacao 3 Dissertagao
Doutorado 1Tese
Total 1 1 3

Quadro 2 - Recorte temporal apos leitura flutuante
Fonte: Elaborado pelos autores

Cabe ressaltar, que as referéncias Gomes (2024) e Moraes (2024) nao se encontravam
com filtro para a opcao ano. Deste modo, foi inserido no Quadro 2 - Recorte temporal apos
leitura flutuante, com o ano constatado no corpus da dissertacao. Posteriormente, com a tese
e as dissertacoes mapeadas, desenvolveu-se a leitura e analise critica de cada um dos
trabalhos académicos selecionados, que por meio de um corpus, contribuira para a acarea¢ao
dos dados para esta pesquisa.

Para o corpus, foi extraido as informacoes relevantes e desenvolvido um resumo por
dissertacao e tese mapeada, a fim de obter dados de analise a ser inseridos no software
IRaMuTeQ. O Quadro 3 - Identificacao dos trabalhos selecionados, representa a identificagao
dos trabalhos selecionados, onde inclui informacoes como titulo das teses e dissertagoes,

autoria, ano de publicacao e tipo de trabalho académico.

Titulo Tipo Ele :I'rabalho
Academico

Em Busca de Compreensoes sobre Inteligéncia Artificial e Silvana Gogolla de 2022 Tese de Doutorado
Programacao Intuitiva na Educacao Matematica Mattos

Perspectivas Teorico-Filosoficas sobre a Inteligéncia Sonia de Souzae 2023 Dissertacao de
Artificial a Luz de Pierre Lévy: Ontologia, Silva mestrado
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Desenvolvimento e Possibilidades em processos
educacionais.

ChatGPT como um Recurso no Processo de Ensino e Romis de Sousa 2024 Dissertacao de
Aprendizagem da Matematica Moraes mestrado
Desmistificando a Inteligéncia Artificial para Alunos do  Rodrigo César 2024 Dissertacao de
Ensino Médio: Explorando Conceitos e Matematica Mesquita Gomes mestrado
Fundamentais

Aplicacao de IA no Processo de Ensino-Aprendizagem -  Jhonatan Cruz 2024 Dissertacao de
Experimento em Aulas de Matematica Teixeira mestrado

Quadro 3 - Identificacao dos trabalhos selecionados
Fonte: Elaborado pelos autores

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise e tabulacao dos trabalhos académicos desenvolvido para o corpus final
permitiram a identificacao de pontos fundamentais que destacam o uso de novas
tecnologias voltadas para IA, programacao e a utilizacao de ferramentas digitais, como
forma de modernizar, corroborar e melhorar o ensino da matematica. Seguiremos aqui, com
0 intuito de nos aproximarmos aos topicos de uma matriz de conteddo com elementos
sistematizados.

Os trabalhos analisados constituidos por dissertagoes de mestrado e uma tese de
doutorado, evidenciam o rigor académico e a contribuicao cientifica no campo do ensino da
matematica e das Tecnologias Digitais (TD). Cada pesquisa analisada desenvolveu uma
investigacao aprofundada, seguindo as exigéncias metodologicas e epistemologicas.

A abordagem predominante entre os trabalhos e qualitativa e reflete o carater
exploratorio, descritivo e, em um caso, experimental. A analise de dados deu-se por revisao
de literatura, observacao de praticas pedagogicas, entrevistas, questionarios e analise de
desempenho dos estudantes, evidenciando, a conexao da pratica educacional, interligada
com a realidade da sala de aula, por meio do desenvolvimento aplicacoes concretas
envolvendo o uso da inteligéncia artificial ou de assistentes como o ChatGPT.

Observou-se que as intervencoes visam compreender o impacto dos agentes
inteligentes no processo de ensino e aprendizagem da matematica, oferecendo evidéncias
sobre como esses recursos podem contribuir para melhorar a qualidade do ensino e
aprendizagem dentro da area e como a personalizagao do ensino e o engajamento dos

estudantes podem ser realizadas de forma mais eficaz.
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Elemento

Silva (2023)

Moraes (2024)

(Mattos

Teixeira

Tipo de Trabalho

Abordagem Metodologica

Tecnologia Central

Aplicacao Educacional

Ambiente da Pesquisa

Resultados/Contribuigoes

Foco na Matematica

IA como estratégia
pedagogica

Quadro 4 - Tabulagao dos dados das Tese e Dissertacoes mapeadas

Dissertacao
de Mestrado

Qualitativa
com base

conceitual-
matematica

IAe
matematica
basica para o
ensino médio

Atividades
didaticas para
compreensao
de lA

Estudo
teorico-
conceitual
com foco no
ensino médio

Compreensao
conceitual de
IA por meio
da
matematica

Conceitos
fundamentais
matematicos
conectados a
1A

Ferramenta
de mediagao
para
conceitos
matematicos

Dissertacao de
Mestrado

Qualitativa, com
revisao de
literatura

Inteligéncia

Artificial (1A) sob

a otica de Pierre
Lévy

Reflexoes
teoricas e

filosoficas sobre

IA no ensino de
matematica

Discussao
filosofica e
analise teorica

Conexao entre
IA, ontologia e
epistemologia;
contribuicoes
filosoficas a
educacao

Educacao
matematica
como campo de
impacto da IA

Reflexao teodrica
sobre sua
integracao

Dissertacao de
Mestrado

Quali-
quantitativa
com aplicagao
em sala

ChatGPT como
tutor virtual no
ensino da
matematica

Producao de
atividades com
ChatGPT e
analise do
impacto no
desempenho

Escola pablica
do ensino
médio

Melhora no
desempenho de
alunos usando
IA como
ferramenta
auxiliar

Ensino de
matematica
com foco em
resolucao de
problemas

Tutor
automatizado
para suporte
individualizado

Fonte: Elaborado pelos autores

(2022)

Tese de
Doutorado

Qualitativa
com pesquisa
em design
educacional

IAe
programacao
intuitiva em
ambientes
educacionais

Design de
recursos
pedagogicos
usando IA e
linguagem de
programacao
intuitiva

Educacao
matematica
com foco em
design
educacional.

Proposicao de
relagoes entre
lAe
programacao
no contexto da
matematica

Matematica
cOmo campo
de aplicagao
de
programacao e
1A

Criacao de
recursos
digitais e
ambientes
com IA para
aprendizagem
personalizada

(2024)

Dissertacao
de Mestrado

Experimental
com método
comparativo

Ferramentas
de lA
aplicadas no
ensino

Comparacao
entre ensino
tradicional e
com IA

Escola piblica
com
experimento
controlado

Evidéncia de
melhor
desempenho
com uso de IA
comparado
ao ensino
tradicional

Matematica
como area de
analise
experimental
com IA

Suporte ao
ensino ativo e
comparativo
em sala
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O campo de investigacao de quatro dos cincos estudos das dissertagoes e tese
analisadas foram instituicoes do ensino publico, nivel médio e uma dissertacao por meio de
revisao de literatura. Ja, o tipo de pesquisa, em, Gomes (2024), Silva (2023), Mattos (2022), tem
carater qualitativa, Moraes (2024) quali-quantitativa e (Teixeira (2024) experimental. Para a
abordagem, Silva (2023) traz reflexdes teoricas e filosoficas sobre IA. Em Gomes (2024) e
Moraes (2024) temos o desenvolvimento de atividades didaticas. Em Mattos (2022) apresenta
Design de recurso pedagogicos usando IA e linguagem de programacao intuitiva. Ja Teixeira
(2024) realiza uma comparacao entre o ensino tradicional e a IA.

Os instrumentos utilizados na coleta e producao de dados, em Silva (2023) foi
levantamento de obras de Pierre Lévy, por meio de revisio de literatura (RL) com
categorizacao mista. Em Moraes (2024) desenvolveu-se questionarios aplicados a estudantes
do Ensino Médio (EM). Gomes (2024) discorre que realizou atividades didaticas desenvolvidas
com base em conceitos de IA e matematica para o ensino médio e posteriormente apresentou
possibilidades de aplicacdes. Em Mattos (2022) efetuou o levantamento e criacao de Objetos
de Aprendizagem (0A) no Scratch sobre funcdo polinomial de 12 grau. Ja Teixeira (2024)
aplicou 0 mesmo contetido em duas turmas afim de realizar uma analise comparativa, uma
com uso de ferramentas de IA e outra com métodos tradicionais.

O mapeamento das produgoes cientificas evoca caminhos e possibilidades para
intervencao em Mattos (2022) a organizacao em estidios e testes em ambiente de plataforma
(GenlA). Em Moraes (2024) analise comparativa de resultados em testes (pré e pos-uso do
ChatGPT) e em Gomes (2024) apresenta-se aplicacoes praticas envolvendo simulacdo de
redes neurais, jogos e atividades e analise grafica para demonstrar classificacao por IA.

Outro topico a ser elencando, observado durante o mapeamento, enquanto
denominador comum, trata-se da necessidade de formacao para preparar o corpo docente
no que tange ao uso da IA. Os autores Silva (2023), Moraes (2024), Mattos (2022) e Teixeira
(2024) destacam a necessidade de formacdo e IA para os profissionais da educacao,
evidenciado durante o decorrer desta pesquisa, por analise critica.

Outro aspecto abordado por Gomes (2024), Moraes (2024), Silva (2023) e Teixeira
(2024), apontam questoes éticas e limitacoes técnicas do uso da IA, apresentando em sintese
que, o uso da IA na educagao, embora promissora, exige um cuidado quando aplicada no

contexto escolar. As referéncias Moraes (2024) e Teixeira (2024) alertam para o fato de que,
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ferramentas baseadas em IA, como por exemplo, o ChatGPT, ainda apresentam
inconsisténcias nas respostas e dificuldades de interpretacao e de enunciados matematicos.

Deste modo, essas limitagoes técnicas podem comprometer o processo de ensino-
aprendizagem se ndo tiverem com o suporte de um professor. Em Moraes (2024) ainda
destaca a importancia do uso responsavel e consciente, reforcando que a IA deve atuar como
um recurso complementar e nao substitutivo. Ja Mattos (2022) aprofunda essa discussao ao
abordar o mutualismo entre o pensamento humano e a tecnologia, ressaltando que o uso de
agentes inteligentes deve considerar os modelos mentais de cada um, respeitando sua
autonomia e subjetividade.

Silva (2023), se baseia em Pierre Lévy, questionando os impactos ontologicos e
axiologicos da IA, uma vez que Levy trata da cibercultura, especialmente no que se refere ao
controle dos dados e ao cuidado com a autonomia no pensar e no agir por si proprio, a qual
“devem, em contrapartida, evitar o surgimento de novas dependéncias, provocadas pelo
consumo de informacoes”(Levy, 2010, p. 231). Nesse sentido, Silva (2023) retoma essas
reflexdes para propor uma abordagem critica e ética da IA, enfatizando a necessidade de
preservar a autonomia e a reflexao humana diante dos processos automatizados.

Em Gomes (2024) também trata dos desafios éticos ao apresentar os diferentes tipos
de IA, incluindo as IA artificialmente conscientes, segundo o autor, mesmo em fase de
implementacao, mas que ja suscitam debates sobre controle, privacidade e limites éticos de
atuacao.

Outro fator em comum entre os trabalhos académicos € a integracao da IA junto a
avaliacdo da aprendizagem, sendo apontada pelos autores Moraes (2024), Teixeira (2024) e
Gomes (2024) como uma necessidade emergente no contexto educacional. Os autores,
discorrem da IA como a ferramenta que oferece diagnosticos mais rapidos e personalizados,
que permite aos professores identificarem lacunas e potencialidades no percurso formativo
dos estudantes.

Todos os trabalhos académicos mapeados, enfatizam que a IA deve ser compreendida
como uma aliada do profissional docente, destacando em Silva (2023 p.130) que
“independentemente do ramo da IA, todos os sistemas possuem limitagoes e nao podem ser
considerados como substitutos perfeitos para a inteligéncia humana”. Sua atuacgao precisa estar
ligada a mediagao pedagogica, pois apenas o professor € capaz de interpretar, adaptar e conduzir

o0 processo educativo com sensibilidade, ética e intencionalidade. Assim, o uso da IA, enquanto
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ferramenta pedagogica, deve fortalecer a atuacao docente, proporcionando subsidios para

intervencoes mais eficazes, sem comprometer o processo de ensino-aprendizagem.

Em sintese, para desenvolver a correspondéncia dos dados mapeados, apresentamos
0 Quadro 5 - Levantamento das referéncias, para situar o campo de producao do
conhecimento. Ressaltamos que, este “cotejamento dos resultados e das analises que
emergem dos trabalhos selecionados ajudam a orientar a constru¢ao do nosso modelo de

analise e nos inspiram também para a organizagao de possiveis categorias, que representam

algumas de nossas hipoteses a priori” (Morosini; Fernandes, 2014 p.8).

Autor Tema/Assunto
Desmistificando a Inteligéncia
Gomes (2024) Artificial para Alunos do Ensino

Médio: Explorando Conceitos e
Matematica Fundamentais

Perspectivas filosoficas da IA

Silva (2023) segundo Pierre Lévy

ChatGPT como um recurso no
Moraes (2024) processo de ensino e aprendizagem
da Matematica

Em busca de compreensoes sobre a
inteligéncia artificial e programacao

Mattos (2022) intuitiva na educacao matematica

. Aplicacao de IA no Ensino de
Teixeira Matematica: Experimento em aulas
(2024) .

de matematica

Teoricos

Russell e Norvig;
McCarthy, John.

Russell e Norvig;
Lévy, P.

Holmes,

D' Ambrosio,
Vicari, R. M.

Borba, M
Papert, S.
Russell e Norvig;
Vicari, R. M.
McCarthy, John.

Borba; Papert
Russel e Norvig
Vicari, R. M.

D’Ambrosio
Azevedo, Greiton
Toledo

Coleta de Dados e
Metodologia de Analise

Proposta pedagogica com foco
na formagao matematica
conectada a IA

Revisao de Literatura
sistematica, categorizacao de
obras e analise conceitual das
ideias de Lévy

Aplicacao de testes (pré e pos)
com o uso do ChatGPT,
questionarios e analise de
desempenho

Estudos teoricos, constru¢ao
de prototipo, validagao com
alunos e observagoes
empiricas

Aplicacao pratica de IA em sala
de aula e analise comparativa
entre métodos

Quadro 5 - Levantamento das referéncias
Fonte: Elaborado pelos autores
E possivel observar que os trabalhos académicos analisados compartilham de autores
em comum e referéncias conceituais que aparecem de forma recorrente entre os estudos,
indicando uma convergéncia nas bases teoricas utilizadas. Um dos nomes mais citados é
Russell e Norvig que apresentam o conceito teorico de IA. D’Ambrosio (2022, p. 30) com base
teorica para dinamizacao da pratica matematica, no intuito de torna-la “natural - mente viva

e praticada”. Borba por meio dos estudos voltados para a area de matematica e tecnologia e
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Vicari, R. M com estudos voltados para a influéncia na tecnologia no ensino e aprendizagem.
E Papert com estudos de computadores e educacao.

Além disso, por meio do mapeamento das teses e dissertacoes, foi possivel observar
que a abordagem de temas como pensamento computacional, teorias da aprendizagem e uso
pedagogico das tecnologias digitais sao recorrentes e estruturam o pano de fundo conceitual
dos trabalhos de Gomes (2024), Mattos (2022), Moraes (2024), Silva (2023) e Teixeira (2024).

Posteriormente, com a sintese dos trabalhos académicos, foi utilizado o software
IRaMuTeQ para auxiliar no tratamento estatistico. O primeiro item a ser observado dentro do
software foi o grafico de dispersao logaritmico gerado. Na figura abaixo, temos o eixo X,
representando o logaritmo da posicao, a qual quando mais proximo do topo, maior sua
frequéncia. E o eixo y, representando a frequéncia, ou seja, a quantidade de vezes que as
palavras aparecem. Cabe observar que, a forma decresce e, ao final, sua visualizagao quase
linear simbolizam que a maioria das palavras ocorre raramente, mas € possivel observar que

ha termos que se destacam. Esse grafico contém os termos ativos e complementares.

50 100
1 |

20
|
-

Logaritmao das frequéncias
10
)

1 2 5 10 20 50 100 200

Logaritmo das posigies
Grafico 1 - Grafico de dispersao Logaritmico

Fonte: Elaborado pelos autores
Os termos ativos encontrados com maior frequéncia foram: educagao, matematica, IA,
tecnologia, processo, ensino e pesquisa. Para ilustrar com mais clareza, a frequéncia de
palavras e apresentar maior embasamento, usaremos posteriormente a Analise Fatorial de
Correspondéncia (AFC) para analisar e visualizar as relacoes entre as categorias das variaveis
qualitativas, para representar a associacao entre palavras e segmentos do texto e a

proximidade desses termos com as categorias tematicas.
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Para considerarmos a AFC, analisamos primeiramente a variancia afim de
considerarmos a relevancia dos dados encontrados. Desse modo, & possivel visualizar na
figura abaixo que o eixo x, representa 29,66% da variancia e o eixo y obtivemos um percentual
de 21,42%, obtendo assim um total de 51% da variagao semantica total, o que nos permite
uma interpretacao significativa. A seguir, apresenta-se, o grafico com a relagao semantica

entre palavras do corpus textual extraidos dos cinco trabalhos académicos.
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Grafico 2 - Analise Fatorial de Correspondéncia
Fonte: Elaborado pelos autores
No quadrante superior direito do grafico, localizam-se os termos aprendizagem,
ensino, destacar, tecnologico, ferramenta e presente. Essa concentragao semantica sugere
que os trabalhos académicos analisados tendem a enfatizar praticas pedagogicas mediadas
pela tecnologia. Os vocabulos evidenciam uma énfase no uso da IA como recurso didatico
voltado a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, enquanto ferramenta capaz de

contribuir com metodologias inovadoras.
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No quadrante inferior direito do grafico, observam-se os termos matematica, técnica,
programacao, intuitivo, interacao, design e pesquisa, 0s quais evidenciam uma dimensao
técnico-pratica relacionada ao uso da IA na educacao. Esse agrupamento aponta para
utilizacao de ferramentas tecnologicas com o intuito de dinamizar o ensino de matematica.
Destacamos aqui a presenca da matematica como campo de experimentacao para a
tecnologia.

No quadrante inferior esquerdo do grafico destacam-se os termos filosofico, teorico,
insercao, desenvolvimento e reflexao, indicando uma abordagem voltada a compreensao
critica e conceitual da IA no campo educacional. Este conjunto de palavras sugere que 0s
textos analisados, ao se posicionarem nesse espaco, priorizam uma discussao aprofundada
sobre os fundamentos epistemologicos e filosoficos que sustentam a presenca da IA na
educacao. Trata-se, portanto, da proposta de realizarmos uma analise critica e
fundamentada, capaz de orientar decisoes pedagogicas.

No quadrante superior esquerdo do grafico AFC é possivel observar poucas palavras.
Este espago pouco ocupado, € uma indicagao que nao foi possivel analisar uma articulacao
direta entre reflexoes teorico-filosoficos e aplicagoes praticas que impactaram diretamente
na aprendizagem. Trata-se, portanto, de uma zona de siléncio discursivo que pode ser
explorada em estudos futuros com o objetivo de construir propostas mais integradas entre
reflexao critica e acao pedagogica com uso da IA.

Posteriormente, o corpus textual foi submetido a Classificagao Hierarquica
Descendente (CHD), técnica estatisticaimplementada no software IRaMuTeQ. O método parte
da analise de concorréncia de palavras e, por meio da analise de similitude e qui-quadrado,
organizando os vocabulos em conjuntos que compartilham proximidade semantica. A CHD
possibilita, assim, uma leitura estruturada das regularidades lexicais, revelando tanto a
diversidade quanto as convergéncias discursivas que compoem o material analisado.

O resultado da analise permitiu a identificacao de seis classes distintas,
representadas no dendrograma do Grafico 3, cada uma delas expressando um eixo tematico
em torno da relacao entre inteligéncia artificial (IA), educacdo e matematica. A distribuicao
percentual entre as classes reflete a proporcao das unidades de contexto elementar, UCEs
agrupadas em cada conjunto, indicando o peso relativo de cada tematica dentro do corpus.
Deste modo, obtivemos as seguintes classes que nomeamos conforme o segmento lexical:

Filosofico (20%), Pedagogico (14,3%), Educacao Matematica e IA (14,3%), Técnica e
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Desenvolvimento de Sistemas (14,3%), Pesquisa Educacional (17,1%) e Educagao Matematica

e Tecnologias Digitais (20%).
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Grafico 3 - Classificacao Hierarquica Descendente
Fonte: Elaborado pelos autores

Na primeira classe Filosofico, temos a presenca de 20% dos segmentos com reflexao
conceitual e critica, com destaque para autores como Pierre Lévy, que aponta para reflexoes
sobre os sentidos e implicagoes da insercao da IA na educacao. A classe 2, Pedagogico-
Aplicada, teve presenca em 14,3% dos trechos que abordam ensino e aprendizagem com IA.
Esta articulacao discorre sobre a aplicacao da IA no fazer pedagogico como recurso
educacional. Ja na classe 3, Educacao Matematica e IA é discutida em 14,3% dos textos,
associando o ensino de matematica a utilizacao da IA como facilitadora da compreensao
conceitual.

Na classe 4, constituida como Técnica e Desenvolvimento de Sistemas, 14,3%
discorrem sobre a aplicagao pratica e técnica da IA, mais diretamente ligados a
desenvolvimento de sistemas e ambientes computacionais. Na classe 5, temos 17,1% dos
trechos que abordam Pesquisa Educacional e a aplicagao pratica, representando a
necessidade do processo investigativo. Ja a classe 6, com 20% dos segmentos, temos a
ligacao com o campo da Educacao Matematica e das tecnologias digitais aplicadas no fazer

pedagogico.
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Outro aspecto a ser abordado, dentro da analise de dados & que ao verificar os
resultados obtidos por meio da pesquisa do descritor: IA e ensino da matematica no Catalogo
de Teses e Dissertacao da CAPES, consideramos analisar a linha do tempo, a fim de verificar
a evolucao dos trabalhos académicos voltados para a tematica.

Outro aspecto relevante identificado na analise dos dados refere-se aos resultados
obtidos a partir da pesquisa com o descritor IA e ensino da matematica no Catalogo de Teses
e Dissertacoes da CAPES. Para além da quantificacao inicial, buscou-se examinar a linha do
tempo das produgoes, com o objetivo de compreender a evolugao historica e a distribuicao

das pesquisas académicas relacionadas a tematica, permitindo observar tendéncias.

Evolucao da Producao Académica com
tematica IA no ensino de Matematica

12

10

2001 2005 2008 2010 2012 2019 2022 2023 2024

Quantidade Linear (Quantidade)

Grafico 4 - Evolugao da Producao Académica IA no ensino de matematica
Fonte: Elaborado pelos autores

Na figura, considere a linha azul representando a evolucao das pesquisas sobre a
tematica e a linha verde a representacao da tendéncia linear. Deste modo, observamos uma
lacuna na producao académica referente ao uso da IA no ensino de Matematica. Temos o
indicativo de crescimento nas pesquisas, embora seja evidenciado pelos dados que o
crescimento realmente se intensificou a partir do ano de 2022, nos levando a crer que o

interesse académico na tematica da IA aplicada ao ensino de matematica esta se tornado
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mais relevante nos ultimos anos, possivelmente impulsionado pelos avancos tecnologicos e
pela popularizagao das ferramentas.

Outro aspecto esta ligado a lacuna de pesquisa. Pois, indica uma oportunidade de
expansao para novos estudos e projetos, visto que a area ainda apresenta um historico de

producao relativamente modesto, mas com clara tendéncia de crescimento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao investigar o estado do conhecimento sobre IA aplicada ao ensino da matematica,
por meio do mapeamento das producoes cientificas correlacionadas a tematica existentes
no Catalogo do Banco de Dados de Teses e Dissertagoes da CAPES, por meio da
sistematizagao dos registros obtidos no levantamento bibliografico, foi possivel, por meio da
analise de conteldo foi possivel compreender e contextualizar mais objetivamente os
resultados ja obtidos a tematica, a fundamentacao teorica e as lacunas existentes no objeto
de estudo.

Os resultados desta pesquisa apontam que, embora exista um crescente interesse
académico na tematica, esse movimento € recente e concentra-se a partir do ano de 2022,
como evidenciado na linha temporal de producoes. Tal fator também esta evidenciado por
meio da Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC) cuja o corpus para analise foi
desenvolvido com os trabalhos académicos selecionados. Nela, € possivel analisar as
relacoes entre as categorias das variaveis qualitativas. Assim, observamos que no quadrante
superior esquerdo do grafico AFC ha poucas palavras. Esse espaco indica que nao foi possivel
analisar uma articulacao direta entre reflexoes teorico-filosoficos e aplicagoes praticas.
Logo, trata-se de uma lacuna a ser explorada em estudos futuros com o objetivo de construir
propostas mais integradas entre reflexao critica e acao pedagogica com uso da IA.

As analises, tanto qualitativas quanto estatisticas, possibilitaram a sistematizacao de
tendéncias tematicas, metodologicas e teoricas que estruturam os estudos existentes.
Observou-se, nos trabalhos académicos uma predominancia de abordagens qualitativas.

Portanto, esta pesquisa nao apenas sistematiza o que ja foi produzido, mas aponta as
lacunas que ainda precisa ser investigado. Assim, em uma era marcada pela digitalizacao e
progressivos avancos, na qual a IA se apresenta como uma tecnologia estratégica, este

campo aplicado ao ensino de matematica configura-se como oportunidade, na dinamizagao
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do ensino da matematica. Mas & primordial que essa expansao esteja alicercada em
principios pedagogicos, epistemologicos e éticos que assegurem uma educacao equitativa,

critica e inovadora.
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RESUMO

Trata-se de uma Pesquisa bibliografica, do tipo Estado do Conhecimento, de natureza qualitativa, que destaca
sobre a formacao continuada de professores de Matematica dos Anos Finais no Ensino Fundamental. Tem como
objetivo analisar as teses e dissertagoes publicadas na BDTD e no Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES,
no periodo de 2020 a 2024 que tratam sobre a formacao continuada de professores de Matematica dos Anos
Finais. A pesquisa pauta-se na analise de conteiddo de Bardin (2016), utilizada para examinar e discutir as 26
producoes cientificas (teses e dissertacoes) que foram categorizadas e analisadas no artigo. Os dados apontam
uma predominancia de estudos que abordam o uso de tecnologias digitais, metodologias ativas, pensamento
computacional e ensino hibrido, como estratégias de inovacdo pedagogica. Os referenciais teoricos mais
utilizados destacam autores como Novoa, Tardif, Imbernon, entre outros. As analises apontam algumas lacunas
e a escassez de pesquisas voltadas para contextos especificos, como escolas do campo, indigenas, quilombolas,
EJA e Educacao Especial, bem como foram identificadas poucas abordagens criticas e inclusivas. Tudo indica
que a formagao continuada tem sido tratada como ferramenta importante para auxiliar nos desafios da pratica
docente, embora ainda haja muito a ser explorado em termos de equidade, diversidade e aprofundamento
teorico, principalmente conhecimentos que envolvam as tecnologias.

Palavras-chave: Anos Finais. Ensino de Matematica. Formagao Docente.

ABSTRACT

This is a bibliographic research, of the State of Knowledge type, of a qualitative nature, highlighting the
continuing education of Mathematics teachers in the Final Years in Elementary Education. Its objective is to
analyze the theses and dissertations published in the BDTD and in the CAPES Catalog of Theses and
Dissertations, from 2020 to 2024, which deal with the continuing education of Mathematics teachers in the Final
Years. The research is based on the content analysis of Bardin (2016), used to examine and discuss the 26
scientific productions (theses and dissertations) that were categorized and analyzed in the article. The data
indicate a predominance of studies that address the use of digital technologies, active methodologies,
computational thinking and hybrid teaching, as strategies for pedagogical innovation. The most used theoretical
references highlight authors such as Novoa, Tardif, Imbernon, among others. The analyses point to some gaps
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and a lack of research focused on specific contexts, such as rural schools, indigenous schools, quilombolas, EJA
and Special Education, and few critical and inclusive approaches were identified. Everything indicates that
continuing education has been treated as an important tool to help with the challenges of teaching practice,
although there is still much to be explored in terms of equity, diversity and theoretical depth, especially
knowledge involving technologies.

Keywords: Final Years. Mathematics Teaching. Teacher Education.

RESUMEN

Se trata de una investigacion bibliografica, del tipo Estado del Conocimiento, de naturaleza cualitativa, que
destaca la formacion continua de profesores de Matematicas de los Anos Finales en la Educacion Basica. Tiene
como objetivo analizar las tesis y disertaciones publicadas en la BDTD y en el Catalogo de Tesis y Disertaciones
de CAPES, en el periodo de 2020 a 2024, que abordan la formacion continua de profesores de Matematicas de
los Afios Finales. La investigacion se basa en el analisis de contenido de Bardin (2016), utilizado para examinar
y discutir las 26 producciones cientificas (tesis y disertaciones) que fueron categorizadas y analizadas en el
articulo. Los datos senalan una predominancia de estudios que tratan sobre el uso de tecnologias digitales,
metodologias activas, pensamiento computacional y ensenanza hibrida como estrategias de innovacion
pedagogica. Los referentes tedricos mas utilizados destacan a autores como Novoa, Tardif, Imbernon, entre
otros. Los analisis senalan algunas lagunas y la escasez de investigaciones orientadas a contextos especificos,
como escuelas rurales, indigenas, quilombolas, EJA y Educacion Especial, asi como se identificaron pocas
aproximaciones criticas e inclusivas.Todo indica que la formacion continua ha sido tratada como una
herramienta importante para apoyar los desafios de la practica docente, aunque todavia hay mucho por
explorar en términos de equidad, diversidad y profundizacion teorica, especialmente en los conocimientos
relacionados con las tecnologias.

Palabras clave: Anos Finales. Ensefianza de Matematicas. Formacion Docente.

1. INTRODUCAO

Esta Nos ultimos anos, a formacao continuada de professores de matematica tem
aparecido com maior frequéncia nas pesquisas, sendo pauta de varias discussoes. Diante
disso, torna-se fundamental olhar para os autores que discutem a pratica docente, os
saberes profissionais, a educagao matematica e os modos de aprender que se constroem no
cotidiano da escola. S0 assim é possivel compreender com mais profundidade os processos
envolvidos no ensinar e no aprender.

O Estado do Conhecimento, segundo Gerhardt e Silveira (2009), é uma forma de
pesquisa que parte de um levantamento bibliografico para organizar aquilo que ja foi escrito
sobre um tema. Esse tipo de estudo ajuda a identificar o que vem sendo investigado, o que
aparece com frequéncia e o que ainda & pouco explorado. No caso do ensino de matematica,
isso se torna ainda mais importante diante dos desafios e das particularidades que essa area

apresenta no contexto da educacao brasileira.
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0 objetivo deste trabalho é analisar as teses e dissertacoes publicadas, no periodo de
2020 a 2024, na BDTD e no Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES. A partir dessa analise
pretende-se destacar quais temas sao mais recorrentes, com énfase nos autores mais
utilizados como base, os contextos de investigacao se repetem e quais metodologias vém
sendo priorizadas nas pesquisas sobre formacao continuada de professores de matematica
que atuam nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

A esse respeito, Novoa (1995) esclarece que o professor precisa continuar se formando
ao longo da carreira, pois a profissao exige uma atualizacao constante. Para ele, o professor
aprende nao s6 em cursos, mas principalmente no contato com os colegas, nas trocas dentro
da escola e nas reflexdoes que eles fazem a partir das vivéncias de sala de aula.

Com o tempo, muitos pesquisadores reforcaram que a formagao continuada nao pode
ser algo pronto e fechado. Imbernon (2010) afirma que o professor vive em meio a muitas
mudancas e incertezas, por isso precisa de formagoes que fagam sentido para sua pratica. O
autor também destaca que a formacgao deve ser organizada de modo a oportunizar que o
professor possa pensar sobre como atua, possa testar novas ideias e assim possa
transformar a sua rotina, Imbernon (2010).

Tardif (2002) também contribui com essa discussao, defende que o conhecimento do
professor vem da pratica, do dia a dia da profissao. Por isso, a formacao deve considerar o
que o professor ja sabe e vive, e nao tratar como se tudo precisasse ser ensinado do zero.
Nesse sentido, a formacao precisa dialogar com os saberes que o professor construiu ao
longo da carreira. Libaneo (2006) lembra que ensinar bem exige uma boa didatica, mas
principalmente compreensao sobre quem sao os alunos, onde estao inseridos e quais as suas
necessidades pedagogicas.

Freire (2005) destaca que formar professores @ mais do que oferecer cursos, é
promover um espaco de dialogo e reflexao. Para o autor, o professor precisa ser protagonista
da sua formacao e isso sO acontece se houver espaco para questionar, propor e aprender
junto com os outros. Ja D'’Ambrosio (2011), aponta que ensinar matematica exige
sensibilidade cultural, argumenta que o ensino deve se conectar com o modo de viver dos
alunos e suas realidades, e que a formagao continuada deve preparar o professor para
reconhecer essas diferencas.

Os estudos de Lima e Manrique (2015) mostram que os professores de matematica

valorizam a formagao continuada, mas sentem que a maioria das acoes sao distantes da
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realidade escolar. De acordo com as autoras, 0s cursos sao organizados de forma isolada,
sem considerar o real contexto e as dificuldades enfrentadas na sala de aula. O estudo de
Oliveira et al. (2019) confirma essa visao e reforca que, para os professores dos anos finais,
o maior desafio € quando a formagao nao se conecta com o cotidiano da pratica docente.
Neste contexto, torna-se necessario pensar em formagoes continuadas que envolvam
processos de escuta dos professores, para entender o que precisam e, desta forma, oferecer
propostas que facam sentido para eles, pois estao diretamente envolvidos nos processos de

ensino, que resultam na aprendizagem dos alunos.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo se caracteriza como uma Pesquisa Bibliografica, do tipo Estado do
Conhecimento e utiliza uma abordagem qualitativa. Para analisar as producoes cientificas
disponibilizadas nos repositorios da BDTD e Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES, no
periodo de 2020 a 2024, que tratam sobre formagao continuada para professores de
matematica, tendo, como base, a Analise de Contelido de Bardin (2016). Este recorte temporal
se justifica, pois o periodo recente permite observar as tendéncias e discussoes atuais sobre
o tema proposto.

Os descritores utilizados para a busca nas fontes consultadas foram: "formagao
continuada de professores de matematica anos finais" OR "formacao continuada do
professor de matematica" OR "formacao continuada para matematica anos finais". Refinando
a busca e utilizando exclusivamente trabalhos que fossem publicados, no periodo de 2020 a
2024, no Banco de Teses e Dissertacoes da CAPES, foram encontrados ao todo 77 trabalhos
cientificos e, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes, foram encontrados 69,
totalizando 146 trabalhos elencados como base para esta pesquisa.

Foram utilizados como critérios de selecao Teses e Dissertacoes que tratassem sobre
formacao continuada, envolvendo professores de matematica, mas que nao fossem somente
bibliograficas ou documentais, ou seja, que utilizassem em algum momento a aplicacao de
formacoes com professores. Também optamos por nos focar em trabalhos que fossem
voltados ao publico dos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Quanto as etapas do procedimento, o processo iniciou com a busca, utilizando os

descritores nas plataformas BDTD e Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES. Na
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sequéncia, foi realizada a leitura dos titulos e a leitura dos resumos, quando as informagoes
nao estavam ali explicitadas, foi efetivada a leitura flutuante em algumas partes do texto,
como, por exemplo, na introducao, em capitulos que tratavam sobre a metodologia utilizada
na pesquisa ou no capitulo que trazia os resultados e discussoes.

Outros aspectos observados na codificagdo e tabulacao foram: Tema; Teoricos
basilares; Tipo de pesquisa/Abordagem; Instrumento de Coleta de Dados (ICD) e Metodologia
de analise. Para este levantamento, foi necessario, em muitos trabalhos, consultar também
o capitulo que tratava do referencial teorico, pois as informagoes de autores basilares nao
apareciam no resumo dos trabalhos.

Dentre os 146 trabalhos cientificos levantados, no BDTD, havia 01 trabalho que se
repetia, talvez por uma falha na divulgacao, ele foi contabilizado como namero 31 e também
como o namero 40 na relacao de resultados obtidos na propria plataforma. Foi identificado
também que 45 trabalhos eram comuns nas duas fontes, e dentre os trabalhos restantes,
conforme mencionado anteriormente, foram excluidos 09 trabalhos que tinham como foco
professores dos Anos Iniciais, 15 trabalhos que tratavam de formacoes direcionadas ao
publico do Ensino Médio, 08 que eram direcionados para o publico do Ensino Superior, 06
que eram conduzidos para o publico da Pos-Graduagao, 08 trabalhos que abordavam
somente analises de documentos e de produgoes cientificas, 14 trabalhos que nao estavam
disponiveis ou o download apresentava erros, 01 trabalho que se tratava de uma formacao
com foco na Residéncia Docente, 01 trabalho que se tratava do PIBID, 12 trabalhos citavam
formacao, mas nao foram construidos a partir da realizacao de um curso/formacao.

Dessa forma, dos 77 trabalhos elencados no Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES
e 69 no BDTD, que totalizaram 146 Teses ou Dissertagoes, 74 trabalhos foram excluidos. Como
45 trabalhos estavam comuns em ambas as plataformas, e 01 se repetiu, os trabalhos
descartados somaram 120, portanto 26 trabalhos académicos foram analisados para

constituicao do artigo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
O Quadro 1 destaca a categorizacao realizada para as Dissertacoes e Teses
selecionadas que tratam sobre formacao continuada de professores dos Anos Finais do

Ensino Fundamental.
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s

Oliveira
(2024) Tese

Damasco
(2022) Tese

Oliveira
(2020)
Dissertacao

Silva (2022)
Dissertacao

Freitas
(2022)
Dissertacao

Afonso
(2023)
Dissertacao

Calado
(2020)
Dissertacao

Rocha
(2023) Tese

Oliveira
(2022) Tese

Ensino hibrido.

Competéncia de
observar com sentido.

Design Thinking na
formacao docente.

Pensamento
computacional.

Contribuigdes da
Modelagem
Matematica no ensino
de Estatistica.

Etapas do estudo de
Aula: planejamento,

observacao e execucao

e reflexao pos-aula.

Avaliacao da
aprendizagem.

Programacgao Visual,
Pensamento
Computacional e
Matematico.

Uso de tecnologias
digitais, pensamento
complexo.

Principais

referenciais teoricos

Moran, Polya,
Allevato e Onuchic,
Leontiev, Shulman,
Mishra e Koehler
(TPACK)

Schon, Perrenoud,
Imbernon, Morin

Perrenoud et al,;
Ramalho, Gauthier e
Nunez; Kenski; Behar;
Bacich e Moran;
Bacich, Tanzie
Trevisani; Brown;
Gonsales

Vygotsky, Leontiev,
Davidov, Valente et
al., Papert

Rosa e Orey,
Skovsmose,
D’'Ambrosio,
Fiorentini

Baptista, Ghedin,
Imbernon, Ponte e
Schon

Vigotski, Leontiev,
Moura

Papert, Wing,
Dreyfus, Lévy,
Barcelos et al.,
Bussmann

Morin; Freire; Novoa;
Nicolescu; Bacich e
Moran; Behrens;
Fiorentini

Pesquisa-agao/
Abordagem
Qualitativa

Estudo de caso/
Abordagem
Qualitativa

Pesquisa-acao,

pesquisa aplicada

| Abordagem
Qualitativa

Teoria historico-
cultural, teorico-
empirico/
Abordagem
Qualitativa

Estudo de caso/
Abordagem
Qualitativa

Estudo de caso;
Abordagem
Qualitativa
Interpretativa

Experimento
Formativo/
Abordagem
Qualitativa

Investigacao
colaborativa/
Abordagem
Qualitativa

Estudo de caso/
Abordagem
Qualitativa

Tipo de pesquisa Coleta de dados e
e Abordagem Metodologia de analise

Entrevistas, observagoes
no processo formativo/
analise interpretativa,
modelo analitico de
Powell, Francisco e Maher
(2004)

Questionario, gravagoes,
entrevistas/ analise de
conteddo

Grupos focais,
questionarios e
entrevistas/ metodologia
de analise nao identificada

Gravagoes, entrevistas,
questionarios/ analise
baseada no Conceito de
Isolado de Caraca (1998)

Questionarios, diario de
campo, observagoes/
analise baseada na Teoria
Fundamentada nos Dados
(Glaser e Strauss, 1967)

Diario de bordo,
gravacoes, entrevistas;
metodologia de analise
nao identificada

Diario de campo,
gravacoes, entrevistas,
sessoes reflexivas e
fichas/ Teoria da Atividade
e Método Historico-
Dialético

Diarios, entrevistas/
analise de contetudo
Bardin (2016)

Dados coletados/ analise
de conteddo (Bardin, 2011)
e interpretacao com base
no pensamento complexo
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Pereira
(2021)
Dissertacao

Perez (2023)
Dissertacao

Gomes
(2021)
Dissertacao

Reinheimer
(2020)
Dissertacao

Silva (2023)
Dissertacao

Teofilo
(2022)
Dissertacao

Silva Janior
(2022)
Dissertacao

Santos
(2021)
Dissertacao

Gontijo
(2021)
Dissertacao

Gomes
(2022)
Dissertagao

Uso da plataforma
Google for Education.

Ensino Hibrido.

Uso do software

Graphmatica no ensino

de fungoes.

Formacao continuada a

distancia com uso de
espacos virtuais.

Uso das TDIC com

Metodologias Ativas no
ensino de Matematica.

Jogos digitais
educacionais em um
curso MOOC para o
ensino de Matematica
no EF Il.

Uso do GeoGebra na
construcao de
poliedros.

Uso do software
Hagaqué no ensino de
grandezas e medidas.

Insercao de

dispositivos moveis em

cursos de formagao
continuada online.

Resolugao de

Problemas e ensino da

equacao do 29 grau:
métodos de Fatoragao

e 0 método de Po-Shen

Loh.

Freire; Santos;
Skovsmose;
D’Ambrosio; Kenski;
Fontana e Favero;
Moran

Imbernon, Ponte,
Schon, Pérez Gomez,
Day, Moran, Bacich,
Martins, Novais

Borba e Penteado;
Borba, Silva e
Gadanidis; Freitas;
André; Silva

Lévy; Cavalcanti
(2014); Miskulin,
Abbagnano, Canario

Tardif, Novoa,
Almeida e Valente,
Moran

Borba, Silva e
Gadanidis; Silva;
Prensky; Almeida;
Valente; Santos

Euclides, Platao,
Almeida, Berlinski,
Bicudo, Tomei,
Launay

D’Ambrosio; Valente,
Moraes; Piaget;
Papert; Bellemain e
Teles; Lima e
Bellemain

Saviani, Imbernon,
Gatti, Barreto e
André, Romanowski,
Libaneo, Dourado

Onuchic, Onuchic e
Allevato, Polya,
Ponte, Po-Shen Loh,
Fiorentini e
Lorenzato

Pesquisa-
formacao/
Abordagem
Qualitativa

Pesquisa-agao/
Abordagem
Qualitativa

Estudo de caso /
Abordagem
qualitativa

Estudo Descritivo
| Abordagem
qualitativa

Pesquisa
interpretativa/
Abordagem
Qualitativa

Estudo
Exploratorio/
Abordagem
Qualitativa

Estudo de caso/
Abordagem
Qualitativa

Pesquisa
Descritiva;
abordagem
qualitativa

Estudo de Caso/
Abordagem
Qualitativa

Estudo de caso/
Abordagem
qualitativa

Questionario; diario de
campo/ Categorias de
Analise, de acordo com
Gomes (2019)

Entrevistas, gravacoes,

diario de bordo, registros
reflexivos e documentos/
Analise Textual Discursiva

Observacao, entrevistas,
gravagoes, questionarios/
Analise Descritiva, de
acordo com Gil (2010)

Observacao das interacoes
nos ambientes virtuais,
atividades, questionario/
Teoria de categorias
adaptadas de Cavalcanti
(2014)

Questionario, atividades,
registros escritos/ Analise
Textual Discursiva (ATD)
segundo Moraes e Galiazzi
(2007)

Questionarios,
observagoes, producoes/
Teoria da Aprendizagem
Baseada em Jogos Digitais
(ABJD)

Questionario, atividades,
observacoes diretas e
gravacoes/ metodologia
de analise nao identificada

Questionario inicial,
registros escritos,
producodes dos
professores com o
Hagaqué/ metodologia de
analise nao identificada

Observacao das interagoes
no ambiente Moodle,
analise documental,
reflexdes dos cursistas/
metodologia de analise
nao identificada

Observacoes, produgdes
escritas, audios, videos,
questionarios (pré e pos)/
Técnica de Triangulacao de
Martins (2008)
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Questionarios (entrada e

Uso de jogos digitais .
i .. . . . saida), protocolos das
Ramos no ensino de Huizin, Imbernon, Pesqmsa—agao/ A o T e
(2022) Matematica Financeira Novoa (1992), Ponte, Pesquisa dicitais rc’) duzidos|/
Dissertacao (juros simples e Moreira, Alarcao qualitativa g pro -
cOmDostos metodologia de analise
P : nao identificada
Pesquisa Questionario, diario de
Rodrigues  Tecnologias digitais no Valente, Imbernon, artqici ante/ bordo, relatorios, sala de
(2023) ensino dos Poliedros  Kenski, Papert, Kbordap em aula virtual, plataformas/
Dissertacao de Platao. Novoa Qualitatgiva metodologia de analise
nao identificada
Borba e Villarreal, . .
Vygotsky: Lévy; Borba Opservagoe§, entrevistas,
. N ! ! Estudo leitura multimodal dos
Canedo Uso de videos digitais e Penteado; Borba, . -
. " ; Interpretativo/ videoproblemas e
Janior (2021) em praticas de Scucuglia e . . .
. . > Pesquisa videorrespostas/ analise
Dissertacao modelagem. Gadanidis N .
Engestrom; Kress; Qualitativa bqsgada na Tegflg da .
Bassanezi ! ! Atividade, Semiotica Social
Pesquisa Entrevistas, questionario,
Schulzbah Uso de V'de,°§ digitais Oliveira, Cunha, fundamentada V'd,e95' observagdo/ .
no Laboratorio de . analise com base na Teoria
(2021) . - Lorenzato, Imberndn, nos dados (TFD)/
. ~  Ensino de Matematica Fundamentada nos Dados
Dissertacao Borba e Penteado Abordagem
(LEM.. Qualitativa com base em Strauss e
Corbin (2008)
I/\aar:(;];’ GKthitlhI!:reet il Questionarios (inicial, final
Desenvolvimento de Motta, Alves e Pesquisa 31533;2235%)5@{:? de
Loss (2023)  objetos de Teixeira, Wiley, Pragmatica/ amificados Jro duzidos
Tese aprendizagem Kenski, Siemens, Abordagem gbserva 6espe anota 6e’5'
gamificados. Vygotsky, Piaget, Qualitativa § e G0es,;
Borba, Silva e processo de codificacao de
Gadanidis, Teixeira Saldafia (2013)
, . Entrevistas narrativas
Melo (2021) Uso do software ‘ D An]brosw, Ma!rcelo Estudo de Caso / realizadas / metodologia
Dissertacio GeoGebra no ensino de Garcia, Imbernon, Abordagem de analise ndo
¢ Matematica. Borba, Basniak Qualitativa

Freire; Skovsmose;
Borba, Souto e

identificada.

Questionario, observacao

Melotti Uso de videos digitais  Junior; Scucuglia; Nao identificado/ de aulas, quatro encontros
(2024) e tecnologias no Gadanidis; De Abordagem formativos/ analise dos
Dissertacdo ensino. Vasconcelos, Soares; Qualitativa dados feita por meio da

Colares, Bairral;
Nascimento

Analise Discursiva

Quadro 1: Dissertacoes de mestrado e teses de doutorado (2020 - 2024).
Fonte: Dados da Pesquisa, 2025.

Oliveira (2024), em sua tese, analisou uma proposta de capacitacao continuada
direcionada ao ensino hibrido. O estudo foi conduzido com seis professores de matematica
de uma instituicio do Programa de Ensino Integral (PEI) da rede piblica paulista, que

participaram de um curso de formacao realizado em um ambiente virtual. A fundamentagao
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teorica abrange autores como Shulman, Mishra e Koehler, Polya, Allevato e Onuchic e Moran,
enfatizando os conhecimentos integrados de conteido, pedagogicos e tecnologicos (TPACK).
A pesquisa observada adotou uma abordagem qualitativa e utilizou entrevistas, observacoes
e tarefas realizadas durante o curso. Ao final, o pesquisador concluiu que a capacitacao
permitiu que os professores, utilizando tecnologias e metodologias ativas, adotassem novas
abordagens para o ensino de matematica.

Na tese apresentada por Damasco (2022), o tema central foi o desenvolvimento da
capacidade de observar com mais sentido, especialmente em momentos de formacao
continuada para professores de Matematica. O estudo foi realizado com dezoito professores
do Ensino Fundamental e objetivou entender de que forma a escuta mais cuidadosa e a
analise das praticas de sala de aula podem ajudar os professores a pensarem melhor sobre
o que fazem no dia a dia. A autora utilizou, como base teodrica, autores como Schon,
Perrenoud, Morin e Imbernon. A metodologia adotada seguiu uma abordagem qualitativa
apoiada por uma variedade de registros, incluindo anota¢oes de sessoes de treinamento,
transcrigoes de falas, trabalhos escritos e gravacoes em video. A autora utilizou analise de
conteiido e analise textual discursiva para interpretar os dados. Os resultados mostram que
os momentos formativos provocaram mudancas significativas nos metodos de ensino dos
professores, principalmente no sentido de torna-los mais atentos as solicitacoes e
necessidades dos alunos e também mais criticos em relagao as suas proprias praticas.

A pesquisa de Oliveira (2020) esclarece se o Design Thinking ajudaria no planejamento
de formacoes continuadas para professores de Matematica, principalmente as que sao
oferecidas a distancia, no formato on-line. O trabalho aconteceu em Macaiba/RN, com doze
professores dos Anos Finais. A ideia da autora era criar um espago mais colaborativo, em que
os professores pudessem conversar entre si e elaborar juntos formas de lidar com os
problemas que encontram diariamente em sala. A pesquisa seguiu uma abordagem
qualitativa, uma pesquisa-ac¢ao. Os dados surgiram a partir de entrevistas, grupos focais e de
questionarios aplicados durante a formacao. Ao final, a autora percebeu que usar o Design
Thinking fez com que os professores olhassem de outro jeito para a propria pratica.

Silva (2022) buscou compreender como o pensamento computacional pode ser
trabalhado na formacao continuada de professores de Matematica, utilizando uma
perspectiva historico-cultural. Desenvolveu a pesquisa com um grupo de dezenove

professores que participaram de um curso organizado por uma universidade publica. O
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estudo se apoiou em autores como Vygotsky, Leontiev, Papert e Valente. A ideia difundida na
pesquisa é que o uso de ferramentas digitais, como, por exemplo, o uso do Scratch, pode
ajudar os professores a utilizarem a experimentacao em suas aulas. A pesquisa foi qualitativa
e os dados foram coletados em entrevistas, questionarios e nas atividades que os
professores foram fazendo durante o curso. Ficou claro na conclusao do trabalho que a
formacao teve um efeito positivo, pois os professores passaram a enxergar as novas
possibilidades de usar o pensamento computacional dentro da sala de aula.

Na dissertacao, Freitas (2022) investigou como o ensino de estatistica pode ser
abordado na formacao continuada de professores de Matematica, usando a modelagem
matematica como ferramenta de apoio. Ela organizou um curso com quatro professores da
rede estadual de Minas Gerais, buscando trazer os contelidos estatisticos para mais perto da
realidade dos professores, baseando-se em situacoes do cotidiano. No referencial teorico, a
autora se apoiou em nomes, como Skovsmose, Rosa, Orey e D'Ambrosio, dentro de uma linha
de pensamento mais critica sobre o ensino da matematica. A pesquisa teve abordagem
qualitativa e foi construida como um estudo de caso. Os dados foram extraidos de
questionarios, seminarios e de anotacoes feitas em diario de campo. De modo geral, o
trabalho apontou que a modelagem ajudou os professores a entenderem melhor como
ensinar estatistica de um jeito mais significativo e ligado ao contexto dos alunos.

Afonso (2023), na sua dissertacdo de mestrado, investigou como acontece a formacao
continuada de professores de Matematica dentro de uma escola piblica, localizada em
Dourados, no Mato Grosso do Sul. A proposta tinha um carater colaborativo, e o interesse era
entender as dificuldades, bem como as possibilidades que surgem quando se tenta construir
esse tipo de formagao com os proprios professores. A autora trabalhou com colegas da
escola em que atuava, organizando encontros que oportunizavam conversas, escutas e trocas
de experiéncias sobre a pratica pedagogica. Na pesquisa, ela se apoiou em autores, como
Imbernon, Ponte, Schon, Baptista e Ghedin, que tratam de formagao docente e reflexao sobre
a pratica. Os dados foram coletados com base em diario de bordo, gravagoes e entrevistas,
com uma abordagem qualitativa. Ao final do trabalho, a autora percebeu que, quando os
professores se envolvem juntos nesse tipo de trabalho, ha mais chance de desenvolvimento
profissional e de mudanca no jeito como a matematica é ensinada.

Na sua dissertacao, Calado (2020) buscou investigar de que forma os professores de

Matematica enxergam e repensam a avaliacao da aprendizagem quando passam por um
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processo de formagao continuada. O trabalho foi realizado com um grupo de professores da
rede estadual, que participaram de um curso oferecido em dois formatos: parte presencial e
parte online, por conta da pandemia. A pesquisa foi construida com base na Teoria Historico-
Cultural e na Teoria da Atividade, com apoio nas ideias de Vygotsky e Leontiev. A coleta dos
dados contou com diario de campo, gravagoes de encontros, sessoes de conversa com 0s
professores e também de tarefas que eles produziram ao longo da formacao. A analise seguiu
os principios do método historico-dialético, e o foco era entender como esse percurso
formativo ajudou os professores a ampliarem o olhar sobre o papel da avaliacao dentro da
sala de aula.

Nos seus estudos, Rocha (2023) investigou de que maneira professores de Matematica
podem desenvolver o Pensamento Computacional junto com o Pensamento Matematico
durante um curso de formacao continuada. A pesquisa foi realizada com professores que
participaram de um curso online, no formato MOOC, sobre Programacao Visual. Ao longo do
curso, a autora analisou como os docentes foram fazendo as conexoes entre os pilares do
Pensamento Computacional, como abstracao, decomposicao e reconhecimento de padroes,
e 0s processos ligados ao Pensamento Matematico, como a representagao e a abstracao.
Constata-se que as atividades, envolvendo programacao com foco em matematica, ajudaram
a trabalhar os dois tipos de pensamento de forma articulada. A tese aponta que a
Programacao Visual pode ser usada como um recurso pedagogico eficiente para tratar, tanto
de conceitos matematicos, quanto de ideias ligadas a computacao na Educacao Basica.

Na pesquisa, Oliveira (2022) objetivou compreender como a formacao continuada de
professores de Matematica do Ensino Fundamental pode se transformar diante dos desafios
do século XXI, principalmente com o avango das tecnologias digitais. A autora se baseou no
pensamento complexo de Morin e nas ideias de educagao transformadora de Paulo Freire e
construiu uma proposta de formagao mais critica, inovadora e proxima da realidade dos
professores. A pesquisa qualitativa adotou, como método, o estudo de caso com professores
que participaram de um curso online. A analise dos dados pautou-se nas concepgoes
metodologica de Bardin. Percebe-se que os professores valorizam praticas que envolvem
metodologias ativas e 0 uso consciente das tecnologias, mas também deixam claro que ainda
faltam suporte técnico e mais inclusao digital.

Pereira (2021) investigou como os encontros de formagdao continuada com uso do

Google for Education ajudaram professores de Matematica da rede municipal de Ipatinga. Ele
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proprio participou como formador, organizando quatro encontros com quarenta professores
e 0 objetivo foi mostrar como as ferramentas digitais podem melhorar a pratica docente. Os
professores avaliaram os encontros de forma positiva e muitos passaram a usar as
ferramentas nas aulas. Mesmo assim, o estudo apontou que ha desafios, como a inseguranca
de alguns professores e a falta de internet em algumas escolas.

Perez (2023) fez uma pesquisa para entender como professores de Matematica
conseguiram se desenvolver profissionalmente, ao participarem de uma formagao sobre
Ensino Hibrido. Essa formacao foi oferecida como curso de extensao da UNICAMP, no qual os
professores participaram de forma voluntaria e, durante o processo, estudaram juntos os
principios do Ensino Hibrido, conversaram sobre o que ja faziam em sala, criaram atividades,
testaram com os alunos e depois voltaram a se reunir para discutir como foi. A pesquisa
seguiu o formato de pesquisa-acao e os dados foram coletados por meio de entrevistas,
videos das reunioes, textos escritos pelos professores e de um diario de bordo. O que a
analise mostrou foi que uma professora, chamada de P1, passou por uma mudanca
significativa na pratica dela. E os outros professores também relataram avancos,
principalmente no jeito de trabalhar em grupo e de explorar outras formas de ensinar.

Gomes (2021) realizou uma pesquisa com sete professores de Matematica que atuam
em escolas publicas de Amarante do Maranhao. A inten¢ao era entender como um curso de
formacao sobre o uso do software Graphmatica poderia ajudar no ensino de funcoes. O curso
teve sete encontros: dois foram usados pra entrevistas e os outros cinco foram dedicados ao
estudo das fun¢oes com apoio do software. A coleta de dados foi feita com observacoes,
questionarios, gravacoes e entrevistas. O que a analise mostrou foi que o uso do Graphmatica
chamou a atencao dos professores e deixou as aulas mais interessantes e interativas. Eles
perceberem que esse tipo de tecnologia pode facilitar na hora de explicar os conteudos e as
praticas de sala de aula.

Reinheimer (2020) investigou como professores de Matematica se comportaram ao
participar de um curso de formacao continuada a distancia, usando espacos virtuais. O curso
foi voltado para professores do Ensino Fundamental de Nova Hartz/RS e regiao, com oito
participantes. A pesquisadora observou as interacoes desses professores nas plataformas
virtuais e usou um questionario, ao final, para saber como eles perceberam a experiéncia.
Também analisou como eles trabalhavam juntos e refletiam sobre suas praticas. Para

organizar a analise, ela usou categorias baseadas em outro estudo de Cavalcanti (2014). A
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pesquisa mostrou que os professores apresentaram diferentes posturas durante o curso,
mas que 0s espacos virtuais e o trabalho coletivo ajudaram na troca de ideias, no
aprendizado e na reflexao sobre suas aulas.

Silva (2023) buscou entender como professores da Educacgao Basica aprenderam a usar
as Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacao (TDICs) juntamente com Metodologias
Ativas no ensino de Matematica. Ele organizou um curso de extensao com dezesseis
professores, no sul da Bahia e observou como eles construiam conhecimento durante todo
0 processo. A pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa e interpretativa e a analise foi feita
com base na Analise Textual Discursiva (ATD). Durante a formacao, os professores comecaram
a perceber que os saberes que ja traziam com eles também somavam na hora de
experimentar novos jeitos de ensinar, eles perceberam que é possivel integrar as TDICs e as
metodologias ativas no dia a dia da sala de aula.

Teofilo (2022) teve como objetivo entender como a criacao de jogos digitais pode ajudar
na formacao de professores de Matematica do Ensino Fundamental Il. Ele organizou um curso
online, no formato MOOC, usando a plataforma Sophia da UTFPR. Os quatorze professores
que participaram foram chamados de cursistas e, durante o curso, eles conheceram a Teoria
da Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais (ABJD). A partir disso, os cursistas criaram os
seus proprios jogos educativos. A pesquisa foi qualitativa e os dados foram coletados por
meio de questionarios, observacoes e pelas atividades que os professores fizeram durante o
curso. O que ele percebeu foi que o curso ajudou bastante, pois os jogos digitais chamaram
a atencao dos professores, e muitos visualizaram que era possivel utilizar no ensino da
matematica, tornando-o mais interessante, promovendo aprendizagem e contribuindo para
novas praticas pedagogicas.

Silva Junior (2022) realizou uma pesquisa para entender como o software GeoGebra
pode ajudar professores a ensinar poliedros nas aulas de Matematica. Ele aplicou um curso
com vinte professores da rede estadual da Paraiba e acompanhou como o uso do programa
facilitava, ou até atrapalhava, a construcao de poliedros mais complexos, como os de Platao,
Arquimedes, Kepler-Poinsot e Catalan. A pesquisa foi qualitativa e teve como base alguns
textos antigos, como Os Elementos, de Euclides, e o Timeu, de Platao. Durante o curso, foram
observadas as construcoes feitas no software e discutidas as ferramentas usadas pelos

professores. Ao final, 0 autor conclui que o GeoGebra ajuda no ensino dos poliedros, porque
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torna mais facil visualizar essas formas no espago. Mesmo com algumas dificuldades no
comeco, 0 programa mostrou que pode contribuir bastante com a pratica dos professores.

Santos (2021) fez uma pesquisa com treze professores de Matematica da Educacao
Basica para discutir os conceitos de grandezas e medidas, usando o software Hagaqué. O
estudo foi realizado durante um curso de formagao continuada e tinha como foco entender
de que jeito esse recurso tecnologico poderia ajudar os professores a refletirem sobre a
propria pratica e a repensarem o modo como ensinam esse conteudo. A autora trabalhou
com uma abordagem qualitativa e usou questionarios, registros dos encontros e as
producoes feitas pelos participantes. A analise mostrou que o uso do Hagaqué ajudou os
professores a reconstruirem seus conhecimentos de um jeito mais critico, criativo e
colaborativo.

Gontijo (2021) realizou uma pesquisa para entender como os dispositivos moveis
podem ser usados na formacao de professores de Matematica da Educacao Basica. A autora
criou um curso online na plataforma Moodle e acompanhou como os professores interagiram
e usaram os celulares como ferramenta de ensino. O estudo € de natureza qualitativa e
desenvolvido como um estudo de caso. A pesquisadora analisou os registros no ambiente
virtual, as respostas dos cursistas e as reflexoes deles durante o processo. Com base em
autores como Saviani, Libaneo, Imbernon e outros, ela concluiu que o uso de celulares pode
ir alem da simples tecnologia e servir como apoio a praticas pedagogicas reflexivas e mais
envolventes.

Gomes (2022) fez uma pesquisa com dez professores da rede estadual de Pernambuco
para investigar como a Resolucao de Problemas pode ajudar no ensino da equagao do 2°
grau. Ele aplicou um minicurso com 20 horas, onde os professores aprenderam a usar dois
métodos diferentes: o de Fatoracao de Expressoes Algébricas e o método mais recente de
Po-Shen Loh. A pesquisa qualitativa fez uso de registros escritos, gravacoes e questionarios.
Os resultados mostram que os professores passaram a ver a Resolucao de Problemas como
uma boa estratégia para melhorar suas aulas, e assim, entenderam melhor os dois métodos
como formas uteis e diferentes de ensinar equagoes do 22 grau.

Ramos (2022) pesquisou como professores de Matematica da Educacao Basica
percebem o uso de jogos digitais no ensino de Matematica Financeira, especialmente sobre
juros simples e compostos. Realizou uma formacao com oito professores de uma escola

particular em Guarulhos (SP), com cinco encontros remotos e sincronos. Durante esses
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encontros, os professores fizeram atividades usando jogos digitais e também conversaram
sobre 0 que pensavam disso tudo. A pesquisa qualitativa, do tipo pesquisa-acao, destaca que
os dados foram coletados por meio de questionarios e registros das atividades e materiais
produzidos pelos proprios professores. Constata-se que, mesmo nao usando jogos digitais
nas aulas antes da formagao, os professores passaram a considerar esse recurso como uma
possibilidade a mais para ensinar matematica financeira, algo que pode complementar o que
ja fazem em sala.

Rodrigues (2023) investigou como um curso de formagdo para professores de
Matematica pode ajudar no ensino de Poliedros de Platao com o uso de tecnologias digitais.
Criou uma proposta chamada “Performance Matematica Digital”, com aulas praticas que
usavam ferramentas tecnologicas para explorar conceitos de geometria. Durante a pesquisa,
observou os participantes e analisou suas falas, atividades e reflexoes. O estudo apontou
que o uso dessas tecnologias pode transformar a maneira como os professores ensinam e
ajudam os seus alunos a entenderem melhor os conteudos. Ao final, criou-se um guia digital
para ser usado por outros professores como apoio em sala de aula.

Canedo Junior (2021) investigou como videos digitais podem ser usados em praticas de
modelagem matematica com professores de Matematica em um curso de formacao. No curso,
os professores assistiram a videos com problemas (chamados de “videoproblemas”) e depois
produziram suas proprias respostas em forma de video. A pesquisa mostrou que os videos
influenciam diretamente como os professores pensam o problema e constroem seus
conhecimentos. A partir disso, o autor analisou as acoes dos professores e apontou como
essa proposta pode ajudar a criar novas formas de ensinar Matematica com tecnologia. A
pesquisa reforca que videos podem ser ferramentas poderosas para a formagao docente e
para repensar o ensino de forma mais criativa.

Schulzbach (2021) investigou como os videos digitais podem contribuir para a pratica
dos professores de Matematica, quando usados no Laboratorio de Ensino de Matematica
(LEM). Aplicou um curso de formacao continuada com professores da rede estadual de Sinop-
MT, no formato presencial e online, acompanhando também a aplicagao das propostas nas
escolas. A pesquisa mostrou que os videos nao sao apenas ferramentas de apoio, mas atuam
como verdadeiros parceiros do professor, ajudando a pensar, planejar e refletir sobre o

ensino. Com base nos dados analisados, conclui-se que os videos tém um papel ativo no
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ensino de Matematica e podem transformar a forma como os professores trabalham em sala
de aula, especialmente quando usados com consciéncia e intencionalidade.

Loss (2023) fez uma pesquisa de doutorado para entender como os objetos de
aprendizagem gamificados podem ajudar professores de Matematica a usar melhor as
tecnologias digitais na sala de aula. Ela criou um curso online gratuito, no formato MOOC,
para ensinar os professores a produzirem seus proprios objetos gamificados com
ferramentas como o Genially e o ThingLink. No total, vinte e oito professores concluiram o
curso, e foram esses que ela analisou. O que a pesquisa mostrou foi que, ao criar esse tipo
de material, os professores aprenderam mais sobre como usar a tecnologia de um jeito
criativo e com intencao pedagogica. Eles também desenvolveram novos saberes, melhoraram
a forma como planejavam as aulas e passaram a se sentir mais preparados para trabalhar
com recursos digitais no ensino.

Melo (2021) realizou uma pesquisa para entender como a formagdo continuada pode
ajudar professores de Matematica a usarem o GeoGebra em suas aulas. Trabalhou com duas
professoras de escolas estaduais em Manacapuru, no Amazonas. A autora utilizou entrevistas
feitas de forma online, por conta da pandemia. Durante o estudo percebeu que, mesmo com
dificuldade de acesso a internet e a equipamentos nas escolas, o uso do GeoGebra chamou
a atencao dos alunos e ajudou no aprendizado. Durante a formacao recebida, as professoras
refletiram sobre suas praticas e aprenderem mais sobre como ensinar, utilizando a
tecnologia, 0 que mostrou que o GeoGebra pode ser um bom aliado no ensino de Matematica.

Melotti (2024) fez uma pesquisa com professores de Matematica de Sao Roque do
Canaa para entender como o uso de videos digitais e outras tecnologias pode melhorar o
ensino. Organizou um curso de formacao continuada com quatro encontros, onde os
professores aprenderam a usar videos nas aulas. Depois, observou algumas aulas para ver
como essa formacao ajudou na pratica. A analise mostrou que os professores passaram a
usar melhor as tecnologias e ficaram mais confiantes para ensinar com elas. A formacao
também ajudou a desenvolver a chamada fluéncia tecnologica pedagogica. Isso quer dizer
que os professores aprenderam a usar bem as ferramentas digitais de acordo com os
conteiidos e os objetivos da aula.

A analise dos 26 trabalhos cientificos indica uma grande quantidade de pesquisas
voltadas a formagao continuada de professores que tratam do uso das tecnologias digitais

no ensino da matematica (20 trabalhos). Os assuntos mais frequentes foram o uso de
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Softwares (4 trabalhos), uso de videos educativos (3 trabalhos), de jogos digitais (3 trabalhos)
e cursos online ofertados em diferentes plataformas tecnologicas. No contexto das
formagoes, estas ferramentas objetivam contribuir para a melhoria da pratica dos
professores em sala de aula.

Este cenario de busca pelo uso da tecnologia pode estar diretamente relacionado as
mudancas vivenciadas nos altimos cinco anos quanto a forma de ensinar, especialmente
depois da pandemia, quando o uso de recursos digitais se tornou praticamente uma
necessidade, tanto no periodo especifico da pandemia, haja vista a impossibilidade de
ensino presencial, como no periodo de pos-pandemia, onde o atendimento se iniciou no
formato hibrido até ir se normalizando, tendo seu formato anterior alterado neste percurso,
a partir da incorporacgao dos recursos tecnologicos utilizados neste periodo.

Outro ponto que chama a atenc¢ao € que muitos desses trabalhos procuram responder
a uma demanda muito presente no cotidiano das escolas: professores que enfrentam
dificuldades, como salas superlotadas, estruturas precarias, alunos desinteressados e falta
de uma formacao adequada para lidar com esta realidade atual. Desta forma, os cursos de
formacao continuada aparecem como uma tentativa de suprir essas caréncias, oferecendo
outras possibilidades, para que os professores se sintam mais preparados para inovar em
sua pratica e, assim, envolver os seus alunos.

Também aparece com certa frequéncia nas teses e dissertagoes, discussoes e aplicacao
de formacoes relacionadas as metodologias ativas (4 trabalhos), ao ensino hibrido (2
trabalhos) e ao pensamento computacional (2 trabalhos). O uso de plataformas digitais
também aparece, evidenciando que o ensino remoto e o hibrido se tornaram uma pratica
comum nas formagoes de professores.

Apesar desta variedade tematica, nota-se a auséncia de alguns temas relevantes, como
exemplo, a escassez de trabalhos que abordam sobre a formacao de professores para atuar
em contextos indigenas, quilombolas, EJA ou até mesmo nas areas rurais, cenarios que
exigem do professor uma abordagem bem diferente das utilizadas em escolas urbanas e
regulares. Outro destaque se refere aos trabalhos que tratam da formagao para a inclusao
de alunos com deficiéncia. Mesmo que muitos trabalhos falem de transformagao e inovagao,
Sa0 poucos os que trazem uma abordagem mais critica, voltada para os problemas sociais e

politicos da escola publica.
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Sobre os autores mais citados, quase todos os trabalhos recorrem aos estudiosos como
Imbernon (8 trabalhos), Antonio Novoa (4 trabalhos) e Tardif (2 trabalhos), principalmente
para discutir a formacao e os saberes docentes. Também aparecem, em varios trabalhos, os
autores Fiorentini (3 trabalhos), Freire (3 trabalhos) e D’Ambrosio (4 trabalhos), que trazem
uma visao mais humana e reflexiva da pratica educativa. Quando os estudos tratam das
tecnologias os nomes mais comuns sao Borba (7 trabalhos), Valente (5 trabalhos), Kenski (4
trabalhos), Moran (6 trabalhos) e Almeida (3 trabalhos).

As informacoes apresentadas pelos autores foram esquematizadas a partir de coleta
de dados que utilizaram os seguintes instrumentos: entrevistas (11 trabalhos), questionarios
(16 trabalhos), diarios (7 trabalhos), gravacoes (9 trabalhos), observacdes (11 trabalhos) e
atividades realizadas ao longo dos cursos (7 trabalhos). Foi verificado também que, em quase
em todos os trabalhos, foi utilizada a abordagem qualitativa, tendo sido observado apenas
um trabalho que utilizou abordagem quanti qualitativa. Os tipos de pesquisa que mais se
destacaram nos trabalhos sao o estudo de caso (9 trabalhos), pesquisa-acdo (4 trabalhos),
pesquisa formativa (2 trabalhos) e em alguns casos foram utilizados estudos exploratorios-
descritivos (3 Trabalhos).

Os autores dos trabalhos cientificos utilizaram, como métodos de analise de dados, a
analise de contetdo (baseada em Bardin) (3 trabalhos), a analise textual discursiva (ATD) (3
trabalhos) e a teoria fundamentada nos dados (TFD) (2 trabalhos), sendo que para oito
trabalhos nao foi possivel identificar a metodologia de analise que foi utilizada. De forma
geral, na maioria dos trabalhos, os dados foram organizados por meio de categorias
construidas a partir das falas dos professores, das reflexoes escritas ou da analise dos
produtos desenvolvidos e das experiéncias vivenciadas pelos participantes durante as

formacgoes realizadas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

0 estudo possibilita conhecer as tendéncias e aponta algumas lacunas das pesquisas
ja realizadas sobre a formacgao continuada de professores de matematica, essencial para
ampliar os conhecimentos.

Em relagao as dissertacoes analisadas, foi possivel identificar algumas tendéncias,

considerando que muitos trabalhos tratam de formagoes que envolvem uso de metodologias
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ativas, recursos digitais, como Softwares, videos, jogos com o intuito de diversificar a pratica
pedagogica. Quanto aos referenciais teoricos, autores como Novoa, Imbernon e Tardif
aparecem com mais frequéncia. Quanto ao campo de investigacao, a maioria dos estudos
ocorre em cursos de formacao promovidos por redes publicas ou universidades. Quanto a
Metodologia, a abordagem qualitativa foi mais utilizada, com coleta de dados por meio de
entrevistas, questionarios e analise documental.

A formacao continuada dos professores de matematica tem sido considerada uma
estratégia muito importante para ajudar os professores a enfrentar os desafios encontrados
na escola. Os dados também mostram que ainda ha muitas lacunas, caminhos, que podem
ser mais explorados, contemplando a diversidade cultural, como, por exemplo, a realidade
das escolas do campo, quilombolas ou indigenas, Educacgao de Jovens e Adultos, bem como
a Educacao Especial e, principalmente, quando pensamos em uma educacao mais critica,
inclusiva, que promova a equidade e que reverbere na melhoria da qualidade da educacao

ofertada.
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Reflexoes criticas sobre as relagoes ecologicas: a horta
escolar como ferramenta pedagogica na Educagao Basica

Critical reflections on ecological relations: the school garden as a pedagogical tool in Basic Education

Reflexiones criticas sobre las relaciones ecologicas: el huerto escolar como herramienta pedagogica
en la Educacion Basica
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MARLUCE SILVA SOUSA *

RESUMO

0 ensino da Ciéncias da Natureza na Educagao Basica ainda tende a ser conservador e voltado para a
memorizagao. No entanto, também é possivel adota-lo a partir das novas perspectivas que, além de explicar de
forma coerente a origem e evolucao da vida, contribuam para que os educandos desenvolvam habilidades de
questionamento, critica e cidadania, para além das relagoes puramente bioldgicas. Neste contexto, o objetivo
do corrente trabalho foi analisar as contribuicoes de uma Intervencao pedagogica, utilizando a horta escolar,
para o ensino das Relagdes Ecologicas, ampliando as reflexdes para além das interacoes bioldgicas. A
intervencao foi planejada de acordo com os principios da Pedagogia Historico-Critica, na abordagem da Horta
Escolar Agroecologica e nas relagoes ecologicas, sendo aplicada com sete alunos do 32 ano do Ensino
Fundamental I. A pesquisa revelou que os estudantes desenvolveram uma compreensao critica sobre a
dinamica social das formigas, fazendo conexdes com as praticas sociais humanas, como trabalho e organizagao
social, e refletiram sobre temas como justica, igualdade e a importancia de uma sociedade mais equitativa. Ao
final, a pesquisa evidenciou o potencial da Pedagogia Historico Critica como maneira de aproximar o
conhecimento cientifico da realidade social dos estudantes, incentivando a reflexao critica e a transformagao
social.

Palavras-chave: Intervencao pedagogica; Relacoes ecologicas; Ensino de ciéncias; Formagao critica; Pedagogia
Historico Critica.

ABSTRACT

The teaching of Natural Sciences in Basic Education still tends to be conservative and focused on memorization.
However, it is also possible to adopt it from new perspectives that, in addition to explaining coherently the
origin and evolution of life, contribute to the development of questioning, critical thinking and citizenship skills
in students, beyond purely biological relationships. In this context, the objective of this study was to analyze
the contributions of a Pedagogical Intervention, using the School Garden, to the teaching of Ecological Relations,
expanding reflections beyond biological interactions. The intervention was planned based on the principles of
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Historical-Critical Pedagogy, on the approach of the Agroecological School Garden and on ecological relations,
and was applied to seven students in the 3rd year of Elementary School I. The research revealed that the
students developed a critical understanding of the social dynamics of ants, making connections with human
social practices, such as work and social organization, and reflected on themes such as justice, equality and the
importance of a more equitable society. Ultimately, the research highlighted the potential of Critical Historical
Pedagogy to bring scientific knowledge closer to students' social reality, encouraging critical reflection and
social transformation.

Keywords: Pedagogical intervention; Ecological relationships; Science education; Critical thinking; Historical-
critical pedagogy.

RESUMEN

La ensenanza de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica todavia tiende a ser conservadora y centrada en
la memorizacion. Sin embargo, también es posible adoptarlo desde nuevas perspectivas que, ademas de
explicar coherentemente el origen y evolucion de la vida, ayuden a los estudiantes a desarrollar habilidades
cuestionadoras, criticas y ciudadanas, mas alla de las relaciones puramente biologicas. En este contexto, el
objetivo de este trabajo fue analizar los aportes de una Intervencion Pedagogica, utilizando el Huerto Escolar,
para la ensenanza de las Relaciones Ecologicas, ampliando las reflexiones mas alla de las interacciones
biologicas. La intervencion se planifico con base en los principios de la Pedagogia Historico-Critica, el enfoque
del Huerto Escolar Agroecologico y las relaciones ecologicas, aplicandose con siete estudiantes de 32 ano de
Educacion Primaria I. La investigacion revelo que los estudiantes desarrollaron una comprension critica de la
dinamica social de las hormigas, estableciendo conexiones con practicas sociales humanas, como el trabajo y
la organizacion social, y reflexionaron sobre temas como la justicia, la igualdad y la importancia de una sociedad
mas equitativa. Al final, la investigacion destaco el potencial de la Pedagogia Historica Critica para acercar el
conocimiento cientifico a la realidad social de los estudiantes, fomentando la reflexion critica y la
transformacion social.

Palabras clave: Intervencion pedagogica; Relaciones ecologicas; Educacion cientifica; Pensamiento critico;
Pedagogia historico-critica.

1. INTRODUCAO

O objetivo do presente estudo foi analisar as contribui¢coes de uma Intervencao
Pedagogica, que utilizou a Horta Escolar, para o ensino do contetdo Relagoes Ecologicas, e
mediou as reflexdes para além das interagoes biologicas.

A construcao de uma sociedade igualitaria, orientada pela sustentabilidade, exige
uma reconfiguracao profunda das relacoes entre a humanidade e o meio ambiente,
constituindo um dos maiores desafios contemporaneos para garantir o futuro do planeta
Terra. Neste processo, a educacao emerge como um elemento central, pois tem o potencial
de promover a conscientizacao, desenvolver competéncias criticas e capacitar individuos
para compreender e intervir nas complexas interconexoes entre 0s sistemas de producao, o

uso dos recursos naturais e a perpetuacgao das desigualdades sociais.
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Ao integrar perspectivas socioecondomicas e ambientais em suas praticas, a educacao
pode desempenhar um papel transformador, fomentando o engajamento coletivo na busca
por solucoes inovadoras e justas que promovam um equilibrio sustentavel entre
desenvolvimento humano e preservacao ambiental. Dessa forma, a formacao de cidadaos
criticos e comprometidos viabiliza uma transicao para modelos de producao e consumo mais
equitativos e responsaveis.

A acao do ser humano sobre a natureza, por meio do trabalho, constitui a base
essencial para garantir suas condicdes de sobrevivéncia. E por meio dessa interacao
transformadora com o ambiente, que os seres humanos nao apenas asseguram suas
necessidades, mas também desenvolvem vinculos sociais e constroem grupos organizados.

0s modos de producao ao longo da historia passaram por diversas transformacoes,
refletindo as mudancas nas formas de trabalho e na relacao com a natureza. Desde o0s
sistemas de subsisténcia em sociedades primitivas até as complexas estruturas industriais e
tecnologicas da modernidade, o trabalho foi o motor que impulsionou o progresso material
e moldou as relagoes sociais. Essas transformagoes evidenciam nao apenas a capacidade
humana de adaptacao e inovacao, como também a interdependéncia entre o
desenvolvimento das forcas produtivas e as estruturas sociais, economicas e politicas que
organizam a vida coletiva (Ribeiro et al., 2017).

Diante desse contexto, a Pedagogia Historico-Critica apresenta-se como uma
possibilidade para enfrentar os desafios socioambientais contemporaneos, pois
compreende a educacao como um instrumento de emancipagao social. Ao partir da realidade
concreta dos individuos e relaciona-la com a historia das relagdes de producao, essa
perspectiva pedagogica possibilita a compreensao critica dos problemas ambientais e

sociais como fendmenos historicamente construidos e, portanto, passiveis de transformacao.

2. 0 SURGIMENTO DA PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA

Na déecada de 1970, surgiu um movimento de grande relevancia conhecido como
critico-reprodutivista. Embora se destacasse por suas criticas ao sistema vigente, ele carecia
de uma perspectiva para superar as desigualdades inerentes a sociedade de classes, “[...]
pelo seu carater reprodutivista, estas teorias consideram que a escola nao poderia ser

diferente do que &” (Saviani, 1999, p.40). Em sintese, embora identificasse e denunciasse as
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desigualdades sociais, a perspectiva critico-reprodutivista demonstrava limitacoes ao nao
apresentar propostas concretas para a superacao dessas estruturas. Seu enfoque restringia-
se a problematizacao das dinamicas opressivas da sociedade de classes, sem oferecer
alternativas para sua transformacao, o que paradoxalmente, contribuia para a reproducao
dessas mesmas desigualdades.

No contexto brasileiro, essa abordagem desempenhou um papel relevante ao
fomentar a critica ao regime autoritario e a pedagogia tecnicista a ele vinculada. As teorias
critico-reprodutivistas estimularam debates e reflexoes entre os intelectuais e educadores
que se opunham a pedagogia oficial e as diretrizes educacionais hegemonicas, favorecendo
a construcao de analises mais aprofundadas sobre a relacao entre educagao e estrutura
social (Saviani, 1991).

E com este espirito de renovacao, apds um afrouxamento do periodo militar, “...]
varios intelectuais do campo da educagao assumiram posicoes marxistas, em boa parte sob
a orientacao de Dermeval Saviani” (Libaneo, [20097], p.1). Esse movimento representou uma
tentativa de romper com as estruturas opressivas e alienantes do sistema educacional
vigente, buscando transcender a visao critica reprodutivista.

Para isso, “Saviani passou a formular as bases de uma teoria pedagogica
fundamentada no marxismo, acentuando especialmente o papel contraditorio da escola”
(Libaneo, [20097?], p.1). Sua teoria sugere que a escola & um instrumento fundamental para a
reproducao das relagoes de producao capitalistas, transmitindo ideologias que legitimam a
ordem social existente e preparando os individuos para se integrarem no mercado de
trabalho. No entanto, ele também reconhece que a escola pode ser um espaco onde as
contradicoes sociais sao evidenciadas e onde a conscientizacao e a luta por mudancas sociais
podem surgir.

Por isso sua teoria procura evidenciar os aspectos necessarios para o0s
questionamento das estruturas de poder e as fundamentacOes necessarias para as
transformacoes das relagoes sociais, tal aspecto tao inusitado e contraditorio tornou-se
evidente no momento em que Saviani foi nomear sua teoria: “[...] cunhei entao, a expressao
“concepcao historico-critica”, onde eu procurava reter o carater critico da articulacao com as
condicionantes sociais que a visao reprodutivista possui, vinculado porém a dimensao

historica que o reprodutivismo perde de vista” (Saviani, 1991, p. 75).
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A teoria pedagogica de Saviani, fundamentada no marxismo, enfatiza a relevancia de
conceber a escola como um espaco de disputa ideologica e social, no qual as contradi¢oes

inerentes ao sistema capitalista podem ser examinadas e questionadas de forma critica.

2.1. A Pedagogia Historico-Critica

Proposta desenvolvida por Dermeval Saviani, tende a compreender a educacao
dentro da dinamica das relagoes sociais, valorizando a dialética como instrumento para
decodificar as contradi¢oes presentes no ambiente educacional.

Sua didatica se fundamenta em conhecimentos oriundos de diversas areas do saber,
incluindo Filosofia, Sociologia, Biologia, Psicologia e Historia. Isso se deve ao fato de que a
reflexao sobre o processo de ensino nao pode ser dissociada da aprendizagem sem uma
abordagem filosofica. Da mesma forma, € indissociavel considerar os sujeitos envolvidos no
processo educativo sem compreendé-los em seu contexto social, o qual deve ser analisado
em sua dinamica e continua transformacao historica (Galvao; Lavoura; Martins, 2019, p.12).

A PHC tem suas raizes na teoria marxista. E se norteiam na educacao a partir de uma
perspectiva critica, considerando como as estruturas de poder, como o modo de sistema
capitalista, na desigualdade de classe que influenciam o sistema educacional. A centralidade
dessa pedagogia € a concepgao de que o processo educativo nao pode ser desvinculado das
condicoes materiais e historicas nas quais o estudante se insere (Carvalhaes; Silva, 2022).
Assim, a educacao € vista nao apenas como um conjunto de praticas isoladas, mas como uma
manifestacao das relacoes de producao, poder e conhecimento que caracterizam uma
sociedade em determinado momento historico.

As metodologias propostas pelo fazer docente na PHC envolve uma compreensao
dialética do ato educativo, que postula que a aprendizagem ocorre em um movimento
continuo de apropriacao e superacao do conhecimento, considerando tanto a dimensao
historica quanto a singularidade do educando. Em outras palavras, o estudante nao € um
recipiente passivo de informacoes, mas um agente ativo que constroi seu conhecimento a
luz de sua realidade e de seu contexto historico.

Esse & o percurso historico da construcao da humanidade. O desenvolvimento do ser
social viabiliza, de forma progressivamente mais complexa, o processo de humanizac¢ao dos
individuos. Quanto mais o sujeito se insere e se desenvolve socialmente, maior € sua

humanizacao (Galvao; Lavoura; Martins, 2019).
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Os professores que adotam a perspectiva da PHC, buscam promover a consciéncia
critica dos estudantes, estimulando-os a compreender e questionar as relagoes sociais,
politicas e economicas que influenciam suas vidas. Nessa perspectiva, o dialogo ocupa um
lugar central, sendo valorizado como ferramenta que favorece a participacao ativa dos
alunos em debates e reflexoes. Com isso, pretende-se formar sujeitos criticos, capazes de se
posicionar diante das injusticas e contribuir ativamente para a transformacao da sociedade.

Esta perspectiva pedagogica desafia os modelos educacionais convencionais, que
frequentemente dissociam o conteiido ensinado das realidades vividas pelos estudantes. Ao
contrario, a PHC valoriza a conexao entre teoria e pratica, reconhecendo que o conhecimento
tem raizes historicas e que sua compreensao critica possibilita os estudantes a intervirem
conscientemente em sua realidade. Para isso “[..] o professor & quem dirige 0 processo
educativo, cabendo-lhe criar os motivos de aprendizagem. Gerar novas necessidades de
compreensao acerca do real, para além da imediaticidade da vida pratica cotidianas” (Galvao;
Lavoura; Martins, 2019, p.131).

Um aspecto distintivo desta abordagem é a sua énfase no trabalho como principio
educativo. A concepcao de trabalho, aqui, nao se limita a sua dimensao economica, mas se
expande para abarcar a totalidade das atividades humanas que transformam a realidade no
processo de trabalho, estabelecem-se relacoes que nao existem na natureza, e € a partir
dessas relagoes existentes no e pelo proprio trabalho, que acontecem transformacoes
profundas na sociedade humana. Sendo justamente por meio dele, a forma de produzir as
condicoes de existéncia que a humanidade se formou e continua a se constituir. (Galvao;
Lavoura; Martins, 2019)

Assim, a pratica docente entende que o trabalho, enquanto atividade consciente e
intencional, & fundamental para o desenvolvimento humano, consequentemente para a
educacao. Nesse sentido o curriculo em uma perspectiva historico-critica nao € um mero
conjunto de disciplinas isoladas, mas uma totalidade integrada que reflete a complexidade
da realidade social. Portanto, o curriculo & concebido como um instrumento que permite ao
estudante compreender a totalidade das relagoes sociais, desenvolvendo uma consciéncia
critica sobre sua posi¢cao no mundo.

0 conteldo do curriculo é apresentado de maneira contextualizada, relacionando-o
a vida dos estudantes e aos problemas sociais que enfrentam. Ao se apropriar desses

conteiidos, os estudantes estao incorporando a sua atividade, a sua vida e a sua
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individualidade, condensados da experiéncia social. Dessa forma, o individuo passa a agir
nao apenas com base em percepcoes imediatas da realidade, mas também a partir da
compreensao das relacoes subjacentes entre processos e fenomenos, abrangendo tanto a
natureza quanto a sociedade. (Duarte, 2021).

A avaliagao sob esta otica também se distingue dos modelos convencionais. Ao invés
de se concentrar exclusivamente em resultados quantitativos, a PHC busca compreender o
processo de aprendizagem do estudante, suas dificuldades, avancos e, acima de tudo, sua
capacidade de relacionar o conhecimento adquirido com a transformacao da realidade.

Entretanto € importante destacar que, a efetivacao da pedagogia PHC enfrenta
desafios em um contexto educacional frequentemente marcado por praticas conservadoras
e por pressoes externas relacionadas a métricas de avaliagao e desempenho.

Para Moreira e Zanardi (2015) a dificuldade esta na aplicacdo da teoria pedagogica em
sala de aula, uma vez que, segundo eles, o desenvolvimento teorico depende justamente da
vivéncia pratica anterior, sendo esta, o ponto de partida para a fundamentacao da teoria.

Sendo assim, esharra-se na formacao de professores, que € fundamental e
desafiadora, pois muitos professores foram treinados em abordagens convencionais e
podem nao estar preparados para aplicar conceitos mais criticos em suas salas de aula, o
que demonstra a importancia da formagao inicial e continuada dos professores.

Outra dificuldade podem ser os recursos limitados, uma vez que sao necessarios
recursos, como materiais didaticos e tecnologia educacional. Em contextos com recursos
limitados, isso pode ser um obstaculo. Outro ponto é a avaliagao, pois a abordagem enfatiza
a compreensao critica em vez da memorizacao, o que pode criar desafios na avaliacao da
aprendizagem. Desenvolver métodos de avaliagao que correspondam aos objetivos da PHC &
um desafio constante seguido de questoes como, diversos fatores que dificultam o processo
educativo, como a sobrecarga e desvalorizacao dos professores, salas lotadas e as duras
realidades enfrentadas por muitos alunos — que lidam com trabalho precoce, fome, falta de
moradia, abandono e violéncia. Esses desafios, muitas vezes fora do alcance da escola,
impactam diretamente a possibilidade de uma educagao voltada a emancipacao humana
(Moreira; Zanardini, 2015).

A implementacao dessa abordagem requer uma profunda reflexao sobre a natureza
da educagao e uma reconfiguracao das praticas pedagogicas convencionais. A PHC se

estabelece como uma proposta transformadora que visa nao apenas a formagao académica,
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mas a formacgao de sujeitos criticos e ativos na construcao de uma sociedade mais justa e
igualitaria. Por meio de sua énfase na dialética, no trabalho como principio educativo e na
integracao entre teoria e pratica, esta abordagem busca superar as limitacoes das praticas

educacionais convencionais, propondo uma educacao verdadeiramente emancipatoria.

2.1.1. A Pedagogia Historico-Critica E Seus Momentos

Para aplicacao da Pedagogia Historico-Critica & necessario compreender que seus
momentos metodologicos nao se apresentam de forma linear ou cronologicos, mas em um
mesmo movimento, Unicos e organicos. A importancia e a duracao de cada momento
variaram obviamente em funcao do contexto especifico em que se desenvolve a pratica
docente (Saviani, 2008).

Com base nessa compreensao, ao refletir sobre a PHC no ensino das relagoes
ecologicas, fazendo uma analogia com as relacoes de classes sociais, busca-se a
compreensao da relagao dos seres humanos com o meio ambiente de forma que considere
suas dimensoes sociais e politicas, pois assim como as relagoes ecologicas sao influenciadas
por eventos, mudancas e praticas ocorridas ao longo do tempo, as relagoes de classes sociais
variam de uma sociedade para outra, podendo mudar ao longo do tempo por conta de
governos, politicas publicas e movimentos sociais que desempenham papéis significativos
na moldagem dessas relacgoes.

Neste sentido a educacao orientada pela PHC, assume um compromisso com a
transformacao social, formando estudantes que compreendam as injusticas sociais e lutem
por uma sociedade mais justa. A escola, portanto, torna-se espago de conscientizacao e de
acao, onde os estudantes sao estimulados a analisar a realidade, contextualizar os
conteilidos escolares e se engajar nas questoes sociais que 0s cercam.

Para que isso se concretize, € importante romper com a visao engessada da didatica de
aplicacao rigida da PHC de cinco etapas em sequéncia fixa (Galvao; Lavoura; Martins, 2019).

A efetivacao da PHC exige flexibilidade e sensibilidade ao contexto, internalizando que
0s momentos propostos nao devem ser vistos como uma receita a ser seguida, mas como
referenciais que podem ocorrer de forma simultanea ou em ordens distintas, de acordo com

as necessidades e dinamicas da pratica educativa trabalhada.
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a) Pratica Social Inicial
A pratica social inicial € o momento em que o professor conhece sobre a realidade,

nao uma realidade individual especifica, mas sim a realidade social, da totalidade historica,
identifica assim o conteudo que devera ser o inicio da aprendizagem, por meio da dialogica,
devendo sondar os estudantes, o que mais gostariam de saber sobre o referido conteldo.
Entretanto, “[...] € importante salientar também que o saber das criancas, baseado em suas
experiéncias do cotidiano, pode contribuir para a estruturacao do inicio da atividade
pedagogica, mas ndo é condicdo para ela” (Marsiglia, 2011, p. 104), uma vez que estudantes e
o professor se encontram em niveis distintos.

Os estudantes, devido a compreensao ainda superficial resultante de suas
experiéncias imediatas, tendem a ter uma visao sincrética da pratica social, uma vez que essa
percepcao nao € baseada em determinacoes mais precisas ou em um conhecimento
elaborado. Por outro lado, pressupoe-se que o professor ja tenha alcancado uma visao
concreta dessa mesma pratica, pois adquiriu um repertorio de conhecimentos que lhe
permite analisar a realidade social para além das aparéncias, compreendendo-a como uma
sintese de miltiplas determinacoes (Galvao; Lavoura; Martins, 2019).

A realidade social dos estudantes € um fator fundamental na construcao da pratica
pedagogica, mas nao e por si so suficiente. A pratica pedagogica eficaz leva em consideracao
a realidade dos educandos, mas também requer uma abordagem holistica que integre
diversos elementos para atender as necessidades educacionais de forma abrangente.

Desta maneira pode-se dizer que a realidade social dos estudantes € um ponto de
partida crucial para a pratica pedagogica, mas nao € o Unico fator determinante. Uma pratica
pedagogica eficaz envolve a combinacao de compreensao da realidade dos estudantes com
métodos de ensino eficazes, objetivos educacionais claros e sensibilidade a diversidade. E
uma abordagem equilibrada que visa atender as necessidades educacionais dos estudantes

de forma abrangente.

b) Problematizacao
E 0o momento de identificar os problemas da pratica social, “[...] trata-se de detectar

que questoes precisam ser resolvidas no ambito da pratica social e, em consequéncia, que

conhecimento é necessario dominar” (Saviani, 1999, P. 80).

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, e11024, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2259

88



Leonora Malheiro Ferreira, Marluce Silva Sousa @

Para problematizar o professor devera questionar a todo instante a realidade da
pratica social inicial dos estudantes e relaciona-la ao conteido abordado, sempre
imputando situagoes da realidade deles. Também é necessario mostrar aos educandos que
os contedidos sao interligados aos mais variados assuntos (interdisciplinaridade).

A problematizacao nao deve ser vista como algo isolado e descontextualizado, mas
sim como parte de um processo de conscientizagao e engajamento social que desafia os
estudantes a questionar as desigualdades sociais, as injusticas historicas e os mecanismos
de opressao existentes na sociedade.

Segundo Saviani, (2008 p. 57) “Trata-se de detectar que questoes precisam ser
resolvidas no ambito da pratica social e, em consequéncia, que conhecimento € necessario
dominar”, &€ por meio da problematizagao, que os educandos sao estimulados a refletir
sobre a realidade que os cerca, compreender as contradi¢oes sociais e buscar mudancas
para uma sociedade mais justa e igualitaria.

Saviani (2008, p. 60) alerta para o fato de que a “[...] problematizacao é diretamente
dependente da instrumentalizacao, uma vez que a propria capacidade de problematizar
depende da posse de certos instrumentos”. A capacidade de problematizar muitas vezes
depende do acesso aos instrumentos adequados. Se alguém nao tem acesso a ferramentas,
informacoes ou conhecimentos relevantes, pode ser dificil identificar ou entender um
problema complexo. Portanto, a posse de instrumentos pode facilitar a capacidade de
problematizar.

Por outro lado, a posse de instrumentos pode nao ser suficiente para a
problematizacao eficaz. Alguém pode ter um vasto conjunto de ferramentas e
conhecimentos, mas se nao souber como aplica-los de maneira critica para questionar e
analisar problemas, a problematizagao pode ser limitada, por isso a importancia do papel do
professor neste momento.

Embora a instrumentalizacao possa facilitar a problematizacao, nao & uma relagao
de dependéncia direta, mas também envolve habilidades de pensamento critico, criatividade
e reflexao que vao além da mera posse de instrumentos. Ambos 0s aspectos sao importantes
para a abordagem eficaz de problemas complexos e desafios em qualquer campo, seja na

educacao, nas ciéncias, nas ciéncias sociais ou em outros contextos.
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c) Instrumentalizacao
Este € o momento em que o professor fara a mediacao dos conteldos

sistematizados, por meio dos instrumentos teoricos e praticos necessarios as ponderagoes
levantadas na pratica social inicial, nesta fase ocorrera o confronto entre os conhecimentos
rudimentares com os cientificos sendo necessario, a intervencao do professor para que 0s
estudantes consigam se apropriar do conhecimento de maneira critica para responder as
problematicas da sua realidade social.

Para Saviani, 2008, p. 57 “[...] trata-se da apropriagao pelas camadas populares das
ferramentas culturais necessarias a luta social que travam diuturnamente para se libertar
das condicoes de exploracao em que vivem”. Vale destacar que os conteudos estudados
deveriam estar relacionados com os contextos historicos, politicos e culturais, de forma a
tornar a aprendizagem mais significativa e relevante para os estudantes. O professor como
mediador fornecera aos estudantes as ferramentas intelectuais e conceituais necessarias
para entender a realidade de maneira critica. Isso inclui ensinar conceitos e teorias que
ajudem a compreender as estruturas sociais, as relacoes de poder, as contradicoes
historicas e as dinamicas socioeconomicas.

Galvao; Lavoura e Martins (2019) chamam a atencdo para a dialeticidade do
método, pois a problematizacao surge da pratica social e esta leva a instrumentaliza¢oes
que podem surgir novas problematizacoes que serao necessarias mais
instrumentalizagoes.

Esse movimento reflete a dinamica da dialética, em que a problematizacao inicial
gera novas questoes que, por sua vez, exigem abordagens diferentes e mais instrumentos
para analise e compreensao. Isso estimula o pensamento critico dos estudantes, promove o
aprofundamento do conhecimento e incentiva a construgao ativa do saber.

Portanto, a dialética do método pedagogico reconhece que a aprendizagem nao é
um processo linear, mas uma jornada continua de questionamento, descoberta e
aprofundamento do conhecimento. E uma abordagem que incentiva a curiosidade intelectual

e 0 pensamento critico.

d) Catarse
Este ponto & conhecido como o climax da Pedagogia Historica-Critica no qual o

estudante sai do sincretismo caotico inicial e evolui para uma compreensao sintética da
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realidade, “[...] significando a efetiva incorporacao, em cada individuo singular, dos instrumentos
culturais contidos na pratica social universal (Galvao; Lavoura; Martins, 2019, p. 114).

Portanto, o conceito de catarse nao e central, uma vez que o foco principal € a
analise critica da educacao e da sociedade, bem como a busca por uma pratica pedagogica
que promova a conscientizagao e a transformacao social. No entanto o termo pode ser usado
em sentido figurado para descrever o processo de reflexao critica e conscientizacao que os
estudantes podem experimentar quando expostos a abordagens educacionais criticas e
emancipatorias

Segundo Duarte (2021, p. 272) “[...] trata-se de uma transformacao, ao mesmo tempo
intelectual, emocional, educacional, politica e ética, que modifica a visao de mundo do
individuo e suas relacoes com a propria vida, com a sociedade e com o género humano”.
Sendo que nesta fase em que ocorre a assimilacao do conteado cientifico, o estudante o
reelabora manifestando uma nova pratica social, expressando de forma oral ou escrita a sua
nova forma de ver a realidade e compreender as indagacgoes levantadas na problematizacao.

A catarse € um processo que articula dimensoes individuais e coletivas, ja que ao
assumir um posicionamento ético-politico implica, necessariamente, em um engajamento
coletivo nas lutas e nas acoes voltadas a transformagao profunda da sociedade e das
condicoes de vida humana (Duarte, 2021).

Em resumo, a catarse no contexto da educacao critica e do posicionamento ético-
politico, € um processo que envolve a conscientizacao, a liberagdo emocional e o
compromisso com a agao coletiva para enfrentar questoes sociais e promover a mudanca.
Ela pode ocorrer tanto em nivel individual quanto coletivo, mas, esta relacionada a busca por

uma profunda transformacao da sociedade e da vida humana.

e) Pratica Social Final
0 ponto de chegada na perspectiva da Pedagogia Historico-Critica, € novamente a

pratica social, “[...] mas o ponto de chegada nao é o mesmo, porque se espera que, levado a
bom termo, o trabalho didatico tenha provocado mudancas nos sujeitos, que alterem sua
pratica social por conta de maior inteligibilidade acerca da realidade na qual vivem” (Galvao;
Lavoura; Martins, 2019, p. 137).

E nessa etapa também que o professor e estudante superam suas concepcoes e

conceitos anteriores sobre determinado conhecimento, passando de um estagio de menor
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compreensao cientifica para um estagio mais amplo. Ao adquirir esse conhecimento
transformado, instrumentalizado e problematizado, os estudantes podem tomar decisoes
mais conscientes e resistentes em rela¢ao a sua realidade. Eles serao capazes de entender o
contexto em que vivem, refletirem sobre suas proprias experiéncias e perspectivas, se
posicionarem de forma critica e reflexiva diante das questoes sociais, politicas, emocionais
e culturais que vivenciam.

Posto isto, ha de se considerar que Galvao; Lavoura e Martins (2019) afirmam que a
pratica social e a catarse se interligam, uma vez que a pratica social se concretiza plenamente
quando os individuos internalizam, como segunda natureza humana, os elementos universais
dessa pratica por meio do processo catartico na vivéncia pedagogica.

Tal afirmacao sugere que a catarse &€ um componente fundamental da pratica social
e que a universalidade da pratica social so é alcancada quando os individuos incorporam, de
forma critica e reflexiva, certos valores, conhecimentos e acoes como parte de sua segunda
natureza humana.

Essa ideia enfatiza a importancia da conscientizacao, da reflexao critica e da
transformacao pessoal como elementos-chave na construcao de uma sociedade mais justa e
equitativa. Em uma perspectiva pedagogica, a educacao deve ir além da simples transmissao
de informagoes e habilidades, e deve envolver a promocao do pensamento critico, da

compreensao social e da capacidade de acao transformadora por parte dos individuos.

3. DIALOGO COM ESTUDANTES SOBRE AS INTERACOES ECOLOGICAS E REFLEXOES PARA ALEM
DAS INTERACOES BIOLOGICAS

A execucao da pesquisa ocorreu em agosto de 2023, com o intuito de analisar os
beneficios da Pedagogia Historico-Critica como pano de fundo para o ensino do conteudo
Relacoes Ecologicas e suas possibilidades de reflexoes para além das interagoes ecologicas.
Foi utilizada como ferramenta pedagogica a Horta Escolar.

Os sujeitos da pesquisa foram 7 (sete) estudantes do 32 ano do Ensino Fundamental |
de uma escola piblica de educacao integral da cidade de Aparecida de Goiania (GO).

A pesquisa referida foi composta por 09 aulas de 60 minutos cada, aplicadas durante
as aulas de projeto educacional existente na grade de ensino da escola. Tais aulas foram

ministradas pela pesquisadora, que utilizou do Laboratorio de Ciéncias e da Horta Escolar.
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Entretanto, devido ao volume de dados obtidos, optou-se para a discussao neste artigo em
realizar um recorte, sendo retratada a aula niamero 7, intitulada como: Relagao Ecologica
Harmonica: Sociedade.

Na Horta Escolar a pesquisadora realizou uma breve instrumentalizagao sobre o
comportamento das formigas e orientou aos estudantes que a aula seria de observacao das
formigas, do ambiente e o registro no roteiro de aspectos como: comportamento,
alimentacao, locomocao, tamanho, cor, quantidade e atividades realizadas pelas formigas.

Apos a observacao, os estudantes foram levados ao Laboratorio de Ciéncias, dando
continuidade a instrumentalizacao por meio de dois videos curtos sobre a rotina de um
formigueiro. Em seguida, a fase da problematizacao ocorreu por meio do dialogo mediado

que levantou questoes como:

Pesquisadora: O que vocés acham das formigas da Horta Escolar?
E3 - Eu as achei bem simples, porque eu so vi formigas pequenas.
E4 - Eu as achei, tipo, muito organizadas.

E5 - Achei pequenas.

E3 - Eu fiquei assustada, pois eram muitas.

Pesquisadora: O que elas estavam fazendo?

E3 - Trabalhando.

E2 - Andando.

E1- Fazendo nada.

E4 - Trabalhando

E7 - Carregando folha.

Ao analisar as respostas dos estudantes percebe-se que sua visao ainda se encontra
no nivel sincrético apesar das instrumentalizagoes realizadas. Entretanto destaca-se que a
PHC é realizada a nivel dialético e nao linear (Saviani, 2008).

Seguindo com analise do dialogo com os estudantes:

Pesquisadora: Sobre o video quais os tipos de formigas que foi falado?
E4 - Soldado, rainha operaria.

E3 - Operaria enfermeira.

E5 - Soldado.

E6 - Operaria lixeira.

Pesquisadora: Todas as formigas tém a mesma fun¢do?

E5- Ndo.

E6 - Pelo video nado.

E4 - Ndo. Mas penso que poderiam mudar.

E3 - £ tudo dividido desde pequeno.

Pesquisadora: Vocés acham que todas trabalham a mesma quantidade?
E3 - Sim. Elas trabalham muito.
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E4 - Sim.

E6 - Eu acho que nao a rainha parece meio folgada.

E1- Também penso que os soldados trabalham menos que as operarias.
Pesquisadora: Vocés acham que todas as formigas recebem o mesmo tratamento?
E1- Claro que nao.

E3 - Verdade a rainha tem que ser bem tratada afinal é rainha.

E4 - Agora fiquei curioso, se todos tem a mesma mae que é a rainha entdo todos sao
principes e princesas? Sendo assim deveriam ter o mesmo tratamento e fungao.

E7 - Voce tem razao.

E5 - Filhos rejeitados (risos).

Na analise das respostas dos estudantes pode-se inferir que, além de uma
observacao inicial das formigas da Horta Escolar, demostraram assimilar as informagoes
apresentadas nos videos e um movimento de reflexao critica. As observacoes realizadas
pelas criancas englobaram desde aspectos fisicos, como o tamanho das formigas e a
localizagao do formigueiro, até questoes mais complexas como a divisao de tarefas, a
hierarquia e o tratamento social dentro da colonia.

Houve uma clara demonstracao de interesse e curiosidade pelo tema, evidenciada
tanto nas respostas detalhadas quanto nas perguntas instigantes formuladas pelas criancas.
Elas nao se limitaram a relatar o comportamento das formigas; também refletiram sobre o
que observaram, fizeram conexoes com informacoes externas, como os videos apresentados,
levantaram questionamentos interessantes sobre sua estrutura social em um movimento de
reflexao critica. Estas colocacoes, ainda que carregadas de humor e ingenuidade proprias da
infancia, revelam um processo inicial de catarse.

As respostas indicaram uma compreensao inicial, porem significativa, de conceitos
como trabalho em equipe, divisao de tarefas e hierarquia. As criangas perceberam que nem
todas as formigas desempenham as mesmas fungoes e reconheceram uma organizagao
interna no formigueiro, com papéis distintos entre os membros da colonia.

Além disso, ficou evidente a capacidade de aplicar conceitos sociais humanos ao
mundo animal. Um exemplo disso foi a analogia feita por uma crianca ao afirmar que os
filhotes de formigas eram tratados como "principes e princesas", o que demonstra uma
tentativa de relacionar a vida das formigas com suas proprias experiéncias e percepgoes.
Essa analise, no entanto, deve ser acompanhada pela ressalva de que a realidade das
formigas, embora similar em alguns aspectos, € distinta da realidade social humana, uma vez

que a humana é permeada pela cultura.
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Dessa forma, pode-se concluir que as respostas dos estudantes nao apenas refletem
um interesse genuino pelo tema, mas também revelam habilidades de observagao, reflexao
e analise. Elas demonstram ainda a capacidade de relacionar conceitos complexos com sua
propria vivencia, ampliando sua compreensao sobre o mundo ao seu redor. Assim, evidencia-
se que a intervencao ultrapassou o campo da descricao bioldgica, alcancando dimensoes
éticas e sociais, em consonancia com o papel da escola enquanto mediadora do acesso ao
conhecimento historicamente acumulado (Saviani, 2008).

Na 82 aula intitulada: Investigando a vida das formigas, a instrumentalizagao foi
realizada por meio da leitura coletiva do texto, Curiosidades do Formigueiro e exibidas
imagens impressas relacionadas as formigas e seus habitos. Esta fase acabou se embricando
com a pratica social inicial pois oportunizou situar os estudantes na realidade concreta e
levantar os elementos da experiéncia cotidiana que serviram de base para a problematizagao
(Saviani, 2008).

Apos a leitura, promoveu-se uma discussao na qual os estudantes foram incentivados
a mencionar profissoes desempenhadas por seres humanos e estabeleceu-se uma analogia
entre a organizacao do formigueiro e a organizacao do trabalho na sociedade humana.
Durante o dialogo problematizador, a pesquisadora realizou diversas instrumentalizacoes
com o objetivo de levar os estudantes a refletirem sobre como profissionais de diferentes
areas contribuem, de maneiras distintas, para a organizacao e funcionamento da sociedade,
ressaltando que todas as ocupagoes possuem igual relevancia para o equilibrio social, como

pode-se perceber nos dialogos abaixo.

Pesquisadora: Quais as profissoes que os humanos podem exercer?

E1- Nossa tia tem um monte.

E4 - Advogado.

E5 - Médico.

E7 - Enfermeiro.

E3 - Baba.

E2 - Professor.

Pesquisadora: Sobre as profissoes que os humanos exercem, vocés acham que todas
sdo importantes?

E2 - Sim.

E4 - Eu penso que sim.

E5 - Verdade todas sao.

Pesquisadora: E as funcoes que cada formiga exerce dentro do formigueiro, todas
sdo importantes?

ES5 - Sim.

E6 - £ para ndo virar bagunga.
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E3 - Elas sdo organizadas por isso.

E4 - Todas elas sao.

Pesquisadora: Para vocés todas as formigas tém os mesmos direitos? (trabalham a
mesma quantidade, comem da mesma comida, podem escolher o trabalho que
querem realizar dentro do formigueiro)?

E3-Sim

E4 - Acho que a vida delas sao tipo de boa.

E5 - Ndo.

E6 - A rainha nao trabalha pois as outras fazem tudo para ela.

Pesquisadora: E a sociedade dos humanos, (trabalham a mesma quantidade, comem
da mesma comida, podem viajar para o lugar que desejarem, podem escolher a
profiss@o independente da sua situagdo financeira)?

E2 - Ndo.

E7 - Nao.

E2 - Meu sonho de consumo.

E4 - De jeito nenhum.

Os estudantes expressaram uma compreensao variada das dinamicas do trabalho
humano, das estruturas sociais e das questoes de justica e igualdade, o que reflete um inicio
de pensamento sintético e critico da realidade. Destacando assim sua conscientizacao sobre
as complexidades que permeiam a sociedade e suas instituicoes e revelaram preocupacoes
com a equidade e a cooperacao em diferentes niveis de organizacao social. Tais
manifestacoes indicam o inicio da etapa da catarse, na qual ocorre a sintese entre o saber
elaborado e a consciéncia critica da realidade (Saviani, 2008), ainda que de forma parcial,
compativel com a faixa etaria do publico envolvido.

Por fim, os dados apontam para uma significativa mudan¢a na forma como os
estudantes passaram a compreender a realidade social, 0 que sugere a ocorréncia de um

avanco qualitativo em seus modos de pensar - Pratica social final.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As reflexoes dos estudantes acerca das condicoes de trabalho e das questoes
relacionadas a justica e igualdade revelaram uma preocupagao genuina com a promocao
da equidade social e da inclusao. Tais percepgoes variadas evidenciam nao apenas uma
consciéncia critica acerca das disparidades presentes na sociedade, como também o
potencial para o desenvolvimento de uma compreensao cidada sobre as estruturas sociais
e economicas. Ademais, expressam uma aspiragao por transformagoes significativas em

direcao a uma sociedade mais justa e igualitaria. Essa manifestacao de maturidade
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reflexiva foi particularmente notavel, considerando tratar-se de criancas do terceiro ano
do Ensino Fundamental.

E necessario ressaltar que esta abordagem requer o cuidado para que o docente
nao humanize as relacoes dos animais, uma vez que as relacoes humanas sao permeadas
pela cultura, e isso pode levar aos estudantes a entenderem, de maneira equivocada que o
trabalho na sociedade das formigas tem a mesma intencionalidade exploradora daquela que
existe na sociedade humana.

Na organizacao social das formigas, o trabalho é conduzido por meio de um sistema
altamente estruturado e cooperativo, no qual cada individuo desempenha funcoes
especificas voltadas para o bem-estar coletivo da colonia. Diferentemente dos seres
humanos, as formigas nao apresentam uma nocao de intencionalidade exploratoria em
relacdo ao trabalho. Suas atividades laborais sao direcionadas prioritariamente a
manutencao e sobrevivéncia da colonia, abrangendo tarefas como a coleta de alimentos, a
construcao e manutencao do ninho, e o cuidado com as larvas, entre outras agoes essenciais.

Ja a sociedade humana, por sua vez, apresenta um nivel de complexidade
significativamente maior em relacao a estrutura social, organizagao economica e dinamicas
laborais. Nesse contexto, o trabalho é frequentemente estruturado em hierarquias que
estabelecem diferentes niveis de remuneracao e poder. Além disso, o labor humano
frequentemente transcende a fungao de mera subsisténcia, assumindo também o objetivo
de acumulagao de riqueza, poder e status social. Em contraste, na sociedade das formigas, o
trabalho é executado predominantemente em beneficio do coletivo, sem qualquer conceito
de acumulacao individual de recursos ou poder.

Embora a sociedade humana possua caracteristicas singulares, & possivel extrair
valiosas licoes da eficiéncia coletiva observada nas colonias de formigas. A priorizacao do
bem comum, o compromisso com a sustentabilidade e a inexisténcia de acimulo individual
de recursos sao principios que, se adaptados e aplicados a realidade humana, podem
contribuir para a reducao de problemas sociais e ambientais, como a desigualdade extrema,
a degradacao dos ecossistemas e os conflitos de interesse.

Sob essa otica, espera-se que a reflexao proposta contribua para aproximar o
conhecimento cientifico da pratica social, permitindo aos estudantes compreenderem que o
saber esta ao alcance de todos e pode se consolidar como uma ferramenta poderosa para a

transformacao social em prol do bem coletivo.
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Formacion y desarrollo humano a traves de la educacion escolar: un concepto antagonico
al neoliberalismo educativo

DANIEL JUNIOR DE OLIVEIRA'

RAQUEL A. MARRA DA MADEIRA FREITAS?

RESUMO

Historicamente, a educagao configura-se como um campo de disputa na sociedade. No contexto atual, a
ideologia neoliberal predomina como referéncia orientadora da concepgao de educacao e das finalidades
educativas escolares, sobretudo no que se refere a educagao piblica. A compreensao aprofundada da ofensiva
neoliberal sobre a educagao escolar requer analise critica continua, de forma a evidenciar seus impactos e os
riscos de desmonte da escola piblica. Este artigo tem como proposito abordar essa questao, buscando
compreender como a educagao é concebida no neoliberalismo e apontando uma concep¢do antagonica,
representada pela formagao voltada ao desenvolvimento humano, por meio da apropriacao cultural e cientifica
e da valorizacao da diversidade sociocultural. A analise justifica-se diante da hegemonia de politicas alinhadas
ao gerencialismo empresarial, que tém esvaziado os principios formativos da escola piblica. Para tanto, adota-
se uma abordagem qualitativa, de carater teorico e analitico, fundamentada pesquisa do tipo bibliografica de
autores como Bianchetti (1999), Frigotto (1999), Azevedo (1997), Laval (2020), Ball (2020), Freitas (2018; 2019),
Miranda (2020), Frigotto e Ciavatta (2003), Libaneo (2013; 2018; 2019), Aguiar (2020), Lenoir (2016), Freitas, Libaneo
e Silva (2018) e Springer (2016). Por fim, evidencia-se que a logica neoliberal enfraquece a formacao humana,
cultural e cientifica, promovendo o esvaziamento da escola piblica como espaco propicio a aprendizagem dos
alunos. Como proposta antagonica a concepgao neoliberal, defende-se a teoria historico-cultural, centrada no
desenvolvimento humano.

Palavras-chave: Finalidades educativas; Neoliberalismo; Formacao humana; Escola piblica; Desenvolvimento
humano.
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ABSTRACT

Historically, education has been a field of dispute in society. In the current context, neoliberal ideology
predominates as a guiding reference for the conception of education and the educational purposes of schools,
especially with regard to public education. A thorough understanding of the neoliberal offensive on school
education requires ongoing critical analysis in order to highlight its impacts and the risks of dismantling public
schools. This article aims to address this issue, seeking to understand how education is conceived in
neoliberalism and pointing out an antagonistic conception, represented by education focused on human
development, through cultural and scientific appropriation and the valorization of sociocultural diversity. The
analysis is justified in view of the hegemony of policies aligned with corporate managerialism, which have
undermined the formative principles of public schools. To this end, a qualitative, theoretical and analytical
approach is adopted, based on a bibliographic review of authors such as Bianchetti (1999), Frigotto (1999),
Azevedo (1997), Laval (2020), Ball (2020), Freitas (2018; 2019), Miranda (2020), Frigotto and Ciavatta (2003),
Libaneo (2013; 2018; 2019), Aguiar (2020), Lenoir (2016), Freitas, Libaneo and Silva (2018) and Springer (2016).
Finally, it is evident that neoliberal logic weakens human, cultural and scientific formation, promoting the
emptying of public schools as spaces conducive to student learning. As an antagonistic proposal to the
neoliberal conception, the historical-cultural theory is defended, centered on human development.

Keywords: Educational purposes; Neoliberalism; Human formation; Public school; Human development.

RESUMEN

Historicamente, la educacion ha sido un campo de disputa en la sociedad. En el contexto actual, la ideologia
neoliberal predomina como referente orientador de la concepcion de la educacion y de los fines educativos
escolares, especialmente en lo que se refiere a la educacion piblica. Una comprension mas profunda de la
ofensiva neoliberal sobre la educacion escolar requiere un analisis critico continuo, a fin de resaltar sus
impactos y los riesgos del desmantelamiento de las escuelas piblicas. Este articulo pretende abordar esta
cuestion, buscando comprender como se concibe la educacion en el neoliberalismo y sefialando una
concepcion antagonica, representada por la formacion centrada en el desarrollo humano, a través de la
apropiacion cultural y cientifica y la valorizacion de la diversidad sociocultural. El analisis se justifica ante la
hegemonia de politicas alineadas al gerencialismo corporativo, que han socavado los principios formativos de
la escuela publica. Para ello, se adopta un enfoque cualitativo, de caracter teorico y analitico, basado en una
revision bibliografica de autores como Bianchetti (1999), Frigotto (1999), Azevedo (1997), Laval (2020), Ball (2020),
Freitas (2018; 2019), Miranda (2020), Frigotto y Ciavatta (2003), Libaneo (2013; 2018; 2019), Aguiar (2020), Lenoir
(2016), Freitas, Libaneo y Silva (2018) y Springer (2016). Finalmente, es evidente que la logica neoliberal debilita
la formacion humana, cultural y cientifica, promoviendo el vaciamiento de las escuelas piblicas como espacios
propicios para el aprendizaje de los estudiantes. Como propuesta antagonica a la concepcion neoliberal, se
defiende la teoria historico-cultural, centrada en el desarrollo humano.

Palabras clave: Fines educativos; Neoliberalismo; Formacion humana; Escuela publica; Desarrollo humano.

1. INTRODUCAO

Este artigo tece consideracoes sobre a educacao escolar sob a egide do
neoliberalismo, o que requer a analise de suas influéncias nas politicas educacionais
vigentes. O neoliberalismo atinge a sociedade de forma ampla, mas prejudica, sobretudo, as
populagoes mais vulneraveis, que passam a sofrer, de maneira mais cruel, 0s seus impactos.

E necessario compreender esse processo em curso no contexto atual, pois d promessa
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neoliberal para a sociedade, e, em especifico, para a educagao escolar piblica, nao vislumbra
um futuro com grandes possibilidades emancipatarias.

0 projeto neoliberal em curso configura-se como um amplo projeto de sociedade, e
nao apenas como uma proposta econdmica. Recentemente, esse projeto renovou seu vigor
ao receber o apoio de diversos grupos interessados em realizar seus intentos, especialmente
no campo educacional, tais como empresarios que articulam reformas junto a
representantes politicos, os quais, por sua vez, tampouco apresentam propostas efetivas em
prol de uma educacao democratica, voltada a transformagao social e a superacao das
desigualdades. A uniao desses dois segmentos, empresarios e politicos, fortalece uma
concepcao de educagao de carater pragmatico-instrumental.

Para conduzir a discussao sobre essa problematica, foram consideradas as
contribuigoes criticas de tedricos do campo da educagao, tais como: Bianchetti (1999),
Frigotto (1999), Azevedo (1997), Laval (2020), Ball (2020), Freitas (2018; 2019), Miranda (2020),
Frigotto e Ciavatta (2003), Libaneo (2013; 2018; 2019), Aguiar (2020), Lenoir (2016), Freitas,
Libaneo e Silva (2018), Springer (2016), Oliveira e Freitas (2022), entre outros.

O texto esta organizado em trés secoes. Na primeira, sao abordadas algumas
caracteristicas historicas do discurso neoliberal e suas implicacoes para a sociedade
brasileira, sobretudo no campo educacional. Na segunda, evidencia-se a concepgao
neoliberal de educacao. Por fim, na terceira se¢ao, apresenta-se uma perspectiva antagonica,
que representa a possibilidade de resisténcia a concepcao neoliberal de educacao,

discutindo-se, nesse sentido, o curriculo de formagao cultural e cientifica.

2. NEOLIBERALISMO: ASPECTOS POLITICOS E HISTORICOS

Discutir sobre o neoliberalismo na educacao requer que a pesquisa apresente 0s
aspectos que marcam os periodos que influenciaram e influenciam as politicas educacionais
brasileiras. Desse modo, & fundamental a compreensao acerca das politicas educacionais
que foram delineadas ha decadas e o modo como se encontram configuradas nos dias atuais,
através de legislagoes, resolucoes, planos e projetos governamentais, as permanéncias e
continuidades e o entrecruzamento com o neoliberalismo na contemporaneidade.

Para compreender o que € o neoliberalismo, suas reformas e as consequéncias para

a educacao, é necessario perpassar pelos fundamentos e possibilidades dentro do contexto
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historico, a fim de delinear as ideias que detém controle hegemonico, ou seja, que possuem
uma forma Unica de controle e de legitimagao de seus principios em uma sociedade.

0 neoliberalismo, de acordo com Trevisol e Almeida (2019), ndo se resume a uma
ideologia ou uma politica economica pois ele &, antes, uma racionalidade estruturadora de
instituicoes, publicas e privadas, e da propria subjetividade humana. Assim, & possivel
compreender que o neoliberalismo & uma ideologia, uma politica econdomica e também uma
racionalidade. A racionalidade neoliberal se estrutura por meio de uma perspectiva técnica
pautada nos valores mercantis sobre a dinamica de organizacao de uma sociedade.

Frigotto (1999) compreende que o neoliberalismo nao é algo novo, pois surge no inicio
da déecada de 1940 como reacgao as teses keynesianas, sobretudo aos direitos sociais e ao
Estado de bem-estar. Tem como postulado o mercado como lei social soberana. Seus
principais teoricos sao Friedrich Hayek, Milton Friedman e Karl Popper. Na década de 1970,
com o colapso do socialismo real, emergem novos lideres representantes do neoliberalismo,
como Margaret Thatcher, no Reino Unido, e Ronald Reagan, nos Estados Unidos. Com eles, o

ideario neoliberal se expande mundo afora.

As raizes da corrente neoliberal encontram-se na teoria do Estado formulada a
partir do século XVI, expressando o ideario do liberalismo classico entao
emergente. Esta teoria foi sendo paulatinamente modificada e adaptada, a medida
que o avanco do capitalismo delineava a estrutura de classes com maior nitidez,
trazendo-a para o centro da cena econdmica e politica (Azevedo, 1997, p. 9).

Springer (2016), ao dialogar com Brenner e Theodore (2002) e Peck (2001), analisa que,
para conceituar o neoliberalismo, & necessaria uma interpretacao das forcas existentes em
uma sociedade, e que estao em atuacao dentro da economia do pais. Na sociedade brasileira
atual, o neoliberalismo € uma destas forgas.

Harvey descreve o neoliberalismo como meio de reorganizacao do capitalismo ao
afirmar que “[...] o neoliberalismo constitui uma reorganizacao econémica, politica e social
em torno de um modo de acumulagao e regulacao do capital, com o objetivo de restaurar ou
constituir o poder das elites economicas” (Harvey, 2014 apud Morais, 2023, p. 44).

A politica neoliberal é predominante em todo o globo e possui entre suas maximas a
defesa do Estado capitalista. Conforme destaca Springer (2016), trata-se de um arranjo

politico com énfase no mercado.

Dentro da geografia humana, a palavra ‘neoliberalismo’ & um termo que geralmente
se refere a um novo arranjo politico, econdomico e social, com énfase nas relagoes
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de mercado, na intervencao minima do Estado e na responsabilidade individual
(Springer, 2016, p. 15, traducdo nossa).

No que se refere ao seu aspecto historico, ao analisar o modelo neoliberal das
politicas educacionais, Bianchetti (1999) apresenta caracteristicas do modelo teorico do
neoliberalismo a partir da obra de Friedrich Hayek e Milton Friedman. Esse modelo €
entendido como social e, conforme Bianchetti (1999), futuramente, quem analisar o modelo
neoliberal verificara que este faz parte do modelo de sociedade do mundo ocidental. “[...] o
neoliberalismo é adequadamente entendido tanto como uma pratica politica, social e
cultural, fundamentada na especificidade local, quanto como uma racionalidade economica
globalmente informada” (Springer, 2016, p. 23, traducao nossa).

Bianchetti (1999) destaca que o neoliberalismo € um movimento politico-econdmico
heterogéneo, ou seja, em sua constituicao apresenta diferencas estruturais. Conforme o
autor, ele se destacou nos paises capitalistas na década de 1970, com base nos principios do
liberalismo, ou, na retomada do liberalismo como alternativa para superar a crise.

Verifica-se, a partir da exposicao do autor supracitado, que os idealizadores do
neoliberalismo o definem como um movimento politico-econdmico, consolidado nos paises
desenvolvidos, ou seja, nos paises capitalistas. A proposta economica defendida € a do
liberalismo, isto €, principios do direito privado, por meio dos quais se defendem os direitos
individuais e se propoe a limitagao da atuagao do Estado, com o proposito de manter o equilibrio

economico. Dessa forma, para o neoliberalismo, o Estado nao deveria intervir na economia.

0 neoliberalismo se apresenta como uma variante do liberalismo que surgiu nos
anos de 1930. De um lado, seus tedricos pretendiam responder a crise de uma
modalidade anterior do liberalismo - a doutrina do laissez-faire, cuja caracteristica
era restringir o Estado as fungoes nao econdmicas - e, de outro responder ao
desenvolvimento de formas estatais de intervencao voltadas ao controle do
mercado (Laval, 2020, p.43).

0 neoliberalismo configura-se como uma variante do liberalismo que, por sua vez,
defende a primazia do mercado no que se refere as agoes economicas e a valorizacao da
liberdade individual. Nesse sentido, o Estado deve ter seu poder limitado para que o mercado
possa se autorregular; o laissez-faire representa a crenca de que o mercado é capaz de se
regular sem a intervencao estatal.

Bianchetti (1999) reforca que essa é uma ideia fundamentada no pensamento classico

do liberalismo, cuja proposicao central € a de que as relagoes de mercado passam a ser as
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unicas formas de distribuicao de bens capazes de manter o equilibrio entre, de um lado, a
demanda crescente e, de outro, a oferta limitada.

O pensamento neoliberal classico defende que o Estado nao deve intervir na
economia e que esta possui, por si so, condicoes de se organizar. Para que haja prosperidade
economica e equilibrio no sistema, a economia deve se autorregular, sem a intervencao
direta do Estado. Na auséncia dessa intervencao, as relagoes de regulacao passam a ocorrer
exclusivamente entre os agentes do mercado, o que acaba por privilegiar o setor privado,
que age conforme seus proprios interesses, que sao predominantemente economicos. “Em
outras palavras, no mercado se concretiza tanto a busca do maior beneficio (produtores)
como a conquista da maxima satisfacao (consumidores)” (Bianchetti, 1999, p. 22).

Bianchetti (1999) esclarece que o neoliberalismo apresenta movimentos distintos,
escolas e tendéncias. O autor destaca o movimento teorico presente nos projetos
neoliberais, em especial os da América Latina, com énfase na Escola de Viena, representada
por Friedrich Hayek, e na Escola de Chicago, cujo principal representante & Milton Friedman,
e que influenciam fortemente as orienta¢oes das politicas econdomicas.

Ja Springer (2016, p. 18, traducao nossa) destaca que o projeto de vanguarda
neoliberal passa a ser representado pelo “[...] Thatcherismo no Reino Unido e o Reaganomics

nos Estados Unidos”.

A essas escolas podem-se somar também outras como a chamada Escola Neoliberal
dos Estados Unidos, cujos representantes mais conhecidos sao Irvin Kristol, Daniel
Bell, Michel Novak, James Wilson e Daniel Moyniham, como também outros
movimentos intelectuais que se reivindicam liberais na medida em que sustentam
essas ideias no campo da economia, mas que no aspecto politico partilham critérios
hierarquicos ou elitistas de organizagao social, coincidindo, nesse ponto, com o
pensamento conservador (Bianchetti, 1999, p. 26).

Ambas as escolas defendem que o Estado deve ter participacao minima na economia,
a qual deve ser regulada pelo proprio mercado. Essas vertentes também compartilham, em
sua ideologia, a concepcao de que o Estado, ao se tornar minimo, nao deve atuar em
determinadas areas tradicionalmente reconhecidas como sociais, como a educagao e a
saiude. Sob esse principio, advogam em favor da liberdade de mercado, ou seja, da
prevaléncia da concorréncia em detrimento de politicas sociais voltadas aqueles que nao
dispoem de condicoes para competir no mercado livre. Como destaca (Springer, 2016, p. 25,
traducao nossa), “o foco substantivo esta na transferéncia de participacoes piblicas para o

setor privado de interesse corporativo”.
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Azevedo (1997) esclarece que o livre mercado também é a referéncia basica para as
politicas sociais. Programas e formas de protecao de segmentos da sociedade como os
trabalhadores, os excluidos do mercado, os pobres, sao mal vistos pelos neoliberais, sendo
considerados como prejudiciais a livre iniciativa e a individualidade, alem de nao
estimularem a competitividade.

Para Springer (2016) o neoliberalismo tem como objetivo principal a dessacralizacao
de instituicoes anteriormente protegidas do mercado, como € o caso das instituicoes de
salide e educagao. As politicas sociais, como as de protecao estabelecidas por meio de
legislacoes, sao compreendidas pelos neoliberais como obstaculos ao livre desenvolvimento
do mercado. Isso porque, segundo essa concepgao, o crescimento do mercado depende da
competicao entre os individuos na busca por bens e servicos.

Na logica neoliberal, os sujeitos excluidos do mercado e acolhidos por politicas
sociais representam entraves ao desenvolvimento econdmico pois, a0 nao engajarem na
dinamica competitiva do mercado, esses individuos dificultam a concorréncia e

comprometem a valorizacao da individualidade. (Azevedo, 1997).

Os seguros de acidente, de desemprego, as pensoes e as aposentadorias sao
considerados formas de constranger e de alterar o equilibrio do mercado de
trabalho. Isto porque se julga que induzem os beneficiarios a acomodacao e a
dependéncia dos subsidios estatais, contribuindo para a desagregagao das familias
e do patrio poder. Enfim, considera-se que os recursos publicos estimulam a
indoléncia e a permissividade social (Azevedo, 1997, p. 13).

A visao conservadora neoliberal mantém o mesmo discurso quando se trata de
politicas sociais, opondo-se aos direitos constitucionais garantidos e formulando narrativas
adaptadas a cada contexto. Como exemplo, Azevedo (1997) menciona os seguros: acidente,
desemprego, pensoes, aposentadorias, que, segundo os neoliberais, alteram o equilibrio do
mercado sob o argumento de que seus beneficiarios se tornam acomodados e dependentes
da ajuda estatal. No entanto, tais beneficios nao constituem uma ajuda, mas sim um direito

assegurado constitucionalmente, ao qual os neoliberais se opoem.

A economia neoliberal foi empacotada, comercializada e vendida para o Sul Global
como uma série de panaceias que, uma vez implementadas através da liberagao das
forcas de mercado, supostamente levariam a um futuro prospero, onde todos os
povos do mundo viveriam em um mundo unificado, harmoniosa 'aldeia global'
(Springer, 2016, p.19, traducdo nossa).

Outro argumento dos defensores da politica neoliberal, conforme Azevedo (1997), é o

“inchago” da maquina governamental. Ao defenderem o Estado minimo, os neoliberais
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argumentam que a maquina publica & onerosa aos cofres publicos e que esta nao produz o
suficiente, mas sim gera gastos. Desse modo, consideram que os funcionarios publicos, que
sao o motor da maquina estatal, sao caros por acumularem direitos constitucionais
trabalhistas, o que ocasiona um aumento das despesas do Estado. Com base nisso, acusa-se
a maquina publica de ineficiencia. Como solugao para tais problemas, propoe-se a
privatizacao dos 0rgaos estatais.

0 neoliberalismo & concebido como uma base voltada a economia e apresenta ideias,
propostas e escolas teoricas com finalidade economica e mercadologica. No entanto, mesmo
com a compreensao de que tais propostas sao essencialmente economicas, ainda se verifica,
no século XXI, uma tentativa de implementar e consolidar fundamentos neoliberais por meio
da educacao. Como exemplo, Freitas (2018) destaca que é possivel identificar as reformas
empresariais da educacao, que tém como base o livre mercado, um mercado concorrencial,
sem interferéncia do Estado.

Para os idealizadores neoliberais do século XXI, a educacao é vista como um negocio
lucrativo ou, como apresenta Ball (2020), edu-business (negocio em educacdo), por meio do
qual a propria educacao passa a ser explorada atraves da compra e venda de servicos
educacionais, materiais e instituicoes de ensino.

Laval (2020, p. 238) aponta que “a ideologia neoliberal & um estatismo de um género
muito especial, ja que se apresenta como uma ideologia anti-Estado, a0 mesmo tempo que
o proprio Estado se mobiliza e se transforma para universalizar a razao economica”. As
desigualdades sociais e educacionais tornam-se evidentes com a politica neoliberal, haja
vista que, para os defensores do neoliberalismo, as politicas sociais nao se configuram como
prioridade, uma vez que esta &€ uma ideologia de cunho antiestatal.

Dentro dessa concepcao, as politicas sociais desenvolvidas pelo Estado, sob a otica
neoliberal, nao ocupam lugar de destaque; assim, observa-se que as politicas publicas
deixam de ser priorizadas, impactando nao apenas 0s setores sociais, mas toda a estrutura
da sociedade. No entanto, para que essa ideologia funcione de maneira efetiva dentro da
logica da razao economica, ela necessita do Estado, nao de um Estado forte e
intervencionista, mas de um Estado minimo, capaz de subsidiar as agoes voltadas a

racionalidade econdmica neoliberal. Isso porque, segundo Laval (2020, p. 238), “[..]

o

neoliberalismo & impensavel fora da instituicao do Estado, o qual, como detentor do
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monopolio da violéncia simbadlica, & o Unico em condi¢oes de impor a razao econdmica a
todos os dominios da sociedade”.

A violéncia simbalica empregada pelo neoliberalismo ocorre por meio da influéncia
exercida pelo Estado, na qual nao se faz necessario o uso da forca fisica para impor a razao
economica. Por isso, trata-se de uma violéncia simbalica: nao utiliza mecanismos coercitivos
materiais, mas sim o poder simbolico, que pode se manifestar, conforme Laval (2020), por
meio da fala autorizada, de medidas regulatorias, de leis parlamentares, de relatorios dos
Tribunais de Contas e de comissoes de especialistas de diversas naturezas. Assim, observa-

se que o Estado é indispensavel para a regulacao das acoes promovidas pelo neoliberalismo.

3. DO PASSADO AO PRESENTE: O NEOLIBERALISMO NO BRASILEA EDUCA(J\O

Exemplo- Dentro do atual contexto neoliberal, convéem questionar: como a educagao
é compreendida? Entende-se a educagao como uma politica social, mas, dentro do sistema
capitalista neoliberal, ela passa a ser vista de outra forma. A educagao esta inserida em uma
sociedade profundamente marcada pela logica neoliberal; dai decorre a necessidade de
estabelecer uma relacao e uma compreensao critica entre educagao e as politicas neoliberais
destinadas a sociedade brasileira.

De acordo com Miranda (2020), o percurso neoliberal no Brasil se iniciou de forma
efetiva nos governos de Fernando Henrique Cardoso, representante do Partido da Social
Democracia Brasileira (PSDB), que governou o pais no periodo de 1995 a 2002; sendo sucedido
pelos governos do Partido dos Trabalhadores (PT), entre 2003 e 2016. Conforme a autora, esse
segundo periodo foi caracterizado por agoes de cunho desenvolvimentista, promovidas por
meio da alianga entre a burguesia e demais setores sociais.

Ambos os governos mencionados atuaram em suas gestoes federais articulando-se
ao neoliberalismo. No entanto, conforme Frigotto e Ciavatta (2003), durante a conhecida era
FHC, houve retrocessos nos ambitos institucional, organizacional e pedagogico. De acordo
com os autores, “esta conclusao se fundamenta, primeiramente, na analise do tipo de projeto
social mais amplo e do projeto educativo a ele articulado, ambos associados de forma ativa,
consentida e subordinada aos organismos internacionais” (Frigotto; Ciavatta, 2003, p. 93).
Fica evidente que esse periodo se manteve vinculado aos preceitos neoliberais e aos

interesses de organismos internacionais.
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Os governos subsequentes corresponderam ao periodo em que o Brasil foi
governado pelo Partido dos Trabalhadores, que, conforme destaca Boito Jr. (2016),

compunha uma frente heterogénea.

De um lado, tinhamos uma frente politica heterogénea que agrupava a grande
burguesia interna, composta pelas empresas brasileiras inseridas em variados
ramos da economia, parte da baixa classe média, a maior parte da classe operaria,
do campesinato e dos trabalhadores da massa marginal (Boito Jr., 2016, p. 27).

A referida diversidade de classes foi considerada na gestao do Partido dos
Trabalhadores. Alem disso, houve uma abertura politica para 0os movimentos sociais
existentes, bem como para que novos grupos e movimentos pudessem ser criados; e, assim,
seguiu durante suas gestoes, dando voz e vez aos movimentos sociais € aos programas
sociais. No entanto, no que se refere as politicas de orientacao neoliberal, esse governo nao
conseguiu romper com tais diretrizes, como era esperado por parte dos eleitores com visao
progressista de educacao e de sociedade. A perspectiva adotada foi, portanto, a de caminhar

junto ao neoliberalismo, criando medidas para o atendimento das demandas sociais.

0 Governo Lula deu continuidade a essas politicas, mas abriu espaco nos planos
governamentais ao entendimento de demandas sociais, especialmente de setores
empobrecidos da populacao e de movimentos sociais, mesclando o atendimento as
orientagoes dos organismos multilaterais com politica de inclusao social (Libaneo,
2018, p. 54).

A caracteristica comum entre os referidos governos foi a manutencao de uma agenda
neoliberal para o pais. O diferencial da gestao do Partido dos Trabalhadores foi dar
visibilidade as demandas sociais dos mais pobres em seus planos de governo, bem como aos
movimentos sociais, de forma que manteve a gestao atendendo ao que preconizava o
neoliberalismo e, simultaneamente, as politicas de inclusao dos menos favorecidos.

No que se refere a politica educacional desenvolvida no periodo da gestao do Partido

dos Trabalhadores, destaca-se o Plano de Desenvolvimento da Educagao.

O principal instrumento da politica educacional da politica educacional dos
governos Lula (2003-2010) e Dilma Rousseff (2011-2016) foi o Plano de
Desenvolvimento da Educacao (PDE), formulado e divulgado em 2007, com o
objetivo especifico de melhorar a qualidade da educagao basica, em conformidade
com o Plano de Metas Compromisso Todos pela Educacao, mantido por entidades
empresariais. Uma das a¢des mais importantes para a estratégia de implementacao
do curriculo de resultados foi a introducao do indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica (ldeb), incorporando os indicadores da Organizagao de
Cooperagao e de Desenvolvimento Econdmico (OCDE) (Libaneo, 2018, p. 54-55).
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0 Plano de Desenvolvimento da Educagao, portanto, passou a ser a principal politica
educacional durante a gestao do Partido dos Trabalhadores, nos anos de 2003 a 2016. Esse
plano tinha como premissa resolver os problemas da educacao no pais, melhorando sua
qualidade. Em analise sobre o Plano de Desenvolvimento da Educacao, Saviani (2009, p. 5)
relata que “trata-se, com efeito, de acoes que cobrem todas as areas de atuacao do MEC,
abrangendo os niveis e modalidades de ensino, além de medidas de apoio a infraestrutura”.
Mesmo com a aparente contribuicao para a qualidade da educacao brasileira, esse plano
apresentava caracteristicas da concepcao neoliberal. De acordo com Libaneo (2018),
incorporou indicadores que atendessem a Organizacao para a Cooperagao e
Desenvolvimento Econdmico, ou seja, atendeu ao que propunha a OCDE.

0 ano de 2016 representa historicamente um marco politico importantissimo, pois
houve a destituicao de Dilma Roussef, entdao presidente. Jinkings, Doria e Cleto (2016)
explicam que esse fato resultou de um golpe de Estado no Brasil, que retirou a presidente
constitucionalmente eleita, Dilma Rousseff, por meio de um processo de impeachment. Todo
esse processo possibilitou fortalecer ainda mais o neoliberalismo no pais. No que se refere

ao impeachment, Aguiar (2020) relata:

Com as mudangas do cenario politico brasileiro, em 2016, decorrentes do processo
de impeachment da presidenta eleita Dilma Rousseff, conduzido pelo Congresso
Nacional, sem que fosse comprovado crime de responsabilidade fiscal, novas
coalizoes de poder foram estabelecidas, o que permitiu interromper, suprimir e
redirecionar politicas, programas, projetos e agoes governamentais que estiveram
em curso, desde 2002, nos governos liderados pelo Partido dos Trabalhadores (PT)
(Aguiar, 2020, p. 619).

Com o impeachment, os projetos politicas e programas que estavam em curso no pais
foram interrompidos e redirecionados. Simbolo dessa mudanca de rumos, a Emenda
Constitucional 95/2016, ou PEC dos Gastos. Essa PEC foi a medida econdmica assumida pelo
presidente interino Michel Temer em 12 de maio de 2016 e, logo em seguida, em 31 de agosto
de 2016, ele assumiu de forma definitiva (Aguiar, 2020). A referida PEC limita os gastos
pablicos por um periodo de 20 anos, [..] o que impacta e delimita as politicas publicas,
inclusive as politicas educacionais, sobretudo aquelas que respondem as metas do Plano
Nacional de Educacao 2014-2024" (Aguiar, 2020, p. 619). Com o pleito eleitoral em outubro de
2018, assumiu o eleito para sucessor de Michel Temer, presidente Jair Bolsonaro. Ambos os
governantes contribuiram para renovar o folego da politica neoliberal, a partir de suas

reformas iniciadas com Michel Temer e, em seguida, com o presidente eleito em 2018.
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No Brasil, desde o golpe de Estado de 2016, o neoliberalismo aqui aportado vem
ganhando renovado folego. Tirou da obscuridade um aprendiz de Chicago Boy
desacreditado entre os proprios neoliberais, requentou os mantras do
neoliberalismo chileno e vem agindo destemidamente para restaurar um programa
que investe contra os direitos dos trabalhadores e revela um absoluto desprezo
para com as classes populares, situando-as a margem dos interesses de uma elite
cada vez mais disposta a se vincular a segmentos fortemente obscurantistas,
autoritarios e fascistas da sociedade (Miranda, 2020, p. 1).

Portanto, o neoliberalismo ganhou folego com as eleicoes de 2018, restabelecendo-
se no pais. Os segmentos da sociedade que que apoiaram o presidente eleito em 2018 tém
perfis diversificados, mas em comum apresentam a defesa do neoliberalismo: proprietarios
de terras e extrativistas, militares, religiosos, neopentecostais, conservadores terraplanistas
e milicianos (Miranda, 2020).

Oliveira (2021) apresenta uma reflexao sobre a educacao brasileira durante o primeiro
ano do mandato, do presidente Jair Bolsonaro, enfatizando as suas principais agendas de
governo, dentre elas: doutrinagao ideologica, alfabetizacao e disciplina. A autora conclui que
embora existisse um projeto para a educagao, tratava-se de um projeto ultraconservador,
que nao compreendia a educagao como um direito.

Sobre a pauta governamental para a educacao durante o periodo do governo Jair

Bolsonaro, Oliveira (2021, p. 179) esclarece:

A pauta governamental para a educacao, bem como para outras areas, nao contou
com discussoes propositivas e fundamentadas por parte do candidato Bolsonaro.
Por outro lado, a inexisténcia do debate, ou ainda a fragilidade de uma proposta
nao assegura a inexisténcia de um projeto de sociedade, bem como de um projeto
de educacao, pois os eixos basilares podem estar delineados, ainda que de modo
difuso, ou ainda a dispersao pode ser intencional.

O candidato Jair Bolsonaro nao apresentou propostas efetivas para a educacao,
mesmo assim foi eleito, o que € um forte indicio de que em nosso pais este nao € um critério
importante para a escolha de um Presidente da Republica por meio do voto. Durante o
periodo do seu governo confirmou-se a nao prioridade da educacao atraves de diversas
trocas de ministros no Ministério da Educacao, seguidas por cortes de recursos financeiros
deste Ministério destinados a instituicoes educacionais, configurando-se uma estratégia de
desmonte da educacdo piblica. Frigotto (2021) aponta os desmontes proporcionados pelo
governo de Jair Bolsonaro atraves de contingenciamentos de recursos ou cortes de recursos
financeiros tanto para a educagao como para ciéncia e tecnologia, provocando a paralisacao

de inimeras pesquisas que estavam em andamento. Os cortes atingiram frontalmente as
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universidades publicas federais, onde muitos dados de pesquisa foram perdidos por falta de
recursos para manutencao de amostras, por exemplo, nao puderam ser recuperadas.

As acoes do governo Jair Bolsonaro tiveram como nucleo do neoliberalismo
economico o Ministro da Economia Paulo Guedes, um dos maiores representantes do ideario
neoliberal (Freitas, 2019).

Freitas (2019) destaca que, sob o governo Jair Bolsonaro a educacao sofreu ataques
nos mais diversos niveis, a comecar quando o colombiano naturalizado brasileiro, Ricardo
Vélez, assumiu o cargo de Ministro da Educagao afirmando a pretensao de combater o
suposto marxismo cultural, embora nem soubesse explicar o que isso significa. A expectativa
era de que nesse Ministério fossem colocadas em pratica a¢oes para “enfraquecer o ensino
publico no Brasil, transferindo a responsabilidade educacional do Estado para a iniciativa
privada” (Freitas, 2019, n.p.).

Como politica pablica para a area da educagao, o neoliberalismo propoe a minima
participacao do Estado, abrindo a educagao para o mercado ou para as empresas que
visualizam, na educagao, uma grande possibilidade mercadologica, perdendo-se, em favor
da lei de mercado, o direito a educacao publica assegurado constitucionalmente. Conforme
Oliveira (2019, p. 19), “os direitos, nessa perspectiva, passam a ser regidos pela lei de
mercado, sendo reduzidos a competicao, responsabilizando cada sujeito por ter, adquirir
e/ou conseguir os bens necessarios a sua sobrevivéncia”.

A estratégia de enfraquecer a educagao publica, passa por acusa-la de ineficiente e
improdutiva, dando continuidade ao projeto de sua entrega a iniciativa privada (Freitas,
2019). Além disso, como argumenta Oliveira (2019, p. 19) “[...] com o Estado assumindo o papel
de regulador, enfraquecem-se as lutas de classes, as ideologias, as utopias, trazendo a tona
a logica da competitividade e os ajustes economicos que comprometem a sociedade”.

Tratava-se, portanto, de um amplo projeto de desmonte da educagao publica,
orquestrado pelos idealizadores neoliberais para entregar a educacao ao mercado, que por
sua vez trata-a somente como mercadoria. O Estado, nesse sentido, age como regulador
dessa proposta, enfraquecendo nao apenas a educagao, mas também as classes e
movimentos que lutam pela educagao publica, implementando em seus discursos a logica da
competitividade como critério de qualidade, sob a alegacao de que uma educacao de

qualidade deve integrar a logica do mercado e da competicao. Freitas (2019) explica:
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[..]aintencdo do governo Bolsonaro é acabar com o ensino piblico. Para isso, uma
das medidas é a instituicdo de um voucher, que retiraria do Estado a
responsabilidade de fortalecer a educagao piblica. Neste formato, o dinheiro
destinado as escolas piiblicas seria designado para os vouchers. “O dinheiro que
normalmente é dado para as escolas piblicas sera transferido, ao longo do tempo,
para as escolas privadas. Ele vai pagar o ensino terceirizado: operadoras de servicos
educacionais que vao assumindo as escolas piblicas. Portanto, &€ um incentivo ao
mercado. Uma vez que esse mercado vai se fortalecendo, ele anula e elimina a
escola publica” (Freitas, 2019, n.p.).

E necessario ter clareza sobre esse projeto de sociedade que se propde a acabar com
aeducacao publica, bem como compreender qual € a estratégia para tal finalidade. De acordo
com Freitas (2019), os vouchers sao um exemplo do possivel fim do ensino publico. O autor
alerta para um projeto que ha tempos esta em curso e vem sendo consolidado aos poucos,
de forma que o Estado deixa de ter responsabilidade com a educacao publica e transfere os
recursos publicos para escolas privadas. Empresas que ofertam servi¢os educacionais, de
acordo com o autor mencionado, passam a assumir as escolas publicas e, com o tempo, estas

tendem a desaparecer. Freitas (2019) apresenta exemplos desse modelo:

Esse modelo foi usado a exaustao no Chile, com alguns resultados: a ideia de que o
pai escolhe a escola é falaciosa. Na verdade, quem escolhe o pai é a escola. O
voucher tem um valor de RS 2 mil reais, suponhamos. Com essa quantia, o pai pode
comprar servicos educacionais do seu filho. Mas, no mercado da educacao, esse
valor é suficiente para algumas escolas e para outras, ndo. Essa € a funcao do
mercado: diversificar servicos. Portanto, os pais, se quiserem uma escola de maior
qualidade, terao de complementar o voucher com o seu proprio dinheiro, para ter
o seu filho em uma escola de melhor qualidade. O que acontece com aqueles pais
que so tem o voucher? Ficam dependentes das escolas de menor qualidade. E uma
segregacao escolar que se ampliou muito no Chile por causa dessa privatizagao.
Esses processos contrariam aquilo mesmo que eles dizem, sobre diminuir a
distancia entre alunos pobres e ricos e uma suposta melhora da educacao (Freitas,
2019, n. p.).

Conforme se verifica, trata-se de um modelo de livre mercado que estabelece um
processo de concorréncia economica na educacao, colocando as escolas em situagoes de
competicao. A proposta € apresentada as familias como uma possibilidade de escolha

democratica da escola, na qual estarao comprando o servi¢o educacional.

A ideia dos vouchers usada para manter processos de segregacao racial nos anos
1950 foi vendida pelo neoliberalismo como “direito democratico dos pais a escolher
a escola de seus filhos”, mais tarde remasterizado também como o “direito dos
pobres de escolher estudar nas mesmas escolas particulares que os ricos
frequentam (Freitas, 2018, p.18).

Ao abordar essa experiéncia, Freitas (2018) destaca que ela se manteve marcada pela

segregacao de escolas por raca, género e nivel socioecondomico, ao separar alunos ricos de
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alunos pobres de acordo com o valor que carregavam no bolso, proveniente do que recebiam

por meio dos vouchers.

[...] uma elite (branca e mais rica) estuda em escola privada e quando necessario
tem os vouchers para paga-la com dinheiro piblico; uma classe média branca
estuda em escolas privadas de menor custo ou publicas terceirizadas e pode
também paga-las com vouchers, adicionando algum pagamento extra; e 0s muito
pobres (e negros) continuam estudando nas escolas publicas que sobrevivem a
privatizacao, ou nas terceirizadas de baixa qualidade (Freitas, 2018, p. 18).

Foi também no governo de Jair Bolsonaro que o Conselho Nacional de Educacao (CNE)
aprovou a Resolucao CNE/CP, de 20 de dezembro de 2019, que define as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial de Professores para a Educagao Basica e
institui a Base Nacional Comum para a Formacao Inicial de Professores da Educacao Basica
(BNC-Formacao).

A BNC-Formacgao configura-se como um documento nao democratico, pois sua
formulagao nao contou com a participacao da sociedade civil, foi aprovada sem discussao com
entidades educacionais brasileiras e com as instituicoes formadoras de professores, o que
evidencia o alinhamento deste documento com as politicas neoliberais (Silva, 2020). Esse
alinhamento revela-se pelo fato de que a proposta ficou resumida a formar professores para
ensinar a BNCC por meio da padronizagao do curriculo, passando o processo de formagao de
professores a ter como foco a pratica, o professor a ser um instrumento de transmissao, o
aluno a ter uma formacao voltada para o trabalho. Além disso, constitui-se como “[...] uma
forma de consolidar um curriculo padronizado que permita o controle por avaliagoes externas
da escola e do trabalho docente, conforme indicagoes internacionais” (Silva, 2020, p. 104).

0 processo de segregacao social promovido por esse tipo de proposta € nitido e esta
em consonancia com as politicas neoliberais de desestatizacao da educagao piblica
brasileira. Porém, a reforma da educagao conhecida como reforma empresarial, conforme
Freitas (2018), ainda pode ser freada.

E com esse espirito de enfrentamento que se desenvolve a analise proposta nesse
artigo, assumindo-se uma compreensao de que € necessario alimentar uma concep¢ao

antagonica ao neoliberalismo.
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4. A FORMAQI\O HUMANA CULTURAL E CIENTIFICA COMO ANTAGONISTA A CONCEP(;AO
NEOLIBERAL DE EDUCA(;Z\O

Ao discutir o neoliberalismo e a educacao, & necessario compreender as finalidades
educativas escolares e o sistema educacional, sendo que a preocupagao com as questoes
educacionais tem se mostrado crescente nos ultimos anos, nao apenas por parte do governo
e da politica, mas também da sociedade civil. Por isso, ha a necessidade de estabelecer um
conceito para as finalidades educativas escolares.

Em um estado democratico, a educagao deve ter como proposito a formagao para a
autonomia. Como define Lenoir (2016, p. 1), “[...] a finalidade primeira de todo sistema de
educacao concebido no contexto de um Estado-nacao democratico & formar seres humanos
emancipados, iguais e livres”.

Para que a educacao escolar tenha como finalidade formar sujeitos emancipados e
livres, & necessario que a sociedade baseie sua forma de organizacao em principios
democraticos, e que compreenda a educagao como uma instancia social de formacao para a
autonomia dos sujeitos. Portanto, a forma como o Estado/Nacao se organiza contribui, ou
nao, para a formacao dentro de uma perspectiva social emancipadora. E, quando esta sob o
neoliberalismo, podera formar seres apenas para o mercado de trabalho, como argumenta
Lenoir (2016, p. 5): “[...] através de um projeto educativo que definimos como conjunto das
hipoteses, das finalidades e das concepgoes que subentendem e inspiram uma dada acao
educativa”. O projeto educativo esta relacionado as concepcoes que se tem de educagao, ou
seja, de finalidades educativas escolares, que irao aparecer explicitamente ou
implicitamente nos projetos e planos de governo de cada pais.

A partir das reflexoes desenvolvidas neste estudo, pensar de forma critica e reflexiva
sobre as finalidades educativas escolares é ter clareza de que estamos inseridos em um
contexto que trata a educagao como instancia formadora de mao de obra para compor o
competitivo mercado de trabalho.

Pessoni (2019, p. 59), a analisar as finalidades e objetivos educativos em documentos

do Banco Mundial em tempos neoliberais e conclui:

[..] as finalidades e os objetivos educativos que regem a educacao brasileira no
atual contexto se mostram fundamentados nos principios da qualidade total,
quando limita o ensino a treinar os alunos para obter as notas satisfatorias nas
provas externas, visando alcancar melhores indices.
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As finalidades educativas escolares, neste contexto, evidenciam estar a servico do
sistema capitalista neoliberal, constituindo a escola como uma importante institui¢ao para
a implementacao dos projetos neoliberais. Portanto, finalidades educativas escolares sao
orientacoes que definem um projeto de sociedade projetado para o presente e para o futuro

de uma nagao.

A formulacao de finalidades educativas para o sistema escolar & uma exigéncia
prioritaria no planejamento e execucao de acoes piblicas no campo da educacao,
pois elas estabelecem as orientagoes basicas para as politicas educacionais e, dai,
para a elaboragao dos curriculos e sua operacionalizagao nas escolas e nas salas
de aula (Libaneo, 2019, p. 33).

As orientagoes que definem os curriculos, bem como as praticas a serem adotadas no
dia a dia das escolas, sao explicitadas a partir de politicas educacionais operacionalizadas
por meio do curriculo. Libaneo (2013) apresenta duas concepcoes de curriculo: o curriculo
instrumental, fundamentado na pedagogia de resultados, e o curriculo de protecao social,
que valoriza as relacoes humanas e é voltado para a integracao social.

Libaneo (2013) pontua que a escolha de uma dessas opgoes curriculares por parte do
sistema escolar dependera da ideologia politica de quem esta a frente da educagao. O autor
compreende que “na implantagao desses curriculos no Brasil, parecem existir trés situacoes
nos sistemas de ensino: a) os que conjugam esses dois modelos; b) os que focam mais o
curriculo instrumental; c) os que focam o curriculo de protecao social” (Libaneo, 2013, p. 62).

De acordo com Libaneo (2013), o curriculo instrumental tem um viés economicista e
ajustado as necessidades imediatas de empregabilidade. Os conteldos curriculares sao
minimos e definidos de forma a atender objetivos e competéncias mensuraveis atraves de
testes “cujos resultados servirao para premiacao das melhores escolas e melhores
professores” (Libaneo, 2013, p. 63).

Trata-se de uma formagao apressada, centrada em habilidades e competéncias
minimas demandadas pelo mercado de trabalho, permeada pela auséncia de conhecimentos
cientificos e que nao promove aos estudantes a compreensao da totalidade dos objetos
estudados. Sob essa concepcao curricular, o foco recai em testes padronizados para verificar
a aprendizagem de conteidos direcionados as exigéncias dessas avaliagoes, que por sua vez
sao associadas ao preparo para contribuir com o sistema capitalista neoliberal. Portanto, &
uma educacao que nao promove aos alunos a oportunidade de se desenvolver como seres

pensantes e criticos, capazes de transformar a sociedade.
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Uma possibilidade de contraposicao ao curriculo instrumental, & a educagao com a
finalidade de promover o desenvolvimento humano a partir da concepcao teoria historico-
cultural de Vygotsky, conforme especificam Freitas, Libaneo e Silva (2018). Os autores

compreendem que nessa perspectiva,

[..] a educagao para o desenvolvimento humano amparada nos principios da teoria
historico-cultural de Vygotsky, a escola é tida como lugar de apropriacao cultural e
cientifica pelos estudantes, sendo esta apropriacao o meio mais fundamental de
promogao do desenvolvimento omnilateral das novas geragoes (Freitas; Libaneo;
Silva, 2018, p. 141).

Na concepcao da teoria historico-cultural, a cultura, a sociedade e a interacao social
desempenham um papel fundamental na aprendizagem e desenvolvimento dos sujeitos. Esta
teoria, articulada com a teoria do ensino desenvolvimental de Davydov, apresentam
potencial transformador e libertador da educacao escolar.

Em contraposicao a concepcao neoliberal da educacao, essas abordagens teoricas
fornecem fundamentos conceituais que respaldam a promocao do desenvolvimento integral
dos alunos para a justica social, liberdade e autonomia (Freitas; Libaneo; Silva, 2018, p. 141). A
finalidade da educacao escolar € proporcionar a criancas, jovens e adultos uma formacao
humana articulada com praticas sociais. Para isso, & fundamental considerar que o
desenvolvimento humano abrange as dimensoes intelectual, afetiva, moral, artistica,
tecnologica etc. Esse desenvolvimento depende da apropriacao de conhecimentos cientificos,
politicos, artisticos etc. Portanto, a formagao humana por meio da educagao escolar nao se

restringe a preparar para o trabalho conforme a compreensao capitalista neoliberal.

Para nos desenvolvermos necessitamos nos apropriar da cultura e o lugar
privilegiado para isso nas sociedades modernas é a educagao escolar. Pela
educacao escolar, o ser humano se apropria das capacidades contidas na cultura,
adquire e reproduz para si essas capacidades, de forma ativa e criadora (Freitas,
2020, p. 123).

Mas, sob a batuta neoliberal, a escola tem se ocupado de atender a outras demandas
que nao se vinculam a formagao humana integral e com a finalidade de emancipacao e justica
social. A prioridade da escola tem sido o desenvolvimento de competéncias adaptativas ao
sistema produtivo, de modo a desenvolver a capacidade produtiva com foco na economia.

Em oposicao a essa prioridade, a prioridade da escola no momento contemporaneo
deve ser a de orientar-se pelo principio progressista de escola pubica, obrigatoria, com
gratuidade, laicidade, universalidade, inclusao, diversidade, com a finalidade prioritaria de

contribuir para o desenvolvimento humano omnilateral.
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Trata-se de uma escola organizada pedagogicamente para acolher as diversidades de
condi¢oes materiais, sociais e culturais dos alunos, a diversidade étnico-racial, de género,
sexual, de orientacao religiosa etc (Libaneo, 2013). Essa escola possui critérios de qualidade
que podem ser sintetizados da seguinte maneira: “O principal critério de qualidade da
educacao escolar é a transformagao subjetiva e o desenvolvimento global dos alunos, por
meio de objetivos educacionais de ampla formacao cultural, cientifica, moral e afetiva”
(Freitas; Libaneo; Silva, 2018, p. 141).

Por isso, o curriculo escolar necessita ser planejado levando em conta os diversos
aspectos e dimensoes da formagao humana e nao apenas o aspecto produtivo no sentido
mercadologico. Trata-se de uma educagao promotora do desenvolvimento intelectual,

afetivo e moral, das atuais e futuras geracoes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da década de 1990, o neoliberalismo tem sido a ideologia predominante em todos
0s paises capitalistas. O neoliberalismo € uma forma contemporaneo do capitalismo e tem
avancado seu poder na constituicao da subjetividade humana, conformando-a a interesses que
nao se resumem ao campo economico. O neoliberalismo representa um modo de ser, de viver,
de se desenvolver como ser humano cujas capacidades se restringem aos proprios principios
neoliberais. A educacao foi tomada para servir de espaco e estratégia de formacao e
desenvolvimento desse tipo de ser humano, assumindo uma fungao instrumental que tem como
fundamento a racionalidade economica, sem perspectiva de sentido emancipador.

Diversas concepgoes podem ser apresentadas como possibilidades de oposicao a
concepcao neoliberal de educagao escolar, curriculo, formacao de professores, trabalho
docente, formacao humana dos estudantes. Neste artigo buscou-se apresentar e defender o
valor da educagao para o desenvolvimento humano omnilateral, fundamentada nas
perspectivas teoricas de Vygotsky e de Davydov. Esta, por sua vez, sustenta que a educacao
pode produzir novas qualidades humanas, nao se limitando a adaptacao ao mercado, mas
orientando-se para a emancipagao intelectual, cultural e social dos estudantes. Garante o
acesso aos conhecimentos cientificos e forma sujeitos criadores, capazes de compreender e
intervir na sociedade por meio das transformacoes internas promovidas pelo modo

avancado de pensamento.
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A partir dessa concepcao, argumenta-se que a educacao precisa ser compreendida,
defendida e concretizada como uma politica publica de promogao do desenvolvimento humano
amplo, pois como ja afirmava Vygotsky, as capacidades do ser humano para se desenvolver sao
ilimitadas. Portanto, é inaceitavel um projeto de educacao que restringe tais capacidades a fins
instrumentais, economicistas, mercadologicos, de adaptagao ao capitalismo.

Se a educacao para o neoliberalismo € uma mercadoria, podendo ser negociada por
politicos e reformadores empresariais da educacao, inclusive organizada por meio do
sistema de vouchers, essa nao € uma concepcao inabalavel e nem definitiva. A teoria
historico-cultural apresenta principios fortes para se exercer o antagonismo ao modelo
neoliberal, pois defende uma educacao comprometida com o desenvolvimento humano
amplo, integral, pluridimensional, tendo na escola o espaco para a apropriacao dos
conhecimentos historicamente produzidos, permitindo articular as diferentes culturas como

conhecimentos essenciais a formagao de sujeitos emancipados.
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Texto cientifico: ensenanza de la produccion textual escrita en cursos de pregrado
FABIO GUIMARAES DE CARVALHO

RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de um projeto de intervencao realizado, durante trés meses, em uma
faculdade particular de Manaus, no componente Metodologia da Pesquisa do curso de Pedagogia. O objetivo
foi compreender o desenvolvimento da producao textual escrita no primeiro periodo da graduagao, com foco
na construcao do texto cientifico. A metodologia baseou-se no método fenomenologico, com uso de observagao
participante, diario de campo, fichas de analise e entrevistas semiestruturadas. Os resultados indicam que um
trabalho docente planejado e avaliado, alinhado a concepg¢oes adequadas de texto cientifico e a praticas de
producao textual, contribui para o desenvolvimento das habilidades de leitura, compreensao e escrita

académica dos estudantes.

Palavras-chave: texto cientifico; producao escrita; graduacao.

ABSTRACT

This article presents the results of an intervention project carried out over three months at a private college in
Manaus, within the Research Methodology component of the Pedagogy course. The objective was to understand
the development of written text production in the first semester of undergraduate studies, focusing on the
construction of scientific texts. The methodology was based on the phenomenological method, using participant
observation, field notes, analysis sheets, and semi-structured interviews. The results indicate that planned and
evaluated teaching work, aligned with appropriate conceptions of scientific text and text production practices,
contributes to the development of students' reading, comprehension, and academic writing skills.

Keywords: scientific text; written production; graduation.

RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de un proyecto de intervencion realizado durante tres meses en una
universidad privada de Manaus, en el marco del componente de Metodologia de la Investigacion del curso de
Pedagogia. El objetivo fue comprender el desarrollo de la produccion de textos escritos en el primer semestre
de estudios de pregrado, centrandose en la construccion de textos cientificos. La metodologia se baso en el

"Especialista em Metodologia do Ensino Superior pela Faculdade Arthur Thomas (FAAT). Mestrando em Ciéncias Humanas na Universidade
do Estado do Amazonas (UEA), ORCID: https://orcid.org/0009-0004-2704-1985. Lattes: https://lattes.cnpq.br/9004928452090419. E-mail:
fgdc.mic25@uea.edu.br.

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, €11026, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2724
123


https://orcid.org/0009-0004-2704-1985
https://lattes.cnpq.br/9004928452090419
mailto:fgdc.mic25@uea.edu.br

Texto cientifico: o ensino de produgdo textual escrita na graduagdo @

método fenomenologico, utilizando observacion participante, notas de campo, hojas de analisis y entrevistas
semiestructuradas. Los resultados indican que el trabajo docente planificado y evaluado, alineado con
concepciones adecuadas del texto cientifico y las practicas de produccion textual, contribuye al desarrollo de
las habilidades de lectura, comprension y escritura académica de los estudiantes.

Palabras clave: texto cientifico; produccion escrita; graduacion

1. INTRODUCAO

Ao longo da Educacao Basica, espera-se que o estudante adquira uma competéncia
em relacao a linguagem que lhe possibilite produzir textos proficientes, coesos e coerentes,
a fim de que ao ingressar na Universidade esteja preparado para realizar pesquisa e escrita
de textos com cientificidade. Nao obstante, esta nao é a realidade de muitos alunos da
graduacao, os quais advém de escolas publicas, privadas, supletivos, cursinhos, que nao
oferecem uma formacao adequada em producao textual, sobretudo de carater cientifico.
Diante disto, cabe ao Ensino Superior intervir neste problema e garantir a esses alunos a
possibilidade de aprender a produzir textos escritos de forma competente.

Assim, a relevancia deste estudo justifica-se pela necessidade de primar por um
ensino na universidade que subsidie tedrica e metodologicamente os graduandos no que
concerne a escrita de textos cientificos. Com base nestas consideragoes iniciais o presente
artigo tem o proposito de responder: Como se desenvolve a producao textual escrita no
primeiro periodo da graduacao visando a construcao do texto cientifico?

Desta inquietacao nasce o objetivo geral: Compreender como se desenvolve a
producao textual escrita no primeiro periodo da graduacao visando a construcao do texto
cientifico. Para atender a este objetivo foram delineados trés objetivos especificos:
identificar o papel da escrita no trabalho docente; verificar os tipos de atividades de
producao textual escrita realizadas nas aulas; conhecer a concepcao de produgao textual
escrita e texto cientifico do professor.

0 trabalho é aqui apresentado em trés etapas. A primeira diz respeito ao aporte teorico
que fundamentou o projeto, descrevendo o texto cientifico, a producao textual na graduagao
e a producao textual escrita no enfoque do trabalho docente. A segunda etapa descreve o
percurso metodologico utilizado para coleta de dados diante dos objetivos da pesquisa. A
terceira etapa trata das analises e discussoes dos resultados obtidos numa reflexao diante das

teorias adotadas. Por fim, as consideragoes finais nao esgotam o trabalho, mas sim apontam a
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possiveis contribuicoes para o trabalho docente na graduagao acerca da producao escrita

cientifica dos alunos, além de algumas sugestoes e recomendagoes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Alfabetizacao cientifica e producao de textos

Vivemos hoje numa era escritocéntrica em que grande valor e importancia tem se
dado a escrita nas situacoes comunicativas e principalmente naquelas mais formais. Assim,
dominar a escrita é ter acesso a cultura letrada e participar ativamente de suas interagoes.
Diante desta premissa surge o objetivo do ensino de lingua materna que seria desenvolver a
competéncia comunicativa do aluno (Travaglia, 2005) e para isto é fundamental que este
aluno seja ensinado a ler, interpretar, analisar e produzir textos reais nos quais se
consubstancia a linguagem.

Todavia, o ensino tradicional da lingua tem privilegiado o estudo normativo da
gramatica o que nao contribui para a formacao de usuarios competentes da lingua no que
diz respeito a leitura e escrita e, contraditoriamente, também nao tem tornado esses alunos
examinadores da gramatica e filologia. Tal formacao fragilizada se acentua quando o
estudante ingressa na universidade e se depara com a linguagem cientifica dos textos
académicos e acaba convencido de que nao sabe ler ou escrever, de sorte que ou procura
suprir essa falta de conhecimentos e competéncias ou desiste da carreira universitaria.

Ao Ensino Superior recai, portanto, a responsabilidade de oferecer subsidios teoricos
e praticos que garantam a esses alunos a capacidade de ler e produzir um texto cientifico a
despeito das diversas dificuldades que emergem como resultado da formagao precaria da
Educagao Basica. Assim como a leitura, a escrita de qualquer texto na graduagao, para
aqueles que tém algum tipo de dificuldade, torna-se uma tarefa gigantesca, com muitos
obstaculos a serem vencidos. Sabe-se que os textos mais comuns solicitados na graduagao
sao 0s resumos, as resenhas, os fichamentos e os artigos cientificos. Para esses textos, a
leitura antecede qualquer outra tarefa e a sua compreensao integral € instrumento
necessario para que o trabalho de producao textual seja bem realizado.

Entretanto, como a leitura constitui-se uma fase infrutifera, os académicos ficam com graves

lacunas na escrita e limitam-se a reproduzir, literalmente copiar partes do texto, procurando
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encontrar um sentido para o que estao escrevendo. Assim, o trabalho & mecanico, sem
construcao de conhecimento, nao havendo aprendizagem significativa. Muitos ainda tém
clareza para expressar suas ideias, mas grande desorganizacao mental para escrevé-las,
sobretudo quando se trata de um texto académico.

Segundo Geraldi (1993), o grande problema na producao textual se da pelo fato da
lacuna sobre a concepgao de linguagem que dé um significado a producao escrita do aluno.
0 modo pelo qual se concebe a escrita nao se encontra dissociado do modo pelo qual se
entende a linguagem, o texto e o sujeito que escreve. A luz de uma concepcao sociocognitiva
e interacional da linguagem, a escrita € entendida como atividade de producao textual que
se realiza com base nos elementos linguisticos e na sua forma de organizagao, mas requer
no interior do evento comunicativo (texto), a mobilizacao de uma gama de conhecimentos
do escritor e que este pressupoe ser do conhecimento do leitor ou & compartilhado por
ambos (Koch; Elias, 2010). O texto é o proprio lugar da interacao verbal.

0 sentido da escrita €, portanto, produto desta interacao e nao resultado apenas do
codigo, nem tao-somente das inten¢oes do escritor. Deste modo, 0 académico devera seguir
trés parametros: o “que dizer”, “para quem dizer” e “como dizer”, as respostas irao direcionar
se o texto cumpriu o seu objetivo ou nao. Dai conclui-se que escreve mal quem nao tem o que
dizer ou nao aprendeu a organizar seu pensamento, desta forma, nao adianta o dominio das
regras gramaticais ou selecionar as palavras para cada ocasiao se o texto nao tiver conteido.

O bom texto &€ o que desempenha a finalidade de quem produz e, para que isso
aconteca, € indispensavel que os alunos sejam incentivados frequentemente a escrever de
forma contextualizada. O texto académico tem caracteristicas proprias e que nao fazem parte
da realidade dos alunos do ensino médio. Assim, cobra-se do aluno um texto objetivo,
conciso, em que haja coeréncia e coesao. Sem contar que a precisao vocabular esta
profundamente pautada no uso da nomenclatura exclusiva da area. Cabe ao professor,
independente da disciplina, antes de solicitar qualquer atividade de producao textual escrita
a seus alunos, mostrar-lhes a organizagao esquematica e as peculiaridades do tipo de texto
que ele pretende trabalhar, para que sejam conhecidos e armazenados em sua memoria, a
partir de géneros textuais proprios da Universidade.

A luz deste viés, o pensamento de Bachelard (1996) defende a importancia de uma
epistemologia que vai além da mera transmissao de conhecimentos ao apresentar uma

ciéncia descontinua e historica que busca respostas a questionamentos atuais através da
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reformulacao de metodos, técnicas e interpretacoes de conhecimentos anteriores,
enfatizando a necessidade de um espirito critico e questionador, idiossincrasias que devem
constar no texto académico. O autor assevera que a formagao do espirito cientifico envolve
um processo de desmistificacao, onde o estudante deve aprender a questionar e a
desconstruir concepgoes prévias, uma vez que o espirito cientifico carrega em seu arcabougo
0 questionamento dos erros e superacao de obstaculos, e se move pela problematizacao,
pelo questionamento e inquietacao. E imperioso que haja uma ruptura entre o conhecimento
nao cientifico, isto &, nao questionado, em favor do conhecimento problematizado, portanto,
cientifico. Em relagao a producao textual, o aluno deve superar a escrita comum visando a
escrita propria da comunidade cientifica.

Este debate é enriquecido pelos estudos de Chassot (2003) que contribuem ao
discutir a alfabetizagao cientifica como um processo que vai além da habilidade de ler e
escrever sobre ciéncias. Configura-se no meio pelo qual os alunos sao transformados em
sujeitos mais criticos, sendo, por conseguinte, agentes de transformagao. No contexto da
escrita cientifica, a qual demanda pesquisas e habilidades sobre as competéncias
comunicativas, textuais e gramaticais que possibilitem a elaboracao de textos
sistematizadores do conhecimento de forma mais aprofundada e complexa, essa
alfabetizacao deve fomentar a compreensao e intepretacao do mundo cientificamente, o que
requer o dominio da linguagem cientifica.

Pedro Demo (2010) também reforca esta premissa ao abordar a importancia da
educacao cientifica critica, enfatizando que a formacao deve estar ligada ao desenvolvimento
de competéncias e habilidades que permitam ao aluno compreender e interagir com o
mundo ao seu redor. Ele ressalta que a alfabetizacao cientifica se pauta na educacao pela
pesquisa, a qual deve incluir a capacidade de interpretar e criticar informacoes cientificas,
deste modo podendo superar a educacao meramente instrucionista que se perpetua desde
a educacao basica até a etapa universitaria, promovendo a formacao de cidadaos
conscientes e atuantes, a educagao em ciéncias deve, portanto, promover a investigacao, o
dialogo e a construcao coletiva do conhecimento.

Para além da dimensao técnica, essa alfabetizagao cientifica se alinha ao letramento
académico, conforme discutido por Parisotto e Bonfim (2023), ao configurar-se como um
processo de socializacao discursiva que envolve a apropriacao de praticas, valores e

identidades inerentes a comunidade cientifica. As dificuldades, neste processo, nao se
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restringem a gramatica ou as normas, mas abrangem a compreensao dos géneros
académicos e a gestao de emocoes como ansiedade e inseguranca, frequentemente
exacerbadas quando se pressupoe, equivocadamente, que os estudantes ja dominam
convencoes nao explicitadas. Assim, a alfabetizacao cientifica, quando ancorada em uma
perspectiva de letramento ideologico, deve promover nao apenas o dominio da linguagem
especializada, mas também o desenvolvimento de uma voz autoral e a capacidade de
participar criticamente das conversacoes da comunidade académica.

Dessarte, o desafio desta educacao € formar pesquisadores profissionais, isto €, que
saibam utilizar o método cientifico de maneira a familiarizarem-se com o universo da ciéncia,
a fim de que sejam pesquisadores durante todo o seu processo formativo, pois este € o

cenario premente que se apresenta pela atual sociedade do conhecimento.

2.2. 0 texto cientifico

A construcao do texto cientifico tem suas especificidades e normatizacoes que para
muitos graduandos sao pesarosas, principalmente quando o unico objetivo das produgoes e
ser lido e corrigido pelo professor para aplicacdo de nota nesta ou naquela disciplina. E
necessario que os textos produzidos recebam o tratamento adequado e sirvam ao objetivo
de toda producao escrita: ser lido por um leitor real em situacao linguistica efetiva.

A regra principal a ser obedecida € nao perder de vista o leitor e escrever com
objetividade e concisao, ou seja, € fundamental dominar a linguagem cientifica da area,
porém sem exageros de rebusco e prolixidade, haja vista que o texto cientifico entendido
como género textual, conforme assinala Dorsa e Addor (2016), exerce uma dupla funcao:
dirigir-se a academia, mas também a toda a sociedade. Kruger ao falar dos trabalhos de

conclusao de curso expoe principios que se aplicam a todas as producoes académicas:

0 construtor da monografia, da dissertacao ou da tese nao deve escrever para
si proprio, mas ter sempre em mente um outro que o interroga sem palavras.
Por isso é necessario ser claro, sem ser obvio. Necessario ser profundo, sem
ser enfadonho (Kruger, 2011, p. 53).

Humberto Eco apud Kruger (2011) afirma que o contelido do texto cientifico deve se
alinhar a quatro imperativos: o primeiro, &€ que atenda aos diversos interesses de quem o
escreve. O segundo diz respeito a acessibilidade das fontes bibliograficas; o terceiro, requer
que as fontes de consulta sejam manejaveis e o quarto, segundo o autor, &€ que o quadro

metodologico do estudo seja claro o suficiente para que seja alcangavel pelo aluno.
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Considerando esses pressupostos, parte-se para a construcao do texto em que o
aluno vai organizar as informacoes que obteve mediante leitura, as citagoes dos autores que
pesquisou, redigir seu trabalho com clareza, coesao, objetividade e linguagem cientifica,
sequenciando os topicos em que se estrutura o texto.

A revisao critica do texto e parte essencial, pois o escritor se coloca como leitor do
texto que produziu e avalia se atende aos objetivos da comunicagao e das especificidades
do género. Haja vista que o que se faz na universidade & pesquisa e producao de
conhecimento, o texto cientifico vem completar um ciclo que se inicia com o planejamento
desta pesquisa e sua realizacao. Deve-se saber, portanto, que a estrutura e a linguagem vao
interferir diretamente na qualidade do texto, uma vez que a redacao cientifica tem uma
estrutura propria e um estilo voltados para um publico muito especifico, que &€ a comunidade
académica e/ou cientifica

0 texto cientifico deve fazer uso da terminologia especifica da area do saber e se ater
ao sentido denotativo das palavras. Outra caracteristica marcante do texto cientifico € a sua
intensa relacao com a literatura cientifica ja publicada. Esse tipo de texto & baseado em
questoes cientificas, ou seja, o que € escrito no texto cientifico deve ter referéncias
cientificas comprovando sua veracidade (referéncias bibliograficas). Em ciéncia nao se pode
trabalhar com “achismos”, pois tudo deve ser embasado em obras cientificas que tratam do
assunto relacionado. E essencial demonstrar quais os métodos de pesquisa, analise e
tratamentos de dados que sustentam o trabalho de investigacao (Soares, 2011).

0 que se espera do redator é preparar todo o texto cientifico em linguagem cientifica,
seguindo as normas, apresentando seus aspectos fundamentais e estabelecendo as relacoes
existentes entre as partes e o todo do assunto estudado mediante um determinado género
textual, que pode ser resenha, ensaio, artigo, monografia, entre outros.

Vieira e Faraco (2019) ressaltam que o desenvolvimento da leitura e da escrita de textos
na esfera académica exigem pratica a fim de se aprender a estruturar os textos, a organizar os
conteudos, a selecionar os recursos linguisticos adequados ao género em construcao,
familiarizando-se com os tipos textuais mais utilizados no dia a dia do universitario.

Para além do dominio da estrutura normativa e da clareza expositiva, a escrita
cientifica na graduacao deve ser compreendida como um espaco de constituicao da autoria.
Conforme apontam estudos de Daltro et al (2024), o texto académico configura-se como um

campo subjetivo de elaboracao identitaria, no qual o estudante € confrontado com seus

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, €11026, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2724
129



Texto cientifico: o ensino de produgdo textual escrita na graduagdo @

limites, incertezas e possibilidades de criacao. Nesse processo, emerge nao apenas um
produto textual adequado as convencoes, mas um sujeito capaz de se posicionar
criticamente perante o conhecimento, assumindo-se como autor de um discurso que, ainda
que inserido em uma tradicao, carrega sua marca singular. Tal perspectiva ressignifica o
ensino da escrita cientifica, integrando a necessaria aprendizagem formal uma reflexao sobre

o0s aspectos psicossociais e identitarios envolvidos no ato de escrever na academia.

2.3. A Producao textual escrita e trabalho docente

E de suma importancia que a escrita tenha espaco privilegiado no trabalho docente,
sobretudo no trabalho dos professores de primeiro periodo dos cursos de graduacao. Mas
vale ressaltar que atrelado a isto deve estar uma concepcao dialogica de lingua, texto e
ensino, pois nenhuma pratica desvincula-se de teoria.

Freire (2003) argumenta que a pratica educativa @ uma acdo dialogica entre educador
e educando, os quais conscientes de inacabamento, abertos ao dialogo e a busca, exercitam
juntos sua capacidade de ensinar e aprender como sujeitos do processo educacional. Tardif
(2009) teoriza que o trabalho docente vem ganhando na atualidade status cada vez mais

importante a medida que é visto como atividade de interagcoes humanas.

A docéncia € um trabalho cujo objetivo ndo é constituido de matéria inerte ou
de simbolos, mas de relagoes humanas com pessoas capazes de iniciativa e
dotadas de uma certa capacidade de resistir ou de participar da acao dos
professores (Tardif, 2009, p. 35).

Tanto Freire quanto Tardif defendem o trabalho docente como trabalho interativo.
Esta visao a respeito da docéncia atrelada a concepgao de linguagem da linguistica moderna
garante ao professor um entendimento claro sobre a natureza da lingua, do texto e da escrita,
o que influenciara diretamente no modo com estruturara seu trabalho com producao textual
escrita. Pois de acordo com a concepcao de linguagem como forma de interagao, o que o
sujeito faz ao produzir um texto nao é tao-somente exteriorizar pensamentos ou transmitir
informagoes, mas sim realizar agoes, atuar sobre o interlocutor leitor.

A docéncia universitaria para o ensino da producao textual escrita demanda uma
formacao pedagogica especifica que muitas vezes nao € contemplada na trajetoria formativa
do professor. Pesquisas recentes com docentes de instituicoes federais (Salvador; Sordi,
2024) revelam que, embora a maioria dos professores reconheca a importancia do trabalho

com a escrita académica, ha uma caréncia significativa de programas institucionais de
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formacao continuada que preparem o docente para mediar processos de escrita cientifica.
Esta lacuna formativa frequentemente leva os professores a reproduzirem modelos
tradicionais de ensino, baseados em suas proprias experiéncias como estudantes, sem o
dominio de abordagens pedagogicas inovadoras que contemplem as dimensoes processuais,
discursivas e identitarias da escrita académica. Superar este desafio exige que as instituicoes
de ensino superior assumam a formagao docente como parte indissociavel do exercicio
profissional, criando espacos sistematicos de reflexao sobre a pratica pedagogica da escrita
que contemplem tanto os aspectos técnicos quanto as dimensoes relacionais e identitarias
envolvidas no processo de producao textual.

Antoni Zabala (1998) destaca ainda a importancia de adocao de estratégias didaticas
como a participacao dos alunos na tomada de decisoes sobre a forma de organizar as tarefas
e seu desenvolvimento que auxiliarao nas relacoes interativas, e assim sendo, tem-se um
espaco de verdadeira producao textual.

Neste sentido, a abordagem epistemologica defendida por Cachapuz, Praia e Jorge
(2004) emerge como proficua ao valorizar a construcao do conhecimento cientifico pelos
estudantes, incentivando a investigacao e a resolucao de problemas. Os pesquisadores
ressaltam a importancia de uma formacao epistemologica dos professores, pois “o modo como
se ensina as Ciéncias tem a ver com o modo como se concebe a Ciéncia que se ensina, e 0 modo
como se pensa que o outro aprende o que se ensina” (Cachapuz; Praia; Jorge, 2004, p.378).

Assim sendo, o trabalho docente sobre producao de textos precisa ser um espaco de
reflexao e de acao onde os estudantes desenvolvam sua curiosidade natural para
desenvolverem o espirito cientifico. Contribuindo com toda esta assercao, Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2011) apresentam fundamentos e métodos que reforcam a importancia de um
ensino ativo e participativo e que supere o propedéutico. Eles salientam que o ensino de
ciéncias deve ser centrado na experiéncia e na reflexao dos alunos, utilizando métodos que
estimulem a curiosidade e o interesse pela ciéncia.

Essa abordagem é especialmente relevante para o trabalho com producao textual
académica, onde a leitura e a escrita cientifica podem ser exploradas sem causar desestimulo
ou mesmo aversao ao ambiente universitario. Outrossim nesta discussao concernente ao
ensino consideremos que Zompero, Goncalves e Laburii (2017) demonstram a relevancia das
atividades de investigacao para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como o

pensamento critico e a resolugao de problemas. Tais habilidades sao fundamentais para que
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os estudantes possam se apropriar da linguagem cientifica enquanto leem, compreendem e

produzem textos com todas as competéncias requeridas.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa exigiu uma abordagem metodologica rigorosa para investigar e
compreender como se desenvolve a producao textual escrita no primeiro periodo da
graduacao visando a construcao do texto cientifico. Para tanto a metodologia adotou a
abordagem qualitativa, que segundo Creswell (2010) pressupde uma relacao dinamica entre
sujeito, ambiente e situacao pesquisada, com enfoque fenomenologico, o qual se ocupa do
estudo dos fenomenos da forma como se manifesta, nao se preocupa com as aparéncias,
mas com as esséncias, buscando desvelar aquilo que se encontra oculto nos discursos ou
acoes (Chizzotti, 2011).

Os objetivos sao exploratorios e de acordo com os procedimentos, trata-se do tipo
bibliografica e de campo. Bibliografica porque se recorreu ao contato com a analise e
reflexao de autores que possuem vasta experiéncia e publicagdes sobre o tema para a
construcao do aporte teorico, que forneceu conhecimentos cientificos para que o
pesquisador pudesse dialogar com o problema e analisar os dados coletados (Marconi;
Lakatos, 2017). Também se caracteriza como pesquisa de campo por ser uma investigacao
empirica realizada pela observacao que o pesquisador fez diretamente dos fatos
relacionados ao objeto de estudo (Gil, 2008).

A inquietacao da pesquisa foi diagnosticada a partir de observacoes em uma
faculdade particular localizada na zona centro-sul da cidade de Manaus. Esta instituicao foi
escolhida como local da pesquisa por ser uma instituicao particular de ampla busca entre o
piblico local que oferece cursos de licenciatura plena em Biologia, Geografia, Letras (Lingua
Portuguesa), Matematica e Pedagogia nos turnos matutino, vespertino e noturno, cujos
alunos ingressam por meio de vestibular.

A investigacao teve como sujeito a docente do componente curricular Leitura e
Producao Textual do primeiro periodo do curso de Pedagogia no turno matutino. Tal
professora € a responsavel direta por promover o desenvolvimento das competéncias de
producao textual cientifica aos alunos iniciantes deste curso neste turno e neste estudo sera

identificada como Professora, para efeito de preservacao de sua identidade.
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As tecnicas de coleta de dados incluiram revisao da literatura sobre a tematica,
observacao participante e entrevista semiestruturada com oito perguntas abertas, das quais
trés perguntas visavam investigar as concepcoes sobre texto e producao textual; e quatro
perguntas sobre os métodos de ensino, tipos de texto utilizados, bem como o tratamento e
forma como sao avaliadas as producoes discentes; e uma pergunta sobre as principais

dificuldades neste trabalho, conforme esclarece o Quadro 1.

CONCEPCOES METODOLOGIA DIFICULDADES

(P7) Quais as principais

(P4) Qual método vocé utiliza dificuldades encontradas no

(P1) 0 que & producao para desenvolver suas

A - N

textual? atividade de producao escrita? ensino de produgao textual
cientifica?

(P2) O que & um texto (P5) Que textos utiliza em seus

cientifico? trabalhos?

(P3) Em que teoria vocé
fundamenta suas atividades
de producao de texto
cientifico?

(P6) Como é feita a avaliacao
dos textos produzidos e que
tratamento eles recebem?

Quadro 1 - Perguntas para a entrevistada
Fonte: elaborado pelo autor (2025)

A obediéncia a esta metodologia possibilitou a coleta de dados relevantes sobre o
problema investigado que convergiram para a satisfacao do objetivo da pesquisa. Os dados
provenientes da observacgao participante e do diario de campo foram organizados de forma
descritiva, criando um panorama das praticas de ensino observadas. Ja a entrevista
semiestruturada foi transcrita na integra e submetida a Analise de Conteido tematica,
conforme proposto por Bardin (2016). O processo analitico seguiu as etapas de pré-analise,
exploragao do material e tratamento dos resultados, permitindo a identificacao de nucleos
de sentido que convergiram para as duas categorias de analise discutidas neste estudo:
Concepgoes de producao textual e texto cientifico, que procurou analisar as teorias sobre
estes temas nas quais a professora fundamenta sua atividade docente; e Atividades de
producao escrita, onde se objetivou uma reflexao critica sobre a metodologia utilizada pela
professora a luz do referencial teorico abordado.

Do ponto de vista ético, a pesquisa atendeu aos preceitos que se aplicam as Ciéncias

Humanas e Sociais. A participante, identificada neste estudo como 'Professora’, foi devidamente
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informada sobre o0s objetivos da pesquisa, consentindo em participar da mesma, garantindo o
anonimato e o direito de desistir a qualquer momento. A preservacao de sua identidade foi

assegurada pela supressao de qualquer dado que permitisse seu reconhecimento.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pautando-se no referencial teorico que concebe a escrita cientifica como uma pratica
social e interacional e o trabalho docente como uma atividade dialogica, esta secao
apresenta e discute os dados coletados, organizados nas categorias previamente definidas.
A analise, portanto, nao se limita a descrever as informagoes, mas busca, a luz das teorias
adotadas, avaliar as implicagoes dos resultados, estabelecendo um dialogo critico entre as

concepcoes e praticas observadas e o quadro teorico que fundamenta este estudo.

4.1. Concepcoes de producao textual e texto cientifico

Este aspecto sera o primeiro a ser analisado visto entender que toda pratica nasce de
uma teoria que a pressupoe. Neste sentido, convém analisar as concepgoes que a professora
detém, pois ajudara na compreensao e analise de suas praticas. Assim, quando questionada
acerca do que seja a producao textual (P1) a resposta verbalizada pela professora foi a
seguinte: “Atividade pela qual se interage com um interlocutor através dos textos” (Professora).

Nesta resposta a professora apresenta grandes conhecimentos sobre a linguistica
textual entendendo a produgao de textos como uma interagao entre dois sujeitos que agem
e interagem mediante o texto. Tal ideia se materializa em suas atividades didaticas de
producao de texto nas quais se espera que o aluno estabeleca uma interagao com seu leitor,
colocando-se no lugar deste a fim de que a comunicagao seja a mais clara possivel. Esta
concepcao entende o texto como o proprio lugar da interagao verbal, isto &, “um evento
comunicativo para o qual concorrem aspectos linguistico, cognitivos, sociais e interacionais”
(Koch; Elias, 2010, p.34).

E uma visao interacionista nao apenas da linguagem, mas também da propria acao
docente corroborada por Tardif (2009) e Zabala (1998), pois esta interseccao entre estes
saberes a respeito da docéncia e do texto € o que influenciara diretamente no modo como

estruturara seu trabalho com a escrita cientifica em termos de ensino.
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Ainda nesta linha de perguntas surgiu a necessidade de saber o que & um texto
cientifico (P2):

O texto cientifico & o texto produzido em linguagem cientifica, com base
metodologica cientifica e que atende aos objetivos aos quais se propoe:
apresentar resultados de pesquisa, apresentar ideia principal de um texto lido,
discutir sobre as ideias de um autor, etc (Professora).

Identifica-se um entendimento preciso sobre o assunto, conforme os postulados de
Demo (2010), segundo os quais o0 conhecimento cientifico deve possibilitar a compreensao
do mundo cientificamente, para tanto, & necessario, ler compreender e escrever consoante
a linguagem cientifica. Tal conceito & o que se espera de uma professora universitaria e esta
concepcao é vista em suas praticas de aula onde os alunos aprendem a compreender a
linguagem cientifica dos textos de sua area através de atividades de leitura, debates,
seminarios, fichamentos, e outros, conforme observagoes realizadas.

Observa-se que a transicao para a esfera académica exige mais do que o dominio de
normas; implica um processo de letramento que, quando nao mediado de forma explicita,
gera sentimentos de inadequacao e ansiedade. A caréncia de familiaridade com os géneros
discursivos da academia nao se resolve com meras instru¢coes pontuais, mas com uma
imersao guiada nas praticas sociais de leitura e escrita que constituem a comunidade
cientifica, reforcando a necessidade de uma pedagogia da escrita visivelmente intencional
na graduacao (Parisotto; Bonfim, 2023).

Também foi indagado da professora qual a teoria em que ela fundamentava as
atividades de producao de textos cientificos (P3). “Principalmente em Antonio Chizzoti,
Michel Thiollent” (Professora).

A professora deixa claro que procura se basear nas teorias destes autores que tratam
de producoes académicas como artigo cientifico, monografia, pesquisa bibliografica e de
campo, etc., que sao os generos textuais que o aluno encontrara ao longo de seu percurso
académico e que devera saber compreendé-lo e produzi-lo.

Chizzotti (2011) ao pesquisar sobre educacao cientifica traz muitas contribuicoes que
podem ajudar os universitarios a desenvolver competéncias e habilidades tornado-se
capazes de tomar decisdes sobre o conhecimento cientifico. E importante salientar que o
trabalho com uma maior variedade de géneros textuais explorados na academia tem a
utilidade de preparar melhor os académicos em sua formagao, bem como muni-los de

habilidades linguisticas no campo cientifico.
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4.2, Atividades de producao escrita
Sobre esta categoria a professora foi questionada quanto ao método utilizado para

desenvolver tais atividades de producao escrita (P4) e assim respondeu:

Procuro utilizar uma abordagem que combine teoria e pratica, estimulando a
leitura ativa, a escrita reflexiva e a revisao critica, assim, basicamente realizo
leitura e analise de diferentes géneros, interpretagao, discussao e debates,
fichamento e produgao de texto dissertativo (Professora).

A fala da docente apresenta uma sequéncia metodologica comum em que se parte da
leitura de um texto, faz-se 0 momento de discussao e interpretacao das ideias trazidas pelo
texto, producao de fichamento que & muito til para organizagao logica dos pensamentos do
autor do texto e finalmente a producao do texto dissertativo, onde o aluno escreve
argumentado com base no texto lido. Tal método é proficuo a medida que expoe ao aluno a
possibilidade de desenvolver habilidades distintas, mas complementares, como leitura para
compreensao e estudo, leitura para encontrar informagoes, arguicao, sintese, analise,
comparagao, argumentacao e contra argumentacgao, organizacao logica e sequencial do
pensamento, dissertacao.

Desta maneira, consegue-se que 0s académicos avancem nas habilidades de
producao textual cientifica, uma vez que sao expostos as atividades de leitura, interpretacao
e producao desses textos, atividades pedagogicas que se alinham a proposta de Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011), e também a pedagogia problematizadora defendida por Freire
(2003), que propde uma visao critica do processo de ensino e aprendizagem onde o aluno é
protagonista de sua formacao.

A exigéncia de produzir um texto autoral, longe de ser uma mera transposicao de
conteldos, coloca o estudante diante de suas proprias limitagoes e incertezas, em um
processo que pode ser simultaneamente angustiante e formativo. Reconhecer essa dimesao
da autoria &, portanto, condicao para desnaturalizar sofrimentos evitaveis e fomentar uma
relacao mais critica e produtiva com a escrita (Daltro et al, 2024).

A fim de averiguar questoes mais detalhadas sobre as atividades de producao textual,
surgiu a necessidade de perguntar que tipos de textos eram utilizados para esses trabalhos (P5).

Obteve-se a seguinte resposta: “Diversos textos académicos. Além dos livros, trabalho
com resumos, resenhas, fichamentos, artigos cientificos, seminarios.” (Professora). A docente

utiliza em seu trabalho um arcabouco de diferentes géneros textuais cientificos, os quais sao
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indispensaveis para que o aluno tenha uma caminhada académica exitosa, haja vista que o
dominio das habilidades de compreensao e producao de tais textos & base para seu sucesso.

Sabendo que a producao textual nao é apenas componente de estudo, mas também
item de avaliacao, foi indagado como € a avaliacao das atividades de producao textual e que

tratamento é dado aos textos produzidos pelos alunos (P6).

Avalio se os objetivos propostos foram alcancados, isto &, se aluno conseguiu
compreender a linguagem cientifica de maneira a produzir um texto deste tipo
em determinado género. Gosto de formar uma coletanea dos textos produzidos
ao longo do periodo para publicacao, pois esta é a finalidade da Ciéncia: a
divulgacao do conhecimento (Professora).

0 trabalho da professora atende as propostas de trabalho sobre producao textual,
em razao de que procura colocar o aluno em situacoes em que desenvolva suas habilidades
de producao cientifica e nao deixa os textos produzidos terem um fim em si mesmos, antes
recebem o tratamento que tem os textos cientificos em geral, a publicagao, assim o aluno
percebe que nao esta escrevendo apenas para o professor ler, mas esta produzindo
conhecimento, texto cientifico real, para leitores reais e que suas producoes poderao auxiliar
na producao de outros textos.

Este pensamento coaduna-se com as ideias de Soares (2011), as quais asseveram que
o fazer cientifico necessita da exceléncia em leitura, interpretacao, redacao, revisao e
correcao de textos, pois a exigéncia de qualidade nos textos cientificos € comum em todos
os ambientes em que se realizam ciéncia. Uma vez que o objetivo de toda producao cientifica
é a divulgacao da mesma, o produto final precisa passar por um processo rigoroso de
construcao a fim de atender as normas e especificagcoes da comunidade cientifica.

Ao ser questionada acerca das principais dificuldades encontradas no ensino de

producao textual cientifica (P7) a docente respondeu:

As principais dificuldades que encontro no ensino da produgao textual
cientifica estao relacionadas ao fato de que muitos alunos chegam ao primeiro
periodo sem um dominio adequado da escrita formal. Eles ainda apresentam
marcas de oralidade, dificuldade em organizar ideias de forma logica e
resisténcia ao uso das normas da ABNT. Além disso, percebo que ha uma certa
inseguranca dos discentes diante do texto cientifico, como se fosse um género
inacessivel, distante da realidade deles. A escassez de leitura prévia de artigos
e textos académicos também compromete bastante, porque escrever
cientificamente exige familiaridade com modelos textuais e referéncias
teodricas. Por isso, o trabalho precisa ser construido de forma gradativa,
incentivando a leitura, a analise critica e a pratica constante da escrita
(Professora).
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Nesta fala a professora evidencia que o desafio da producao textual cientifica esta
enraizado em um conjunto de fatores estruturais: defasagens da formacao escolar anterior,
lacunas de letramento académico e auséncia de praticas consolidadas de leitura cientifica.

Nota-se que o problema nao se restringe a escrita em si, mas ao desenvolvimento de
competéncias cognitivas e discursivas que sustentam o pensamento critico e a capacidade
de argumentacao. A resposta da docente reforca a perspectiva fenomenologica adotada na
pesquisa, uma vez que considera as dificuldades nao como meras falhas técnicas, mas como
experiencias vividas pelos alunos ao se depararem com um género discursivo que lhes
parece distante. Assim, tem-se como premente a necessidade de uma metodologia de ensino
capaz de alinhar leitura critica, pratica sistematica de escrita e mediacao docente cuidadosa
para superar a resisténcia inicial e aproximar os discentes do do saber e fazer cientifico.

Os resultados obtidos sinalizam, ainda, a centralidade da mediacao docente para a
aprendizagem da escrita cientifica (Salvador; Sordi, 2024), mediacao esta que nem sempre
encontra respaldo em uma formacao pedagogica consistente. Muitos docentes,
especialmente aqueles oriundos de bacharelados, reproduzem em suas disciplinas o modelo
com o qual foram formados, priorizando a avaliagao do produto final em detrimento do
acompanhamento processual da escrita. Essa lacuna formativa evidencia a urgéncia de
politicas institucionais que assumam a formacao pedagogica continuada nao como
acessoria, mas como indissociavel da qualificacao do ensino e da producao discente. Sem
esse suporte, mesmo as melhores inten¢oes docentes podem esbarrar na falta de repertorio

para ensinar e nao apenas cobrar a escrita académica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste trabalho sistematico foi possivel compreender como se desenvolve o
trabalho docente relacionado a producao de texto cientifico na universidade. O resultado
final possibilitou constatar concepcoes adequadas de texto cientifico e producao escrita que
compdem arcabouco teodrico docente, e os tipos de atividades de producao textual cientifica
realizadas no ambito universitario.

Fica claro que este trabalho é primordial no inicio do curso superior, pois de seu
resultado depende o sucesso ou fracasso dos alunos. Nao basta apresentar os textos, &

necessario um trabalho planejado, constante e bem avaliado a fim de garantir que o aluno
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domine as habilidades de leitura, compreensao e producao de textos cientificos. Assim este
estudo vem revelar que quando o professor alinha concepcoes teodricas adequadas para um
ensino eficaz sobre producao textual cientifica, & possivel proporcionar aos graduandos uma
formacao proficiente em escrita cientifica.

Cabe salientar que a producao de texto cientifico na universidade desempenha um
papel crucial no desenvolvimento do conhecimento e na formacao académica de estudantes
e pesquisadores. Ao longo da trajetoria universitaria, a escrita cientifica se estabelece como
uma ferramenta essencial para a construcao e divulgacao de saberes, permitindo que os
sujeitos da pesquisa nao apenas articulem suas descobertas, mas também se posicionem
criticamente no mundo.

No entanto, a producao de textos cientificos na universidade enfrenta desafios que
envolvem tanto a aquisicao de habilidades técnicas quanto a construcao de uma postura
reflexiva e ética diante da pesquisa. A universidade, como espaco de aprendizagem e
producao de conhecimento, precisa se preocupar em oferecer uma formagao solida em
metodologias cientificas e praticas de escrita, pois 0 que se verifica ainda acerca desta
atividade € que ha uma cobranca dos professores para que os alunos escrevam, sem,
contudo, ensinar-lhes este processo.

A formacao em redacao cientifica nao deve se restringir apenas ao dominio da
estrutura formal dos artigos, como a construcao de resumos, introdugoes, metodologias e
conclusoes. Deve também englobar o desenvolvimento do pensamento critico, a
argumentacao logica e a incorporagao de um olhar ético e reflexivo sobre o impacto social e
cultural da pesquisa. Nesse sentido, € fundamental que as instituicoes de ensino promovam
aintegracao entre a teoria e a pratica, oferecendo oportunidades exitosas para que os alunos
participem das atividades de producao textual.

Em suma, a producao de texto cientifico na universidade & um processo multifacetado
que exige tanto competéncias técnicas quanto intelectuais. Ao estimular a pratica continua
da escrita e proporcionar o ambiente adequado para seu aprimoramento, as instituicoes de
ensino superior desempenham um papel fundamental na formacao de pesquisadores
criticos, inovadores e capazes de contribuir de maneira significativa para o avanco do
conhecimento. Esse processo, alem de ser essencial para a academia, fortalece a ciéncia
como um todo, proporcionando meios para o desenvolvimento de solucoes para os desafios

da sociedade contemporanea.
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Sem a pretensao de esgotar esta discussao, porém visando promover mais estudos e
pesquisas acerca desta tematica, o presente artigo também procura fomentar novas reflexoes

e estudos a fim de suprir a lacuna de pesquisas no campo da producao escrita cientifica.
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar as principais tendéncias e lacunas em pesquisas brasileiras (teses e
dissertagoes) sobre o ensino de Termodinamica, que envolveram experimentagao e questoes ambientais. Trata-
se de uma pesquisa bibliografica, do tipo Estado do Conhecimento e abordagem qualitativa, que adotou o
recorte temporal entre os anos de 2015 e 2024. As producoes cientificas nacionais da tematica foram buscadas
em dois bancos de dados: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e Catalogo de Teses e
Dissertacoes da CAPES. Dentre as 140 producoes académicas sobre o assunto encontradas, 15 dissertagoes e 5
teses compuseram o corpus final da analise. A analise dos dados se centrou em identificar principais tendéncias
tematicas, tedricas, metodologicas e de campo, além de lacunas presentes nessas pesquisas, de modo a
contribuir com novos referenciais para pesquisadores e professores. Pelo estudo realizado, fica evidente a
predominancia de abordagens contextualizadas, com foco em alfabetizacao cientifica, CTSA e sequéncias
didaticas que utilizam recursos tecnologicos. Também se identificaram lacunas relacionadas a aplicagao pratica
da Termodinamica em realidades locais e a abordagem da justica climatica. Conclui-se que a articulacao entre
Termodinamica, experimentagao e questoes ambientais fortalece uma educacao cientifica critica e significativa.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Experimentacao. Mudangas climaticas. Termodinamica.

ABSTRACT

This article aims to analyze the main trends and gaps in Brazilian research (theses and dissertations) on the
teaching of Thermodynamics, which involve experimentation and environmental issues. This is a bibliographical
study, using a State of Knowledge approach and a qualitative approach, covering the period 2015 to 2024.
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National scientific productions on the topic were searched in two databases: the Brazilian Digital Library of
Theses and Dissertations (BDTD) and the CAPES Catalog of Theses and Dissertations. Of the 140 academic
productions on the subject found, 15 dissertations and 5 theses comprised the final corpus of analysis. Data
analysis focused on identifying the main thematic, theoretical, methodological, and field trends, as well as gaps
in these studies, in order to contribute new references for researchers and educators. The study clearly
highlights the predominance of contextualized approaches, focusing on scientific literacy, CTSA, and teaching
sequences that utilize technological resources. Gaps were also identified related to the practical application of
thermodynamics in local contexts and the approach to climate justice. The conclusion is that the connection
between thermodynamics, experimentation, and environmental issues strengthens critical and meaningful
science education.

Keywords: Physics Teaching. Experimentation. Climate Change. Thermodynamics.

RESUMEN

Este articulo busca analizar las principales tendencias y lagunas en la investigacion brasilefia (tesis y
disertaciones) sobre la ensefanza de la Termodinamica, que involucran experimentacion y cuestiones
ambientales. Se trata de un estudio bibliografico, con un enfoque de Estado del Conocimiento y un enfoque
cualitativo, que abarca el periodo de 2015 a 2024. Se busco la produccion cientifica nacional sobre el tema en
dos bases de datos: la Biblioteca Digital Brasilefia de Tesis y Disertaciones (BDTD) y el Catalogo de Tesis y
Disertaciones de la CAPES. De las 140 producciones académicas encontradas sobre el tema, 15 disertaciones y
5 tesis conformaron el corpus final de analisis. El analisis de datos se centrd en identificar las principales
tendencias tematicas, teoricas, metodologicas y de campo, asi como las lagunas en estos estudios, con el fin de
aportar nuevas referencias para investigadores y educadores. El estudio destaca claramente el predominio de
enfoques contextualizados, centrados en la alfabetizacion cientifica, CTSA y secuencias de ensefanza que
utilizan recursos tecnologicos. También se identificaron deficiencias en la aplicacion practica de la
termodinamica en contextos locales y en el enfoque de la justicia climatica. La conclusion es que la conexion
entre la termodinamica, la experimentacion y las cuestiones ambientales fortalece una educacion cientifica
critica y significativa.

Palabras clave: Ensenanza de la Fisica; Experimentacion; Cambio.

1. INTRODUCAO

A pesquisa cientifica @ uma das formas mais potentes de compreender e transformar o
mundo. Ao desenvolver uma pesquisa, o pesquisador se debruca sobre uma realidade,
buscando compreendé-la a partir de miltiplas perspectivas teoricas e metodologicas. Esse
processo envolve escolhas conscientes, como a definicdo do campo de investigacao, os
conceitos que orientam o olhar do pesquisador, os procedimentos de analise e os contextos
em que se insere o objeto de estudo. Cada pesquisa, entretanto, carrega marcas do seu tempo,
de suas inquietagoes e da forma como o conhecimento se organiza em determinada area.

Pesquisar significa um estudo metodico e sistematico, visando a descoberta de novos
fatos ou relacoes, o que exige rigor, fundamentacao teorica solida e clareza metodologica

(Gil, 2008). Para Lakatos e Marconi (2010), o valor de uma pesquisa reside em sua capacidade
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de produzir conhecimento valido e Gtil, construido a partir de procedimentos coerentes com
a realidade investigada. Nesse sentido, refletir sobre os caminhos metodologicos percorridos
por outros pesquisadores nao € apenas um exercicio de mapeamento, mas um movimento
formativo que instiga novas possibilidades investigativas.

Do ponto de vista teorico, entende-se a teoria como um conjunto articulado de
conceitos, proposicoes e pressupostos que permite compreender fendmenos, estabelecer
relacoes entre variaveis e orientar a producao do conhecimento (Bogdan; Biklen, 1994). No
campo da educacao cientifica, a teoria nao & apenas um suporte, ela & constitutiva da forma
como se olha, se interage e se transforma a realidade. Como afirma Demo (1996), “a teoria
nao é um luxo académico, mas condicao de leitura critica do mundo” (p. 123).

Neste artigo, a reflexao realizada tem como foco a analise das tendéncias tematicas,
teoricas, de campo e metodologicas de pesquisas desenvolvidas no Brasil nos Gltimos anos
sobre o ensino de Termodinamica, especialmente quando associado a experimentacao e as
mudancas climaticas. Trata-se de uma area que tem crescido em relevancia diante da
necessidade de construir uma educagao cientifica mais conectada aos desafios
contemporaneos, tais como a crise ambiental, a sustentabilidade e a formacao critica dos
estudantes.

A escolha por investigar essa tematica justifica-se por mdiltiplas razoes.
Primeiramente, porque o ensino de conteidos como a Termodinamica ainda enfrenta
desafios significativos na Educagao Basica, muitas vezes restrito a formulas e abstragoes. Em
segundo lugar, porque a experimentacao, aliada a problematizacao de contextos reais, tem
se mostrado uma via eficaz para o desenvolvimento da compreensao conceitual e da
alfabetizacao cientifica (Sasseron; Carvalho, 2011; Ramos, 2020; Souza, 2017).

Conforme destacam Sasseron e Carvalho (2011), praticas investigativas que articulam
experimentagao e problematizagao sao fundamentais para promover os eixos estruturantes
da alfabetizagao cientifica, permitindo que os estudantes nao apenas compreendam
conceitos, mas desenvolvam capacidades de analise, argumentacao e tomada de decisao
frente a questdes cientificas e sociais

Diante disso, o presente artigo tem como objetivo analisar as principais tendéncias e
lacunas em pesquisas brasileiras (teses e dissertacoes) sobre o ensino de Termodinamica,
que envolveram experimentacao e questoes ambientais. Trata-se de um Estado do

Conhecimento que adotou o recorte temporal entre os anos de 2015 a 2024, tendo em vista a
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sistematizacao de saberes ja produzidos e com a ampliagao de horizontes para novas

investigacoes no campo da Educagao em Ciéncias.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O ensino de Termodinamica tem se reinventado, sobretudo quando articulado a
experimentacao e a temas contemporaneos, como as mudangcas climaticas. Essa renovagao
surge diante da necessidade de promover uma educacao cientifica mais critica, significativa
e contextualizada. Tradicionalmente, a Fisica escolar esteve muito centrada em modelos
abstratos e na formalizagao matematica, o que, muitas vezes, dificultava a compreensao dos
fendomenos fisicos por parte dos estudantes da Educacao Basica.

Com o avanco das discussoes em torno da alfabetizacao cientifica, diferentes autores
passaram a defender uma maior articulacao entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).
Nessa perspectiva, destacar que o enfoque CTS busca “promover o desenvolvimento de uma
educacao cientifica voltada a compreensao critica do mundo contemporaneo” (Auler, 2007,
p.25). De forma complementar, Hodson (2003) argumenta que a ciéncia escolar precisa
capacitar os estudantes a participarem ativamente dos debates sociais, fazendo com que
tenham mais autonomia em sua propria formagao.

A inclusao de temas como as mudancas climaticas no curriculo de Ciéncias,
especialmente quando associada ao ensino de conceitos da Fisica, reflete um esforco de
atualizacao pedagogica e de aproximagao com as demandas da sociedade contemporanea.
Ao abordar questoes urgentes, como o aquecimento global, o ensino de Fisica pode ganhar
novos significados. Nesse sentido, Silva et al. (2000) afirmam que “a introducao de contextos
atuais, como o aquecimento global, permite ressignificar os contetidos classicos da Fisica,
promovendo um ensino mais engajado e contextualizado” (p. 414).

Um dos conteddos que mais se beneficiam dessa abordagem, se destaca a
Termodinamica, que trata do ramo da Fisica responsavel pelo estudo das transformacoes de
energia, especialmente a energia térmica, em sistemas fisicos diversos (Clausius, 1865).
Santos e Pereira (2021) acrescentam que a Termodinamica envolve um conjunto de principios
fundamentais capazes de explicar o comportamento da matéria em diferentes condi¢oes
energéticas, sendo, portanto, essencial para a compreensao de uma ampla gama de

fendmenos, tanto naturais quanto tecnolagicos.
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Logo podemos enfatizar que o ensino desse conteido se torna mais significativo
quando vinculado a situacoes do cotidiano, como o funcionamento de motores, os sistemas
de aquecimento e os impactos ambientais decorrentes do uso e da conversao de energia.
Essa abordagem contextualizada dialoga diretamente com as preocupagoes de organizacoes
internacionais como o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), que em
seus relatorios de avaliagdo (IPCC, 2014; 2021; 2023) enfatiza a urgéncia de compreender os
processos termodinamicos relacionados ao balango energético global, a emissao de gases
de efeito estufa e as transformagdoes de energia em sistemas antropogénicos, tornando
fundamental a formacao de cidadaos capazes de compreender e atuar frente aos desafios
climaticos contemporaneos.

Muitos autores defendem que a ciéncia ensinada na escola necessita contribuir para
o desenvolvimento de competéncias que permitam aos estudantes compreenderem
fenomenos do mundo real, como os eventos climaticos extremos e seus impactos sobre a
vida humana (Hodson,2003). Dentro desse contexto, a Termodinamica assume um papel
fundamental, por possibilitar a compreensao dos mecanismos fisicos envolvidos nas
mudancas climaticas, como os processos de absorcao e emissao de radiagao, além do
balanco energético do planeta.

A caracterizagao do ensino de Termodinamica no contexto escolar revela uma serie
de desafios didaticos e metodologicos. O ensino investigativo, fundamentado em
experimentacao e resolucao de problemas, tem se mostrado uma estratégia promissora. Esse
modelo preve o envolvimento do estudante em todas as etapas do processo cientifico, sendo
eles a formulagao de perguntas, planejamento e execugao de experimentos, analise de dados
e construcdao de conclusdes. Os Trés Momentos Pedagogicos (problematica inicial,
organizacao do conhecimento e aplicacdo) constituem uma estrutura eficaz para integrar
temas contemporaneos ao ensino de contetdos classicos da Fisica, como a Termodinamica
(Delizoicov; Angotti; Pernambucano, 2011).

A aplicacao pratica dessa abordagem ja foi explorada em diferentes contextos
educacionais. Em estudo recente, foi desenvolvido uma sequéncia didatica baseada em
experimentacao e uso de sensores com estudantes do Ensino Médio, com o objetivo de
investigar as variaveis atmosféricas e discutir os impactos das mudancas climaticas (Silva;
Oliveira; Sant’Ana, 2020). Os autores relataram maior engajamento dos estudantes e

aprofundamento conceitual nos temas de calor, temperatura e energia.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a construcao deste estudo, caracterizado como uma pesquisa bibliografica, do
tipo Estado do Conhecimento e de abordagem qualitativa, realizou-se um mapeamento
sistematizado na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD) e no Catalogo
de Teses e Dissertacoes da CAPES, com o objetivo de analisar as principais tendéncias e
lacunas em pesquisas brasileiras (teses e dissertacoes) sobre o ensino de Termodinamica
que envolveram experimentacao e questoes ambientais. O recorte temporal adotado
compreendeu os anos de 2015 a 2024, 0 que garante uma analise mais atual.

O levantamento bibliografico foi conduzido de acordo com os principios
metodologicos de Gil (2019) para pesquisas bibliograficas sistematicas e seguindo os
critérios de rigor cientifico definidos por Severino (2017) na analise documental. Segundo Gil
(2019), esse tipo de pesquisa baseia-se em materiais ja produzidos, especialmente livros e
artigos cientificos, possibilitando ao pesquisador alcangar um conjunto de fendomenos mais
amplo do que seria viavel por meio da investigacao direta.

Para localizar os estudos relevantes, foram empregados trés pares de descritores,
sempre com o operador booleano AND: "experimentacao" and "termodinamica",
"experimenta¢ao" and "mudancas climaticas" e "termodinamica" and "mudancas climaticas".
A partir dessas combinacoes, no BDTD foram localizadas 26 produ¢oes com "experimentagao”
and "termodinamica"; 41 com "experimentacao" and "mudancas climaticas"; e 73 com
"termodinamica" and "mudancas climaticas". Ja no Portal de Periddicos da CAPES, foram
encontrados 10 com "experimenta¢ao" and "termodinamica"; 13 com "experimenta¢ao" and
"mudancas climaticas"; e 4 com "termodinamica" and "mudancas climaticas".

Com base nesse total de obras, foram estabelecidos critérios de inclusao e exclusao
para o refinamento do corpus. Foram incluidas as dissertacoes e teses que abordavam
diretamente o ensino de Termodinamica, especialmente aquelas que propunham ou
analisavam praticas didaticas envolvendo experimentacao e/ou mudangas climaticas, e que
estavam disponiveis integralmente em formato digital. Também foram considerados apenas
trabalhos vinculados a programas de pos-graduacao na area de Ensino de Ciéncias ou areas
correlatas.

Foram excluidas as producgoes repetidas entre as buscas, aquelas que tratavam
exclusivamente de contetdos conceituais sem interface com processos educativos, estudos

voltados apenas a areas técnicas, além de trabalhos fora do recorte temporal estabelecido.
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Apos a aplicacao desses filtros, realizou-se uma leitura exploratoria dos titulos e resumos,
seguida da leitura integral dos materiais que atenderam aos critérios definidos.

Das 140 obras inicialmente encontradas nos dois bancos de dados, 120 foram
excluidas com base nos seguintes critérios: 34 foram eliminadas por serem repetidas entre
os descritores e bases de dados; 29 foram desconsideradas por nao tratarem diretamente do
ensino de Termodinamica, mesmo que mencionassem os descritores utilizados; 21 foram
descartadas por nao apresentarem interface com a Educagao Basica ou formagao docente,
concentrando-se em aspectos exclusivamente técnicos ou conceituais; 19 obras foram
excluidas por nao estarem disponiveis integralmente em formato digital nos repositorios
consultados; e 18 trabalhos estavam fora do recorte temporal estabelecido (anteriores a
2015). Ao final desse processo de triagem e analise qualitativa, foram selecionadas 19
producoes académicas que compoem o corpus deste artigo. Cabe ressaltar que das 19 obras
analisadas, 17 sao dissertagoes e 2 sao teses.

Para a interpretacao dos dados, utilizou-se a Analise de Conteldo conforme proposta
por Bardin (2011), permitindo assim a categorizacao e sistematizacao dos resultados de forma

rigorosa e fundamentada.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

0 Quadro 1 apresenta os critérios de analise/categorizagao observados nas teses e
dissertacoes encontradas nos bancos de dados da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagoes
(BDTD) e no Periddico da CAPES.

Sujeitos/Partic
ipantes ou
Fonte de
informagodes

Principais Tipo de Coleta de dados e
pesquisa e Metodologia de

Abordagem |analise

Estudo
(autor/ano)

Tema/Assunto referenciais
tedricos

Aplicacao de

CT‘SA‘e‘ mudancas Latour (1994), PRSI sequéncia didatica;
Santana climaticas no Delizoicov (2011) Estudantes do qualitativa, analise textual e de
(2020) ensino de ' 3%anodoEM intervencdo

Freire (1996) respostas dos

Termodinamica
estudantes

pedagogica

Estudo de
Estudantes do  caso,
Ensino Superior abordagem

quantitativa

Conforto térmico  Fanger (1970), I1SO
Torres (2016) e desempenho  (2005), Vygotsky
académico (2001)

Medicao ambiental e
testes cognitivos;
analise estatistica

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, e11027, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2786
149



Estado do conhecimento sobre o ensino de termodindmica (2015-2024): interseccoes com a experimentacdo e as

®

mudancas climaticas
Pesquisa
Historia da Vygotsky (2001),  Estudantesdo qualitativa, Sequéncia didatica
Silva (2019)  ciéncia e Matthews (1995), 2° ano do tipo de com textos historicos;
Termodinamica  Chalmers (1993)  Ensino Médio  pesquisa ndo analise de conteiido
informado
Ensino de Papert (1980), Pesquisa Construcaode .
. A Estudantes do  acao, sensores com Arduino;
Vidal (2018)  Termodinamica  Valente (1999), . . i e
. Ensino Médio  abordagem registros e diario de
com Arduino Vygotsky (2001) -
nao informada campo
Aboroagem Freire (1996) Pesquisa Aplicacdo de
Fernandes tematica e CTSA . y Estudantes do guise plicacal .
X Delizoicov (2011), . 2o qualitativa, sequéncia tematica;
(2015) no ensino de Ensino Médio . . 5 3
; Santos (2002) intervengdo  analise interpretativa
energia
Abordagem
Oliveira A.lfab‘ejuzagao Valente (1999), Estudantes do qualltatlva, Projeto investigativo
(2020) cientifica com Papert (1980), Ensino Médio tipo de com Arduino; analise
sensores Vygotsky (2001) pesquisa ndao  descritiva
informada
. Pesquisa
. C!clf)ngs € Emanuel (1986), Estudantes do  exploratoria, Producao de material;
Silva (2020)  dinamica dos Kraus (2003), IPCC . o o
. Ensino Médio  abordagem analise documental
fluidos (2014) -
nao informada
. Conceitos basicos Ausubel (1980), Estudantes do Pesqmsa « Atividades praticas e
Messias de . . intervencao, oo
A Moreira (2006), Ensino entrevistas; analise
(2019) Termodinamica abordagem '
Zabala (1998) Fundamental | g categorial
no EF | qualitativa
Pesquisa
Teixeira Séries temporais  IPCC (2014), Silva  Dados documental e Analise de séries
(2021) e mudancas Dias (2000), Sachs meteorologicos estatistica, temporais; tratamento
climaticas (2007) regionais abordagem estatistico
quali-quanti
. Ciclos §l|mat|cos IPCC (2021), Dados Pesquisa Modelagens e
Oliveira naturais e PR bibliografica, L P
. Marengo (2015), historicos e projecoes climaticas;
(2023) aquecimento D abordagem 2 .
Sachs (2007) climaticos . . analise comparativa
global quali-quanti
Termodinamica e Pedaste et al. Pesquisa Sequéncia
Conceicao argumentacao (2005), Hodson Estudantes do intervencdo, guencia o
. . . 2y investigativa; analise
(2022) com temas socio  (2003), Freire Ensino Médio  abordagem X ;
R L2 textual e discursiva
cientificos (1996) qualitativa
Abordagem
Historia da Chalmers (1993), Licenciandos qualitativa, Leitura de textos e
Silva (2023)  ciéncia na Matthews (1995), de Fisica tipo de producao didatica;
formagao docente Giordan (1999) pesquisa nao analise documental
informado
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Souza (2019)

Silva (2025)

Cardoso &
Raupp (2024)

Rockenbac
(2024)

Castro (2022)

Matos (2023)

Oliveira
(2020)

Leis da
Termodinamica e
maquinas
térmicas

Eletiva sobre
mudancas
climaticas

Ensino de
Termodinamica e
meio ambiente

Estratégias
didaticas e
Educagao

Ambiental

Modelagem
hidrologica e
mudancas
climaticas

Politicas piblicas
e mitigacao
climatica

Eventos
climaticos
extremos e
oficinas
educativas

Quadro 1: Critérios de analise das teses e dissertagoes.

Moreira (2006),
Van Heuvelen
(1991), Ausubel
(1980)

Freire (1996),
Delizoicov (2011),
Santos (2002)

Auler (2007),
Carvalho (2010),
Santos (2002)

Santos (2002),
Delizoicov (2011),
Freire (1996)

IPCC (2014), ANA
(2015), Sachs
(2007)

Sachs (2007),
Marengo (2015),
Santos (2002)

IPCC (2021), Barros
(2019), Freire
(1996)

Estudantes do
Ensino Médio

Estudantes do
Ensino Médio

Producao
académica

Professores em
formacao

Dados da bacia

do rio
Piracicaba

Gestores e
documentos
oficiais

Professores e
estudantes da
rede piblica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pesquisa
aplicada,
abordagem
qualitativa

Pesquisa
intervencao,
abordagem
qualitativa

Revisao
sistematica,
abordagem
qualitativa

Nao
informado

Pesquisa de
campo,
abordagem
quantitativa

Estudo de
€aso,
abordagem
qualitativa

Pesquisa
acao,
abordagem
qualitativa

Atividades
experimentais; analise
interpretativa

Analise de registros e
questionarios

Analise tematica e
categorial dos textos
selecionados

Levantamento
bibliografico

Simulagoes
hidrologicas; analise
computacional

Analise documental e
entrevistas;
abordagem
interdisciplinar

Oficinas pedagogicas;
observacgoes e
entrevistas

As 19 obras selecionadas para este Estado do Conhecimento revelam importantes

tendéncias no campo da pesquisa em ensino de Termodinamica, especialmente quando

articuladas a experimentacao e as mudancas climaticas.

Os campos de investigacao mais recorrentes sao 0s espagos escolares, em especial o

Ensino Médio, com foco nas areas de Fisica e Ciéncias Naturais. Ha também uma presenca

significativa de pesquisas voltadas a formacao de professores. Em termos de fontes de

informacao, predominam os dados produzidos a partir de sequéncias didaticas, como

respostas a questionarios, registros de aulas, entrevistas e produgoes dos estudantes, além

do uso de dados climaticos reais para contextualizar atividades experimentais.
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A dissertacao de Sant’Ana (2020) representa uma importante contribuicao ao ensino
de Termodinamica ao propor uma sequéncia didatica fundamentada na abordagem CTSA
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente), articulada com os conceitos de Bruno Latour
sobre o papel da ciéncia na sociedade. O trabalho é especialmente relevante por trazer a
tona as discussoes sobre mudangas climaticas, contextualizando os conteddos de
termodinamica com questoes de impacto global e local.

A aplicagao da sequéncia em turmas do terceiro ano do Ensino Médio demonstrou
que os estudantes foram capazes de relacionar os conteddos de calor, energia e
transformacoes térmicas com fendmenos reais, como o aquecimento global e os eventos
extremos. A utilizacao dos Trés Momentos Pedagogicos foi eficaz em promover o dialogo
entre saberes cientificos e cotidianos. Outro destaque da pesquisa € o modo como ela reforga
o papel social da ciéncia, incentivando os estudantes a posicionarem-se criticamente diante
dos problemas ambientais.

A obra de Torres (2016) inova ao investigar a relagdo entre conforto térmico e
desempenho cognitivo de estudantes do Ensino Superior, em diferentes instituicoes do
Nordeste. A pesquisa utiliza fundamentos da norma 1SO 7730 e da teoria de Fanger para
realizar medi¢oes ambientais em salas de aula e aplica testes cognitivos padronizados para
avaliar o rendimento dos estudantes. Os resultados revelam que temperaturas inadequadas
influenciam diretamente na capacidade de concentracao e no desempenho em tarefas
intelectuais, indicando que o ambiente fisico € um fator decisivo no processo de
aprendizagem. Essa abordagem amplia o olhar tradicional sobre o ensino de Termodinamica
ao incorpora-lo como ferramenta para analisar o cotidiano escolar.

O trabalho também aponta caminhos para o uso pedagogico de variaveis
termodinamicas em contextos reais, o que pode contribuir para atividades investigativas com
estudantes (Torre, 2016). Ainda que o foco nao seja uma intervencao didatica formal, a
pesquisa suscita reflexoes importantes para professores que desejam explorar o tema em
sala de aula a partir da realidade concreta dos estudantes.

Ja Silva (2019) apresenta uma proposta robusta que une a Teoria Historico-Cultural de
Vygotsky com uma abordagem epistemologica dos conceitos de Termodinamica. A
dissertacao destaca a importancia de se compreender a evolugao dos conceitos cientificos
para promover uma aprendizagem critica e significativa. A intervencao pedagogica foi

conduzida com estudantes do Ensino Médio e consistiu em uma sequéncia didatica apoiada
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em textos historicos e momentos de debate. Os resultados apontam que os estudantes
conseguiram construir significados mais consistentes sobre os conceitos de energia e
entropia, articulando suas compreensoes com a historia da ciéncia.

Em seu trabalho Vidal (2018) apresenta uma proposta inovadora ao integrar o ensino
de Termodinamica com a experimentacgao pratica e o uso de tecnologias digitais. A autora
desenvolveu uma sequéncia didatica em que os estudantes do Ensino Médio construiram
uma miniestacao meteorologica utilizando o microcontrolador Arduino para medir variaveis
como temperatura, umidade e pressao atmosférica. Essa abordagem permitiu que os
estudantes relacionassem diretamente os conceitos de calor, energia interna, pressao e
transformacao de estados com dados coletados em tempo real no ambiente escolar,
despertando maior interesse e protagonismo na aprendizagem.

Além de explorar de forma eficaz a interdisciplinaridade entre Fisica, Tecnologia e
Geografia, a pesquisa demonstrou que o uso de ferramentas tecnologicas pode potencializar
a alfabetizacao cientifica. A analise das atividades desenvolvidas no trabalho de Vidal (2018)
mostrou que os estudantes nao apenas compreenderam o0s conceitos cientificos, mas
também passaram a valorizar o papel da ciéncia na compreensao e monitoramento das
mudancas ambientais. A proposta de Vidal evidencia como a experimentagao com proposito
investigativo pode transformar a sala de aula em um espaco de pesquisa e formacao cidada.

Fernandes (2015) em sua pesquisa desenvolveu uma sequéncia didatica com base em
temas geradores, partindo da realidade dos estudantes para a problematizacao de
conteidos como calor, energia e entropia. Os temas escolhidos, como crise energética e
consumo de eletricidade, foram trabalhados com vistas a formacao critica dos estudantes do
Ensino Médio. Essa estrutura permitiu uma ressignificacao do conteudo de Fisica a partir das
vivéncias cotidianas dos estudantes e de debates sociocientificos.

A dissertacao evidencia que, ao tratar de questdes contemporaneas com forte apelo
social e ambiental, os estudantes demonstraram maior envolvimento e capacidade de
argumentacao. A utilizacao da abordagem tematica também promoveu a construgao coletiva
do conhecimento, respeitando os saberes prévios dos estudantes.

Como desafio, a autora destaca a necessidade de maior tempo para o
desenvolvimento das atividades, o que reforca a importancia de planejamento e formagao
docente para a aplicagao efetiva dessa proposta. Ainda assim, o trabalho apresenta um

modelo didatico potente para o ensino critico da Termodinamica.
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A dissertacdo de Oliveira (2020) propoe uma abordagem didatica centrada na
alfabetizacao cientifica por meio da experimentacao com tecnologia digital. A autora
desenvolveu uma sequéncia didatica com o uso do Arduino para monitorar variaveis
meteorologicas, permitindo que estudantes do Ensino Médio aplicassem os conceitos de
Termodinamica em investigacoes sobre o clima local. A proposta teve como diferencial o
enfoque investigativo, no qual os estudantes atuaram como pesquisadores, formulando
hipoteses, coletando dados e interpretando os resultados em grupo. Essa metodologia nao
apenas promoveu a compreensao de conceitos como calor, temperatura e pressao, mas
também incentivou praticas argumentativas e colaborativas.

A pesquisa destaca a importancia do uso de tecnologias acessiveis para ampliar as
possibilidades pedagogicas no ensino de Ciéncias (Oliveira, 2020). Os resultados mostram
que a experiéncia aumentou o engajamento dos estudantes e desenvolveu competéncias
cientificas essenciais, como a interpretacao de graficos e o pensamento critico sobre
fendmenos ambientais. Ao integrar a tematica das mudancas climaticas ao conteldo
curricular de Fisica, a autora reforca a urgéncia de uma educacao cientifica voltada para a
cidadania.

A pesquisa de Silva (2020) apresenta uma proposta didatica inovadora ao integrar
contetdos de Termodinamica e Dinamica dos Fluidos por meio da contextualizacdo com
eventos climaticos extremos, como ciclones tropicais. A proposta consiste em utilizar dados
reais e simulagoes meteorologicas para discutir conceitos como calor latente, pressao
atmosférica, entalpia e circulagao atmosférica. O trabalho € relevante por conectar
contetdos tradicionalmente abstratos da Fisica com fendmenos atuais e de grande impacto
social, como os eventos climaticos intensificados pelas mudancas globais. O trabalho busca
despertar nos estudantes do Ensino Médio uma compreensao critica da ciéncia como
ferramenta de analise e intervencao sobre a realidade.

A abordagem interdisciplinar proposta oferece ao professor de Fisica subsidios para
trabalhar conteldos complexos de forma contextualizada, favorecendo a aprendizagem
significativa. O estudo também evidencia o potencial das tecnologias digitais para a
visualizacao de processos atmosfericos e o desenvolvimento do raciocinio cientifico dos
estudantes. Silva (2020) diz em seu trabalho que a utilizacao de softwares e imagens de
satélite demonstrou-se eficaz para gerar interesse e facilitar a compreensao dos fenomenos

abordados.
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Messias (2019) com seu trabalho traz uma proposta inovadora, que se resume em
inserir o ensino de conceitos basicos de Termodinamica ja nos anos iniciais da educagao
basica, mais especificamente no Ensino Fundamental I. A pesquisa propoe atividades praticas
com materiais de baixo custo para trabalhar nocoes de calor, temperatura e mudancas de
estado fisico com criancas entre 9 e 11 anos. Essa proposta rompe com a ideia tradicional de
que certos conteldos da Fisica sao “inacessiveis” a estudantes mais jovens, mostrando que,
com uma abordagem lidica e contextualizada, & possivel despertar o interesse cientifico
desde cedo. A pesquisa reforca o papel da experimentagao como eixo estruturante da
aprendizagem no ensino de Ciéncias.

Como limitagdo, Messias (2019) destaca a dificuldade de alguns professores em lidar
com conteudos fisicos, evidenciando a necessidade de fortalecer a formacao inicial e
continuada dos professores dos anos iniciais para que possam explorar contetdos de
Termodinamica com mais seguranca e intencionalidade pedagogica.

A tese de Teixeira (2021) tem como foco a analise estatistica de séries temporais de
temperatura na microrregiao de Pirassununga, em Sao Paulo, com o objetivo de identificar
tendéncias associadas as mudancas climaticas. Embora o estudo nao tenha sido concebido
inicialmente para fins didaticos, ele oferece um referencial metodologico valioso para o
ensino de Termodinamica e de temas ambientais. A utilizacao de ferramentas estatisticas
para analise de dados meteorologicos reais demonstra a aplicagao dos conceitos de calor,
energia e equilibrio térmico em contextos geograficos locais, o que pode ser explorado em
sala de aula por meio de projetos investigativos.

A obra destaca-se pela solidez dos dados e pela metodologia de analise, que pode
ser adaptada como proposta pedagogica em turmas do Ensino Médio ou da Licenciatura. O
estudo oferece exemplos de como graficos, tabelas e analises descritivas podem ser
incorporados ao ensino de Fisica para desenvolver habilidades de leitura critica de dados
ambientais.

A tese de Oliveira (2023) apresenta uma analise ampla e detalhada dos ciclos naturais
do clima no Brasil, com base em dados historicos e projecoes futuras da temperatura,
conectando essas informagoes as discussoes globais sobre mudancas climaticas. Embora a
pesquisa tenha um viés mais climatologico e estatistico, ela oferece um importante subsidio
para o ensino de Termodinamica, especialmente no que se refere aos conceitos de energia,

radiacao, balanco térmico e efeito estufa. A utilizacao de séries temporais e modelagens
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climaticas permite a compreensao de como os principios da Fisica estao por tras dos grandes
fenomenos ambientais contemporaneos.

Ainda que nao contenha uma proposta de intervencao educacional, o material pode
ser reorganizado como base para projetos investigativos, oficinas ou sequéncias didaticas
que abordem o clima sob uma perspectiva critica e cientifica. Assim, Oliveira (2023) dialoga
com a proposta de uma educacao cientifica voltada para a compreensao e a agao frente as
emergéncias climaticas.

Com a analise da dissertacao de Conceicao (2022) propdoe uma abordagem inovadora
para o ensino de Termodinamica no Ensino Médio, utilizando temas sociocientificos como o
efeito estufa e o aquecimento global para fomentar a capacidade argumentativa dos
estudantes. A pesquisa desenvolveu uma sequéncia de ensino investigativa, composta por
atividades experimentais que incentivaram os estudantes a formular hipoteses, conduzir
investigacoes e discutir resultados. Essa metodologia permitiu que os estudantes
relacionassem os conceitos termodinamicos com questoes ambientais contemporaneas,
promovendo uma aprendizagem mais significativa e contextualizada.

Os resultados indicam que a utilizacao de temas sociocientificos no ensino de
Termodinamica contribui significativamente para o desenvolvimento das habilidades
argumentativas dos estudantes, além de aumentar seu engajamento e interesse pelas aulas
de Fisica. Conceigdo (2022) destaca a importancia de integrar questoes sociais e ambientais
ao curriculo de Ciéncias, visando a formacao de cidadaos criticos e conscientes. Como
contribuicao pratica, o trabalho oferece um produto educacional que pode ser adaptado por
professores para diferentes contextos escolares, fortalecendo a conexao entre ciéncia,
sociedade e educagao ambiental.

A dissertacao de Silva (2023) aborda a integracao da Historia da Ciéncia ao ensino de
Termodinamica como estratégia para a formagao de professores de Fisica. A pesquisa foi
conduzida com licenciandos em um curso de formacao inicial e envolveu a leitura de fontes
historicas sobre os experimentos de Carnot, Joule e Clausius, articulando essas narrativas
com os contetdos formais da disciplina.

A proposta fundamenta-se na perspectiva de que a compreensao dos conceitos
cientificos favorece uma abordagem mais critica e reflexiva por parte dos futuros

professores. O autor destaca que essa pratica permite aos licenciandos desenvolverem maior
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dominio conceitual e historico da Fisica, preparando-os para uma pratica pedagogica mais
contextualizada.

Além disso, a trabalho demonstrou que os licenciandos, ao pesquisarem mais a fundo
sobre os processos historicos de construcao do conhecimento cientifico, passaram a
valorizar mais os aspectos epistemologicos e metodologicos da ciéncia. A atividade principal
consistiu na elaboracao de sequéncias didaticas com base nas narrativas historicas, o que
incentivou a criatividade e a autonomia dos participantes. A dissertacao evidencia o
potencial da Historia da Ciéncia como ferramenta de formagao docente, ao mesmo tempo
que aponta para a caréncia de materiais didaticos com esse enfoque.

Foi utilizado, na dissertacao de Souza (2019), uma proposta de sequéncia didatica para
o Ensino Médio que aborda as leis da Termodinamica e o funcionamento das maquinas
termicas, com foco na aprendizagem significativa e na contextualizacao dos conteldos. A
autora estruturou atividades teoricas e praticas com base na metodologia de ensino por
investigacao, utilizando experimentos com materiais acessiveis para ilustrar os conceitos de
trabalho, calor e eficiéncia energética. A pesquisa envolveu a aplicacao da sequéncia com
turmas reais, e os resultados demonstraram melhora na compreensao dos estudantes,
especialmente na diferenciacao entre calor e temperatura e na interpretacao do
funcionamento de motores térmicos.

Além do conteudo conceitual, a dissertacao destacou o potencial das atividades para
despertar o interesse dos estudantes e desenvolver habilidades argumentativas e de
resolucao de problemas. O uso de simuladores e a discussao sobre a eficiéncia das maquinas
também contribuiram para que os estudantes relacionassem os conhecimentos escolares a
tecnologias do cotidiano

Com a analise da pesquisa de Silva (2025) encontramos a proposta da criacao e
implementacao de uma disciplina eletiva para o Ensino Médio com foco nas mudancas
climaticas, abordando conceitos fundamentais da Termodinamica como energia interna,
calor, temperatura e trabalho. A disciplina foi estruturada com base em temas
sociocientificos e nos fundamentos da abordagem CTSA, promovendo o dialogo entre ciéncia
e sociedade. O diferencial da proposta esta na integracao entre teoria, analise de dados reais
sobre o clima e construcao de argumentos sobre os impactos ambientais e sociais do

aquecimento global. A aplicacao da eletiva demonstrou que os estudantes nao apenas
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adquiriram conhecimentos cientificos, mas também desenvolveram uma postura critica
frente as questoes ambientais.

O trabalho se destaca por valorizar o protagonismo estudantil e por utilizar
metodologias ativas, como trabalhos em grupo, debates, seminarios e producgao de textos
argumentativos. A proposta de Silva contribui para o campo do ensino de Ciéncias ao mostrar
como disciplinas eletivas podem ser espacos féerteis para o aprofundamento de temas
relevantes e a construcao de uma educacao cientifica critica.

Cardoso e Raupp (2024) apresenta uma revisdo sistematica da literatura sobre as
abordagens do ensino de Termodinamica vinculadas a questoes ambientais. O estudo
analisou producoes académicas dos Ultimos dez anos com foco em sequéncias didaticas,
metodologias investigativas e integracao com temas como mudancas climaticas,
sustentabilidade e energia. A pesquisa evidenciou que, embora haja um crescimento nas
publicacoes que tratam da Termodinamica em contextos ambientais, ainda sao escassos 0s
trabalhos que integram efetivamente conceitos fisicos com acOes pedagogicas
transformadoras. A revisao também identificou que os conteidos de calor e energia sao os
mais frequentemente abordados, geralmente vinculados a temas como o efeito estufa,
fontes de energia e eficiéncia térmica.

0 estudo contribui de maneira significativa ao mapear as principais lacunas e
tendéncias no campo, oferecendo subsidios valiosos para novos pesquisadores e
professores. Entre os principais desafios apontados, destaca-se a auséncia de sistematizacao
nas praticas pedagogicas e a falta de materiais didaticos voltados para a contextualizacao
ambiental da Termodinamica. Como resultado, os autores sugerem a necessidade de
aprofundar o desenvolvimento de propostas didaticas interdisciplinares, baseadas em dados
reais e com foco em alfabetizacao cientifica. A dissertacao reforca o papel da revisao
sistematica como ferramenta de reflexao critica e planejamento de a¢oes mais efetivas no
ensino de Ciéncias.

Rockenbach (2024) aprofunda a investigacao sobre como o ensino de Termodinamica
tem sido articulado a Educacao Ambiental nas produgdes académicas recentes. O estudo se
baseia em uma revisao integrativa da literatura, examinando artigos, dissertacoes e teses
que propuseram estratégias didaticas interdisciplinares envolvendo os conceitos de energia,
calor, trabalho e sustentabilidade. A pesquisa revelou que a maioria dos materiais analisados

carece de uma fundamentacao teorica solida sobre Educagao Ambiental critica, e que ha uma
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tendéncia a tratar os conceitos fisicos de forma fragmentada. Os autores também
observaram que as abordagens mais eficazes envolveram atividades experimentais, projetos
investigativos e integracao com os temas da matriz energética e impactos ambientais.

A principal contribuicao da obra esta na sistematizagao das estratégias didaticas mais
recorrentes e na identificacao de boas praticas que podem ser incorporadas a formacao
docente. O estudo destaca que propostas baseadas em metodologias ativas, como
aprendizagem baseada em projetos (ABP) e resolucdo de problemas, sao mais efetivas para
promover o engajamento dos estudantes e a compreensao conceitual.

Castro (2022) propoe a utilizacdo de modelagem hidrologica para analisar os impactos
das mudancas climaticas e do uso da terra na bacia hidrografica do rio Piracicaba. Embora o
foco principal da pesquisa seja o campo da hidrologia, a obra apresenta relevantes
interseccoes com o ensino de Termodinamica, especialmente ao abordar os fluxos de
energia, evapotranspiracao, e variacoes de temperatura no sistema atmosférico. A pesquisa
utiliza ferramentas computacionais de simulacao que podem ser adaptadas como recurso
pedagogico para discutir conceitos como transferéncia de calor, equilibrio térmico e
transformacoes de energia no ciclo da agua. Essa abordagem evidencia o potencial de
conteiidos tradicionalmente ligados a Fisica para o entendimento de sistemas ambientais
complexos.

No contexto educacional, a dissertacdo de Castro (2022) oferece subsidios valiosos
para o desenvolvimento de projetos interdisciplinares voltados ao Ensino Médio ou a
formacao docente, articulando Ciéncias Naturais, Geografia e Educacao Ambiental. A
modelagem dos dados e os cenarios simulados apresentam oportunidades para construir
atividades investigativas com foco em analise de dados e raciocinio cientifico. Apesar de nao
se constituir como uma pesquisa educacional com aplicacao em sala de aula, a obra amplia
as possibilidades de utilizacao de temas ambientais para o ensino de Termodinamica,
promovendo uma visao sistémica e critica dos impactos das acoes humanas no clima e nos
recursos hidricos.

A dissertacao de Matos (2023) investiga as politicas piblicas voltadas a mitigacdo e
adaptacao as mudancas climaticas no contexto urbano da cidade de Sao Paulo. Embora a
pesquisa tenha um foco na gestao ambiental e nas politicas publicas, ela contribui
significativamente para a area da educacao cientifica ao oferecer uma analise aprofundada

das relacoes entre ciéncia, sociedade e meio ambiente. Os conceitos de energia, calor urbano
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e regulacao térmica aparecem em discussoes sobre o efeito das ilhas de calor, eficiéncia
energética em edificios e uso racional de recursos. Tais temas podem ser aproveitados
pedagogicamente no ensino de Termodinamica, especialmente quando o objetivo &
contextualizar os contelidos com realidades urbanas e socioambientais.

0 estudo se torna especialmente relevante para professores que desejam trabalhar
com temas interdisciplinares em suas aulas, abordando os conceitos fisicos de forma
integrada com problematicas sociais. A analise dos documentos publicos, planos diretores e
projetos ambientais oferece exemplos reais que podem ser transformados em estudos de
caso para uso em sala de aula.

0 trabalho de Oliveira (2020) adota a metodologia da pesquisa-agdo para investigar
os impactos dos eventos hidro climaticos extremos na cidade amazonica de Novo Airao,
associando esses fenomenos as mudancas climaticas globais. Embora o trabalho tenha como
eixo principal a gestao ambiental participativa, ele apresenta conexoes importantes com a
educacao cientifica e com o ensino de Termodinamica ao abordar conceitos como calor
especifico, radiagao solar, evaporacao e balanco térmico da atmosfera. A autora desenvolveu
oficinas com professores e estudantes da rede basica local, promovendo discussoes sobre o
clima, a energia solar e as transformagoes energeticas, o que oferece uma base solida para
uma abordagem didatica situada.

A contribuicao da pesquisa reside em sua perspectiva comunitaria e no foco na
realidade amazonica, muitas vezes negligenciada nos curriculos escolares. As oficinas,
construidas a partir de saberes locais e da vivéncia dos eventos climaticos extremos,
mostram como o ensino de Termodinamica pode ser contextualizado com questoes
socioambientais regionais (Oliveira, 2020). A obra destaca ainda a importancia da escuta ativa
e da colaboracao entre escola e comunidade para a construcao de estratégias educativas.

Ao percorrer as pesquisas analisadas, algo que se destaca € o esfor¢o dos autores em
aproximar o ensino de Termodinamica de temas que fazem parte da vida cotidiana dos
estudantes. Em vez de limitar-se a equagoes e modelos abstratos, muitos trabalhos buscaram
relacionar esse contetdo com questoes como o aquecimento global, o consumo de energia e a
sustentabilidade. Essa tentativa de tornar a Fisica mais significativa se manifesta especialmente
por meio de propostas experimentais e de discussoes integradas a abordagem CTSA. E como se
os pesquisadores quisessem mostrar que entender Termodinamica nao é so importante para a

escola, mas também para compreender o mundo e agir nele de forma consciente.
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Nos fundamentos teoricos, percebe-se uma preferéncia por autores que propoem
uma educacao mais critica e engajada. Uma grande parte dos trabalhos analisados partem
das ideias de Paulo Freire, de Delizoicov ou de Hodson para embasar propostas que
valorizam as metologias onde os alunos ficam ao centro do processo de aprendizagem,
ressaltando o dialogo, o questionamento e a constru¢ao coletiva do conhecimento. O que
esses estudos tém em comum é a vontade de romper com o ensino tradicional e criar espagos
mais participativos, onde os estudantes nao sejam apenas receptores de informagoes, mas
sendo o agente ativo do processo. O uso dos Trés Momentos Pedagogicos, por exemplo,
aparece como uma tentativa de dar mais sentido as aulas e conectar os contelidos a
realidade.

Boa parte das investigacoes foram realizadas com turmas do Ensino Médio,
principalmente em escolas publicas. Mas também chama atencao o numero de estudos
voltados a formacao de professores, seja ela em licenciaturas ou em cursos de
aperfeicoamento. Os dados coletados vém de fontes diversas, que vao desde observagoes
em sala até entrevistas com alunos e professores, passando por registros das atividades
desenvolvidas durante as intervencoes. Em algumas propostas, os autores ainda recorreram
a dados reais do clima para tornar as discussoes mais concretas. Esses diferentes olhares
ajudam a compreender como as ideias se transformam na pratica pedagogica.

No que diz respeito aos caminhos metodologicos, a maioria das pesquisas segue uma
abordagem qualitativa. Os autores parecem mais interessados em entender os processos do
que em medir resultados. Muitos organizaram suas investigacoes como estudos de caso,
pesquisa acao ou experiéncias didaticas aplicadas em sala (intervencao). A analise de
conteiido de Bardin, aparece com frequéncia como ferramenta para interpretar as falas, os
textos e as respostas dos estudantes. Ha, de modo geral, uma preocupacao em escutar os
estudantes envolvidos e valorizar seus saberes, suas duvidas e suas interpretagoes, o que
resulta em uma pesquisa com carater mais humano e sensivel.

Apesar da riqueza dos trabalhos analisados, algumas auséncias ainda chamam
atencao. Grande parte das pesquisas analisadas concentram-se em regioes especificas do
pais, o que deixa de fora muitas realidades escolares, o que deixa de fora algumas culturas
e saberes mais tradicionais, empobrecendo a pesquisa e principalmente a diversidade de
campo. Além disso, o Ensino Fundamental e a Educagao de Jovens e Adultos ainda sao pouco

explorados nessas investigacoes. E, talvez o0 mais importante: quase nao se encontra estudos
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que acompanhem os efeitos das propostas no longo prazo, algo fundamental para entender
o real impacto dessas praticas na formacao dos estudantes.

Nesse sentido, cabe uma reflexao importante: o impacto de praticas investigativas e
contextualizadas pode nao residir exclusivamente no maior ou menor dominio de conteudos
conceituais, mas sobretudo no aumento do engajamento estudantil, aspecto cada vez mais
reconhecido como fundamental para uma aprendizagem significativa e duradoura. Como
apontam Sasseron e Duschl (2016) destacam que o engajamento disciplinar produtivo
envolve nao apenas a participacao dos estudantes na resolucao de problemas, mas sua
capacidade de transitar entre o contexto escolar e suas experiéncias de vida, desenvolvendo
praticas epistémicas essenciais para a constru¢ao do conhecimento cientifico. Moraes e
Taziri (2019) reforcam que praticas investigativas promovem engajamento cognitivo,
comportamental e afetivo, elementos essenciais para a formacao cientifica integral. Assim,
avaliar o impacto dessas propostas exige considerar nao apenas ganhos conceituais
imediatos, mas principalmente o desenvolvimento de atitudes cientificas, autonomia

intelectual e disposicao para enfrentar problemas complexos ao longo da vida.

5. CONSIDERAGOES

Por meio deste estudo, foi possivel observar o quanto o ensino de Termodinamica
tem se transformado nos ultimos anos, especialmente quando vinculado a experimentacao
e as mudancas climaticas. A analise das dissertagoes e teses revelou um esforco significativo
de pesquisadores e professoras(es) em tornar esse conteiido mais proximo da realidade dos
estudantes, adotando estratégias como sequéncias didaticas investigativas, uso de sensores
e articulagao com temas sociais urgentes.

Algo que ficou evidente ao longo da leitura das obras € a importancia de definir bem
os caminhos teoricos de uma pesquisa. Mais do que um suporte, a teoria funciona como um
olhar que guia escolhas, perguntas e formas de interpretacdao. Pesquisas bem
fundamentadas dialogam com autores que nao apenas sustentam argumentos, mas ajudam
a construir novas formas de pensar e ensinar, especialmente em temas complexos como
energia, clima e sustentabilidade.

A realizagao deste estudo permitiu conhecer as tendéncias e lacunas tematicas,

teoricas e metodologicas sobre o tema foi essencial para ampliar minha visao sobre o campo
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da educacao cientifica. Identifiquei que os estudos mais frequentes tratam da alfabetizagao

cientifica, da abordagem CTSA e do uso de tecnologias no ensino da Fisica.
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RESUMO

Este estudo apresenta um mapeamento sistematico da produgao académica sobre as Feiras de Ciéncias em
teses e dissertacoes no Brasil entre os anos de 2018 e 2024. A pesquisa utilizou as bases de dados da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacées (BDTD) e Catalogo de Teses e Dissertagoes da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), aplicando um protocolo sistematico para o
levantamento dos dados. Assim, foram identificadas cento e sessenta e cinco (165) publicagoes, das quais
oitenta e quatro (84) atenderam aos critérios de inclusdo e exclusao. Os resultados geraram imagens e quadros
que evidenciam um pico de producoes no ano de 2021 e uma queda consideravel em 2020. A analise geografica
apontou uma maior concentracao sobre o tema nas regioes Centro Oeste e Sudeste, enquanto a regiao Norte
apresentou a menor ocorréncia. Por fim, o tema é bastante explorado em mestrados, profissionais e
académicos, na area de Ciéncias da Natureza, com foco no desenvolvimento de estudantes dos anos finais e
ensino médio, bem como na organizagao das Feiras de Ciéncias como eventos e ha um crescente olhar para o
enfoque da formacao profissional docente. Embora os resultados sejam relevantes, a pesquisa indica a
necessidade de explorar o tema em contextos educacionais e contextuais pouco investigados.
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ABSTRACT

This study presents a systematic mapping of academic production on Science Fairs in theses and dissertations
in Brazil between 2018 and 2024. The research used the databases of the Brazilian Digital Library of Theses and
Dissertations (BDTD) and the Catalog of Theses and Dissertations of the Coordination for the Improvement of
Higher Education Personnel (CAPES), applying a systematic protocol for data collection. A total of one hundred
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and sixty-five (165) publications were identified, of which eighty-four (84) met the inclusion and exclusion
criteria.The results generated figures and tables that show a peak in publications in 2021 and a significant
decline in 2020. The geographical analysis indicated a higher concentration of studies on the subject in the
Central-West and Southeast regions, while the North region presented the lowest occurrence.Finally, the topic
is widely explored in both professional and academic master's programs, particularly in the field of Natural
Sciences, with a focus on the development of students in the final years of elementary education and in high
school, as well as on the organization of Science Fairs as events. There is also a growing focus on teacher
professional development.Although the results are relevant, the study highlights the need to explore the topic
in under-researched educational and contextual settings.

Keywords: Science Fairs; Systematic Mapping; Teacher Training.

RESUMEN

Este estudio presenta un mapeo sistematico de la produccion académica sobre las Ferias de Ciencias en tesisy
disertaciones en Brasil entre los anos 2018 y 2024. La investigacion utilizo las bases de datos de la Biblioteca
Digital Brasilena de Tesis y Disertaciones (BDTD) y el Catalogo de Tesis y Disertaciones de la Coordinacion de
Perfeccionamiento del Personal de Educacion Superior (CAPES), aplicando un protocolo sistematico para la
recoleccion de datos. Se identificaron ciento sesenta y cinco (165) publicaciones, de las cuales ochenta y cuatro
(84) cumplieron con los criterios de inclusion y exclusion. Los resultados generaron figuras y cuadros que
evidencian un pico de producciones en el aiio 2021y una caida considerable en 2020. El analisis geografico
indico una mayor concentracion del tema en las regiones Centro-Oeste y Sudeste, mientras que la region Norte
presento la menor ocurrencia. Finalmente, el tema es ampliamente abordado en maestrias, tanto profesionales
como académicas, en el area de Ciencias Naturales, con enfoque en el desarrollo de estudiantes de los tltimos
anos de la educacion basica y de la educacion secundaria, asi como en la organizacion de las Ferias de Ciencias
como eventos. Asimismo, se observa un creciente interés en la formacion profesional docente. Aunque los
resultados son relevantes, la investigacion senala la necesidad de explorar el tema en contextos educativos y
contextuales poco investigados.

Palabras clave: Ferias de Ciencias; Mapeo Sistematico; Formacion Docente.

1. INTRODUCAO

As Feiras de Ciéncias (FCs) sao eventos de culminancia de projetos que acontecem nas
escolas, organizadas por estudantes e professores em torno de um tema que mobiliza
pesquisas ao longo de um determinado periodo, cujos resultados sao apresentados a
comunidade que visita a escola. Essa breve descricao sobre as FCs € uma amalgama superficial
de muitos conceitos defendidos por autores como Mancuso e Leite Filho (2006), que abordam
suas caracteristicas organizacionais, as interagoes e suas contribuicoes para o ensino.

O evento também é analisado sob perspectivas que destacam as FCs como
instrumentos de divulgacao cientifica (Massarani; Dias, 2018), promocao da alfabetizacao
cientifica (Chassot, 2003; Sasseron e Carvalho, 2011) e formacao de professores (Gallon, 2020).

Esta multiplicidade de olhares sobre as possibilidades que as FCs podem proporcionar faz

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, €11028, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2795
169



Feiras de Ciéncias: reflexdes e perspectivas a partir de um mapeamento de literatura @

parte do processo historico da sua implementacao no Brasil, sendo adaptada segundo os
avancos e retrocessos da educacao brasileira (Mancuso; Leite Filho, 2006).

Magalhdes e Massarani (2019) realizam uma pesquisa historica sobre os 50 anos da
Feira Nacional de Ciéncias (FNC) como um marco estratégico no cenario brasileiro. Durante a
onda de reformas no ensino de ciéncias que desafiavam a racionalidade técnica da escola
tradicional, as FCs surgiram como resultado da ruptura da simples aplicagao de conceitos
para a efetivacao da producao do conhecimento cientifico.

Assim, & preciso voltar a atencao para as producoes académicas sobre este tema, ao
reconhecé-las como um prisma complexo e dinamico que esta presente na educacao ao
mesmo passo em que reflete suas tendéncias.

Diniz-Pereira (2022) realiza uma revisao de pesquisas sobre praticas pedagogicas em
programas de pos-graduagao em educacao que obtiveram nota 7, nota maxima na avaliagao
da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Tais praticas
pedagogicas sao definidas pelo autor como “um conjunto de acoes que se desenvolvem
intencionalmente, dentro ou fora das escolas, por profissionais da educagao com propositos
educativos e/ou formativos” (Diniz-Pereira, 2022, p.3).

Nesta analise, o autor apresenta os dados em categorias de “temas de pesquisas
‘lacunares’: pesquisas sobre processos formativos que acontecem em outros espacos que
nao os cursos/programas de formacdo docente” (Diniz-Pereira, 2022, p. 8), que podem ser
pensados no ambito das FCs. Visando explorar o panorama atual sobre o tema, busca-se
responder a seguinte questao: Como a producao de teses e dissertacoes sobre Feiras de
Ciéncias tem se estruturado, entre 2018 e 2024, em relacao as caracteristicas institucionais,
regionais, temporais e aos publicos-alvo investigados?

Dessa forma, percebe-se a existéncia de margem para a realizacao deste estudo de
natureza bibliografica, classificado como pesquisa exploratoria, cujo objetivo geral & mapear
as producoes académicas em teses e dissertagoes sobre as Feiras de Ciéncias. Desse modo,
faz-se necessario elaborar um mapeamento sistematico de literatura utilizado para “[...]
reunir pesquisas desenvolvidas sobre um determinado assunto, o que possibilita o
aprendizado com as pesquisas ja realizadas e o desenvolvimento de novos estudos”
(Machado; Zafalon, 2020, p. 58).

Os objetivos especificos que direcionam o desenvolvimento desta pesquisa e

subdivide as secoes a seguir sao: (1) definir o protocolo de mapeamento sistematico de
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literatura; (2) realizar a levantamento de teses e dissertacoes sobre as FCs entre os anos de
2018 e 2024; e (3) analisar a distribuicao temporal, institucional e regional da producao

académica, bem como os publicos-alvo privilegiados nas pesquisas sobre as FCs.

2. PROTOCOLO DE MAPEAMENTO SISTEMATICO DE LITERATURA

Para iniciar o protocolo, é relevante compreender que os métodos sistematicos de
literatura cientifica se diferenciam no que tange ao escopo, objetivos, amplitude e
profundidade, questdes de pesquisa, termos de pesquisa, avaliacao da qualidade e analise
dos resultados (Coelho, 2023).

Esses métodos auxiliam os pesquisadores na identificacao do estado da arte, exigindo
um processo estruturado que envolve a identificacao, coleta, selecao, avaliacao, analise e relato
de um conjunto de estudos sobre diferentes questdes de pesquisa (Coelho, 2023, grifo nosso).

A importancia desses métodos esta na necessidade de “[...] processos cientificos
rigorosos e bem definidos para a busca, coleta, analise e sumarizacao de evidéncias
empiricas [...]" (Coelho, 2023, p. 3). A autora os insere no contexto de um “paradigma baseado
em evidéncias” (Coelho, 2023, p. 3), fundamentado em bases como: replicabilidade,
transparéncia e rigor técnico, o que possibilita a elaboracao de estudos secundarios a partir
de pesquisas anteriores.

Ainda segundo Coelho (2023, p.6), 0 mapeamento sistematico é utilizado “[...] para
fornecer uma ampla visao geral de uma determinada area de pesquisa”. O artigo da autora
apresenta uma proposta metodologica ancorada em cinco fases: (1) identificacdo do problema;
(2) selecao e emprego de estratégias de pesquisa;
(3) compilacao de um corpus; (4) exploracao e analise dos dados; e (5) identificacao dos
resultados (Coelho, 2022; Coelho, 2023).

Coelho (2022) apresenta diferencas entre 0 mapeamento sistematico e a revisao
sistematica, sendo o primeiro mais voltado a abrangéncia e organizacao do conhecimento
disponivel em determinada area com questoes mais genéricas, de tipo exploratorias.
Considerando que este artigo tem como proposito apresentar uma visao abrangente sobre o
tema das Feiras de Ciéncias (FCs), com base na analise de um conjunto significativo de estudos,

sera adotado um protocolo de mapeamento sistematico condizente com esses aspectos.
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Para operacionalizar esse protocolo, elaborou-se o Quadro 1, adaptado de Machado

e Zafalon (2020), visando atender as especificidades da pesquisa proposta.

Titulo: Mapeamento sistematico da produgcao cientifica sobre as Feiras de Ciéncias.
CEEEL SIS (omitido para avaliagdo) e (omitido para avaliagdo)

Descricao: Pesquisa para o mapeamento das produgoes académicas em teses e dissertagoes sobre as
Feiras de Ciéncias.

Protocolo

Objetivo: Mapear as producoes académicas de teses e dissertagoes sobre Feiras de Ciéncias, por meio
do levantamento de teses e dissertacoes sobre as Feiras de Ciéncias de 2018 a 2024,
observando aspectos como: evolucao temporal, distribuicao nos programas e nas regioes
do Brasil, e os plblicos-alvo das pesquisas.

Principais Como as publicagoes sobre Feiras de Ciéncias evoluiram ao longo do tempo?

questoes: Quais regioes geograficas concentram a maioria das pesquisas sobre Feiras de Ciéncias?
Quais programas académicos e areas de estudo mais publicam sobre Feiras de Ciéncias?
Qual é o nivel académico das produgdes sobre Feiras de Ciéncias (mestrado ou doutorado)?
Quais sao os principais publicos-alvo ou temas das pesquisas sobre Feiras de Ciéncias?

Populacao Publicacoes académicas com foco em Feiras de Ciéncias, abordando contextos
educacionais.

Intervencao: Estudos que discutem Feiras de Ciéncias como praticas educacionais ou espagos formativos.

Resultados: Extrair, classificar e apresentar os dados em esquemas e graficos que auxiliem na analise e
identificacao de lacunas.

Nao aplicavel.

Palavras-chave e sindnimos

CELEVEI BV "feira de ciéncias" OR "Feira cientifica" OR "mostra cientifica” OR "mostra de ciéncias" OR
"mostra escolar" OR "feira multidisciplinar" OR "feira do conhecimento" OR "feira
tecnologica" OR "feira interdisciplinar"

Definicao de critérios de selecao de fontes

Critério: As pesquisas consideradas neste estudo correspondem ao periodo de 2018 a 2024, sob o
nivel de maturidade de teses e dissertacoes. O ano de 2018 delimita o periodo inicial tendo
em vista a continuacao da revisdo realizada por Gallon (2020) e o ano de 2024 corresponde
a0 ano mais recente com dados completos disponiveis.

Documentos em lingua portuguesa.
Métodos de Montar expressao de busca; Aplicar as expressoes nas bases definidas para a realizacao da

pesquisa de pesquisa; Exportar os dados das publicagdes manualmente para o Planilhas Google; Dividir
fontes: em colunas com os campos: ano, referéncia, objetivo, estado, regiao, instituicao, programas
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de pos-graduacao e nivel; Elaborar graficos e tabelas que auxiliardo na apresentagao e
analise final dos dados.

Lista de fontes

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e Catalogo de Teses e
Dissertagdes da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
Por ser de natureza brasileira, as fontes reinem uma ampla producao académica de alto
nivel, representando pesquisas recentes, qualificadas e, muitas vezes, ainda nao indexadas
em bases internacionais.

Estudar critérios de selecao (inclusao e exclusao)

Critérios de Palavra-chave presente no titulo, resumo ou palavras-chave: incluir.
Inclusao e Palavra-chave ausente no titulo, resumo ou palavras-chave: excluir.
Exclusao:

Campo de formulario de extracao de dados

Campos de Ano, referéncia, objetivo, estado, regiao, instituicao, programas de pos-graduacao e nivel.
formulario de

extracao de

dados:

Limitacoes: Assim como outros idiomas, outras fontes poderiam ser incluidas, o que permitiria um olhar
mais abrangente sobre o tema. Essa limitacao se aplica aos niveis de produgao académica
consultadas, em que caberia dedicar uma revisao apenas aos artigos publicados sobre as
FCs. Por fim, o uso de extracao utilizado aqui, manualmente, demanda uma maior
concentragao e tempo dedicado a tabulagao dos dados.

Cronograma: Realizado entre agosto de 2024 e janeiro de 2025.

Quadro 1- Protocolo de Mapeamento Sistematica de Literatura
Fonte: Elaboracdo baseada em Machado e Zafalon (2020);

Para realizar o0 mapeamento sistematico de 2018 a 2024, dar-se-a continuidade aos
dados produzidos por Gallon (2020), repetindo as mesmas palavras-chave e fontes a serem
consultadas. A producao de estudos secundarios, da forma como complementam outras
revisoes, sao comuns no uso desta metodologia, demonstrando a sua relevancia cientifica
na replicabilidade do protocolo.

A adocgao do sindnimo de “feiras” para “mostras” devolveu outros complementos
alem do termo “ciéncias”, como “tecnologica” ou “interdisciplinar”, corroborando com a
descricao destes eventos apontados por Mancuso e Leite Filho (2006), que descrevem a
diversidade de nomenclatura para atender as demandas das escolas e suas visoes sobre
quais professores participam.

As principais questoes elaboradas fornecerao os parametros para a pesquisa e
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construcao dos dados, conforme apresentado por Gallon (2020). O mapeamento das
producoes cientificas apresenta o panorama das FCs nacionais, o que permite fazer
inferéncias quanto as pesquisas ao longo dos anos, programas académicos interessados em
pesquisar esse tema, regioes e publico-alvo.

Ha ainda a necessidade de categorizar as pesquisas por nivel de produ¢ao académica,
assim, acompanhamos a delimitacdo de Gallon (2020) em teses e dissertacoes, enquanto
nivel de maturidade qualitativa que se estabelece o tema da revisdo. Por fim, Coelho (2023)
destaca a importancia de identificar as limitagoes metodologicas das revisoes a fim de que
estudos secundarios possam partir destes para novas contribuicoes, assim, finalizamos o

protocolo reconhecendo tais barreiras.

2.1. A literatura mapeada das FCs (2018 a 2024)

Este mapeamento sistematico realizado sob o tema das FCs no Brasil faz parte de
um estudo mais amplo em nivel de mestrado profissional que busca compreender os
aspectos formativos das FCs para o professor pesquisador. Para isso, o protocolo de
mapeamento sistematico foi aplicado nas fontes de informacgoes, conforme descrito
anteriormente, retornando um total de cento e sessenta e cinco (165) produgoes
académicas, entre teses e dissertacoes.

A extragao dos dados realizada manualmente exigiu a construcao de uma planilha Excel
dividida em colunas com os campos: ano, referéncia, objetivo, estado, regiao, instituicao,
programas de pos-graduacao e nivel. Durante a insercao dos dados, os critérios de exclusao
foram utilizados para refinar o mapeamento, bem como excluir as producoes que indicavam
duplicidade ao comparar os resultados da busca entre as bases de pesquisa. Algumas feiras
trazidas pela pesquisa apontavam para o campo da agronomia, mercado ou venda de produtos,
sendo entao retirados.

0 resultado obtido deste filtro trouxe oitenta e quatro (84) producoes voltadas para
as FCs enquanto objeto de estudo, com base no conceito adotado nesta pesquisa, por isso a
importancia em definir critérios de inclusao e critérios de exclusao. Abaixo, a Figura 1

apresenta a distribuicao desses resultados em uma linha do tempo:
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Figura 1- Quantidade de teses e dissertacoes sobre as Feiras de Ciéncias no periodo de

2018 a 2024
Fonte: Elaborado pelos autores (2025);

A figura 1 responde a questao feita quanto a evolugao das publicagoes sobre as FCs
ao longo do tempo. Neste recorte, &€ observavel uma senoide destoante em um periodo
contemporaneo a pandemia da Covid-19, iniciada com a queda quantitativa em 2020, em
comparacao a crescente dos dois anos anteriores. Para facilitar a visualizagao dessa
contextualizacao, os achados da revisao realizada por Gallon (2020) serdao acrescentados a
linha do tempo na Figura 2.

A Figura 2 apresenta uma compilacao de dezessete (17) anos de pesquisas cientificas
sobre as FCs, totalizando cento e vinte e seis (126) teses e dissertacoes. Vale considerar que,
no caso de teses e dissertacoes, a definicao dos temas e o desenvolvimento das pesquisas
ocorre, geralmente, alguns anos antes da defesa, podendo variar entre dois e quatro anos
conforme o nivel de pos-graduagao. Tanto em Gallon (2020) quanto no recorte de 2018 a 2024,
€ no ano de 2021 que se registra o maior nimero de publicagoes, isto &, vinte e duas (22), nos
anos seguintes, observa-se a estabilidade no nimero de publicagoes, com nove (9) producoes

em 2022 e 2023. Ja em 2024, registra-se 0 menor nimero, apenas quatro (4) produgoes.
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Figura 2 - Teses e dissertagoes contabilizadas relacionadas as Feiras de Ciéncias no periodo

entre 2008 e 2024
Fonte: Elaborado pelos autores (2025);

Além da analise temporal, que permite localizar o tema por meio de uma escala linear
de interesse, a segunda questao deste mapeamento trata da identificacao geografica, que
busca identificar quais regioes produzem as pesquisas, dando margem para futuras analises
sob contextos culturais, econdomicos, sociais ou politicos incidem sobre as FCs.

Também foi possivel, por meio do filtro realizado, identificar a localizagao das
instituicoes a que cada pesquisador(a) esta vinculado(a), bem como o nivel das pesquisas.
Esse cruzamento de informacgoes permite observar como e dado o nivel de maturidade sobre
0o tema em cada regiao e relacionar ao numero de universidades em que foram

desenvolvidas. Deste modo, o Quadro 2 mostra os dados coletados:

Regiao do Instituicoes de Dissertacoes publicadas entre | Teses publicadas entre os Total
Brasil Ensino Superior | os anos de 2018 a 2024 anos de 2018 a 2024
16 6 22

Centro-oeste 15

Nordeste 8 9 1 10
Norte 5 9 - 9

Sudeste 12 15 2 17
Sul 15 21 5 26
Total 55 70 14 84

Quadro 2 - Teses e dissertacoes defendidas envolvendo as FCs, de 2018 a 2024, no Brasil,

destacando-se o numero de instituicoes e de producao por regiao.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, €11028, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2795
176



Marcos Barauna, Talita Carvalho @

A elaboracao das informagoes do Quadro 2 evidencia a relevancia dada ao assunto
pelas regioes centro-oeste e sul do pais, que também concentram o maior nimero de
instituicoes de ensino superior, com quinze (15) em cada regiao, além de apresentarem a maior
quantidade de pesquisas desenvolvidas sobre FCs. Vale destacar a presenca de quatro (4)
Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de: Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Espirito Santo e Sul-Rio Grandense. Dada a natureza deste mapeamento, & imprescindivel
ressaltar a auséncia de dissertagoes ou teses sobre o tema no estado do Amazonas.

Mancuso e Leite Filho (2006) destacam as caracteristicas interdisciplinares que as FCs
proporcionam no contexto educacional, dessa forma, podemos observa-la como um
“prisma”, ou um dado de 20 lados, multifacetado pelas diferentes finalidades, objetivos e
contribuicoes que as FCs podem ter. Dito isso, 0 Quadro 3 foi construido a partir da extragao

dos dados, para identificar quais os programas de pos-graduacao norteiam o olhar das

pesquisas para este prisma das FCs.

Programas de Pos-Graduagao em: Doutorado - Mestrado | Mestrado Total
< Académico |Académico [Profissional

Administracao Piblica

Ciéncia e Tecnologia Ambiental - - 1 1
Ciéncias e Tecnologias na Educacao - - 2 2
Desenvolvimento Social 1 1 - 2
Desenvolvimento Territorial Sustentavel - 1 - 1
Docéncia para a Educagao Basica - - 1 1
Educacao 3 3 - 6
Educacao Cientifica e Formacao de Professores - 1 - 1
Educacao Cientifica e Matematica - - 1 1
Educacao e Docéncia - - 1 1
Educacao em Ciéncias - 1 - 1
Educacao em Ciéncias e Educagao Matematica - 1 - 1
Educacao em Ciéncias e Matematica 1 2 2 5
Educacgao em Ciéncias, Educagao matematica e

Tecnologias Educativas - 1 - 1
Educacao em Ciéncias, Quimica da Vida e salde 1 - - 1
Educacao Profissional e Tecnologica - - 1 1
Ensino de Ciéncias Naturais - - 1 1
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Ensino 1 7 1 9
Ensino das Ciéncias Ambientais - - 2 2

Ensino de Biologia em Rede Nacional - - 1 1

Ensino de Ciéncias 3 1 3 7

Ensino de Ciéncias Ambientais - - 1 1

Ensino de Ciéncias da Natureza - - 1 1

Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica - - 1 1

Ensino de Ciéncias e Matematica 1 3 4 8
Ensino de Ciéncias Exatas - - 4 4
Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias - - 1 1

Ensino de Fisica 1 - 7 8
Ensino de Matematica 1 - - 1

Ensino em Biociéncias e Salde 1 - - 1

Formagao em Ciéncias para Professores - - 1 1

Gestao de Ensino na Educacao Basica - - 1 1

Gestao Educacional - - 1 1

Letras - 1 - 1

Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia

para a Inovagao - - 1 1

Quimica - - 5 5
Tecnologia, Ambiente e Sociedade - - 1 1

Total 14 24 46 84

Quadro 3 - Programas de pos-graduagao que contribuiram para o tema das FCs por nivel.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

0 Quadro 3 apresenta os programas de pos-graduacao e, também, subdivide suas
producoes por nivel, diferenciando entre mestrados académicos e profissionais. Neste
altimo caso, destaca-se a elaboracao de um produto educacional como resultado da
pesquisa desenvolvida “com o intuito de responder a uma pergunta / problema oriunda do
campo de pratica profissional” (Mendonca et al., 2022, p. 3). Ressalta-se que nao foram
encontrados doutoramentos profissionais com o foco em investigar o tema das FCs.

Muito embora os doutorados académicos em Educacao e em Ensino de Ciéncias

tenham o niimero representativo de trés (3) pesquisas, o total ainda é diversificado e remete,
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segundo Oliveira (2021), a um paradoxo trazido das reformas do ensino de ciéncias da década
de 1960 com a “valorizacao das disciplinas cientificas” (Oliveira, 2021, p.64). Ainda segundo a
autora, a intencao de valorizar a ciéncia criou uma ilha restrita a poucos. Mancuso e Leite
Filho (2006) discutem sobre esse estigma que perpetua a visao de ciéncia por professores,
alcancando os estudantes e sendo exprimidos nas FCs.

Em ndmeros totais, a area de Ensino conta com nove (9) publicacoes, seguida pelo
Ensino de Fisica e Ensino de Ciéncias e Matematica, ambas com oito (8), Ensino de Ciéncias
com sete (7) e Educacao com seis (6). Em geral, os programas estao voltados para a atuagao
no campo educacional, seja em gestao, seja em ensino ou formagao de professores.

Apos analise dos resumos e metodologias, as pesquisas foram agrupadas em
categorias de interesse, como: publico alvo, objetivo ou produto educacional. Esses dados
traduzem a linha do horizonte que se objetivava para justificar a proposta da dissertacao do
primeiro autor deste artigo. Assim, 0 Quadro 4 & um reflexo do recente percurso tracado

sobre o tema:

Foco das Pesquisas Namero de pesquisas

. . Professores 2
Educacao Infantil

Estudantes 1
L Professores 1

. Anos Iniciais
Ensino Fundamental Estudantes 3
Anos Finais Professores 2
Anos Finais, Ensino Médio, Técnico e/ou Professores 12
Profissionalizante Estudantes 17
Ensino Superior Graduacao Estudantes 3
Formacao Docente 14
Educacao Escolar Indigena 1
Educacao Especial 1
Historico / Documental 7
Organizagao das Feiras de Ciéncias como evento 20
Total 84

Quadro 4 - Foco das teses e dissertagoes sobre FCs.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025);

A partir do Quadro 4, observa-se uma predominancia de estudos com foco no

desenvolvimento de habilidades dos estudantes ou na producao de conhecimento pelos
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professores, ainda que limitado a aplicagao em suas proprias turmas. Outro agrupamento de
pesquisas diz respeito a formacao docente, abordando as FCs como espaco de
desenvolvimento profissional do professor, valorizacao dos saberes docentes, constituicao
da identidade do professor e espago formativo.

Para alem destes dois, ha ainda pesquisas que nao tem foco nos sujeitos envolvidos,
mas nas proprias FCs, inserindo seus impactos, efeitos, trajetoria, papel educativo ou funcao
na comunicacao cientifica. Por fim, ha pesquisas que compreendem as FCs enquanto eventos
formativos e de divulgacao da ciéncia, reconhecendo seu papel educativo, com énfase na
formulacao de mecanismos de aperfeicoamento para sua execu¢ao, como: elaboracao de
manuais, construcao de editais e desenvolvimento de ferramentas de avaliagao de projetos.

Vale a pena retornar ao conceito de Oliveira (2021) quanto ao paradoxo da
“valorizacdo das disciplinas cientificas” (p. 64), que ampliou a carga horaria das disciplinas
de fisica, quimica e biologia, disciplinas estas, presentes somente a partir do ensino
fundamental II, delimitando o publico da época com acesso ao método cientifico. Esse
paradoxo reflete ainda hoje no foco das pesquisas em professores e estudantes dos anos
finais, do ensino médio, técnico e profissionalizante.

Fugindo de uma concepcao limitante e incompleta do que se enquadra enquanto uma
pesquisa cientifica, destacam-se dois projetos singulares construidos no contexto das FCs. O
primeiro, dissertacao de mestrado de Lopes (2018), aborda a producdo de conhecimento na
comunidade indigena Trés Coragcoes em Amajari, em Roraima. O segundo, tese de doutorado
de Bernardes (2021), trata da percepcao da comunidade escolar sobre a participacao de
alunos surdos em uma mostra de Astronomia, utilizando o espaco da divulgacao cientifica

como estratégia de inclusao na educacao especial.

3. RESULTADOS E DESCOBERTAS: UM PANORAMA DAS FCS

ApoOs a aplicacao do protocolo para o mapeamento sistematico sobre as FCs dos
ultimos 7 anos, é possivel realizar inferéncias diante das informagoes levantadas nas figuras
e quadros elaborados. Pode-se observar, principalmente na Figura 2, como as FCs nao
seguem uma tendéncia de crescimento, tendo apresentado uma variagao do foco de
interesse ao longo dos dezessete (17) anos considerados. Em 2012, nenhuma pesquisa foi

encontrada, enquanto em 2021, foram realizadas vinte e duas (22) producoes.
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Ainda na Figura 2, a média de estudos mantém-se entre oito (8) e dez (10) pesquisas
por ano, concordando com as constatacdes de Diniz-Pereira (2022) sobre as auséncias de
pesquisas quanto aos espacos formativos nao-formais. As FCs, como temas lacunares nesta
analise temporal de teses e dissertagoes, ficam mais evidentes ao serem categorizadas pelas
regioes do Brasil e por nimero de instituicoes.

Em seus estudos, Mancuso e Leite Filho (2006) destacam as caracteristicas das FCs no
campo educacional diante do contexto ao qual estao inseridas. Por isso, a diversidade
regional incide diretamente na constituicao destes ambientes formativos. Dessa forma, a
regiao norte, que apresenta nove (9) pesquisas, tem um enorme potencial a ser explorado a
partir da inexisténcia de producoes na realidade da educagao no estado do Amazonas.

Ainda que as pesquisas realizadas no sul e centro-oeste sejam referéncias para a
literatura sobre as FCs - tanto em quantidade quanto em qualidade, em razao do tempo e da
maturidade dos estudos -, torna-se necessario orientar a discussao sobre as FCs,
reconhecendo-as como um campo de pesquisa a ser conquistado, explorado e referenciado
a partir de sua realidade pratica e tedrica na Amazonia.

Da mesma forma, € crucial que o prisma das FCs seja ampliado para incluir as
abordagens das ciéncias humanas e filosofia, superando a compreensao tradicional e arcaica
de que o “fazer cientifico” se limita as areas tecnologicas e as ciéncias da natureza, como:
quimica, fisica, matematica. E fundamental reconhecer que todas as ciéncias produzem
conhecimento cientifico, com técnicas e métodos proprios, rigor metodologico e
contribuicoes relevantes. Nesse sentido, o espaco de divulgacao cientifica proporcionado
pelas FCs (Massarani; Dias, 2018), pode - e deve - legitimar e valorizar as contribuicoes dessas
areas, reafirmando o carater cientifico, plural, interdisciplinar da producao cientifica.

Neste ponto de analise da maturidade dos estudos sobre o tema, percebe-se um
maior interesse em dissertacoes de mestrados, e notadamente em dissertacoes de
programas de mestrado profissional, evidenciando a presenca das FCs na pratica docente
dos pesquisadores e pesquisadoras. Ainda que o foco maior seja em estudantes que estao
concluindo a educacao basica, ha um movimento inegavel nas pesquisas recentes sobre as
contribuicoes das FCs na formacao de professores. Gallon (2020, p. 25) destaca que “[...] ndo
se trata apenas de um evento para exposicao de projetos investigativos escolares, mas

também de um momento que contribui, de fato, a formacao de todos os sujeitos envolvidos”.
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Finalmente, o Quadro 4 apresenta, ainda que de forma implicita, uma margem ainda
nao explorada no escopo das pesquisas sobre FCs. Essa lacuna se manifesta nos primeiros
anos da trajetoria escolar dos estudantes, nas diferentes modalidades de ensino, como:
Educacao de Jovens e Adultos (EJA), Educacao do Campo, das aguas e das florestas, bem como
nas comunidades quilombolas e indigenas. Também se estende a formacao inicial e
continuada de professores, indicando que o tema das FCs nao deve ser compreendido apenas
COmMo uma inovagao recente, mas como uma provocagao teorica e pratica.

Nesse sentido, apresenta-se a provocacao de Demo (2010, p. 22): a “[...] pesquisa
comeca na infancia, nao no mestrado”, reforcando a importancia de estudar as Feiras de
Ciéncias enquanto espacos formativos capazes de contribuir para a construcao de uma

cultura cientifica desde as etapas mais iniciais da educacao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou discorrer sobre como a producao de teses e dissertacoes sobre
Feiras de Ciéncias tem evoluido em termos de caracteristicas institucionais, geograficas e
tematicas nos ultimos sete (7) anos. A partir dos objetivos propostos, cumpriu-se com o rigor
metodologico do estudo sistematico de mapeamento sistematico de literatura,
possibilitando, portanto, sua replicabilidade e atualizacao por outras pesquisas.

Ha que se explorar as limitagdes expostas no protocolo de mapeamento, como
restricao de bases, maturidade de producao e idioma, para assim, ampliar a identificagao do
campo, considerando producoes estrangeiras, submetidas em outras bases e que explorem
o tema na publicacao de artigos cientificos.

Os dados construidos para a analise temporal, com as contribuicoes de Gallon (2020),
possibilitaram observar o desenvolvimento sobre as FCs ao longo de dezessete (17) anos,
conforme constatado nas Figuras 1 e 2, reafirmando a importancia desta pesquisa. Assim
como a observagao da distribuicao geografica das publicacdes por regiao, que permitiu
averiguar a auséncia de teses e dissertacoes produzidas no estado do Amazonas.

Essa maior presenca, tanto de instituicoes quanto de pesquisas nas regioes do sul e
centro-oeste do pais (conforme os quadros 2 e 3), destacam o amadurecimento do tema e
legitimam seus espacos de referéncias no meio académico. Por fim, o Quadro & evidencia o

foco das pesquisas sobre as FCs e percebe-se um movimento significativo para a formagao
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de professores, ainda que, em sua maioria, seja voltada para a iniciacao cientifica de
estudantes finalistas e aspectos organizacionais do evento.

Dessa maneira, as FCs tém estado presentes na literatura académica de forma muito
timida, limitada as areas das ciéncias da natureza, refletindo reformas historicas do ensino
de ciéncias e influéncias pedagogicas da educacgao. As FCs, constituem-se ainda em um
prisma complexo, multifacetado e pouco explorado, contextualmente na regiao norte e

historicamente pelas ciéncias humanas diante do mapeamento realizado.
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Por que precisamos ensinar poesia?

Why do we need to teach poetry?

¢ Por qué tenemos que ensenar poesia?
JEFFERSON SILVA DO REGO'

RESUMO

Em uma sociedade onde as injusticas sociais sao naturalizadas e os direitos humanos desrespeitados, a poesia
aparece como artigo de luxo destinado a poucos. Porém, ao menos na escola, ela ainda é estudada, o que abre
muitas possibilidades de trabalho. Todavia, embora necessario, nao é suficiente garantir o acesso dos
estudantes a poesia. E urgente que ela seja trabalhada didaticamente de modo adequado. Desse modo, na
esfera da lingua portuguesa, no ambito do ensino médio da educacao basica do Brasil contemporaneo,
abordaremos aqui uma configuragao do processo de ensino-aprendizagem de poesia a partir das contribui¢oes
dos professores Alexandre Pilati (2017) e Helder Pinheiro Alves (2018), tendo em vista que ambos atuam na
formacao docente e publicaram recentemente livros relacionados ao tema.

Palavras-chave: Ensino de poesia; Ensino de literatura; Didatica; Ensino médio.

ABSTRACT
In a society where social injustices are naturalized and human rights are not respected, poetry appears as an

article of luxury. However, at least in school, it is still studied, which opens up many possibilities of work. But,
although necessary, it is not enough to guarantee students access to poetry. It is urgent that it is worked
didactically in a proper way. Thus, in the sphere of Portuguese language, within the context of secondary
education of basic education in contemporary Brazil, we will approach a configuration of poetry teaching from
the contributions of teachers Alexandre Pilati (2017) and Helder Pinheiro Alves (2018), considering that both
work in teacher training and recently published books related to the subject.

Keywords: Poetry teaching; Teaching literature; Didactic; High school.

RESUMEN
En una sociedad donde las injusticias sociales son naturalizadas y los derechos humanos no respetados, la

poesia aparece como articulo de lujo destinado a unos pocos. Pero al menos en la escuela, todavia se estudia,
lo que abre muchas posibilidades de trabajo. Sin embargo, aunque es necesario, no es suficiente garantizar el
acceso de los estudiantes a la poesia. Es urgente que se trabaje didacticamente de manera adecuada. De esta
manera, en la esfera de la lengua portuguesa, dentro del ambito de la ensenanza media de la educacion basica
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del Brasil contemporaneo, abordaremos aqui una configuracion del proceso de ensefianza-aprendizaje de
poesia a partir de las contribuciones de los profesores Alexandre Pilati (2017) y Helder Pinheiro Alves (2018),
teniendo en cuenta que ambos trabajan en la formacion docente y han publicado recientemente libros
relacionados con el tema.

Palabras clave: Ensenanza de poesia; Ensenanza de literatura; Didactica; Educacion secundaria.

1. INTRODUCAO

0O Sabemos que, apesar de existir uma relacao historicamente consagrada entre
literatura e educagao, as universidades brasileiras ainda se mostram refratarias aos debates
teorico-metodologicos sobre o vinculo entre literatura e ensino. De fato, no meio académico
de Letras do Brasil contemporaneo, a reflexao sobre questoes metodologicas relativas ao
ensino literatura tende, ainda, a ser considerada coisa menor. Esta visao estreita e
preconceituosa, embora venha mudando lentamente nos ultimos anos, precisa ser
combatida urgentemente.

Logo, quanto ao ensino de poesia, repensar e ressignificar as praticas docentes em
ambientes formais de ensino implica, necessariamente, a constru¢ao de um conhecimento
consistente sobre a literatura e seu ensino; a dizer, implica garantir, na formagao docente
(inicial e continuada), uma instrumentalizacdo teorico-metodologica adequada ao desafio
cotidiano de promover o encontro das novas geragoes com a obra de arte literaria.

Desse modo, na esfera da disciplina lingua portuguesa, no ambito do ensino médio da
educacao basica do Brasil contemporaneo, pretende-se aqui abordar o processo de ensino
e aprendizagem de poesia e sua importancia no processo educativo dos estudantes.
Especificamente, tem-se o objetivo de analisar as contribui¢oes teorico-metodologicas
referentes a didatica da poesia presentes em dois obras publicadas por professores

universitarios brasileiros, quais sejam, Alexandre Pilati (2017) e Helder Pinheiro Alves (2018).

2. NAESCOLA, A POESIA PRECISA IMPACTAR OS JOVENS: CONTRIBUI(;()ES DE ALEXANDRE
PILATI
Na area de Letras, ha poucos consensos. Um deles é a necessidade de se estudar

literatura de modo mais qualificado no ensino basico, precisamente nesse espaco,
frequentemente degradado, em que estudo e vida costumam se dissociar. E no ensino basico

onde a poesia precisa estar, enriquecendo a vida dos estudantes. Consciente da urgéncia
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dessa tarefa, o professor e poeta Alexandre Pilati oferece a seus leitores a obra Poesia na
sala de aula, publicada em 2017. Alem da incidéncia no debate sobre a formacao do leitor
literario, esse livro esta voltado para a pratica didatica de professores de literatura no Brasil.
Inscrito na melhor tradicao dos textos de intervencao pedagogica, Pilati alinha ideias para
se reposicionar no campo em que atua ha muito tempo. Assim, Poesia na sala de aula
remonta seus instrumentos: a leitura critica, a producao poética brasileira, o estudo das
formas estéticas e o conhecimento do seu aparato teorico.

Esse livro de Pilati e perpassado por pertinentes exemplos criticos e por poemas da
literatura nacional, chegando as recomendacaes bibliograficas relevantes e atualizadas. Com
respeito ao leitor, o professor afirma oferecer “subsidios” para “pensar” a “funcao” da
literatura em “ambiente de ensino”. Mas, tal obra consiste em uma conversa franca com
professores da educacao basica, quase sempre permeados de muitos males - do
adoecimento mental a indignidade de seus salarios. Trata-se de um convite a reflexao acerca
do que pode a literatura na escola. Nesse chamamento, Pilati pratica o que enuncia em sua

apresentacao, com chave democratica:

Nao tenho dividas de que a literatura, a arte e a poesia podem dar contribuicao
decisiva a formacao dos jovens, nos contextos escolares, especialmente aqueles
das classes menos favorecidas social e economicamente. Por isso, precisamos levar
as salas de aula um bem social (a poesia, a literatura e a arte) que infelizmente tem
sido sonegado aos estudantes. (Pilati, 2017, p. 12).

Trilhando a linhagem construida pelo grande intelectual Antonio Candido1, Pilati (2017)
faz uma bela homenagem pratica ao intelectual da Universidade de Sao Paulo (USP), ao
transformar o programa pedagogico desse critico literario brasileiro, exposto em Na sala de
aula (2007), naquilo que chama de “Laboratorios de leiturescrita”.

0 livro de Pilati (2017) é dividido duas partes. A primeira consiste em uma “reflexao de
natureza critico-teorica acerca da poesia e de seu papel educativo” (p. 13). A segunda é uma
“sistematizacao um pouco mais cuidadosa de algumas atividades com textos poéticos da
literatura brasileira em salas de aulas de diversos tipos e niveis de ensino” (p. 14). Assim, 0s
subsidios para pensar a literatura em ambientes de ensino expoem etapas de um trabalho
“apaixonado pelo concreto” (retomando mais uma vez o mestre Candido): busca conhecer os
movimentos do objeto real, imergindo-se nele, descobrindo-lhes as categorias constitutivas,
para reconstrui-lo no nivel conceitual. Ao sistematizar essas mediagoes, o objeto da-se a ver

na sua inteireza ao intelecto.
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“0 principio da autonomia relativa da poesia”, “A educagao como emancipagao e o
espaco escolar da poesia”, “Somos todos poetas: leitura literaria como ato criador de
sentidos” e “A especificidade da leitura do poema” sao os quatro capitulos que fornecem o
aparato teorico do livro de Pilati e que antecedem o quinto capitulo: “Laboratorio de
leiturescrita”. Tal qual uma constelacao, os capitulos sao inteligiveis em sua autonomia se
lidos separadamente; bem como sao luminosos quando lidos no conjunto.

Em relacao ao ensino de poesia, Pilati nos apresenta uma argumentacao orientada
acerca do principio ordenador de sua proposta. Em relagao a poesia, no capitulo em que a
trata teoricamente, fundamenta-se em “respeito a especificidade da linguagem poética como
forma de conhecimento da realidade, formacao estética e humanizacao dos educandos e dos
educadores” (Pilati, 2017, p. 27). E a partir desse ponto que assistimos a uma concepcao
complexa do que seja a poesia como “transfiguracao da realidade”.

Na perspectiva adotada por Pilati para defender seus pressupostos, ressoam polémicas
acirradissimas da Teoria Literaria, vividas no século XX; abordadas, inclusive, pela mediacao
em que se lastreia 0 pensamento de Antonio Candido. Acerca da constituicao do valor
estético da poesia, Pilati nos diz que sua proposta se fundamenta na dialética entre dados
do mundo externo ao texto e os dados internos do texto. Ha um processo que relaciona esses
dois planos que precisamos aprender a considerar para poder ensinar literatura. A forma
artistica consequente € aquela que reordena os fatos externos ao poema, conferindo a eles
um novo valor. (Pilati, 2017, p. 30). Assim qualificada, a poesia exige dos docentes de literatura

o trabalho de tornar visiveis

(ou conscientes, ou inteligiveis) as relagdes entre o conteliido manifesto e o
conteiido latente dos poemas. Ora, isso se pode realizar com mais eficacia e
aprofundamento se assumimos a relativa autonomia do texto literario como
principio ordenador da pratica pedagogica de literatura. (Pilati, 2017, p. 31-32).

Para Pilati (2017), educacdo possui movimento, potencial politico e esta sujeita as
dinamicas historicas; portanto, & construida por seres humanos inseridos no plano das lutas
sociais cotidianas. A dizer, acompanhando o pensamento do filosofo hingaro Istvan
Mészaros, Pilati (2017) compreende que a educacao “como emancipacao exige clareza em
relacao a esse comprometimento com a formacao dos educandos em sentido amplo e moral”
e a emancipacao significa “producao de uma consciéncia verdadeira em relagao a si mesmo

e a respeito das relagoes que sao estabelecidas com outros sujeitos sociais” (Pilati, 2017, p.
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43). Assim, na esteira de Adorno2, o processo emancipatorio passa a ser visto como
“exigéncia politica” do nosso tempo de barbarie.

Diante desse cenario, a escola, fundamentalmente a piblica, precisa “desescolarizar o
ensino da poesia” (p. 45). Se “a poesia nao é apenas beleza infensa a realidade; ela é beleza
que torna para nos a realidade mais intensa” (Pilati, 2017, p. 47). A escola que precisa
desescolarizar seu ensino de poesia nao € a de ensino convencional, que reproduz a
alienacao e as injusticas do mundo do capital; senao outra, a comprometida em criar contra-
hegemonia, a que combate o amoldamento dos filhos das classes populares ao presente
cheio de desigualdades. Trata-se, enfim, de uma escola voltada para os interesses historicos
das classes subalternas, em cuja presenca a arte “estimule a atividade, a producao, a
criatividade dos alunos” (Pilati, 2017, p. 49). Assim, essa hipotese provocativa da

“desescolarizacao da poesia” € assim sintetizada:

Fugir, de forma consciente, dessa rotina de mecanizagao, alienacao e passividade,
através do estimulo a producao de uma leitura pelos estudantes, o que jamais se
dissocia da pratica da expressao oral e da producao textual. Isso so se faz, a meu
ver, se o professor se comportar como um exigente critico literario, que rejeite as
leituras pré-moldadas e os formularios de leitura. (Pilati, 2017, p. 62).

Criacao, producao, leitura e atividade; essas sao palavras-chave no conceito de leitura
literaria exposto no terceiro capitulo, cujo titulo, “Somos todos poetas”, insurge-se contra a
ideia de passividade do ato da leitura, haja vista que nos encontramos “reconciliados com
nossa capacidade humana de nos desdobrarmos em um outro” (Pilati, 2017, p. 54).

Notamos também consonancias entre a ideia de Pilati (2017) quanto ao ensino de
poesia e os circulos especializados no debate pedagogico. Assim, sob a luz de Os intelectuais
e a organizacao da Cultura, de Antonio Gramsci (1988), vemos nesse capitulo uma énfase da
acao no processo de aprendizagem, ao lado de uma rejeicao de concepcgoes liberais de
educacao. Além disso, a luz de Antonio Candido, Pilati (2017) faz a exposicao da “critica viva”
como um saber docente fundamental. Desse modo, instruidos por esses dois Antonios, 0s
professores tém excelentes caminhos para revisarem sua pratica didatica.

A bem da verdade, Poesia na sala de aula, de Pilati, apresenta uma reflexao de cunho
teorico-critico acerca do papel da poesia no ambito da educacao basica, tratando
fundamentalmente de sua atualidade e necessidade em contextos escolares. Pilati parte do
pressuposto de que a permanéncia da poesia no curriculo formal da educacao basica

depende tanto de uma postura politica ativa dos profissionais da educacao (capaz de
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fortalecer coletivamente a ideia da urgéncia em se construir um ensino que promova a
emancipacao, nao sendo, assim, exclusivamente com fins mercadologicos), quanto de uma
conceituagao consistente do que, verdadeiramente, representa a poesia em termos de
formacao humana. Alias, mais importante do que a permanéncia no curriculo, faz-se urgente
uma reflexao sobre a maneira como a poesia tem sido veiculada nas escolas brasileiras, uma

vez que

Independentemente do viés pelo qual é tomada, a literatura e a escola se
encontram ha muito antes da existéncia das salas de aula convencionais, o que
torna a relacao entre elas ainda mais complexa. De acordo com Cosson, a literatura
vem sendo utilizada no mundo ocidental desde a Grécia antiga com fins
educacionais, cristalizando-se sob o que o autor considera um “duplo pressuposto:
a literatura serve tanto para ensinar a ler e a escrever quanto para formar
culturalmente o individuo (Wouters, 2019, p. 27).

Ora, Pilati entende que, num pais como o Brasil, em que o acesso a escola de qualidade, a
cultura académica, a arte e a literatura consiste em um privilégio de classe, tratar do ensino de
poesia em sala de aula pode parecer um capricho, tendo em vista que estao pendentes muitas
outras tarefas educacionais igualmente urgentes. Contudo, o professor Pilati frisa que, no escopo
de uma educacao humanista e emancipadora, ha uma urgéncia das coisas nao imediatas que &
preciso considerar. Ele se ampara na conviccao de que € preciso avancar em relagao a
“pedagogia da leitura” (a qual cré que toda e qualquer leitura é igualmente importante), pois a
formacao dos estudantes precisa ir alem das balizas do trivial senso comum.

Assim, para o professor, a arte, a literatura e a poesia podem dar uma contribuicao
decisiva para a formacao dos jovens em contexto escolar, especialmente, para aqueles
oriundos das classes sociais economicamente menos favorecidas. Por isso, & preciso levar a
poesia a sala de aula, pois ela &€ um bem social que tem sido sonegado aos estudantes.

Ora, se a arte nao & uma urgencia, ela &, todavia, fundamento de nossa humanidade,
pois liga-se a uma fungao primordial da constituicao da humanidade, que é o “fantasiar”.
Freud (2013) diz que o “fantasiar” (Phantasieren) é a base do trabalho do poeta (do criador),
além de ser uma garantia fundamental para a salide psiquica. Criar arte € um modo de formar
o humano: “0 poeta faz algo semelhante a crianca que brinca; ele cria um mundo de fantasia,
que leva a sério, ou seja, um mundo formado por grande mobilizagao afetiva, na medida em
que se distingue rigidamente da realidade” (Freud, 2013, s/p). Através desse trabalho em que
mobiliza seus afetos, o poeta cria um universo novo, composto com os elementos de seu

mundo, agora reordenados em um outro plano de significacao.
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Nesse sentido, o trabalho dos docentes em sala de aula nao deve ter como fim a
adaptacao dos estudantes ao mundo concreto circundante. Antes, € preciso dar-lhes
ferramentas para poder imaginar um mundo diferente. A poesia pode ser uma dessas
ferramentas, visto que ela é praxis vital porque, enquanto arte, & capaz de refletir e de
produzir a humanidade dos seres humanos. Leandro Konder (2005), tratando da leitura de

poemas, contribui com essa concepgao de poesia, fazendo uma provocacao instigante

Antes de mais nada, lembremos que a necessidade humana de se expressar
poeticamente & muito antiga. A linguagem poética é anterior a linguagem em prosa,
que veio mais tarde, com todas as suas complicagoes, conexdes, conjuncoes etc. O
fato de que ela tenha durado tanto tempo - milénios! - nao sugere que a poesia
corresponde a uma demanda profundamente enraizada na alma dos seres
humanos? (Konder, 2005, p. 13).

No horizonte da proposta de Pilati (2017) (resgatar alguns fundamentos da literatura
que podem ajudar os jovens a se posicionarem diante de um tempo historico que intensifica
cada vez mais a alienacdo), o trato com o texto poético precisa fazer sentido para os
estudantes; logo, nao pode ser um elemento meramente formal, cerimonioso, que contribua
com o imobilismo das consciéncias. Afinal, a poesia mexe conosco ha séculos e, por isso, nao
e aceitavel deixar que a escola contribua para sua paralisia. Em sala de aula, quando se leva
a poesia de modo meramente protocolar, valendo-se tao somente de nomenclaturas, teorias
complicadas e esquematizacoes historicas vulgares, observa-se apenas uma miragem desse
potencial estético humanizador da linguagem poética.

Dessa maneira, faz-se urgente conceber a poesia como forca humanizadora decisiva
para a formagao dos sujeitos, o que implica considera-la “como algo que exprime o homem
e depois atua na propria formacao do homem”, conforme ensina Antonio Candido (2011).
Entao, Pilati aponta para algumas diretrizes que podem ajudar a evitar muitos erros
consolidados no trabalho com a poesia no ensino formal:

2.1) Principio da autonomia relativa do poema;

2.2) A concepcao de educacao como emancipacao;

2.3) “Somos todos poetas”: leitura literaria como ato criador de sentidos

2.4) A especificidade da leitura do poema.

2.1) Principio da autonomia relativa do poema

Em ambiente escolar, ha dois graves problemas do trabalho convencional com o poema:
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I.  Trata-lo como pretexto para discutir conteddos de outros dominios do
conhecimento (cientifico, artistico etc.);
Il.  Trata-lo como um mero arranjo de técnicas da lingua, que seria de resto
refratario ao mundo exterior.
Esses dois problemas, nao raro, aparecem combinados nos programas de ensino e na
pratica docente. Na verdade, eles sao faces de uma mesma moeda, que diz respeito a atitude

retrograda do ensino convencional diante do texto poético. Quanto a isso, Pilati esclarece que

Tal atitude, majoritariamente, nao considera de modo dialético a autonomia do
texto literario em relacao ao mundo, o qual, por sua vez, € refletido no texto artistico
segundo uma formulagao propria. Um poema, como construcao especifica da
linguagem, ao mesmo tempo confirma as determinagdes do mundo exterior e as
supera, num movimento que é caracteristico das formas artistica em geral (Pilati,
2017, p. 23).

Desse modo, no trabalho com a poesia em sala de aula, é fundamental considerar o
principio da autonomia relativa do poema, posto que isso, embora nao garanta, viabiliza o
acesso dos estudantes ao genuino conhecimento da literatura. Entao, a tarefa que se impoe
e pensar como o0 poema deixaria de ser coadjuvante de outros conteudos e passaria ao
protagonismo da acao didatica, em aulas focadas no conhecimento atinente especificamente
a literatura.

Pilati (2017, p. 23) assevera que, em sua proposta, um dos principios fundamentais é a
necessidade de respeitar a especificidade da linguagem poética como forma de
conhecimento da realidade, formacao estética e humanizacao dos educandos e dos
educadores. Logo, ele acredita que 01) ndao ha acao pedagogica eficiente sem se tratar o
poema em sua consisténcia relativamente auténoma; e 02) o desvendamento do texto
literario mediante uma leitura profunda é o fim principal de qualquer aula de literatura.

Portanto, ao levar o poema a sala de aula, o trabalho do docente € tornar inteligiveis
as relacoes entre o conteido manifesto e o contetdo latente. E isso apenas acontece com
mais eficacia quando o docente assume a relativa autonomia do texto literario como
principio ordenador da pratica pedagogica no ensino de literatura. Dessa maneira, o texto
poético sera colocado no centro do trabalho pedagogico, “abandonando, saudavelmente, as
muletas teoricas que, nao raro, convertem-se em uma reiteracao superficial e tediosa de
frases feitas, chavoes e conceituacoes vazias” (Pilati, 2017, p. 32).

Em outras palavras, a leitura do poema em sala de aula precisa tomar como principio

0 imperativo estético do poema. Por estético, deve-se considerar aquilo que toma a técnica
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(nao como coisa isolada, intransitiva) como elemento fundamental de uma totalidade que
(re)formula a dindamica do mundo. O conhecimento e o trabalho minucioso com as técnicas,
assim, sao fundamentais para perceber a especificidade dos materiais que sustentam a
particularidade material constitutiva de um dado poema. O conhecimento do contexto
historico, dos estilos de época, das correntes filosoficas, das lutas ideologicas, por sua vez,
e fundamental para reconhecer no texto poético o dialogo intensivo com o mundo. Todavia,

Pilati adverte que

Em regra, na aula de literatura sobre poesia, 0s conhecimentos sao apresentados
em condicao de radical isolacionismo e especializacao. Dessa maneira, eles
reforcam a adequacao do ensino aos valores e praticas que fundamentam o
funcionamento desse mundo. Mas a arte e a poesia em particular sao
oportunidades de desvelar e discutir os condicionamentos desse mundo, a fim de
torna-lo, ao menos, reconhecivel em seus principios e logicas estruturantes. Ai esta
uma outra razao importante para se trabalhar criticamente com a categoria da
autonomia relativa da poesia (Pilati, 2017, p.35).

Pilati fecha essa parte lembrando a provocagao de Candido, quando indaga se o fato
de a literatura consistir na ‘construcao de obras autonomas, com estrutura especifica e
filiacao a modelos duraveis’, lhe da um significado também especifico, que se esgota em si
mesmo, ou ‘lhe permite representar de maneira cognitiva, ou sugestiva, a realidade do
espirito, da sociedade, da natureza? ' (Candido, 1972, p. 85). No que toca ao trabalho com o
poema em sala de aula, a resposta a esta questao conecta ao segundo principio de Pilati: a
concepcao de educagao como emancipacao, na qual a escola é um lugar privilegiado para o

ensino da literatura.

2.2) A concepgao de educagiao como emancipacao
Aqui, Pilati afirma que, em sala de aula, o docente precisa ter alguns cuidados no
trabalho com o texto literario:

e A escolha das abordagens, concepgoes, conceitos e categorias com que se
trabalha a literatura em sala de aula jamais é ideologicamente neutra. E isso
precisa ficar muito claro para os estudantes.

e A escolha (sempre ideologica) de um campo teorico que sustente o trabalho
pedagogico com o texto poético deve guardar coeréncia com a escolha

consciente (sempre ideologica) de uma certa concepcao de educacao. A
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concepcao de literatura e de educacao irao determinar os objetivos a serem
alcancados com a aula de literatura.

Desse modo, Pilati (2017) afirma que a concepcao de literatura com a qual trabalha nao
considera o texto literario como mera corre¢cao do mundo nem como veiculo de
transformacao do mundo. Ora, a literatura nao € correcao do mundo porque nao € pretexto
para a fuga da realidade degradada; na verdade, a literatura esta a todo momento em tensao
com o mundo degradado. E a literatura nao e veiculo de interven¢ao imediata e de
transformacgao imediata do mundo, porque ela tem poderes bem limitados nesse sentido.
Seu grande poder esta em guardar um potencial de reflexo do mundo, através da complexa
operacao estética da transfiguracao. Portanto, toda a argumentacao de Pilati parte do

pressuposto de que a literatura é transfiguracao da realidade, ou seja,

ela @ uma forma de conhecimento da vida humana. Ai esta o seu grande potencial
politico: criar e ler literatura &, em alguma medida, formar ativamente uma certa
interpretacao da realidade, que nos torna mais intimos das contradicoes e das
grandes perguntas que se apresentam incontornaveis aos nossos olhos de sujeitos
sociais (Pilati, 2017, p. 38).

Para Pilati (2017), levar a sala de aula a nocao de poesia com a qual trabalha exige uma
concepcao de educacao ativa. Ativa porque nao € meramente reprodutora do senso comum
e tampouco comprometida de modo irrestrito com os valores ideologicos hegemonicos. A
dizer, uma educacao literaria ativa implica conceber a educagao como processo de
emancipacao dos educandos; ou seja, “A educagao deve ser um processo ativo, no sentido
de que deve ser capaz de nos desvincular (educadores e educandos) do circulo vicioso da
alienacao produzida pelo mundo capitalista e reproduzida pela educacdo burguesa” (Pilati,
2017, p. 39).

Para esclarecer essa concepcao de educacao (educacdo como emancipacao), Pilati
convoca Mészaros (2008), para quem a educacao & de suma importancia na atividade de
transformacgao do mundo social, visto que ensinar e aprender constituem a mais consciente
das acoes coletivas. Logo, a educacao consiste no desenvolvimento continuo da consciéncia
da necessidade de transformacao. Consequentemente, a preservacao acritica dos valores,
das instituicoes e das ideias dominantes nao propicia a experiéncia da verdadeira educagao
ativa. Para Mészaros (2008), a educacao como emancipacao exige clareza em relagao a esse
comprometimento com a formacao dos educandos em amplo sentido ético e moral. Nao é

possivel a existéncia de uma educacao emancipatoria sem o desenvolvimento de uma
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consciéncia moral, pois o grande fundamento moral de uma educagao emancipatoria & o
comprometimento consciente e critico com a mudanca social.

Em Educacdo e emancipacdo (2011), o filosofo alemao Theodor Adorno também
entende que o despertar da consciéncia moral para a necessidade de transformacao social
consiste em fundamento de uma educagao emancipadora. E emancipacao significa producao
de uma consciéncia verdadeira em relagao a si mesmo e a respeito das relacoes que sao
estabelecidas com os outros sujeitos sociais. Logo, “Educacao, emancipacao, leitura do texto
e ‘leitura do mundo’ estao, pois, intimamente relacionadas com a politica, tomada aqui em
sentido amplo” (Pilati, 2017, p. 43).

Por conseguinte, a voz do poema (eu-lirico) se manifesta sempre enquanto um
conjunto de valores construido socialmente e, por isso, conectado a comunidade a que
pertence e a dinamica historica que integra. Nisso, reside o primeiro nivel da natureza
politica da expressao lirica. E nisso reside uma explicacao para sua importancia no contexto

de uma educagao que se deseja emancipatoria.

2.3) “Somos todos poetas”: leitura literaria como ato criador de sentidos

Pilati defende que a poesia €, entre outras coisas, uma forma de conhecimento do
mundo. Gragas a sua capacidade de assumir a dinamica da realidade em um trabalho intensivo
com a linguagem, a poesia nos apresenta aspectos fundamentais da existéncia, ou seja, da
maneira como interagimos com 0s outros em sociedade, da maneira como nos relacionamos
com o nosso ambiente, da maneira como nos encontramos com nossa subjetividade. “Por isso,
a poesia pode, entre muitas possibilidades, ser definida como uma atividade humana marcada
pelas acoes de ‘desdobrar-se’ e de ‘responder por’ (Pilati, 2017, p. 52).

Além disso, Pilati (2017) afirma que somos todos poetas, pois todos os seres humanos
vivem a agonia (que cresce a cada dia) diante da capacidade de desdobrar-se em um outro
e de serem responsaveis. Também por isso a poesia precisa estar em sala de aula: ela nos
leva a um eu desdobrado em outro, nos leva a ver o mundo de aparéncias pelo avesso, nos
leva a uma vivéncia estética que evidencia elementos essenciais da vida. E “E por esse
potencial da arte que a leitura literaria & a producao de sentidos dentro e fora do texto”
(Pilati, 2017, p. 55).

Ao final do livro, Pilati (2017) apresenta alguns roteiros sobre o ensino de poesia que

devem ser adaptados por cada docente, considerando seu contexto de atuagao. Sao
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propostas chamadas de “Laboratorios de Leiturescrita”, que buscam contemplar atividades
de leitura, escrita e critica, consistindo, desse modo, em um bom suporte didatico-
pedagogico aos docentes.

Por fim, Pilati (2017) trata da especificidade da leitura do poema, frisando que a
especificidade da leitura literaria esta na vivéncia de experiéncias humanas através da
mediacao de uma forma estética particular. E essas vivéncias sao fundamentais nao apenas
para a formacao escolar dos estudantes, mas também para a qualificacao de sua percepcao
de si mesmo e do mundo concreto circundante; sendo, ademais, um infinitivo estimulo a

intervencao na vida social, que, frequentemente, precisa ser transformada.

3. PRECISAMOS DE INTIMIDADE COM A POESIA: CONTRIBUI(;()ES DE HELDER PINHEIRO ALVES

Por que falar de poesia na sala de aula? Como trabalhar o género lirico em turmas do
ensino basico (niveis fundamental e médio)? Quais sdo as dificuldades enfrentadas pelos
docentes? Essas sao algumas das indagacoes presentes no livro Poesia na sala de aula,
lancado em 2018, pelo professor José Hélder Pinheiro Alves.

Atualmente, esse autor e professor titular de literatura brasileira na Universidade
Federal de Campina Grande e membro do Grupo de Trabalho Literatura e Ensino, da
Associacao Nacional de Pos-Graduacao e Pesquisa em Letras e Linguistica (ANPOLL). Em uma
primeira leitura desse seu livro, fica muito evidente a experiéncia de mais de 30 anos de
docéncia, que perpassa os diversos niveis de ensino, até chegar a fase atual, na qual trabalha
com formacao de professores de lingua portuguesa e literatura.

Em relagao aos problemas relacionados ao ensino de poesia no sistema de ensino do
Brasil contemporaneo, Alves (2018) aponta que, no ensino médio, a poesia aparece com um
roteiro de perguntas para serem respondidas sem um tempo de convivéncia do leitor com o
poema. E, em geral, espera-se que essas respostas devam estar de acordo com uma
interpretacao feita previamente pelo docente e ou pelo livro didatico.

Alias, Alves (2014) enfatiza que, no meio académico de Letras do Brasil, a reflexao sobre
questoes metodologicas relativas ao ensino literatura tende a ser considerada coisa menor,
assunto apenas para pedagogos. A concepcao que perdura € a de que o professor de
literatura nao deve se preocupar com este tipo de questao, uma vez que esta investido por

uma fungao mais sublime: vivenciar a grande literatura e comunicar a seus alunos suas
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pesquisas e reflexoes decorrentes. Chega-se, inclusive, a denominar de “pedagorreia”
qualquer tentativa de reflexao sobre questoes relativas a formagao do leitor literario: “Esta
visao preconceituosa vem lentamente mudando. Certamente, ela esta ligada a tradicao
bacharelesca que esteve na origem de nossos cursos de Letras, entre outras razoes” (Alves,
2014, p. 139).

Alem de conter uma excelente bibliografia comentada dedicada a poesia, esse livro de
Alves, Poesia na sala de aula, esta dividido em nove capitulos. Na introducao, o autor relata
um pouco de sua experiéncia docente em lingua portuguesa e literatura. Logo, ele adverte:
“Este livro mantém, ao mesmo tempo, um carater de relato de viagem e de sugestoes - direta
ou indiretamente - de abordagem do poema no contexto escolar” (Alves, 2018, p.08). Com
efeito, o livro apresenta vastas possibilidades de dialogo entre o poema e o estudante leitor.
Tudo sempre objetivando a formacao de leitores por meio de uma relacao prazerosa com a
linguagem do poema.

Os capitulos seguintes promovem — explicitamente ou ndo — a reflexdo sobre o ensino
de poesia e fazem propostas metodoldgicas. O primeiro capitulo (“Poesia na sala de aula: por
qué?”) traz a constatacdo de que o poema & o género literario “menos prestigiado no fazer
pedagogico em sala de aula” (Alves, 2018, p. 11). O levantamento feito pelo professor
apontou um distanciamento entre o género e os estudantes. Logo, se isso ocorre, qual & o
papel do professor para reverter esse quadro? Certamente, a resposta a essa pergunta passa
pela qualificacao da formagao docente, uma vez que disso depende a formacao de novos
leitores. Esse primeiro capitulo acaba promovendo uma discussao acerca da funcao social
da poesia e sobre como os textos poéticos podem ser inseridos no cotidiano escolar.

Em “Condicoes (indispensaveis) para trabalhar com a poesia”, segundo capitulo do
livro, Alves (2018) mostra elementos prévios necessarios para uma pratica educativa
qualificada porque consequente. Primeiramente, o professor devera ser um leitor de
poemas, um profissional que possua repertorio qualificado que envolva autores, textos e
singularidades da linguagem poética. Alem desse perfil, o professor devera carregar afetos
para a sala de aula. Segundo Alves (2018): “Um professor que nao seja capaz de se emocionar
com uma imagem, com uma descri¢ao, com o ritmo de um determinado poema, dificilmente
revelara, na pratica, que a poesia vale a pena” (Alves, 2018, p. 22).

Em outros termos, sem uma intervencao afetiva do professor mediante o poema, em

todas as etapas de ensino, o texto literario podera perder a forca encantatoria da palavra.
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Nao se trata de forjar performances dramaticas de puro exibicionismo. Trata-se de uma
convocacao: o professor e seus alunos precisam desvelar o poema juntos. Segundo Alves
(2018), este capitulo & mais didatico do que os demais e apresenta, de forma resumida,
algumas experiéncias bem-sucedidas em sala de aula. O ponto de partida é a dificuldade
enfrentada por professores, alunos e leitores comuns ao ler poemas em voz alta. Como
sugestoes e estratégias apresentadas, estao a organizacao coletiva de antologias poéticas, a
identificacao de diversos poemas com temas semelhantes, as montagens teatrais baseadas
nos textos lidos, bem como a escuta de cancoes e a leitura dos textos ouvidos.

A segunda condicao indispensavel refere-se ao universo cultural dos estudantes.
Cabera aos docentes buscar reconhecer os interesses diversos dos alunos para alem do
espaco escolar. Dessa forma, por meio de pesquisas, 0s docentes poderao selecionar poemas
que atendam as perspectivas dos educandos. Em outras palavras, o autor sugere que 0
ensino do texto poético tenha como horizonte as praticas leitoras dos alunos, nao apenas
aquelas veiculas pelo texto verbal, mas outras - cinema, televisao etc.

Nesses termos, o que devemos considerar como indispensavel para formacao de
leitores literarios? Nao precisariamos de reflexoes infindas sobre tal pergunta. Por exemplo,
basta o olhar atento para o modelo cristalizado da abordagem da literatura no ensino médio
brasileiro: uma listagem canodnica de obras que parece nada significar para os alunos. Isso
posto, o inventario dos interesses dos alunos € um recurso muito legitimo; haja vista que,
para a poesia acontecer na sala de aula, professor e alunos necessitam de um ambiente
favoravel e de condicoes de leitura adequadas. Estas condi¢oes de leitura envolvem uma
disposicao mais abrangente, desde transformar a escola em um espaco poético (por
exemplo, ir ao patio da escola para leitura de poemas e/ou organizar murais de poesia) até
o uso efetivo de bibliotecas.

Os capitulos seguintes (“Poesia e jogo dramatico” e “Literatura de cordel”), assim como
o anterior, também apresentam sugestoes de abordagem da poesia em sala de aula. O terceiro
capitulo contém algumas referéncias teoricas acerca dos conceitos de jogos dramaticos e
exemplos de como usa-los no contexto escolar. Ja o quarto apresenta possibilidades de uso
da literatura popular, chamando a atencao o relato pessoal que o autor faz sobre esse tipo de
literatura: “Foi através da literatura oral, no meio popular, que tive meu primeiro contato com
a poesia, com violeiros, emboladores e, sobretudo, com familiares que recitavam poemas ou

pequenas quadras” (Alves, 2018, p. 101). Os trés Gltimos capitulos (“Poesia para jovens leitores”,
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“Em busca do estado da poesia” e “Antologias e livros de poemas”) trazem, respectivamente,
propostas para abordar o poema em turmas de jovens leitores.

De fato, ao longo de Poesia na sala de aula (2018), Alves propde agoes com vistas a
encontrar caminhos para fazer com que os estudantes vivenciem a poesia, criando assim
certa intimidade com ela, de sorte que o professor estabelece algumas condicoes
“indispensaveis” ao processo de ensino-aprendizagem de poesia. Dentre tais condicoes,
duas sao destacadas:

1. O docente precisa ser um leitor de poesia. Essa primeira condicao é
inquestionavel, porque extremamente importante.

2. E preciso conhecer o horizonte de expectativa dos estudantes. Esse
conhecimento pode ser resultado de questionarios e, principalmente, da
convivéncia cotidiana com os alunos. A partir desse conhecimento, o docente
deve buscar poemas relacionados ao universo tematico de interesse dos
estudantes.

Alias, Alves (2018) ressalta que, diante de um ensino de literatura baseado na
historiografia literaria, vertente consolidada no Brasil, 0 ensino de poesia por abordagem
tematica consiste em uma otima estratégia alternativa.

Desse modo, com base em seu conhecimento profissional, teorico e metodologico,
Alves (2018) ressalta a importancia da leitura oral do poema como um instrumento de
aproximacao entre o poema seus ouvintes/leitores. A importancia dessa aproximacgao se
deve porque cria em sala de aula a intimidade necessaria para o trabalho com o género lirico,
isto €, trata-se de “um instrumento importante para uma aproximagao ao poema e, no
contexto de sala de aula, quando bem realizada, pode despertar o interesse de muitos
leitores” (Alves, 2018, p. 32). Alias, essa perspectiva permeia todo o seu livro Poesia na sala
de aula.

Com base em sua experiéncia de leitura da obra de T.S. Elliot, Alves (2018) diz que todo
poema transmite uma experiéncia e que a poesia € uma compreensao do familiar. A dizer, o
poema amplia nossa consciéncia e apura nossa sensibilidade. E esses fenomenos podem
comecar em sala de aula com a leitura oral (e releituras) de poemas pertencentes a nossa
literatura. Leitura demorada, sem pressa. A leitura rapida nao funciona, porque nao se lé um

poema para se obter uma informacao, mas para sintonizar uma experiéncia.
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Assim, em Poesia na sala de aula, o professor Alves defende a necessidade da experiéncia
da leitura literaria na escola. Em um registro de mais de 30 anos de docéncia - ensino
fundamental, ensino médio e ensino superior -, configurando um diario afetivo no qual a
poesia e os seus desdobramentos multiplos passam a significar o mundo e as vivéncias de
certa comunidade (professor e alunos), o autor narra modos de ensinar o texto poético. Ora,
assegurando o poder da poesia em sala de aula na educacao basica - ensino fundamental e
médio - o autor esclarece o seu intento: “Trata-se de buscar uma pratica que se define por
oferecer textos que possibilitem uma convivéncia mais sensivel com o outro, consigo mesmo,
com os fatos do cotidiano, com a vida e com a linguagem” (Alves, 2018, p. 123).

Em suma, para os docentes de literatura atuantes no ensino médio da educagao basica
do Brasil contemporaneo, as contribuicoes de Alexandre Pilati (2017) e de Pinheiro Alves
(2018) sdao muito pertinentes, visto que promovem o debate e a reflexao correlacionados,

constituindo-se em importantes ferramentas de trabalho.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Num pais como o Brasil, onde 0 acesso as artes e frequentemente um privilégio de
classe social, isto &, apenas a classe social privilegiada economicamente consegue desfrutar
das artes, tratar do ensino de poesia na escola pode parecer uma questao irrelevante, haja
vista que ha outras tarefas educacionais também urgentes a cumprir.

Todavia, no Brasil contemporaneo, nao cabe a discussao sobre qual tarefa
educacional & mais urgente. Cabe, sim, vociferar que e preciso refletirmos sobre a
importancia da poesia na educacao basica brasileira. Ora, apesar das varias e variadas
mazelas que cercam o ensino de poesia no atual sistema de ensino brasileiro, & preciso nao
se resignar, pois é urgente a necessidade de atualizacao teorica e metodologica referente as
praticas docentes relacionadas ao genero lirico.

Entao, cabe frisarmos que os poemas representam um valioso repositorio dos saberes
experienciados pela humanidade. Eles oferecem subsidios para a reflexao sobre o presente
e contribuem para a projecao de um futuro almejado. Logo, € preciso que a escola e 0s
profissionais da educagao, enquanto parte da instituicao que constitui o sistema literario,
reflita continuamente sobre suas praticas. E preciso que os professores de literatura

disputem de maneira mais efetiva seu valor institucional no sistema, que vem sendo
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dominado pelos meios de comunicacao e pelo mercado que, em vez de formar leitores de
literatura, tendem a ter mais interesse em encher as prateleiras com livros de facil consumo.

Por conseguinte, cremos que, para os docentes de literatura atuantes no ensino
médio da educagao basica do Brasil contemporaneo, as contribui¢oes de Alexandre Pilati
(2017) e de Pinheiro Alves (2018) sao fundamentais, porque promovem o debate e a reflexao
correlacionados, constituindo-se em importantes ferramentas de trabalho. Pilati (2017) e
Alves (2018) nos ajudam a pensar o ensino de poesia como parte de um projeto de educacao
que objetive preparar os estudantes para desenvolverem seu senso critico e estético, de

sorte que possam participar ativamente da sociedade em que vivem, descobrindo-se nela.
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RESUMO

Busca-se projetar alguns aspectos metodologicos da pesquisa realizada no Acervo Musical da Arquidiocese de
Diamantina/MG, bem como objetiva-se revelar parte da memoria coletiva do povo diamantinense, por se tratar
de um acervo que se constitui como patrimonio imaterial e cultural da cidade. Utiliza-se o conceito de memoria
do ponto de vista socioldgico, historico e linguistico de acordo com Charaudeau e Maingueneau (2006), Maurice
Halbwachs (2006) e Pierre Nora (1993), assim como a ideia de memoria para a Analise do Discurso, segundo
Pécheux (2007), Achard (2007), Courtine (2006), Moirand (2008). Aplica-se procedimentos de inventariacao,
catalogacao, higienizacao e digitalizacao do arquivo, baseando-se nos preceitos basicos da arquivologia
musical propostos por Cotta (2006). Assim, como resultados, foi possivel identificar, ainda que de forma
incipiente, a relacao da memoria do povo diamantinense com o acervo musical, ao analisar as informagoes em
textos que aparecem junto as fontes musicais como bilhetes, folhetos, jornais, cartas, anotacoes, cartoes e
afins. Conclui-se, pois, que & de extrema importancia e urgéncia a continuidade do trabalho, visto que este
acervo é fonte de riqueza material e imaterial para o patrimonio cultural de Diamantina, bem como para a
historia da masica auténtica diamantinense e para a memoria coletiva do povo nativo.

Palavras-chave: Acervo musical; Patrimonio; Memoria; Analise do Discurso.
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The present work seeks to project some methodological aspects of the research carried out in the Musical
Collection of the Archdiocese of Diamantina/MG. The work on the musical collection also aimed to reveal part
of the collective memory of the people of Diamantina, as it is a collection that constitutes the city's intangible
and cultural heritage. In this sense, the concept of memory was used from a sociological, historical and linguistic
point of view according to Charaudeau and Maingueneau (2006), Maurice Halbwachs (2006) and Pierre Nora
(1993), as well as the notion of memory for Discourse Analysis, according to Pécheux (2007), Achard (2007),
Courtine (2006), Moirand (2008). The methodological process consisted of procedures for inventorying,
cataloguing, cleaning and digitizing the archive, based on the basic precepts of musical archivology proposed
by Cotta (2006). Thus, it was possible to identify, albeit in an incipient way, the relationship between the memory
of the people of Diamantina and the musical collection, by analyzing the information in texts that appear
alongside musical sources such as tickets, leaflets, newspapers, letters, notes, cards and the like. It may
therefore be concluded that the continuation of this work is of utmost importance and urgency, given that this
collection constitutes a source of both tangible and intangible wealth for the cultural heritage of Diamantina,
as well as for the history of authentic Diamantine music and for the collective memory of the local people.

Keywords: Musical archive; Heritage; Memory; Discourse Analysis.

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo disenar algunos aspectos metodologicos de la investigacion realizada
en el Archivo Musical de la Arquidiocesis de Diamantina/MG, asi como revelar parte de la memoria colectiva del
pueblo de Diamantina, dado que se trata de un acervo que constituye un patrimonio inmaterial y cultural de la
ciudad. En ese sentido, se utilizo el concepto de memoria desde los puntos de vista sociologico, historico y
lingiiistico, seglin Charaudeau Maingueneau (2006), Maurice Halbwachs (2006) y Pierre Nora (1993), asi como la
nocion de memoria desde la perspectiva del Analisis del Discurso, de acuerdo con Pécheux (2007), Achard (2007),
Courtine (2006) y Moirand (2008). El proceso metodologico consistid en procedimientos de inventario,
catalogacion, higienizacion y digitalizacion del archivo, basados en los principios basicos de la archivologia
musical propuestos por Cotta (2006). De este modo, fue posible identificar, aunque de manera incipiente, la
relacion entre la memoria del pueblo de Diamantina y su acervo musical, al analizar la informacion presente en
textos asociados a las fuentes musicales, como notas, folletos, periodicos, cartas, anotaciones, tarjetas y
documentos afines.

Palabras clave: Archivo musical; Patrimonio; Memoria; Analisis del discurso.

1. INTRODUCAO

Do antigo Arraial do Tijuco originou-se a historica Diamantina, mas, para além do
conjunto arquitetonico e urbanistico, a cidade comporta outros elementos que a definem
como patrimonio cultural da humanidade, e a influéncia europeia marcou profundamente a
cultura local notabilizada pelas serestas, os arraiolos, os saraus e as trovas. Essas
manifestacoes, tipicamente portuguesas, ao longo dos anos passaram por adaptagoes locais
adquirindo singularidades. O vigor da produgao musical do Arraial do Tijuco foi revelado
pelas pesquisas de Curt Lange e, segundo Fernandes e Conceicdo (2007), a presenca musical
é indissociavel da identidade cultural de Diamantina. No tocante a musica, uma legiao de

musicos, principalmente de negros e mesticos livres ou alforriados por circunstancias
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diversas, esmerava-se no desempenho de sua arte, em busca de independéncia economica

e afirmagdo social perante as elites:

A tradicao musical portuguesa, bem como a do proprio negro africano, alem da
nostalgia provocada pelo isolamento nas montanhas do interior do pais sao
algumas das explicacoes que alguns historiadores estabeleceram para a
presenca marcante da misica, em todo e qualquer acontecimento social, desde
os primordios da formagao do Tijuco (Fernandes; Conceigao, 2007, p. 267).

Atualmente, um nimero crescente de viajantes se desloca para a cidade com o
objetivo de participar das vesperatas, que ocorrem mensalmente na Rua da Quitanda,
situada no centro historico. A cidade ainda cultiva a paixao pelo piano, instrumento presente
e vivo no cotidiano das familias, bem como possui um nimero expressivo de diferentes
praticas musicais como o Jazz, Bossa Nova, Samba, Chorinho, Serenata, a misica erudita e as
bandas de musica.

Junto a essa efervescéncia cultural, Diamantina guarda hoje um rico acervo de
partituras musicais, datados entre os séculos XIX e XXI, sao exemplos o acervo da Banda de
Musica do 32 Batalhao da Policia Militar e o acervo da Arquidiocese de Diamantina, que se
encontra localizado no Seminario Provincial Sagrado Coracao de Jesus, localizado no Largo
Dom Joao, sendo esta ultima instituicao o local de pesquisa do projeto.

Tendo em vista a apresentacao, o trabalho objetiva apresentar relato de experiéncia
acerca dos procedimentos metodologicos utilizados para a realizacao do projeto de pesquisa
Tratamento do Acervo Musical do Arquivo Eclesiastico da Arquidiocese de Diamantina/MG -
Pao de Santo Antonio, financiado pela Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas
Gerais (FAPEMIG). Os objetivos especificos foram revisitar/revelar parte da memoria coletiva
do povo diamantinense; apresentar os aspectos metodologicos no trabalho com os
documentos e propor sugestoes para futuras pesquisas no acervo.

Para o processo de catalogacao, higienizacao e digitalizacao do arquivo utilizou-se as
contribuicoes de Cotta (2006) acerca dos procedimentos basicos da arquivologia musical;
considerando que o acervo constitui patrimonio imaterial e cultural, utilizou-se o conceito
de memoria do ponto de vista sociologico, historico e linguistico, de acordo com Charaudeau
e Maingueneau (2006), Halbwachs (2006) e Nora (1993); nos valemos também da nocao de
memoria para a Analise do Discurso, segundo Pécheux (2007), Achard (2007), Courtine (2006)
e Moirand (2008), com o objetivo de refletir sobre os processos sociais que se formam a partir

das memorias coletivas, discursivas e interdiscursivas que podem ser acessadas a partir do
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acervo. Embora o foco deste texto sejam os procedimentos metodologicos utilizados, faz-se
alguma mencao a relagao entre memoria e o acervo em questao, como forma de ilustrar

futuras possibilidades de pesquisa.

2. PROBLEMATIZAQAO E JUSTIFICATIVA

Apesar da presenca forte desse patrimonio musical, o qual também ganha espago no
Conservatorio de Misica Lobo de Mesquita, uma das poucas escolas de misica estaduais
existentes no Estado de Minas Gerais, a cidade é carente no que se refere a politicas de
preservacgao de arquivos musicais seculares, a exemplo do acervo da Banda de Musica do 32
Batalhao da Policia Militar de Minas Gerais, o qual, a despeito de ter sido foco de diversas
acoes de extensao por parte da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVJM), ainda precisa de acoes efetivas de salvaguarda.

Primeiramente, & preciso observar que nao existe, em pleno século XXI, uma politica
efetiva de tratamento e preservacgao do patrimonio cultural brasileiro. A lei do direito autoral
n. 9.610/98, que ampliaria o acesso a documentos esta paralisada no Congresso Nacional.
Somente uma mobilizagcao de profissionais ligados a diversas areas de conhecimento, a
exemplo da Historia, Musicologia, Arquivologia Musical e Estudos da Linguagem, podera
viabilizar as agoes necessarias para modificar este quadro, ja que, entre outros fatores, os
cursos de graduacao ligados a gestao da informagao nao nos parece disponibilizar de
profissionais suficientes para lidar com a quantidade de arquivos espalhados pelo pais,
sobretudo quando se trata de arquivos presentes no interior do Brasil, como € o caso dos
acervos diamantinenses.

Alguns orgaos, como o Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional, (IPHAN),
estao presentes na preservacao de acervos, como os localizados na Biblioteca Antonio
Torres, situada no centro historico de Diamantina. Ja outros acervos como o do de partituras
musicais da Banda de Misica 32 Batalhdao da Policia Militar e o Acervo Musical do Arquivo
Eclesiastico da Arquidiocese de Diamantina carecem de cuidados emergenciais, no que se
refere ao acondicionamento, @ manutencao e a catalogacao do arquivo documental. Tudo
isso & agravado se considerarmos o aspecto temporal e as condi¢des de armazenamento,
que vao deteriorando dia apos dia esses documentos historicos, os quais refletem e refratam

a identidade e a memoria da cidade e de seus habitantes.

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, €110210, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2567
209



Aspectos teorico-metodologicos de pesquisa no Acervo Musical da Arquidiocese de Diamantina - MG @

Além disso, para propormos a instauracao de um “paradigma da acessibilidade”,
proposto por Cotta (2011, p. 481), segundo o qual seria admitido o livre fluxo das informacdes
necessarias a atividades diversas, estimulando a produtividade dos pesquisadores e da
comunidade local - o ideal seria pensar em formas de disponibilizacao desses acervos,
garantindo sua ampla divulgacao, sem, contudo, expor tais documentos ao manuseio
excessivo ou a situagoes de risco, como as propiciadas pelo ambiente fisico em que esses
acervos, em geral, encontram-se.

Para tanto, faz-se necessario dispor de uma equipe que atue em frentes de
higienizacao, conservagao, acondicionamento e catalogacao dos documentos ao piblico em
geral. No entanto, ao contrario do preconizado, alguns dos grandes desafios para realizacao
de todo o processo é o tamanho reduzido da equipe, a escassez de espaco fisico, de mobiliario
e de recursos financeiros. 1sso porque esses acervos dispoem de um grande volume de pecas.
Diante disso, & importante ressaltar a importancia dos financiamentos das agéncias de
fomento destinados ao desenvolvimento desses projetos, uma vez que, sem esse incentivo &
inviavel qualquer agao de salvaguarda, posto que se trata de materiais frageis, que demandam
a utilizacao de equipamentos e materiais especificos para o correto manuseio.

Em funcao de ser um processo longo que envolve varias etapas, a equipe responsavel
conseguiu, entre 2022 e 2024, realizar parcialmente o acondicionamento, inventariagao e
catalogacao de partituras musicais de meados do século XIX e XX. Considerando o volume
grande de partituras avulsas que precisam ser desmembradas e reorganizadas, a etapa de
catalogacao demandou mais tempo do que o previsto no projeto inicial, 0 que comprometeu
a finalizacao tanto desta etapa como as subsequentes. Porém, destacamos os avangos
alcancados diante do enorme volume documental que esse acervo apresenta.

Importante destacar como desafio para regularidade do trabalho o local onde o
acervo se encontra: o Seminario Arquidiocesano de Diamantina. O espaco € restrito ao
publico e o trabalho realizado no acervo acompanha os horarios de abertura e fechamento
da instituicao. As atividades presenciais foram suspensas em feriados, férias e recesso dos
seminaristas, 0 que atrasou um pouco as atividades de pesquisa. Nos momentos de
suspensao das atividades, a equipe se dedicava a leitura e discussao de textos teoricos.

0 local reservado ao acervo dentro do seminario é carente de ventilagao, climatizagao
e mobiliario adequado ao acervo. Com os recursos da pesquisa, foi possivel adquirir algumas

estantes abertas para acomodar os macos em fase de higienizacao, inventariacao e
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catalogacao. Contudo, para um adequado arquivamento e condicionamento do acervo, sera
necessaria a aquisicao de estantes fechadas em local preferencialmente climatizado e longe
de umidade, pois se trata de manuscritos frageis e ja desgastados pelo tempo.

Diante dos inumeros desafios enfrentados, sobretudo com relacao a escassez de
recursos e de equipe para a integralizagao do trabalho no acervo, objetivamos fazer um
recorte metodologico, a fim de compartilhar o que foi possivel desenvolver até o presente
momento, do ponto de vista das etapas de higienizacao, inventariacao, catalogacao e
digitalizacao do acervo.

Entende-se que a pesquisa pode contribuir para, teoricamente, pela importancia das
fontes musicais historicas, como partituras, para o avanco do conhecimento musicologico e
da historia cultural da masica. No campo da Musicologia Historica, as partituras sao
consideradas fontes primarias insubstituiveis para a reconstrucao de praticas, repertorios,
estilos e contextos musicais de épocas passadas, permitindo que pesquisadores analisem
nao apenas os aspectos formais das obras, mas tambéem as relagdes socioculturais que
moldaram sua producao e recepgao. Ocorre, igualmente, do ponto de vista da Analise do
Discurso nos paratextos, fontes primarias para compreensao da sociedade da época, o0 que
mudou e o que se cristalizou com o passar os séculos. Aléem disso, saberes relacionados a
gestao de acervos e documentagao musical reforcam a necessidade de pesquisas que tratem
a musica como patrimonio documental e a urgéncia de politicas publicas para a preservagao

dos bens brasileiros.

3. METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se em varios formatos. Relato de experiéncia; pelo teor da
experimentacao durante o trabalho no acervo musical; qualitativa e quantitativa; devido a
uma abordagem de investigacao concentrada na compreensao profunda de fenomenos,
significados e percepgoes que envolvem a memoria e pela catalogacao e analise de partituras
musicais sistematizados em planilhas; e documental, pela fonte primaria que se caracteriza o
acervo musical. Constitui, ademais, estudo de caso desenvolvido em instituicao especifica:
Seminario Provincial Sagrado Coracao de Jesus, uma instituicao religiosa da igreja catolica,

em Diamantina-MG, voltada para a formacao sacerdotal.
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Dado o exposto, caracteriza-se a seguir o processo metodologico pratico utilizado no
processo de tratamento e acondicionamento das partituras no acervo musical: a)
inventariacao, processo que consiste na identificacao dos macos e jogos para realizagao da
relacao das fontes musicais para confeccao de novos involucros; b) catalogacao que constitui
o registro em formato digital das informacoes relevantes que caracterizam 0s jogos como
numeragao do maco e do jogo, autor, local, data e partes das obras musicais, bem como as
dimensoes do involucro antigo; c) higienizacao das partituras, etapa intercalada com as duas
primeiras, visto que 0 manuseio das fontes musicais exige o uso de ferramentas como luvas
e espatulas para separar as folhas, bem como o pincel para retirar poeira e demais residuos
das partituras e confeccao de novo involucro com papel alcalino para identificacao
manuscrita dos macos e, por fim; d) digitalizacao das partituras, que consistiu em fotografa-
las em alta resolucao e armazena-las em HD externo para posteriores consultas. Em paralelo
as etapas técnicas, foram feitas reunioes para leitura e discussao de textos teoricos, a fim de

subsidiar o trabalho técnico.

3.1. Etapa 1- Inventariacao dos macos e jogos

Essa etapa foi destinada a identificacao, codificagao, reorganizacao dos magos de
partituras, além de acondicionamento provisorio dos jogos e registro de processamento das
fontes musicais. A identificacao e codificacao dos macos foi feita a lapis de forma manuscrita
nos involucros. Para o acondicionamento dos macos, foram adquiridas seis prateleiras de
aco, papel de embrulho para protecao e trés mil folhas de papel almaco para confecgao de

involucros novos.

3.1.1 Procedimento 1: Identificacao do maco na prateleira

Inicialmente, localiza-se na prateleira 0 maco a ser retirado para catalogagao. Nessa
fase @ importante seguir a organizacao proposta na prateleira (exemplo: maco 1 na segunda
prateleira do lado direito de cima para baixo). Importante destacar que as fontes musicais
estao em quatro prateleiras, sendo duas prateleiras contendo caixas e macos de partituras
e duas prateleiras com restos de instrumentos da extinta banda do seminario, banda esta
que produziu boa parte do material do acervo. Cabe destacar que cada maco sera aqui
entendido como a reuniao das fontes musicais historicas e dos involucros técnicos (capas,

envelopes etc.) anteriormente utilizados para o seu acondicionamento.
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Figura 1 - Macos dispostos nas prateleiras de aco
Fonte: Autores (2022)

3.1.2 Procedimento 2 - Retirada dos macos da prateleira e etiquetagem do embrulho

Os macos, envolvidos em papel Kraft, sao retirados, colocados sobre a mesa de
trabalho e abertos cuidadosamente. E preciso tomar cuidado nesta etapa para nao separar
as fontes musicais dos involucros técnicos antigos, os quais foram usados em agoes
anteriores para seu acondicionamento e identificagao. Involucros técnicos antigos sao aqui
entendidos como materiais nao musicais (papel almaco, envelopes, folhas de jornal,
pastas, papel cartdo etc.), utilizados por arquivistas para acondicionamento das fontes
durante agoes praticas ou projetos arquivisticos. Esses involucros se diferenciam dos
funcionais ou integrados, produzidos pelos proprios copistas musicais, para a organizacao

e uso de suas copias.
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Figura 2 - Jogos dispostos sobre a mesa de trabalho para confeccao de novo involucro

Fonte: Autores (2022)

Apos a retirada do maco da prateleira ocorre a etiquetagem do embrulho, indicando
nimero do mago e sua posicao na prateleira. Para a retirada e manuseio dos magos e jogos
de fontes musicais, usamos luvas e mascaras de protecao, pois trata-se de materiais que
podem guardar poeira e fungos prejudiciais ao aparelho respiratorio. Caso 0 mago estivesse
protegido por pasta, papel-cartao, caixa-arquivo ou qualquer outro tipo de protecao, fez-se
necessario retirar essa protecao, remover o maco de dentro da protecao para posiciona-lo
sobre a mesa de trabalho. Apos a retirada do mago do embrulho de maneira cuidadosa, o
terceiro procedimento realizado foi o acondicionamento provisorio dos jogos e elaboragao

de novo involucro (involucro intermediario).

3.1.3 Procedimento 3 - Acondicionamento provisorio dos jogos

ApoOs a abertura do primeiro maco (exemplo: M01)01), retiramos, de cima para baixo,
cada um dos jogos de fontes musicais juntamente com seu involucro técnico antigo, para seu
acondicionamento em um involucro técnico intermediario (folha de papel almago). Em alguns
magos havia pagina de rosto ja identificada com a posi¢ao que se encontravam na pasta
antiga. Importante ressaltar que o jogo de fontes musicais sera aqui entendido como a
reuniao de copias de uma mesma obra (ou da mesma coletanea de obras) que foi isolada e

identificada em projetos arquivisticos anteriores.
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Sendo assim, o involucro produzido nessa etapa sera aqui denominado Involucro
Técnico Intermediario de Remogao (ITI-R). Usou-se para esse fim, papel almago marca Spiral,
que € neutro e facilmente adquirido no mercado. Assim, registrou-se, na pagina de rosto do
involucro técnico intermediario de remogao, com letra de forma grande, clara e precisa (que
possa ser facilmente lida por qualquer pessoa), as seguintes informacoes: canto superior
esquerdo: identificacao do grupo de pesquisa parceiro Centro de Estudos de Acervos
Musicais Mineiros/Universidade Federal de Minas Gerais, CEAMM/UFMG; canto superior
direito: identificacao do maco e jogo (exemplo: M01)J01); canto inferior esquerdo: data de
remocao e equipe responsavel Centro de Estudos de Acervos Musicais Mineiros-Universidade
Federal de Minas Gerais/Nicleo de Estudos sobre Arquivologia Musical de
Diamantina/Universidade  Federal dos Vales do Jequitinhonha e  Mucuri
(CEAMM/NEAMD/UFVJM).

Figura 3 - Canto superior direito: identificacao de mago e jogo
Fonte: Autores (2022)

Figura 4 - Canto superior esquerdo: identificacao do grupo de pesquisa.
Fonte: Autores (2022)
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Figura 5 - Canto inferior esquerdo: data de remocao e equipe responsavel.
Fonte: Autores (2022)

3.2. Etapa 2 - Catalogacao do acervo

0 Apos acondicionamento provisorio dos jogos e colocagao do involucro técnico
intermediario, o proximo procedimento foi o registro na tabela, em formato de Planilha Excel,
das informagoes relevantes para catalogagao das fontes musicais tais como: namero do
maco e jogo, codigo antigo do jogo, fundo, dimensodes do involucro técnico antigo (cm),

transcricoes das informacoes do involucro antigo, nimero de partes e data de identificagao.

3.2.1 Procedimento 1: registro dos jogos de fontes musicais

Esse procedimento contou com os seguintes passos: apos a colocacao de luvas e
mascara, abre-se cuidadosamente o involucro e registra-se na planilha as informagoes
contidas no involucro antigo. As partituras, em geral, se encontram embrulhadas em jornal
e, nesse caso, sao registrados o nome e a data do jornal caso seja possivel a localizagao
dessa informacao. Registra-se também o nome do autor e/ou copista, local e data em que
a fonte musical foi criada e/ou copiada. Logo depois, registra-se o titulo da misica e suas
partes (voz e/ou instrumento). Ha um espaco na planilha para as observagoes, que, em
geral, € utilizado para relatar algum tipo de deterioramento na partitura ou informacoes
extratextos como um bilhete, anotagoes, notas, comentarios ou outros registros
considerados relevantes.

Apos a transcricao das informacoes do involucro antigo, a proxima etapa foi a
contagem das partes da partitura, o registro da soma total das partes, e, por Gltimo, inseriu-

se a data de identificacao do jogo.
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3.3. Etapa 3 - Higienizacao

Essa etapa foi realizada em concomitancia com as etapas 1 e 2. Por se tratar de um
material delicado e muitas vezes ja deteriorado pela acao do tempo e mau
acondicionamento, fez-se necessario o uso de espatulas para descolar as partituras que se
uniram ao longo dos anos e pincel para retirada de poeira e sujeira das partituras, a fim de
visualizar com mais clareza informagoes importantes para a transcricao e retornar com o

maco para a prateleira em um novo invélucro.

3.4. Etapa 4 - Digitalizacao das partituras

Apos um periodo relativamente longo de inventariacao, catalogacao e afins,
paralisamos essa etapa para iniciarmos a digitalizacao das partituras, cujas informacoes ja
constavam na planilha, a fim de garantir que, pelo menos parte do acervo pudesse passar
por todas as etapas metodologicas previstas no projeto original. A digitalizagao consistiu em
fotografar as partituras cuidadosamente uma por uma. Para isso, foi montado um mini
estidio com a iluminagao necessaria para melhor qualidade das imagens. Apos fotografadas,
as imagens foram armazenadas em um HD externo e no google drive e poderao ser
disponibilizadas em um site de consulta, em momento oportuno. As imagens foram
organizadas em pastas separadas por maco contendo as fotos dos respectivos jogos. Apesar
do trabalho arduo de inventariagao, catalogacao, higienizacao e digitalizacao, ainda ha um
volume muito grande de partituras para serem catalogadas e isso demandaria a

continuidade do projeto até que todos os magos tenham sido devidamente arquivados.

4. O ACERVO MUSICAL E SUA RELA(;I:\O COM A MEMORIA

As partituras, alem de fontes musicais, também abarcam fontes de memorias
coletivas contidas nos discursos que atravessam a linguagem musical. Nesse sentido, a fim
de iluminar as analises das informagoes exteriores as fontes musicais, utilizou-se o conceito
de memoria discursiva. De acordo com Charaudeau e Maingueneau (2006, p. 325), a memoria
pode ser observada enquanto constitutiva do discurso tanto no plano da textualidade
quanto da historia. No plano textual, a memoria pode ser pensada em sua relagao com a
anafora. Nesse sentido, é através da memoria discursiva que se explica o compartilhamento

dos saberes comuns aos interlocutores durante a troca comunicativa. Assim, é pelo contexto
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- espaco extratextual que integra o texto em questao - que se pode identificar uma memoria
intratextual que € aquela que remete a enunciados anteriores contidos naquele texto.
Assim, ainda segundo Charaudeau e Maingueneau (2006, p. 325), no plano da historia,
a memoria se relaciona ao interdiscurso e, consequentemente, a formacao discursiva, visto
que “o discurso € também dominado pela memoria de outros discursos”. Dessa maneira,
pode-se conceber a formagao discursiva como determinante do que pode e deve ser dito a
partir de um lugar social historicamente determinado considerando sua relacao com as
formacoes discursivas anteriores que podem advir de uma memoria externa ou interna, que
sao os enunciados anteriormente produzidos no interior da mesma formagao discursiva.
Considerando que o acervo musical do arquivo eclesiastico € um compilado de
arquivos variados, visto que alem das fontes musicais, grande parte das partituras estao
embrulhadas com jornais de meados do século XX, do estado de Minas Gerais, 0s quais
contém assuntos variados (classificados, andncios, noticias, textos literarios etc.). Além
disso, em um nimero expressivo de partituras, € possivel identificar nos cantos dos papéis
anotacoes, dedicatorias, entre outros tipos de informagoes como nomes, enderecos, datas.
Em algumas pastas estao misturadas as fontes musicais folhetins, recados e cartas que

parecem constituir acervo pessoal de copistas, compositores ou proprietarios das partituras.

Figura 6 - Carta datada de 12 de abril de 1911, sem indicacao de localidade, comunicando o
descontentamento em relagao aos resultados da eleicao para presidéncia da Uniao
Operaria

Fonte: Autores (2022)

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, €110210, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2567
218



Isabella Carolayne Acacio Almeida, Simone de Paula dos Santos, Lucas dos Santos Sousa @

Figura 7 - Apostila nomeada de “Principios da Misica”, contendo dedicatoria datada de 24

de marco de 1892
Fonte: Autores (2022)

Por se tratar de informagoes bem pontuais sem um contexto claro de producao, por
vezes é dificil tragar uma linha do tempo, a fim de reconstruir a memoria constitutiva
daquele discurso. No entanto, ao relacionarmos aquele acontecimento discursivo com
dados historicos, € possivel, por meio da linguagem musical, termos uma ideia do que
aquela formacao discursiva pode representar enquanto memoria do povo diamantinense.
Um exemplo sao as partituras escritas no verso de prontuarios meédicos da Santa Casa de
Caridade de Diamantina, aproximadamente de meados do século XIX. Considerando que os
dados historicos mostram que nesta época a Santa Casa era administrada pela Igreja
Catolica, podemos intuir que por motivo desconhecido o misico que produzia musicas
sacras poderia ter alguma relagao com as irmas vicentinas que dirigiam o hospital na época,
0 que o permitiu acessar os prontuarios supracitados. Nao ha evidéncias sobre isso, sao
apenas especulagoes baseadas nos dados historicos disponiveis face aos achados

presentes no acervo.
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Figura 8 - Prontuario médico expedido pela Santa Casa de Caridade de Diamantina, datado

de 10 de abril de 1877
Fonte: Autores (2022)

Somado a isso, as partituras escritas no verso dos prontuarios eram musicas sacras.
Assim, podemos inferir que € provavel que o copista das misicas tinha alguma ligacao direta
com a instituicao e, talvez, acesso direto aos prontuarios expedidos pela Santa Casa de
Caridade. Conhecer o acervo € o primeiro passo para dar inicio a reconstrucao da memoria
coletiva em torno dessas partituras e seus extratextos, por meio de pesquisas que poderao

ser feitas posteriormente a devida catalogacao das pecas.

Nesse sentido, de acordo com Maurice Halbwachs (2006), a memoria é um fendmeno
social. Assim, ela representa uma recriacao do passado com base nas estruturas sociais
atuais. Dessa maneira, mesmo memorias que parecem ser exclusivamente individuais se
formam em conexao com as ideias, visoes e memorias compartilhadas por um grupo. Isso
significa que a linguagem & um terreno onde a memoria coletiva se manifesta, sendo atravées

dela que conseguimos alcancar essa memoria compartilhada.
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Nora (1993) contribui para essa perspectiva apontando que os lugares de memoria
precisam ter uma natureza tangivel e fisica, ao mesmo tempo em que possuem significados
simbolicos e desempenham fungoes especificas. O autor ilustra isso mencionando um deposito
de arquivos que, a primeira vista, parece ser apenas um espaco fisico, mas que carrega consigo
um significado simbalico e cumpre uma fungao especifica no armazenamento de documentos.
Dessa forma, observa-se como a memoria € elemento essencial da identidade individual ou
coletiva por meio do reconhecimento de significados simbolicos que arquivos fisicos, como as
partituras musicais, podem conter. Nesse sentido, como observado no acervo, apesar de ser
um local fisico que contém materialidade tangivel, ha a dimensao simbolica e imaterial que
constitui o imaginario social do povo diamantinense, o qual tem como elementos importantes
para sua identidade social e cultural a misica e a religiao, elementos basilares do acervo em

questao, fortemente marcado por composigoes sacras.

Em consonancia a essas ideias supracitadas, esta o conceito de memoria para a
Analise do Discurso, em que Pécheux (2007, p. 50) aponta que “memoria deve ser entendida
aqui nao como no sentido diretamente psicologista da memoria individual, mas nos sentidos
entrecruzados da memoria mitica, da memoria social inscrita em praticas e da memoria
construida do historiador”. Nesse sentido, ao tratar do papel da memoria, o filosofo francés
define a memoria discursiva como:

aquilo que, face a um texto que surge como acontecimento a ler, vem
restabelecer os implicitos (quer dizer, mais tecnicamente, os pré-
construidos, elementos citados e relatados, discursos transversos etc.) de
que sua leitura necessita: a condicao do legivel em relacao ao proprio legivel
(Pécheux, 2007, p. 52).

0 conceito de “implicitos” é abordado por Achard (2007), que o define como sendo a
criagao de uma representacao mental do que foi lembrado e, em diferentes situacoes, pode-
se interpretar e reconstruir esse significado nao explicitado, levando em conta o que ja foi
dito, de modo a incluir o subentendido através de uma reexpressao. No entanto, mesmo que
haja uma regularizagao estabelecida na comunicagao, essa estrutura pode ser alterada por
um novo acontecimento discursivo, o que pode mudar ou desfazer os sentidos ocultos que

estavam associados a essa regularizacao.

Nesse sentido, Pécheux (2007) chama a atencao para o fato de que ha sempre um jogo

de forcas na memoria que se forma diante do choque do acontecimento discursivo: de um
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lado uma forca que busca manter a regularizacao pré-existente com os implicitos que ela
carrega, e de outro, uma “desregularizacao” que vem desorganizar a rede dos implicitos
(Pécheux, 2007, p. 53). Assim, pode-se apontar que ha um consenso entre Pécheux e Achard
de que as palavras sao carregadas de sentidos porque ja foram ditas. Ha sempre um pre-
construido e, para se compreender os textos € necessario reconstrui-lo a partir dos implicitos

ligados a memoria discursiva que circula em uma comunidade.

Sendo assim, Pécheux (2007, p. 56) conclui seu artigo afirmando que a memoria nao é
um espaco que funciona como reservatorio de sentidos homogéneos e, sim, “um espago movel
de divisoes, de disjuncoes, de deslocamentos e de retomadas, de conflitos de regularizacao.
Um espaco de desdobramentos, réplicas, polémicas e contradiscursos”, ou seja, esse espago
de significados esta em constante mudanca, se transformando, sendo revisitado e, por vezes,

até anulado devido ao surgimento de novos acontecimentos discursivos.

lluminando analises dos discursos externos (contexto e informacoes paratextual),
que atravessam a linguagem musical (cifras) contidas nas partituras, esse jogo de forcas na
memoria, que se forma a partir do choque de acontecimentos discursivos, acontece ao
acessarmos as raras partituras originais de José Emerico Lobo de Mesquita. O organista,
maestro e professor Lobo de Mesquita, 0 mais expressivo compositor da misica sacra
colonial mineira, é autor de duas composicoes (M6)51 e M8J27) datadas do final do século
XVIIl, que se encontram no acervo musical do Arquivo Eclesiastico da Arquidiocese de
Diamantina. As fontes musicais estao incompletas, dessa maneira ha pouquissimas
informagoes sobre as musicas, autor, data e local de composicao. Contudo, € um achado que

vale ser ressaltado no presente artigo.

Durante o processo de catalogagao das partituras foi encontrada uma pasta composta
apenas por partituras microfilmadas na década de 70 pelo setor de arquivologia da Pontificia
Universidade Catolica do Estado do Rio de Janeiro (PUC-R)). Essas partituras parecem tratar-
se de pecas musicais raras, incluindo algumas composicoes originais de Lobo de Mesquita.
No entanto, o que se encontra no acervo musical da Arquidiocese sao espécies de xerox das
fontes musicais verdadeiras. Diante desse fato levantou-se uma discussao em torno dessa
descoberta: considerando que tais partituras compoem o acervo musical que traduz parte da
identidade, cultura e historia de Minas Gerais, especialmente da regiao de Diamantina, por

que esses documentos importantes estao espalhados por outros estados do Brasil? A quem
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interessa o dominio destes arquivos? A quem interessa o controle das memarias discursivas
que se formam a partir das diversas nuances que surgem com a retomada desse jogo de
forcas que podem manter os implicitos que os documentos carregam e/ou aglutinam novos

implicitos que desorganizam a ideologia dominante?

Na tentativa de responder aos questionamentos supracitados, faz-se necessario
analisar tais discursos em sua relacao com os varios niveis linguisticos internos e externos
ao texto bem como os elementos externos a linguagem. Courtine (2006, p. 57) afirma que
“analisar um discurso nao se resume apenas a examinar um texto em diversos niveis
linguisticos, mas também a examinar e descrever como as séries de declaragoes e praticas
discursivas se conectam”, e dessa maneira, “uni[-se] as perspectivas linguisticas as
historicas, ou seja, aos elementos externos a linguagem, como sempre foi 0 caso na tradicao
da Analise do Discurso”. Assim, o discurso € “um enunciado emitido sob condi¢oes de
producao definidas, expressao do estilo, nas nuances mais infimas da composicao” (Courtine,

2006, p. 65).

Essa ideia & consonante a perspectiva utilizada para analisar os discursos que
atravessam as fontes musicais, visto que, como citado anteriormente, as misicas foram
criadas e/ou copiadas num contexto de producao definido, ou seja, do ponto de vista
coletivo, ha um contexto historico, social, cultural e politico que interfere e influencia nas
composi¢oes musicais. Ja do ponto de vista individual, ha um contexto pessoal e subjetivo
da vida de cada autor, copista e proprietario das partituras que de alguma maneira moldou

e inspirou as produgoes musicais.

No acervo, por exemplo, foi encontrado em meio as partituras uma pasta dedicada
exclusivamente ao acervo pessoal do autor com maior nimero de criagoes e copias: Joao
Ribeiro Nepomuceno Ursini. Nessa pasta (M9)20), ha diversos documentos interessantes que
revelam um pouco sobre a vida pessoal de Ursini e contam também um pouco sobre o
contexto historico da época. Entre os documentos estao cartas, bilhetes, folhas de jornais,
compéndio de mausicas, receita de medicamentos, envelopes, cartoes, peca musical
manuscrita e até um convite de casamento de 1907. Desse modo, a memoria individual do
autor, bem como a coletiva, que esta inserida no imaginario cultural da cidade de Diamantina,
tem importante relevancia no cenario musical religioso na América Latina e é reconstruida

por meio do resgate desse pequeno acervo biografico de Ursini. Assim, Moirand (2008),
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auxilia-nos na compreensao desses fenomenos dos interdiscursos que constituem o acervo
musical, como no caso do arquivo pessoal de Ursini que se mistura as memorias coletivas

contidas nas partituras.

Figura 9 - Carta destinada a Ursini solicitando uma procuracao, datada de 11 de marco de
1911, Belo Horizonte

Fonte: Autores (2022)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Como supracitado anteriormente, o artigo objetiva projetar alguns dos aspectos
metodologicos de pesquisa realizada no Acervo Musical do Arquivo Eclesiastico da
Arquidiocese de Diamantina/MG, relatar a experiéncia na instituicao que guarda o acervo e
revistar a memoria coletiva do povo diamantinense nao somente através das partituras
musicais seculares, mas também dos involucros que que serviram de protecao do patrimonio
musical (jornais, prontuarios médicos, cartas, envelopes com anotagdes). A metodologia
utilizada para este fim consistiu no processo de pesquisa documental, com catalogacao,
inventariacao, higienizagao e digitalizacao de parte do acervo existente, baseando-se nos
preceitos basicos de arquivologia musical proposto por Cotta (2006). Considerando a
importante contribuicao do trabalho realizado no acervo para a memoria coletiva do povo

diamantinense, visto que o acervo constitui patrimonio imaterial e cultural, utilizou-se o
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conceito de memoria do ponto de vista sociologico, historico e linguistico de acordo com
Charaudeau e Maingueneau (2006), Maurice Halbwachs (2006) e Pierre Nora (1993). Bem como
a nocdo de memoria para a Analise do Discurso, segundo Pécheux (2007), Achard (2007),

Courtine (2006), Moirand (2008).

Ao longo do processo de catalogacao, inventariacao e higienizagao foi possivel, ainda
que de forma incipiente, identificar a relacao da memoria do povo diamantinense com o
acervo musical ao analisar as informacoes em textos que aparecem junto as fontes musicais
como bilhetes, folhetos, jornais, cartas, anotacoes, cartoes e afins. Devido ao grande volume
de partituras, ao tamanho reduzido da equipe e as restricoes inerentes ao local onde
localiza-se o acervo nao foi possivel catalogar e inventariar o nimero total de partituras,
tampouco realizar a digitalizacao de muitos jogos como pretendia-se inicialmente. Nesse
sentido, & de extrema importancia e urgéncia a continuidade do trabalho, pois este acervo é
fonte de riqueza material e imaterial para o patrimonio cultural de Diamantina, bem como
para a historia da misica auténtica diamantinense e para a memoria coletiva do povo nativo,

além de fonte inesgotavel de pesquisas para diversas areas de conhecimento.

Sendo assim, como sugestoes de pesquisas futuras indicam-se articulagao de
instituicoes superiores de ensino, o Seminario Provincial, Fundacoes de Financiamento a
Pesquisa, Prefeitura e museus da cidade, tendo em vista o grande volume do acervo que
ainda falta ser catalogado e a fim de promocao de agoes de preservacao digital e estratégias
de acessibilidade ao acervo para garantir sua fruicao e utilizacao em contextos educativos e
culturais. Por fim, pesquisas interdisciplinares que considerem as praticas de memoria
musical e coletiva na contemporaneidade, envolvendo a propria comunidade local,
contribuirao para o resgate, valorizacao e dinamizacao do patrimonio cultural material e

imaterial aqui investigado.
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RESUMO

0O objetivo do texto &, no contexto das ouvidorias das instituicoes federais de ensino superior, analisar as
praticas de prevencao e mediacao de conflitos, com implicagdbes no desenvolvimento das atividades
institucionais. A pesquisa é de natureza qualitativa e emprega uma metodologia baseada em uma revisao
bibliografica, seguida pelo levantamento de dados empiricos sobre ouvidorias nas universidades federais e nas
unidades da Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnologica. O aporte teorico baseia-se na
analise destas categorias: ouvidoria publica, prevencao e mediacao de conflitos, praticas de ouvidoria em
instituicoes publicas de ensino superior e cdmara de mediagao de conflitos. Os resultados evidenciam que as
acoes de prevencao, mediacao e resolugao de conflitos nas ouvidorias das universidades federais estao mais
consolidadas em comparacao com as ouvidorias da Rede Federal, que sao instituicoes mais recentes. A
pesquisa evidencia, ainda, que a fragilidade de praticas de preven¢ao e mediagao de conflitos impede que as
ouvidorias se tornem espagos de aprendizagem social e institucional, restringindo-se as fungoes corretiva e
punitiva, o que favorece a reproducao de comportamentos pouco colaborativos nos ambientes administrativo
e académico. Os resultados da pesquisa reforcam: (i) a necessidade de investimentos na formacao continuada
de servidores para as praticas de prevencao e mediacao de conflitos; (ii) a relevancia da criacao de camaras de
mediacao de conflitos; (iii) aimportancia da integracdo da ouvidoria aos processos de gestao e de planejamento
estratégico institucional.

Palavras-chave: ouvidoria publica; prevencao de conflitos; mediagao de conflitos; camara de mediagao de
conflitos; instituicao federal de ensino superior.
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ABSTRACT

The objective of this study is to analyze, within the context of ombuds offices in federal higher education
institutions, the practices of conflict prevention and mediation and their implications for the development of
institutional activities. The research uses a qualitative approach, employing a methodology based on a
bibliographical review followed by the collection of empirical data on ombuds offices in federal universities and
units of the Federal Network of Professional, Scientific and Technological Education. The theoretical framework
draws upon the analysis of the following categories: public ombuds offices, conflict prevention and mediation,
ombuds practices in public higher education institutions, and conflict mediation chambers. The findings reveal
that actions aimed at preventing, mediating, and resolving conflicts are more consolidated in the ombuds
offices of federal universities when compared to those of the Federal Network, which are more recently
established institutions. The study also demonstrates that the weakness of conflict prevention and mediation
practices prevents ombuds offices from becoming spaces for social and institutional learning, restricting them
to corrective and punitive functions that tend to reproduce uncooperative behaviors in administrative and
academic environments. The results highlight: (i) the need for continued professional development of staff
involved in conflict prevention and mediation practices; (ii) the relevance of creating conflict mediation
chambers; and (iii) the importance of integrating the ombuds office into institutional management and strategic
planning processes.

Keywords: public ombudsman; conflict prevention; conflict mediation; conflict mediation center; federal higher
education institution.

RESUMEN

El objetivo de este estudio es analizar, en el contexto de las defensorias universitarias de las instituciones
federales de educacion superior, las practicas de prevencion y mediacion de conflictos y sus implicaciones en
el desarrollo de las actividades institucionales. La investigacion es de caracter cualitativo y emplea una
metodologia basada en la revision bibliografica, complementada con el levantamiento de datos empiricos sobre
las defensorias de las universidades federales y de las unidades que integran la Red Federal de Educacion
Profesional, Cientifica y Tecnologica. El marco teorico se fundamenta en el analisis de las categorias: defensoria
piblica, prevencion y mediacion de conflictos, practicas de defensoria en instituciones piblicas de educacion
superior y camara de mediacion de conflictos. Los resultados muestran que las acciones de prevencion,
mediacion y resolucion de conflictos estan mas consolidadas en las defensorias de las universidades federales
en comparacion con las de la Red Federal, dado el caracter mas reciente de estas Gltimas. Asimismo, se observa
que la debilidad de las practicas de prevencion y mediacion impide que las defensorias se constituyan como
espacios de aprendizaje social e institucional, limitandose a funciones correctivas y punitivas que reproducen
comportamientos poco colaborativos en los ambitos administrativo y académico. Los hallazgos refuerzan: (i) la
necesidad de invertir en la formacion continua del personal para las practicas de prevencion y mediacion de
conflictos; (ii) la relevancia de crear camaras de mediacion de conflictos; y (iii) la importancia de integrar la
defensoria a los procesos de gestion y planificacion estratégica institucional.

Palabras clave: defensoria piblica; prevencion de conflictos; mediacion de conflictos; camara de mediacion de
conflictos; institucion federal de educacion superior.

1. INTRODUCAO

O presente artigo emerge de uma pesquisa de mestrado desenvolvida entre 2023 e
2025 no ambito do Programa de PoOs-Graduagao Educacao Profissional e Tecnologica
(ProfEPT), intitulada Ouvidoria, participacdo social e praticas educativas: caminhos para

mediacdo de conflitos na Rede Federal de Educagado Profissional, Cientifica e Tecnologica. A
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questao-problema que motivou este estudo parte do desafio de conhecer como a ouvidoria
pode atuar no desenvolvimento de praticas educativas para prevencao e mediacao de
conflitos, no contexto das universidades federais e das instituicoes da Rede Federal de
Educacao Profissional, Cientifica e Tecnologica (RFEPCT), criada pela Lei n. 11.892/2008.

0 estudo do tema impode que, inicialmente, compreendam-se as ouvidorias publicas
como espagos que possibilitam a interlocucao entre diferentes sujeitos no interior de cada
instituicao ou entre ela e membros da comunidade externa, com o objetivo de buscar a
prevencao e a mediacao de conflitos. Nesse ambiente, os conflitos resultam de divergéncias
em razao de disputas por direitos, de diferencas de interesses ou de oposicao de convicgoes
relacionadas a servigos prestados pelas instituicoes e a outros assuntos.

A prevencao de conflitos pode ser feita por meio de agoes e projetos desenvolvidos
pela equipe de administracao de cada area da instituicao ou de seus setores especificos de
gestao de pessoas e de assuntos institucionais. Essas agoes visam contribuir para que
determinadas situagoes conflituosas nao se agravem ou para que sejam resolvidas,
buscando, ao mesmo tempo, manter ambientes de trabalho harmoniosos, no cumprimento
dos principios da administracao publica.

A mediacao de conflitos, segundo Vasconcelos (2023), & uma abordagem voluntaria de
dialogo para a resolucao de conflitos entre individuos ou entre integrantes da comunidade
e uma instituicdo. Nessas circunstancias, as partes em disputa escolhem um ou mais
mediadores com a formacao necessaria para coordenar o processo de maneira sigilosa e
imparecial, facilitando o dialogo.

Na historia das instituicoes brasileiras, o estabelecimento de praticas de ouvidoria
publica @ um acontecimento recente. Atualmente, cada uma das universidades federais e das
instituicoes da RFEPCT possui uma ouvidoria, cuja finalidade essencial & promover a
participacao da comunidade interna e externa, em busca de melhorias nos servigos publicos
prestados a sociedade. No contexto internacional, atividades dessa natureza tiveram origem
na Suécia durante o seculo XIX. Nesse pais, o ouvidor recebeu o nome de ombudsman’

(Guillen, 1981; Pena Sandoval, 2013). Com o tempo, essas praticas se espalharam para outros

3 Na literatura, o vocabulo ombudsman, de origem sueca, nao tem género. Em outras linguas, paises e culturas, o termo adquiriu
variagdes: ouvidor, defensor, procurador, ombudsperson (Pena Sandoval, 2013).
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paises, principalmente como estratégia para possibilitar aos cidadaos de diferentes
segmentos da sociedade manifestar avaliagoes sobre os servicos institucionais, em busca de
aperfeicoamento. Gradativamente, a funcao de ouvidoria foi se difundindo e se
estabelecendo em empresas, organizagoes privadas ou publicas e instituicoes.

As pesquisas sobre ouvidoria no campo da educagao superior brasileira, em geral,
concentram-se na analise de sua atuacao nas universidades federais e em outros 0rgaos
publicos, voltando-se, predominantemente, para as dimensoes administrativas e juridicas ou
para a gestao da transparéncia. No entanto, observa-se uma escassez significativa de estudos
que abordem a ouvidoria em uma perspectiva formativa, especialmente no contexto da
RFEPCT. Essa lacuna € ainda mais evidente quando se considera o potencial pedagogico desse
setor como espaco de mediacao dialogica e aprendizagem institucional, com possibilidade de
promover praticas educativas voltadas a transparéncia e a observancia dos principios éticos
no funcionamento dos servigos publicos. Essas praticas viabilizam a corresponsabilizacao dos
diversos setores das instituicoes de ensino, em colaboragao com a comunidade geral, criando
campo para a reducao de conflitos e a convivéncia humana pacifica.

Além disso, sao raros os trabalhos que investigam a atuagao das ouvidorias como
contribuicao para a prevencao e a mediacao de conflitos no contexto das instituicoes da
RFEPCT. A literatura existente nao tem explorado de maneira sistematica 0 modo como o0s
processos de escuta, dialogo e resolucao de demandas podem ser pedagogicamente
orientados para fortalecer a gestao participativa nas instituicoes de ensino. Essa realidade
evidencia uma lacuna teorica relevante e abre espago para pesquisas que integrem a
dimensao educativa as praticas da ouvidoria no ambito das instituicoes federais de ensino
publico. Entender essa dimensao pode auxiliar na reducao de manifestacoes e reclamacoes
encaminhadas as ouvidorias, na diminuicao de processos administrativos disciplinares e
acoes judiciais, no fortalecimento do clima institucional e no aprimoramento da prestacao
dos servigos publicos.

A relevancia cientifica desse estudo reside em seu potencial para ampliar o campo
teorico e empirico sobre a ouvidoria. Ao compreendé-la como espaco de praticas educativas,
busca-se uma ressignificacdo de seu papel institucional - de oOrgao meramente
administrativo para instancia mediadora e formativa, promotora de processos dialogicos e
democraticos. Essa perspectiva redimensiona o entendimento sobre as praticas de

governanca e gestao democratica nas universidades federais e nas instituicoes da RFEPCT.
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Nesse sentido, intenciona-se colaborar para a producao de conhecimento nessa area,
possibilitando contribuicoes as reflexdes teorico-praticas que objetivam aperfeicoar os
servicos das ouvidorias nas instituicoes federais de ensino superior, em particular na

prevencao e na mediagao de conflitos.

2. PERCURSO METODOLOGICO

0 percurso metodologico da pesquisa contempla a caracterizagao da natureza e do
tipo de investigacao, a descricao do universo estudado, a revisao de literatura, além da
definicao dos instrumentos de coleta de dados. Trata-se de uma pesquisa com abordagem
qualitativa, de natureza descritiva, documental e bibliografica nas instituicoes federais de
ensino superior. Segundo Trivinds (1987), quando o objetivo do estudo é compreender o
fenomeno como um todo, na sua complexidade, a analise qualitativa &€ a mais indicada. A
natureza qualitativa da pesquisa, assinalam Bogdan e Biklen (1994), permite uma maior
aproximacao do observador com o objeto da pesquisa.

O universo da pesquisa foi constituido por 42 unidades da RFEPCT e por 27
universidades federais de cada uma das unidades federativas do Brasil. Para a coleta, foram
levados em consideragao os dados empiricos das ouvidorias dessas instituicoes referentes
ao periodo entre 2022 e 2024. A revisao de literatura foi realizada no Catalogo de teses e
dissertacdes da Capes, abrangendo o periodo de 2019 a 2023 (Capes, 2024a). A busca foi feita
a partir das seguintes palavras-chave: “ouvidoria federal”, “participacao social”, “mediacao
de conflitos”, “Rede Federal” e “Instituto Federal”.

A pesquisa resultou em um total de 56 publicagoes relacionadas ao termo “ouvidoria
federal”, das quais doze mantinham relacao com o tema da pesquisa: quatro sobre ouvidoria
e participagao social e oito sobre ouvidoria e mediagao de conflitos. Esse resultado revelou
que ainda sao poucas as pesquisas sobre as ouvidorias publicas em instituicoes federais de
ensino, com aprofundamento em estudos sobre praticas de participagao social, prevencao e
mediacao de conflitos, em particular por meio das Camaras de Mediacao de Conflitos (CMCs).
Tais evidéncias indicam a importancia do presente estudo e as suas contribui¢oes para o

aprofundamento da analise do tema na atualidade.
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Observou-se que dez das doze pesquisas identificadas tiveram como locus de estudo
as ouvidorias das universidades ou de outros orgaos publicos, e somente duas tiveram como
campo de estudo institutos federais. Essas duas pesquisas foram as Unicas localizadas sobre
as ouvidorias publicas nas instituicoes da RFEPCT, o que evidenciou a existéncia de uma
lacuna acerca de estudos sobre ouvidoria como espaco de participagao social e de praticas
educativas para mediacao de conflitos na Rede Federal.

0 trabalho A ouvidoria como instrumento de participagdo social no dmbito do
Instituto Federal do Para (IFPA) foi publicado em 2021 por Anderson Romerio Rosas Franca,
na Universidade Federal do Piaui (UFPI). Segundo esse autor, as ouvidorias publicas,
configurando-se como mecanismos de participagao e controle social, visam proporcionar
maior credibilidade as instituicoes publicas (Franca, 2021). O estudo buscou analisar a
atuacao da ouvidoria como instrumento de participagao social no IFPA.

A pesquisa Modelo de maturidade das ouvidorias publicas: avancos e desafios para a
sua implementagdo nos institutos federais de Educacgdo, por sua vez, resultou de uma
dissertacao defendida em 2023 por Franciscléia de Oliveira Souza, no Programa de Mestrado
Profissional em Gestao Piiblica da Universidade Federal do Piaui (UFPI). Souza (2023) afirma
que as caracteristicas multifuncionais e os mdltiplos participes dos institutos federais
instigam a questionar a implementacao do modelo de maturidade das ouvidorias publicas
(MMOUP) como instrumento de avaliacao e melhoria de gestao dessas instituicoes.

Quanto aos instrumentos para a coleta de dados, foi proposto um questionario com
perguntas abertas e semiestruturadas aos 42 servidores que atuam nas ouvidorias das
instituicoes da RFEPCT e aos 27 servidores das universidades federais, por meio da
Plataforma Integrada de Ouvidoria e Acesso a Informacao (Fala.BR) e por meio do Servico de
Informacdo ao Cidadao (SIC).

Os dados coletados foram analisados quanti-qualitativamente a partir de categorias
conceituais e explicativas, fundamentadas no referencial teorico-metodologico. Conforme
Lidke e André (1986, p. 45), analisar os dados qualitativos “significa trabalhar todo o material
obtido durante a pesquisa, ou seja, os relatos das observacoes, as transcricoes de
entrevistas, as analises de documentos e as demais informagoes disponiveis”.

A analise qualitativa partiu de categorias conceituais e explicativas estabelecidas a
priori, derivadas do referencial teorico e de categorias que emergiram dos dados empiricos.

Essa combinacao metodologica reforca a consisténcia interna da analise, a0 mesmo tempo
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que preserva a abertura interpretativa necessaria a investigacao qualitativa. Conforme
destaca Minayo (2001), esse tipo de analise parte de um movimento dialético entre teoria e
empiria, em que o pesquisador busca compreender o fenomeno em sua totalidade concreta,
articulando o contexto social, historico e simbolico em que os dados foram produzidos.

0 processo analitico foi estruturado em etapas sucessivas de leitura, codificacao e
categorizacao dos dados, com base nos principios de sistematizacao defendidos por Chizzotti
(2017) e Bauer e Gaskell (2002). A codificacao dos dados permitiu identificar unidades de
sentido nos registros evidenciados nos documentos e nas respostas dos participantes da
pesquisa, relacionando e integrando as categorias entre si no processo de analise e
aumentando a confiabilidade interpretativa.

Avalidade dos achados foi reforcada por meio de estratégias de triangulacao de fontes
e referenciais teoricos, a luz do corpus empirico da pesquisa. De acordo com Goldenberg (2021),
atriangulacao & um recurso metodologico fundamental na pesquisa qualitativa, pois confronta
diferentes perspectivas e contextos, ampliando a robustez das inferéncias.

Assim, os dados da pesquisa foram sistematizados, tabulados, descritos e analisados
como contribuicao para a reflexao e o aperfeicoamento das politicas e praticas relacionadas
as ouvidorias das instituicoes federais de ensino superior e as suas praticas educativas de

prevencao e mediacao de conflitos.

3. INSTITUIQ@ES FEDERAIS DE ENSINO SUPERIOR

0 estudo do tema “prevencao e mediacao de conflitos no contexto das instituicoes
federais de ensino superior” requer, inicialmente, a compreensao de que tais instituicoes sao
de natureza publica e, portanto, constituem entidades da administragao publica federal. Esta
constitui o conjunto de orgaos e entidades do poder executivo federal, responsavel pela
execucao das politicas publicas e pela gestao dos servicos e dos recursos publicos
disponibilizados a sociedade. A estrutura e o funcionamento da administracao publica
federal sao regidos pela Constituicao Federal de 1988 e por leis especificas que estabelecem
0s principios, as competéncias e os procedimentos a serem seguidos. Compreende-se,

segundo Paludo (2013, p. 40), que, na administracao pablica, a estrutura organizacional
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“corresponde ao modo pelo qual a autoridade é distribuida, as atividades sao divididas e
organizadas, e o sistema de comunicacao € estabelecido”.

Sendo assim, segundo dados da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes), o Brasil tinha 42 universidades federais e 121 campus em 2002,
passando a ter, respectivamente, 69 e 314 em 2024 (Capes, 2024b). A RFEPCT, integrante da
administracao publica federal, & composta por 64 instituicoes, incluindo 38 institutos
federais (IFs), 2 Cefets, 22 escolas técnicas vinculadas a universidades, a Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) e o Colégio Pedro 11 (CGU, 2022).

As ouvidorias das universidades federais e da RFEPCT sao instancias da administracao
publica federal, supervisionadas pela Ouvidoria-Geral da Uniao (OGU) e pela Controladoria-
Geral da Uniao (CGU). A presenca desse setor nessas instituicoes representa uma importante
contribuicao para o cumprimento do principio de transparéncia dos servi¢os publicos e de
gestao participativa. Isso porque as ouvidorias podem atuar como instancias mediadoras de
conflitos entre a comunidade e a administracao institucional, fortalecendo a cultura do
dialogo e da transparéncia. Segundo Caixeta e Brito (2025), essa contribuicao possibilita a
participacao social na gestao publica e colabora para a melhoria continua das praticas
administrativas e académicas.

Dessa forma, as ouvidorias nao podem ser consideradas como simples espacos para
receber manifestacoes ou reclamagoes. Ao contrario, essas entidades podem contribuir para
a escuta ativa e a corresponsabilidade institucional, fundamentais para os processos
decisorios e de aperfeicoamento da gestao publica no ambito do ensino superior e da
educacao profissional e tecnologica (EPT). Sendo assim, elas tendem a ter um papel
estratégico na escuta qualificada da comunidade e na promogao do desenvolvimento
institucional. Ademais, podem se constituir como espacos de dialogo entre a administracao
superior, as comunidades administrativas, académicas e a sociedade civil, buscando a
prevencao de conflitos e o aprimoramento da governanga institucional.

De acordo com Caixeta e Brito (2025), as ouvidorias piblicas no contexto educacional
devem ser compreendidas como mecanismos de governanca estratégica e de aprimoramento
da gestao publica, cuja efetividade depende da autonomia, da institucionalizagao e do
reconhecimento de seu papel politico e pedagogico dentro das instituicoes. Embora
compartilhem principios comuns de transparéncia, escuta e mediagao, em comparagao com

as ouvidorias das universidades, as das unidades da RFEPCT, por serem mais recentes,
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enfrentam maiores limitacoes estruturais e de recursos humanos, o que restringe sua
capacidade de promover analises institucionais ampliadas e de contribuir mais
profundamente no planejamento estratégico dessas instituicoes. As ouvidorias das
universidades e da RFEPCT atuam, portanto, sob condicoes institucionais e finalidades
distintas, exigindo modelos de atuacao e de avaliagao especificos, adequados a sua natureza,

a sua estrutura e as especificidades do seu publico-alvo atendido.

4. PREVENCAO E MEDIACAO DE CONFLITOS
Em ambientes institucionais ou organizacionais, as pessoas passam por experiéncias
de conflitos. Luthans, Rosenkrantz e Hennessey (2019) definem conflito como um
descompasso de valores ou objetivos entre membros de uma organizagao. O conflito pode
ocorrer entre individuos, grupos e organizagoes/instituicoes. Nos locais de trabalho, ha
conflitos relacionados a tarefas, deveres, prazos, recursos ou politicas institucionais. Nesses
ambientes, também surgem conflitos afetivos ou socioemocionais, que dizem respeito as
interagoes interpessoais entre individuos dentro de uma organizagao ou instituicao.
Segundo Fiorelli Osmir, Fiorelli e Malhadas Junior (2008), a mediacao preventiva
consiste em elaborar agoes para detectar potenciais focos de conflito e formular alternativas
para a tomada de decisao. As acoes de prevencao envolvem adocao de medidas capazes de
gerenciar os conflitos antes que seus efeitos indesejaveis ocorram, ampliando, assim, 0s
beneficios da mudanca desejada ou, pelo menos, reduzindo seus custos de implementagao.
0 termo conflito nao possui uma definicao Unica, pois seu entendimento pode variar
dependendo da perspectiva profissional (Gaulia; Pacheco, 2019). Nesse sentido, entende-se
que o conflito & uma consequéncia natural das diferencas entre as pessoas e da frustracao
diante de necessidades nao atendidas. Ao refletir sobre a diversidade de experiéncias,
expectativas e desejos humanos, as formas como os conflitos sao abordados podem
determinar se a resolucao deles sera positiva ou negativa para as partes em convivéncia.
Ainda conforme Gaulia e Pacheco (2019), os conflitos sao uma realidade na vida de
todos e podem ser resolvidos entre as proprias partes relacionadas. Quando, no entanto, o
conflito atinge um nivel extremo, intensificando-se a disputa, ha um consenso de que apenas

uma pessoa externa e imparcial pode mediar os interesses conflitantes. Assim, por meio da
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mediacao, da comunicagao clara, direta e objetiva, somada a escuta ativa para compreensao
das diferencas nas relagoes entre os envolvidos nos conflitos, ocorre a restauragao do dialogo.

Existem diversos modelos ou escolas de mediacao, como a mediacdo facilitativa
(satisfativa, linear ou tradicional de Harvard), a mediacdo avaliativa (ou conciliacao), a
mediacdo transformativa e a mediacdo circular-narrativa ou narracao (Vasconcelos, 2023).
Nas praticas de mediacao de conflitos, seja qual for o modelo escolhido, com variagoes nas
énfases em determinadas abordagens, geralmente se orienta a realizacao de reunioes
preparatorias ou entrevistas preliminares. A mediacao com abordagem facilitativa, que
provéem da negociacao fundamentada em interesses entre as partes, mostra ser a mais
tradicional (Vasconcelos, 2023).

Nessa perspectiva, a mediacao de conflitos mostra a importancia da escuta ativa, da
empatia e do entendimento das necessidades das partes envolvidas. Esse caminho permite
que os mediadores ajudem a obtenc¢ao de solugoes criativas e mutuamente satisfatorias,
promovendo uma compreensao mais profunda quanto aos interesses das partes, além de
praticas mais duradouras de resolugao de conflitos.

Ademais, € importante acrescentar que a implementacao de praticas de mediadoras
pode ser antecedida por acoes institucionais preventivas. Nessa direcao, acredita-se que o
planejamento de atividades educativas que visem a prevencado de conflitos pode favorecer a
reducao dos niveis de inconformidade dos servigos institucionais, no que se refere tanto as

atividades-meio quanto as atividades-fim.

5. OUVIDORIA EM INSTITUIQ()ES PUBLICAS DE ENSINO SUPERIOR

Na historia do Brasil, a figura do ouvidor aparece em multiplos contextos e com
diferentes objetivos. No século XIX, um deles era o de ouvir as queixas dos populares e
encaminha-las a Corte no século. No século XX, no final da década de 1980, a palavra
ouvidoria ressurgiu carregada de um novo significado, inspirado na instituicao sueca do
ombudsman. Nesse movimento, em 1986 foi criada a primeira ouvidoria publica brasileira em
Curitiba, no Parana. Desde a promulgacao da Constituicao Federal de 1988, as ouvidorias
publicas ganharam novos impulsos a partir das reivindicagoes sociais por maior participacao

nas deliberacoes do Estado.
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Segundo Scroferneker (2010), a primeira ouvidoria entre as instituicoes de ensino
superior brasileiras foi implantada, em 1992, na Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes).
0 processo de implementacao de ouvidorias nas instituicoes de ensino superior foi lento e
gradativo, alcancando, em 2008, 48 instituicoes de ensino cadastradas no Forum Nacional de
Ouvidores Universitarios (FNOU), classificadas em particulares (31%), estaduais (29%),
federais (27%), comunitarias (11%) e municipais (2%). Nas décadas seguintes, o nimero de
ouvidorias continuou crescendo em razao da ampliacao dos mecanismos de avaliagao das
instituicoes de ensino superior pelo Ministério da Educacao, além do desenvolvimento
integrado das atividades de ensino, pesquisa e extensao (Silva; Oliveira, 2020).

Acrescenta-se a isso a expansao de politicas publicas no ensino superior que
possibilitaram maior acesso a grupos sociais historicamente excluidos. Ademais, 0 aumento
do numero de unidades, bem como de estudantes no ensino superior, criou ambientes
universitarios com funcionamento cada vez mais complexos. Essa dinamica intensificou a
convivéncia entre sujeitos de diferentes perfis e interesses, evidenciando os desafios e os
conflitos decorrentes da presenca de multiplos grupos sociais com variadas condicoes
socioeconomicas e experiéncias culturais. Esses novos e contraditorios cenarios nos
ambientes de ensino superior passaram a exigir aampliagao e o aperfeicoamento de espagos
institucionais de participagao social e de mediagao de conflitos: as ouvidorias.

A partir das experiéncias de implementacao das ouvidorias nas universidades, as
unidades da RFEPCT passaram, com a Lei n. 11.892/2008, a criar suas respectivas ouvidorias,
com um papel essencial na promogao da participacao cidada e na melhoria dos servigos
publicos prestados a sociedade, alem de contribuirem para o desenvolvimento e o
fortalecimento das atividades institucionais precipuas da Educacao Profissional e
Tecnologica (EPT), em cumprimento a sua funcao social.

A Lei n. 13.460/2017 estabeleceu as normas basicas relativas a participacao, a
protecao e a defesa dos direitos dos usuarios dos servicos publicos prestados direta ou
indiretamente pela administracao pablica (Brasil, 2017). Nessa conjuntura, em
Ouvidorias.gov, a manifestagcdo € uma forma de o cidadao expressar para a ouvidoria seus
anseios, angustias, dividas e opinioes, assim como sua satisfacao com um atendimento ou
servico publico recebido. Assim, as praticas de ouvidoria podem auxiliar o poder publico a

aprimorar a gestao de politicas e servicos ou a combater a pratica de atos ilicitos (Brasil,
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2024). No caso das ouvidorias federais, a participacao do cidadao pode ocorrer por meio de
manifestacoes registradas nos canais de atendimento disponiveis: presencialmente; por
telefone, carta ou correspondéncia eletronica e ainda pela Plataforma Integrada de
Ouvidoria e Acesso a Informacao (Fala.BR), acessivel no link:
https:/ /falabr.cgu.gov.br/web/home.

Conforme a Lei n. 13.460/2017, € uma atribuicao precipua da ouvidoria “promover a
adocao de mediacao e conciliagao entre o usuario e o orgao ou a entidade publica, sem
prejuizo de outros oOrgaos competentes” (Brasil, 2017). Portanto, a partir de acoes
mediadoras, a ouvidoria pode promover o dialogo entre as partes envolvidas, possibilitando
a reducao ou o fim dos conflitos. Desse modo, cada ouvidoria busca direcionar suas
atividades para identificar falhas operacionais, processuais e estruturais do servi¢o publico,
com o objetivo de promover a correcao e a melhoria continua dos servi¢os prestados a
sociedade. Essa atuagao constitui uma agao pedagogica por sua articulacao de comunicagao
com a sociedade, uma vez que, ao organizar e disponibilizar as informagoes para mediacao
de conflitos, a ouvidoria oferece aos cidadaos mais conhecimento sobre seus proprios
direitos e responsabilidades, estimulando a participacao social.

A expansao numérica das ouvidorias nas universidades e nas institui¢coes da RFEPCT,
contudo, nao garante efetividade pedagogica das praticas educativas de prevencao e
mediacao de conflitos, embora tenha potencializado essas praticas ao viabilizar que as
unidades de ouvidoria funcionem como espagos de escuta e aprendizagem a fim de promover
melhorias nos servi¢os institucionais. Quando as ouvidorias deixarem de ser consideradas
como simples instancias de reclamacao para o mero registro administrativo e passarem a
incorporar, efetivamente, procedimentos de carater preventivo e mediador, elas poderao
contribuir, de fato, para a formagao de uma cultura institucional mais orientada a resolucao
antecipada e colaborativa de conflitos (Caixeta; Brito, 2025). Assim, com a articulacdo de
acoes voltadas a formacgao continuada das ouvidorias, a institucionalizacao dessas praticas
e ao desenvolvimento de protocolos institucionais claros de integracao com as instancias
pedagogicas e de gestao, esses espacos podem deixar de ser apenas canais burocraticos de
externalizacao de conflitos, para se transformar em espacos de oportunidades educativas.

Todavia, para que isso ocorra, sao necessarios investimentos tanto na formacao
continuada para prevencao e mediacao de conflitos quanto na promogao da transparéncia

nos fluxos de encaminhamentos e no fortalecimento dos sistemas de acompanhamento das
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atividades de ensino, pesquisa, extensao e gestao (Caixeta; Brito, 2025). Do contrario, as
praticas mediadoras podem permanecer pontuais e muito limitadas, sem estarem integradas
ao planejamento estratégico das instituicoes.

O cumprimento dos objetivos e das finalidades das ouvidorias nas universidades e
nas instituicoes da RFEPCT requer a superacao de praticas que naturalizam respostas
meramente administrativas e imediatas as reclamagoes e manifestacoes da comunidade.
Nesse sentido, as praticas institucionais de prevencao e mediacao de conflitos tornam-se
especialmente relevantes no ambito das ouvidorias, quando compreendidas como processos
educativos capazes de transformar procedimentos técnicos e qualificar os servigos

institucionais oferecidos a comunidade.

6. CAMARA DE MEDIACAO DE CONFLITOS

As camaras de mediacao de conflitos (CMCs) sao espacos formais, constituidos por
mediadores capacitados e imparciais, para a resolucao consensual de conflitos no interior
das instituicoes e entre elas e os membros da sociedade. A criagdo dessas camaras
representa um aprimoramento nas praticas de mediagao, ao oferecer um ambiente
institucionalizado e especializado para lidar com conflitos.

A ouvidoria da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) foi pioneira na
implantacao da camara de mediacao e a¢oes colaborativas no ambito das universidades
brasileiras (Unicamp, 2019). Esse diferencial permitiu a ouvidoria dessa universidade
implementar um trabalho que atua principalmente em torno de relagoes interpessoais
constantes e busca desenvolver acoes efetivas para diminuir o numero de conflitos,
sindicancias, processos administrativos e, até mesmo, de processos judiciais (ABO Nacional,
2021). O pioneirismo da ouvidoria da Unicamp na criacao da CMC proporcionou a instituicao
experiéncia para a implementacao de praticas de mediacao que podem ser aproveitadas
pelas ouvidorias da RFEPCT, mediante colaboragoes interinstitucionais.

Segundo Vinha (2022), a criacao da cdmara de mediacao e o treinamento continuo de
mediadores tém como objetivo reduzir o nimero de sindicancias e processos que

ultrapassam o ambito administrativo e sao encaminhados ao judiciario. Esse método de
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resolucao de conflitos exige muito tempo e, por vezes, nao € acompanhado de agoes
preventivas e educativas, as quais sao, contudo, previstas na abordagem pela mediacao.

As CMCs incentivam o dialogo como estratégia inicial para tentar solucionar conflitos
e mostram que a mediacao também possui um aspecto preventivo (Vinha, 2022). O objetivo
da criacao de CMCs, de acordo com Ramalho e Kassisse (2022), é que elas, por meio de
atuacao técnica e imparcial, consigam resolver situacoes de conflito, impedindo o
escalonamento dos problemas, favorecendo o aprimoramento das relagoes interpessoais e
ensejando a responsabilizacao das partes envolvidas.

A ouvidoria pode atuar em parceria com a CMC, colaborando com a analise e o
encaminhamento das demandas aos setores responsaveis, o que pode fortalecer a
capacidade das instituicoes publicas de prever e mediar. Por meio de trabalhos
colaborativos, essas entidades podem desenvolver estratégias preventivas, identificar
padroes recorrentes de problemas e promover solu¢coes que contribuem para o
aperfeicoamento continuo do ambiente institucional.

A implementacao bem-sucedida e duradoura das CMCs depende de que as
instituicoes compreendam o valor dessa iniciativa, de que a comunidade esteja preparada
para adotar processos baseados no dialogo e na corresponsabilidade, e de que tais praticas
traduzam o compromisso ético voltado ao aperfeicoamento continuo dos servigos
institucionais para atendimento da sociedade (Almeida; Kassisse, 2022).

Instituicoes de ensino superior que possuem CMCs vinculadas as suas ouvidorias
tendem a demonstrar melhores condi¢oes institucionais na gestao participativa e na
construcao de ambientes de convivéncia pautados pelo dialogo. Essas camaras possibilitam
que as ouvidorias transcendam o papel meramente reativo de recebimento de reclamacoes
e manifestacoes da comunidade, atuando de forma preventiva, educativa e restaurativa.
Conforme argumenta Sales (2006), a mediacao institucional, quando integrada aos canais de
escuta da administracao publica, constitui uma instancia de gestao estratégica participativa,
por favorecer a corresponsabilidade e a construcao coletiva de solugoes.

Por seu turno, instituicoes que nao dispdem de CMCs geralmente mantém uma
atuacao de ouvidoria limitada ao campo administrativo e corretivo, respondendo as
manifestacoes de modo fragmentado e reativo. Nesses contextos, como observam Moreira et
al. (2020), os conflitos tendem a ser tratados sob a logica da queixa e da punicao, sem um

processo pedagogico que fomente a reconstru¢ao das relacoes e a aprendizagem
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institucional. A auséncia de CMCs dificulta a transformacao dos conflitos em oportunidades
educativas, restringe o exercicio da escuta qualificada e reduz a legitimidade da ouvidoria

como espaco de confianga publica.

7. PREVENQAO E MEDIAQAO DE CONFLITOS NAS INSTITUI(,'()ES FEDERAIS DE ENSINO SUPERIOR

Nesta secao, sao apresentados alguns dados da pesquisa de mestrado Ouvidoria,
participagdo social e praticas educativas: caminhos para mediacdo de conflitos na Rede
Federal de Educacgao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, que deu origem ao presente artigo.

Quanto aos principais canais disponibilizados pelas ouvidorias, nas universidades
federais e na RFEPCT sao: a plataforma Fala.BR; o atendimento presencial; o registro por
telefone, e-mail, carta ou por WhatsApp, entre outros. Na comparacao entre as universidades
e as unidades da RFEPCT, o WhatsApp (21,69%), a carta (15,08%) e o telefone (14,02%) sdo os
canais de comunicagao que apresentaram as maiores diferencas de utilizagao. Os canais com
as menores variacoes foram o e-mail (2,91%) e a plataforma Fala.BR (0%), sendo esta Gltima
o principal canal de participacao social disponibilizado pelas ouvidorias (Caixeta, 2025).

Quanto as acoes para prevencao de conflitos nas universidades federais e nas
instituicoes da RFEPCT, a pesquisa revelou que, em 2024, enquanto 85,19% das ouvidorias das
universidades federais declararam desenvolver acoes de prevencao de conflitos, 47,62% das
ouvidorias da RFEPCT afirmaram que essa pratica institucional ainda nao ocorre (Caixeta, 2025).
Portanto, ha evidéncias de que as unidades da RFEPCT necessitam refletir sobre a ampliacao
do planejamento e do desenvolvimento de politicas institucionais voltadas para a prevencao
de conflitos, a fim de reduzir os riscos de registros de reclamagdes/manifestacdes nas
ouvidorias. Essas acoes podem potencializar os espacos de participacao social tanto da
comunidade interna quando da comunidade externa das instituicoes da RFEPCT.

A prevencao de conflitos em ambientes académicos é essencial para salvaguardar a
qualidade da educagao, a integridade institucional e o bem-estar da comunidade académica
e externa. As universidades federais e os institutos federais, por serem instituicoes publicas,
possuem uma responsabilidade ampliada na gestao de conflitos, devendo considerar a
diversidade de atores envolvidos e os impactos sociais de suas decisoes. Assim, a auséncia

de acoes preventivas nessas instituicoes compromete nao apenas o funcionamento das
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ouvidorias, mas também a credibilidade institucional. A ado¢ao de estratégias com esse
escopo, como a capacitagao em mediagao, a criacao de espacos de escuta e a formulacao de
politicas institucionais claras, & fundamental para a promocao de um ambiente académico
saudavel, produtivo e comprometido com a responsabilidade social.

Quanto as a¢oes de mediacao de conflitos nas institui¢oes federais de ensino, 74,07%
das ouvidorias das universidades federais declararam desenvolver a¢coes de mediagao de
conflitos, ao passo que 57,14% das ouvidorias da RFEPCT informaram que essa acao
institucional ainda ndo era realizada em 2024 (Caixeta, 2025). Denota-se, assim, a
necessidade de que a RFEPCT adote um planejamento de desenvolvimento institucional que
inclua acoes concretas, sistematicas e continuas voltadas a mediacao de conflitos. A auséncia
de acoes dessa natureza pode resultar no aumento de problemas interpessoais no meio
académico que sao levados a Justica, elevando os custos administrativos. Conforme destaca
Cury (2018, p. 45): “A judicializacdo excessiva das relacoes académicas decorre, em grande
medida, da ineficacia dos mecanismos internos de resolu¢ao de conflitos”.

No que se refere a comunidade interna (estudantes, docentes e técnicos
administrativos), a falta de acoes de mediacdo de conflitos pode gerar um ambiente de
trabalho e estudo hostil, caracterizado por assédio, discriminagao e outros tipos de violéncia
institucional. A falta de mecanismos de prevencao pode resultar na evasao estudantil, na
desmotivacao dos docentes e técnicos e na reducao do rendimento académico.

A comunidade externa também é impactada negativamente por essa falta, tendo em
vista que as universidades e os institutos federais possuem um papel social relevante na
formacao de profissionais, no desenvolvimento de pesquisas e na producao de
conhecimento. Conflitos mal geridos podem afetar parcerias institucionais, desestimular
investimentos em pesquisa e prejudicar a imagem publica das institui¢oes. Segundo Oliveira
e Souza (2020, p. 87), “as universidades piblicas sdo espacos de exceléncia académica e
inovacao social, mas enfrentam desafios significativos na gestao de conflitos”. Nesse sentido,
a auséncia ou a fragilidade das acoes de mediacao de conflitos no ambito das ouvidorias das
universidades e das instituicoes da RFEPCT produz impactos diretos sobre a qualidade das
relacoes institucionais, a cultura e a legitimidade da gestao participativa.

Quando se limitam a responder manifestacoes de forma burocratica sem incorporar
praticas institucionais de mediacao, as ouvidorias perdem a oportunidade de desenvolver o

carater pedagogico e transformador que essas praticas podem oferecer. Conforme destaca
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Sales (2006), a mediacao institucional constitui uma oportunidade de participacao ativa da
comunidade, por permitir que as partes envolvidas em situacoes de conflito exercam o
dialogo, a corresponsabilidade e a construcao conjunta de solucoes. Por esse motivo, a
auséncia de estratégias mediadoras impede que as ouvidorias se tornem espacos de
aprendizagem social e institucional, restringindo-se as fungdes corretiva e punitiva, o que
favorece a reproducao de comportamentos hierarquizados e pouco colaborativos nos
ambientes administrativo e académico.

Além disso, a fragilidade das a¢oes de mediacao compromete a fun¢ao educativa e
ética das ouvidorias, uma vez que o tratamento de conflitos nao se constitui como um
processo formativo, permanecendo reduzido a uma mera questao administrativa. Em
instituicoes publicas de ensino, esse cenario tem repercussoes profundas, na medida em que
tal lacuna limita a construcao de dialogos e de justica restaurativa. A gestao participativa
requer a institucionalizagao de praticas de escuta ativa e de mediacao estruturada, capazes
de articular as ouvidorias as politicas institucionais de ensino, pesquisa, extensao e gestao
(Robbins; Judge; Sobral, 2010; Caixeta; Brito, 2025). Portanto, a auséncia ou precariedade
dessas agoes enfraquece o papel das ouvidorias como instancias de governanca participativa
e reduz a sua capacidade de contribuir para a formacao cidada dos sujeitos que compoem
as comunidades interna e externa dessas instituicoes.

Quanto as fases do processo de implementacao de camaras de mediagao de conflitos
(CMCs) no ambito das instituicoes federais de ensino superior, os resultados do estudo
indicam que as universidades federais estao na sua fase inicial de implementacao das CMCs:
do total de 27, somente cinco estao implementadas e uma esta em fase de estruturagao. Na
RFEPCT, entre as 42 unidades, em somente uma foi implementada a CMC, enquanto em outra
encontra-se em fase de estruturagao; em 35 ainda nao foram iniciadas as discussoes para
estruturacao (Caixeta, 2025).

Essa disparidade pode ser explicada, em parte, pelas diferencas no tempo de
existéncia das universidades federais e das institui¢coes da RFEPCT, uma vez que esta Gltima
foi constituida somente em 2008, com a publicacao da Lei n. 11.892 (Brasil, 2008). Em que
pesem tais diferencas, os dados da pesquisa revelam que os esfor¢os para implementar
acoes de mediacao de conflitos tém sido realizados principalmente por servidores que atuam

nas ouvidorias dessas instituicoes.
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A implementacao de CMCs tem o potencial para incentivar o dialogo como
metodologia baseada na abordagem inicial para tentar solucionar o conflito. Nesse processo,
e importante reconhecer que as CMCs, quando instaladas e postas em funcionamento,
apresentam uma dimensao preventiva com capacidade para minimizar o aprofundamento
dos conflitos, colaborando para aprimorar as relagoes interpessoais, ao promover a
responsabilizacao das pessoas envolvidas, com engajamento reciproco (Vinha, 2022),

Sendo assim, ao coordenar o desenvolvimento de praticas educativas de mediagao,
as CMCs podem melhorar a convivéncia social e contribuir para reduzir as causas da violéncia.
Dessa forma, estratégias baseadas na cultura punitiva e acoes de judicializagao de
reclamacoes ou manifestacoes de membros da comunidade sao substituidas por condutas
fundamentadas no dialogo, na consciéncia e na corresponsabilidade, bem como no estimulo
a disposicdo para ouvir em busca do entendimento mituo (Caixeta; Brito, 2025).

Sobre isso, Ramalho e Kassisse (2022) sustentam que praticas de mediacdo de
conflitos sob a coordenagao das CMCs podem auxiliar na reducao de controvérsias de
membros das comunidades externa e interna, convergindo para a melhoria do ambiente
institucional e da qualidade dos servicos oferecidos. Reclamacoes e manifestacoes que
levam as pessoas a buscarem a ouvidoria podem receber auxilio de especialistas mediadores
nas CMCs, o que favorece a reducao ou a resolucao de conflitos, em prol da convivéncia
harmonica e da tolerancia entre as pessoas que integram cada instituicao ou que usufruem
de seus servicos.

Com base nessa analise, observa-se que ha ainda um longo caminho a percorrer para
0s avancos no processo de implementacao de camaras de mediagao de conflitos, com o
objetivo de contribuir para o trabalho das ouvidorias nas universidades federais e nas
instituicoes da RFEPCT.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A auséncia ou a fragilidade de acoes de prevencao de conflitos nas instituicoes
universitarias pode gerar riscos significativos para a governanca institucional, afetando as
ouvidorias, a gestao académica e administrativa. Quando ocorre falha na implementagao de
acoes preventivas, as ouvidorias podem ser sobrecarregadas com manifestacoes de

reclamacoes e dendncias que poderiam ser resolvidas antecipadamente por meio de
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estratégias de dialogo e conciliagdo. Nesse sentido, a adogao de praticas de mediagdo
facilitativa, com atencao na resolucao pacifica de problemas, pode transformar potenciais
focos de conflitos em oportunidades de aprendizado mutuo e de agao institucional relevante
para a formacao e a manutencao de ambientes institucionais saudaveis.

Nesse cenario, as ouvidorias publicas emergem como canais estratégicos de
comunicagao em favor da participacao cidada e da transparéncia, atuando nao apenas como
instancias de acolhimento de manifestacoes, mas também como espagos de prevencao e
mediacao de conflitos. Ao aliar escuta ativa e praticas educativas, as ouvidorias podem
colaborar para aperfei¢oar a convivéncia institucional, elevar a qualidade dos servicos
prestados a sociedade e favorecer o cumprimento da funcao social das instituicoes.

Os resultados do presente estudo revelam a necessidade da implementacao de
programas para o desenvolvimento de acoes de prevencao de conflitos, assim como da
criagao e da ampliagao de CMCs nas universidades federais e nas unidades da RFEPCT. O
fortalecimento das ouvidorias e sua integracao com as CMCs nessas institui¢oes refor¢ariam
0 compromisso com praticas de prevencao e mediagao, em busca da resolugao consensual
de disputas, para converter os conflitos em oportunidades de dialogo, de planejamento
estrategico e de desenvolvimento institucional, fortalecendo a cultura de
corresponsabilizacao dos sujeitos participantes desse processo. As fontes teoricas e
documentais examinadas indicam que a presenca de estruturas mediadoras como as CMCs
potencializa o papel formativo das ouvidorias, as quais podem transformar situagoes de
conflito e insatisfacao em oportunidades de aprendizagem, escuta e aprimoramento da
gestao e da governanca das instituicoes publicas de ensino.

Do ponto de vista das implicagcoes praticas, os resultados do presente estudo
reforcam a importancia de as instituicoes federais de ensino superior investirem: na
formacao continuada de servidores voltada a prevencao e a mediagao de conflitos; na criacao
de CMCs; e na integracao da ouvidoria aos processos de gestao de pessoas, de articulagao
entre as atividades-meio e as atividades-fim e de planejamento estratégico institucional.
Tais agoes podem contribuir para consolidar a ouvidoria como uma instancia educativa, de
fortalecimento da gestao participativa e de aprimoramento continuo dos servigos

institucionais oferecidos a sociedade.
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Com o intuito de evitar generalizacoes dos resultados para o conjunto das demais
instituicoes, o reconhecimento das limitacoes deste estudo € importante, pois o
levantamento dos dados empiricos se concentrou em um recorte temporal especifico (entre
2022 e 2024). Ademais, os dados empiricos consistiram em informacdes obtidas apenas com
os servidores das ouvidorias das instituicoes participantes da pesquisa, sem a incorporacao
de dados provenientes de outros segmentos institucionais. Senso assim, recomenda-se que
pesquisas futuras aprofundem a pesquisa sobre os impactos formativos e institucionais
quanto a prevencao e a mediacao de conflitos em instituicoes publicas de ensino,
incorporando meétodos qualitativos e estudos de caso comparativos entre instituicoes de
ensino superior publicas e privadas.

Acredita-se que também ha espacos para a realizacao de pesquisas futuras voltadas
a avaliagcao das potencialidades da implementacao de camaras de mediacao de conflitos
(CMCs) e do acompanhamento das praticas de mediacao sobre o clima institucional, a gestdo
académica e administrativa e os servigos oferecidos por essas instituicoes. Tais abordagens
poderao contribuir para ampliar o campo de estudos sobre ouvidorias e estratégias de
prevencao e resolucao mediada de conflitos na administracao publica das instituicoes

brasileiras de ensino superior.
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Body, voice and bits: an immersive experience of a reading aloud club in the metaverse

Cuerpo, voz y bits: una experiencia inmersiva de un club de lectura en voz alta en el metaverso

KAUE VARGAS SITQ"

VANESSA RIBAS FIALHO?

RESUMO

Este trabalho & um desdobramento da pesquisa de mestrado do primeiro autor, que investiga acoes de
incentivo a leitura mediadas por tecnologia. Propoe-se uma analise da experiéncia de um clube de leitura em
voz alta no metaverso. A fundamentagao teorica articula estudos sobre a corporeidade da leitura em voz alta
e sobre a virtualizagdo do corpo em ambientes digitais. A metodologia compreendeu levantamento
bibliografico e um encontro pratico no metaverso Gather, no qual os participantes, por meio de avatares,
leram trechos da obra Quarto de Despejo, de Carolina Maria de Jesus, no ambito do projeto Clube de Leitura:
Fronteiras Imaginarias, do IFSul, campus Santana do Livramento. Os resultados indicam que a iniciativa
imersiva nao apenas reproduz, mas transforma a corporeidade da leitura em voz alta, transcendendo
limitacoes fisicas e revelando como a tecnologia influencia a percepcao e a expressao do corpo na leitura
compartilhada.

Palavras-chave: Leitura em voz alta; Literatura; Metaverso.

ABSTRACT

This work is an offshoot of the first author's master's research, which investigates technology-mediated
reading promotion initiatives. It proposes an analysis of a read-aloud book club experience in the metaverse.
The theoretical framework articulates studies on the corporeality of reading aloud and on the virtualization of
the body in digital environments. The methodology included a literature review and a practical meeting in the
Gather metaverse, in which participants, through avatars, read excerpts from Quarto de Despejo, by Carolina
Maria de Jesus, as part of the "Clube de Leitura: Fronteiras Imaginarias" project at IFSul, Santana do
Livramento campus. The results indicate that the immersive initiative not only reproduces but also transforms
the corporeality of reading aloud, transcending physical limitations and revealing how technology influences
the perception and expression of the body in shared reading.
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Keywords: Read-aloud; Literature; Metaverse.
RESUMEN

Este trabajo deriva de la investigacion de maestria del primer autor sobre acciones de fomento a la lectura
mediadas por la tecnologia. Se propone un analisis de la experiencia de un club de lectura en voz alta en el
metaverso. La fundamentacion teorica articula estudios sobre la corporeidad de la lectura en voz alta y sobre
la virtualizacion del cuerpo en entornos digitales. La metodologia comprendié una revision bibliografica y un
encuentro practico en el metaverso Gather, en el cual los participantes, mediante avatares, leyeron
fragmentos de la obra Quarto de Despejo, de Carolina Maria de Jesus, en el marco del proyecto Clube de
Leitura: Fronteiras Imaginarias, del IFSul, campus Santana do Livramento. Los resultados indican que la
iniciativa inmersiva no solo reproduce, sino que transforma la corporeidad de la lectura en voz alta,
trascendiendo las limitaciones fisicas y revelando como la tecnologia influye en la percepcion y la expresion
del cuerpo en la lectura compartida.

Palabras clave: Lectura em voz alta; Literatura; Metaverso.

1. INTRODUCAO

A intersecao entre literatura e tecnologia tem gerado novas formas de interacao
com o texto, redefinindo as fronteiras da experiéncia literaria. Nesse cenario, propomos
com nosso artigo explorar uma faceta inovadora: um clube de leitura em voz alta no
metaverso. Este estudo deriva de investigacoes realizadas no ambito da dissertacao de
mestrado do primeiro autor, intitulada “Acoes de Incentivo a Leitura Mediadas por
Tecnologia”. Trata-se de uma analise complementar, que, embora nao constitua o nicleo
da pesquisa, mantém-se alinhado a tematica ao explorar praticas de leitura mediadas por
ambientes digitais imersivos. Nesse contexto, &€ importante pontuar que metaverso € um
conceito que surgiu a partir das ideias de "universo" e "multiverso". Ele se refere a um
ambiente virtual totalmente imersivo e interativo, onde as pessoas podem se encontrar e
interagir de maneira continua e realista (Figura 1). Esse espaco digital simula uma
realidade paralela, permitindo uma pratica envolvente que vai além das limitagoes do

mundo fisico (Cheng, 2023).
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Metaverso:
principais caracteristicas

0 metaverso 0 metaverso é
representa um O metaverso continuo e ndo Um mundo
ambiente sem proporciona possui um fim colaborativo
limites, capaz um ambiente ou reinicio, daré origem a
de se conectar virtual funcionando novas formas de
: d i relacionamentos
de forma fluida altamente e mane e interagoes
com a imersivo e abert: = :"" sociais.
realidade. ; B constante
| I interativo. | | evolugso. ‘ |
"\\_ N e \\__ v AN - g

Figura 1 - Principais caracteristicas do Metaverso
Fonte: Elaborado pelos autores com base em Cheng (2023)

Esse conceito oferece ferramentas para entender diversas mudangas no tecido
social em diferentes areas. No campo educacional, plataformas de metaverso podem ser

exploradas, uma vez que:

A sociedade virtual nao esta mais satisfeita com a remodelacao de objetos sociais,
mas foca no espago e no ambiente da sociedade, ou seja, na construcao do espago
social e na simulagao do ambiente social por meio da tecnologia, mudando e
remodelando assim o modo social em um nivel mais profundo. [..] Tomemos a
sala de aula virtual como exemplo; ela quebra a base da interacao social baseada
em cenarios realistas e realiza a comunicagao real em um espaco simulado
através da Internet. Nesse sentido, a interagao social foi redefinida, e a interagao
social virtual tem oferecido possibilidades ilimitadas para a interacao social.
(Cheng, 2023, p. 114, traducao nossa)

Assim, constatamos uma transformacao substancial na forma como as interagoes
sociais sao conduzidas, impulsionada pelo avango tecnologico. O exemplo da sala de aula
virtual ilustra como a tecnologia viabiliza uma comunicacao eficaz em ambientes
simulados, desafiando os paradigmas tradicionais. Tal cenario aponta para um futuro no
qual as possibilidades de interagao social sao expandidas, resultando na redefinicao dos
parametros do convivio social.

Ademais, ancorando-nos nas teorias de Zumthor (2014) sobre a corporeidade da
leitura e no conceito de "corpo tecnologizado" de Lévy (1999), buscamos desvendar as

complexidades dessa pratica em um ambiente virtual.
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Paul Zumthor (2014), em suas reflexdes sobre a leitura em voz alta, destaca a
importancia da corporeidade na relagao com o texto literario, aponta para a questao de um
engajamento do corpo. Segundo o autor, “é ele [0 corpo] que eu sinto reagir, ao contato
saboroso dos textos que amo; ele que vibra em mim, uma presenca que chega a opressao.
0 corpo é o peso sentido na experiéncia que faco dos textos.” (Zumthor, 2014, p. 27).
Outrossim, o autor aponta para a importancia da voz nessa relacao, uma vez que, no
processo de encontro entre leitor e texto, deve-se levar em conta “a corporeidade, o peso,
o calor, o volume real do corpo, do qual a voz é apenas expansao” (Zumthor, 2014, p. 19).
Assim, ao lancarmos mao de tal perspectiva tedrica para iluminar o processo de leitura de
uma obra em prosa, buscamos uma proposta alinhada a intencao de convidar o leitor a
performar, isto €, ler em voz alta em busca da poeticidade inerente do texto.

Por outro lado, Lévy (1999), ao discutir sobre as nocoes de virtualidade, possibilita uma
reflexao sobre como a tecnologia molda nossas percepcoes e interagoes. Segundo o autor, por
exemplo, a interacao por mundos virtuais (levando em conta as limitacdes tecnologicas da
época de publicacdo) seria mais interativa que uma ligacao telefonica. Por outro lado, o
telefone, considerado pelo autor como a primeira midia de telepresenca, seria mais interativo,
“porque nos coloca em contato com o corpo do interlocutor. Nao apenas a imagem de seu
corpo, mas sua voz, dimensao essencial de sua manifestacao fisica.” (Lévy, 1999, p. 81)

Somado a isso, 0 autor também aponta que uma reconfiguracao corporea nestes
mundos virtuais nao provém de um processo de desencarnacao, mas sim de reinvencao do
corpo alcancando novas velocidades e espacos. (Lévy, 1996). A essa representacao de um
corpo tecnologizado da-se o nome de avatar e é atravées dele que interagimos e compomos
com novos mundos, com as realidades simuladas que, assim como na imaginacgao, saciam a
ansia de ser (Cruz Jr.; Silva, 2010, grifos nossos).

Hoje, com o avanco tecnologico, algumas dessas categorias apresentadas a época por
Lévy acabam fundindo-se, visto que uma interacao em um mundo virtual pode trazer para o
jogo o corpo tecnologizado (seja em 2D ou 3D) e o contato com o corpo dos interlocutores
pela imagem e pela voz, atraves do compartilhamento instantaneo de audio e video.

Dessa forma, ao unir essas teorias, este estudo visa explorar a sinergia entre
corporeidade e tecnologia no contexto especifico do metaverso. Esse ambiente digital
tridimensional nao & apenas um palco para a leitura compartilhada, mas um espaco onde

as dimensoes fisicas e virtuais se entrelacam de maneiras complexas. Ao compreender as
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implicagcoes dessas teorias no contexto da leitura em voz alta no metaverso, € possivel
lancar luz sobre a forma como as praticas literarias estao evoluindo na era digital.

A escolha deste ambiente digital como cenario para esta investigacao nao & apenas
uma decisao metodologica, mas um reconhecimento da transformacao radical que ocorre
na interacao entre leitores e textos. Com este estudo, procuramos ir além da mera
adaptacao de praticas literarias ao ambiente virtual, buscando discutir também, mesmo
que brevemente, como a leitura em voz alta, enraizada na corporeidade, pode se reinventar
na mediacao por tecnologia.

Além disso, ao explorar o metaverso como um palco para a leitura da obra Quarto
de Despejo: Diario de uma favelada, de Carolina Maria de Jesus, no contexto do projeto
"Clube de Leitura: Fronteiras Imaginarias", pretende-se contextualizar essa iniciativa em um
ambito educacional especifico. Este projeto, desenvolvido no Instituto Federal Sul-rio-
grandense - campus Santana do Livramento, representa um microcosmo das possibilidades
educacionais emergentes na intersecao entre literatura, tecnologia e ensino.

Em complemento, apesar do avan¢o nas pesquisas sobre as experiéncias literarias
mediadas por tecnologias imersivas, sao escassos 0s relatos de praticas reais que integrem
clubes de leitura e metaverso, sobretudo no contexto educacional brasileiro. A maioria das
iniciativas concentra-se em simulacoes literarias individuais, baseadas em realidade
aumentada ou realidade virtual, mas pouco se sabe sobre experiéncias compartilhadas,
coletivas e sincronas, como clubes de leitura em voz alta realizados em ambientes virtuais
tridimensionais. Esta lacuna motiva a presente investigacao, que busca relatar e analisar
uma pratica concreta de leitura em voz alta no metaverso, contribuindo com dados
empiricos para um campo em crescente desenvolvimento, porém ainda carente de

exemplos aplicados.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

No contexto da pesquisa, este capitulo revisita trabalhos norteadores que oferecem
uma base conceitual e pratica para a proposta de experiéncia imersiva do uso de
metaverso em um clube de leitura. Os trabalhos discutidos abrangem reflexoes sobre a
presenca e a telepresenca, os projetos de realidade virtual literaria, pesquisas educacionais

em metaversos e as discussoes sobre imersividade na literatura digital.
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Schlemmer, Trein e Oliveira (2008) investigam a importancia da presenca e telepresenca
em Mundos Digitais Virtuais em 3D (MDV3D), enfocando a questao de telepresenca mediada por
avatares. Os autores, inicialmente, contextualizam nocoes de Klastrup (2003) sobre as

definicoes de “mundos virtuais”, apresentando o conceito como segue:

Um mundo virtual € uma representacao online persistente que contém a
possibilidade de interacao sincrona entre usuarios e entre o usuario e mundo,
dentro das regras de espaco desenvolvidas, como um universo navegavel.
"Mundos Virtuais" sao mundos nos quais vocé pode se mover, através de
representacoes persistentes do usuario, contrastando com mundos representados
tradicionais de ficcao, que sao mundos apresentados como habitados por pessoas
reais, mas que nao sdo exatamente habitaveis. (Klastrup, 2003, p. 2, apud
Schlemmer, Trein e Oliveira, 2008, p. 443)

Ademais, discute sobre a nocao de avatar, apresentando-o como um “corpo
tecnologizado”, ou seja, a representacao grafica de um individuo no mundo virtual digital.
Por fim, reflete acerca da presencialidade — presenca e telepresenca —, indicando que, de
acordo com Lévy (1999), os mundos virtuais pressupdem as caracteristicas de imersao
(representacao e interacao) e navegacao (orientacao). Assim, ao ganharmos novos corpos
tecnologizados, precisamos de um processo de letramento, uma apropriacao das novas
percepgoes, as quais se reconfiguram em relacao ao corporeo. Dessa forma, “Nao existem
limites para o corpo, ganhamos um corpo digital virtual e tecnologico que pode estar aqui e
la a0 mesmo tempo, assim construimos novas realidades, experiéncias e sensacoes”
(Schlemmer; Trein; Oliveira, 2008, p. 446).

Dando continuidade a essa perspectiva de expansao do espaco, Schlemmer e Backes
(2008) avancam para a construcdo desses mundos no contexto da formacao a distancia,
introduzindo o conceito de “Convivéncia Digital Virtual” (CDV), a qual é pautada pela
virtualidade, estimulando o sentimento de pertencimento e o exercicio de processos de
vida em comunidade.

Nesse sentido, ancoradas em teorias fundamentais, essas pesquisas oferecem uma
base solida para compreender as praticas educacionais em metaversos, fornecendo
elementos basilares sobre como se organizam espacos virtuais e como a presenca digital
pode influenciar as interacoes em ambientes virtuais, embasando a abordagem do clube de
leitura proposto.

Do ponto de vista pratico, enquanto as autoras focam na convivéncia social, Moura

(2018) direciona o olhar para imersao estética ao apresentar uma inciativa de realidade
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virtual literaria. Ao propor a criacao de ambientes fotorrealistas baseados em obras
literarias, o projeto nao apenas destaca as possibilidades tecnologicas, mas também
propoe o aplicativo "Immerso" como meio de compartilhar e vivenciar essas narrativas de
maneira inovadora, mais especificamente a partir do livro Os Assassinatos da Rue Morgue,
de Edgar Allan Poe.

O altimo trabalho analisado, uma pesquisa de Kirchof (2021), discute a imersividade
no campo das midias digitais, apresentando tipos de projetos literarios imersivos
disponiveis, como o app de RA Wonderscope ou a experiéncia imersiva Secret AnneX, que
possibilita ao usuario a possibilidade de conhecer a casa da escritora Anne Frank. Com
énfase em tecnologias como Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA), o artigo
explora como essas inovagoes transformam o papel da leitura, culminando em uma analise
do potencial estético da imersao na literatura digital infantojuvenil.

Os dois altimos projetos contextualizados buscam proporcionar imersao de uma
maneira interessante, porém apresentam uma proposta individualizada, muito por conta
dos aspectos tecnologicos envolvidos.

Estudos recentes também veém destacando o potencial do metaverso para praticas
educacionais colaborativas e imersivas. Camilleri e Camilleri (2023) discutem as
oportunidades e os desafios da aprendizagem imersiva em ambientes virtuais, ressaltando
o papel do metaverso na promocao de iniciativas educacionais mais envolventes. Porém, os
autores levantam uma série de problemas que as solucoes educacionais que utilizam
metaverso precisam enfrentar como o custo da infraestrutura, o grau de liberdade dos
usuarios, preocupacoes regulatorias, privacidade e seguranca dos dados, bem como um
possivel vicio ou problemas de salde mental caso os individuos tenham uma longa
exposicao a essas ferramentas. Ja Illi e Elhassouny (2025) oferecem uma revisao abrangente
sobre os ambientes virtuais de aprendizagem, abordando como o metaverso pode
favorecer interagoes mais significativas no processo educativo. Essas pesquisas reforcam a
relevancia de estudos que relatem questoes concretas, como a apresentada neste artigo,
permitindo avancos teorico-praticos no campo da formacao leitora em ambientes virtuais,
alem de fornecerem uma perspectiva holistica para a compreensao e implementacao bem-

sucedida da experiéncia de clube de leitura proposta.
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3. UMA PROPOSTA DE INCENTIVO A LEITURA MEDIADA POR TECNOLOGIA

3.1. Concepcao e dinamica

A proposta aqui apresentada decorreu de uma programacao de atividades
sistematicas desenvolvidas no ambito do Clube de Leitura “Fronteiras Imaginarias". Criado
em maio de 2023, o projeto de ensino envolveu estudantes e servidores do Instituto Federal
Sul-rio-grandense, campus Santana do Livramento, em um esfor¢o no sentido de promocao
da leitura.

Para o proposito deste estudo, a partir de uma consulta com os integrantes do
clube, pensamos um encontro totalmente online no qual a leitura seria realizada em
conjunto, em voz alta. Esse encontro integrou uma séerie de atividades que visavam
reformular o projeto, realizando uma mudanca de encontros presenciais para hibridos e
abrindo mao da necessidade da leitura prévia da obra indicada. Dessa forma, organizamos
uma dinamica de leitura baseada na espontaneidade do leitor. 0 mediador do encontro
inicia a leitura e cada integrante da roda de leitura, quando se sentir a vontade, pode dar
prosseguimento a leitura. Essa dinamica geralmente & mais intuitiva no modelo presencial,
quando o livro passa de mao em mao, estimulando a escuta e a atengao, por isso julgamos
que a ferramenta online a ser escolhida precisava ter mais elementos visuais que
estimulassem os participantes.

Dessa maneira, a presente investigacao caracteriza-se como uma pesquisa de
qualitativa de cunho exploratorio, estruturada a partir de um relato de experiéncia. O objetivo,
neste sentido, foi observar fenomenos de subjetividade e interacao que (potencialmente)
emergem da leitura mediada por tecnologia de metaverso. Para garantir o rigor ético, a
participagao no encontro e o preenchimento do questionario foram voluntarios e anonimos,
com o consentimento livre e esclarecido de todos os envolvidos, cujos dados foram
anonimizados.

0 grupo de estudo foi composto por 7 (sete) participantes, sendo 4 discentes e 3
docentes vinculados ao IFSul, campus Santana do Livramento, que ja integravam o projeto de
ensino “Fronteiras Imaginarias”. A coleta de dados ocorreu via questionario misto no Google
Forms, contendo 5 (cinco) questdes (duas fechadas e trés abertas) aplicadas imediatamente
apos o encontro do clube. O tratamento dos dados pautou-se em procedimentos de analise

tematica, nos quais os relatos foram agrupados por afinidade em categorias analiticas: a
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performance do corpo e a voz; a percepcao do espaco compartilhado no metaverso; e a
interacao mediada por avatares. Esse processo de categorizacao permitiu estabelecer um

dialogo entre as evidéncias empiricas e o referencial teorico

3.2. Utilizando o Gather.Town

O Gather Town &€ uma plataforma online que permite o encontro de pessoas num
ambiente virtual. Segundo a empresa, a solucao visa remover limitacoes do mundo fisico,
adicionando uma camada virtual sobre o mundo real, onde as pessoas podem trabalhar,
socializar e aprender. A ferramenta permite a criacao de espacgos de trabalho altamente
personalizaveis, configuracao de objetos interativos, criacio de avatares (Figura 2),
definicao de atividades e dinamicas e entre outras possibilidades. Alem disso, o design
pixelizado ajuda a criar uma sensacao ludica, fazendo referéncia direta aos videogames das

eras de 8 e 16 bits.

Tom da pele Cabelo Pelos faciais

Figura 2 - Criacao de avatar
Fonte: Elaborado pelos autores
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Assim, criamos e configuramos um espaco chamado “Fronteiras Imaginarias” (Figura

3) e procedemos a personalizacao de alguns outros espacos.

Figura 3 - Metaverso “Fronteiras Imaginarias” no Gather.Town
Fonte: Elaborado pelos autores

0 espaco especifico para a reuniao, dentro do metaverso “Fronteiras Imaginarias”,
foi organizado na forma de uma biblioteca (Figura 4). Com a ajuda dos integrantes, essa
sala foi decorada, foram dispostos alguns livros a mesa e cadeiras e poltronas foram

alocadas para cada um dos convidados.

= 2l TR IR

Figura 4 - Biblioteca criada para o encontro
Fonte: Elaborado pelos autores

Também foi adicionado um objeto interativo (em destaque amarelo na imagem), o

qual serviu como acesso ao texto que seria lido.
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4. O CLUBE DE LEITURA “FRONTEIRAS IMAGINARIAS”E A EXPERIENCIA NO METAVERSO

O projeto de ensino Clube de Leitura “Fronteiras Imaginarias” foi concebido
reconhecendo que a leitura estimula o raciocinio, a criatividade e a imaginacao;
potencializa a apropriacao da linguagem escrita e falada, e favorece o senso critico e o
desenvolvimento de atitudes empaticas. Essa atividade também procurou promover o
desenvolvimento das habilidades essenciais para o exercicio da cidadania plena e a
integracao ao ambiente profissional. Seu proposito foi incentivar o crescimento de
competéncias relacionadas a leitura habitual e a compreensao de assuntos
interdisciplinares importantes na sociedade de hoje. Trabalhou-se, neste ciclo, o tema
"Leituras Antirracistas", com selecao dos livros Pequeno Manual Antirracista, de Djamila
Ribeiro; Torto Arado, de Itamar Vieira Jr, Nao Pararei de Gritar, de Carlos de Assumpcao e
Quarto de Despejo: Diario de uma favelada, de Carolina Maria de Jesus.

O clube reuniu-se de forma regular e os encontros, mediado pelos coordenadores,
trouxeram a discussao das obras como ponto nevralgico, sendo a leitura de cada obra
realizada previamente. Como o clube estava passando por um periodo de reformulacao, de
presencial para hibrido, foi pensado, entao, um encontro com a utilizacao do metaverso
para a leitura do Gltimo livro do cronograma, Quarto de Despejo, um diario autobiografico

de Carolina Maria de Jesus (Figura 5).

Clube de Leitur ="
| FRONTEIRAS WEN INSTITUTO FEDERAL  Campus
BE  Sulriogandense Sancana do

Lwrarmento

LEITURA :
NO META _ &
VERSO RS

LEITURA EM
uUuo=2 ALTA DE
"QUARTO DE
DESPEJO", DE
CAROLINA
MARIA DE
SESUS

DIA 24/10, 18H30,
EGCATHER

T III"»TT“Tﬂ-I—J-' Ill'?
_ = s

Figura 5 - Card de divulgacao do encontro
Fonte: Elaborado pelos autores
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Durante o encontro, foram lidas as entradas no diario que compreendem ao periodo
de 21 de maio a 25 de junho de 1956, sempre alternando os leitores. A escolha do periodo
foi fortuita, uma vez que, por se tratar de um diario e por nao dispormos de tempo para a
leitura integral da obra, a falta de sequéncia cronologica nao prejudica necessariamente a
experiéncia de leitura. Chamou nossa atencao que, durante as rodadas de leitura em voz
alta, alguns integrantes permaneceram interessados no texto, ao mesmo tempo que
interagiam com as questoes possibilitadas pelo espaco do metaverso, como a
personalizacao de seus avatares e outros objetos interativos, como veiculos e pets. Essa
questao de se organizar de forma multitarefa para acompanhar a leitura é algo que
reconfigura o ato de ler e de socializa-lo, visto que essa pratica tradicionalmente demanda

um processo maior de atengao.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos o encontro, como forma de avaliagdo da iniciativa, solicitou-se o
preenchimento de um questionario, via Google Forms. O questionario misto foi composto
por 5 (cinco) perguntas, duas fechadas e trés abertas. Buscamos mensurar a facilidade no
acesso a ferramenta e entender a influéncia dela na experiéncia de leitura. No total, 7 (sete)
participantes do encontro, alunos e servidores integrantes do projeto, responderam ao

formulario. Adotamos este modelo segundo o que pontua Novelli (2009):

0 questionario pode ser composto de perguntas abertas e/ou fechadas. O que
diferencia estes dois tipos é a forma como o entrevistado ira responder a questao.
Caso a pergunta seja aberta, o proprio entrevistado pode formular livremente sua
resposta, que sera registrada no questionario em forma de texto. Caso a pergunta
seja fechada, o entrevistado devera selecionar uma ou mais opgoes dentre uma
lista prévia de respostas que sera apresentada. (Novelli, 2009, p.172)

Assim, a primeira questdo (Figura 6) buscava avaliar o acesso a plataforma,
apontando se o participante teve dificuldade ou facilidade no processo. Um participante
indicou que teve problemas com a conexao, como um fator externo que pode ter

prejudicado a experiéncia.
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@ Sim
® Nao
@ Tive muitos problemas com a comexao

Figura 6 - Voceé teve facilidade em acessar o metaverso para participar do encontro?
Fonte: Elaborado pelos autores

A segunda questao (Figura 7) tratava sobre o sentimento do participante em relacao
a oportunidade de participar da atividade. Para tanto, oferecia 5 (cinco) possibilidades de
resposta, de Muito Negativa a Muito Positiva, com base na escala Likert. Os resultados

indicam um sentimento majoritariamente positivo em relacao a proposta.

@ Muito negativa
@ Negativa

@ Neutra

@ Fositiva

@ Muito positiva

Figura 7 - Como vocé descreveria sua experiéncia ao participar do clube de leitura em voz

alta no metaverso?
Fonte: elaborado pelos autores

Com relagao as questoes abertas, as respostas foram organizadas conforme os
Quadros 1,2 e 3.

Participante Resposta

Sim, porque lemos de forma alta um para o outro compartilhamos nossos
conhecimentos e assim fica melhor a compreensao.

Participante 1

Participante 2  Performance.... 0 corpo se envolve.

Ao fazer a leitura em voz alta podemos nos sentir mais perto da realidade da
Participante 3 autora, trazendo em alto e bom som até os erros de portugués que
caracterizaram esse diario.
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Sim. Quando leio o texto sozinha, leio em siléncio. Na experiéncia da leitura em
voz alta do metaverso parece que ajuda a se concentrar naquele momento,
naquele dia relatado do diario da autora. Considero que escutar o livro em voz

Participante 4 me ajudou a me concentrar mais na leitura a partir das diferentes vozes. A
diferenca das vozes, da velocidade da leitura, da caracteristica da leitura de cada
leitor(a) ajudou a dinamizar a leitura, na compreensao do texto e a nao ficar
monotono.

Sim, ao ler em voz alta e ainda em conjunto percebo que procuro falar como se
fosse a personagem do livro, falar os pensamentos com o tom do sentimento
descrito e também [sic] interpretar melhor trechos de fala e trocas entre
personagens.

Participante 5

Participante 6  Sim, & mais facil a concentracao.

Com certeza! Foi uma maneira muito mais lidica, e lendo assim escutamos a

Participante 7 .
P diferentes vozes.

Quadro 1-Voceé acredita que a leitura em voz alta no metaverso influenciou a sua
compreensao do texto "Quarto de Despejo: Diario de uma favelada"? Se sim, de que

maneira?
Fonte: Elaborado pelos autores

Através das reflexoes mostradas no quadro acima e relacionando com a primeira
categoria analitica, a corporeidade da voz, é possivel perceber que o foco das respostas se
voltou mais para a possibilidade da leitura em voz alta do que a propria vivéncia no
metaverso. Assim, questiona-se, inicialmente, se as respostas teriam teor similar caso o
encontro fosse realizado presencialmente. Além disso, a pratica de leitura nesse contexto
possibilitou o que Zumthor (2014) aponta como o “engajamento do corpo”. O participante 2,
por exemplo, relata que “o corpo se envolve”, demonstrando que, embora o ambiente seja
virtual, a performance da leitura em voz alta atua como uma “expansao” da manifestacao
fisica do leitor. Os participantes 3, 4, 5 e 7, por sua vez, apontam para as “diferentes vozes”
e para possibilidade de aproximagao com a realidade da autora que, neste caso especifico,
é bem peculiar. Carolina Maria de Jesus viveu na favela do Canindé durante os anos 50 e
escreveu seus diarios nesse contexto. Neles, podemos perceber diferencas de registro
gramatical, os quais, segundo a Gramatica Normativa, seriam considerados como desvios.
Esses desvios na escrita ficam muito mais evidentes quando se € a obra em voz alta, sendo
que alguns participantes relataram, inclusive, a ansia de corrigir na leitura o que estava
escrito no texto. De todo modo, esse movimento de performar os “erros de portugués” da
escrita sugere que a leitura mediada por tecnologia nao apaga a corporeidade, mas a
tensiona ou desloca, ficando a cargo do leitor um comprometimento em relagao a realidade

da autora através do som.
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Participante 1  Essa € minha primeira participacao em um clube de leitura.
Participante 2 Nao influenciou em nada ..o negocio é ler ler em voz alta.

0 metaverso nos trouxe uma forma mais lidica e diferente de fazer encontros.

Participante 3 . . ia
Saimos da mesmice das reunioes...

E a primeira vez que estou participando de um clube de leitura. A possibilidade
de realizar a atividade de modo hibrido e hoje no metaverso foi muito positiva.
Penso que mesmo sendo online (remoto) a outra plataforma (Meet) nao é tao
interativa. O metaverso com os avatares, possibilidade de "customizagao" traz
uma dimensao de subjetividade, de maior interagao entre os participantes e um
sentimento de um "espago compartilhado", Gostei da experiéncia.

Participante 4

Participante 5 Nao, como nunca tinha participado foi algo bem inovador para minha vivéncia.

Nunca havia participado de outro clube literario. Em relacao as reunioes
Participante 6 presenciais tendo a preferir o modo cara a cara. Porém acredito que o0 novo
modelo de encontros remotos torna-os mais envolventes e alegres.

Presencial com certeza é melhor por causa do contato fisico, mas para
alternativas a longas distancias, ou pelo fato de nao precisar sair de casa, e
podermos fazer de diferentes cidades, & 6timo, muito melhor que por
plataformas como o meet. Adorei a dinamica dele, podemos sentar em volta de
uma mesa, abrir o documento no proprio programa como se fosse um livro msm
[sic].

Participante 7

Quadro 2 - Se vocé ja participou de clubes de leitura presenciais ou online, como essa
experiéncia se compara? O que o metaverso ofereceu de unico ou diferente?

Fonte: Elaborado pelos autores

O quadro 2 discute sobre a percepcao dos participantes em relacao a atividade
proposta e participacoes prévias em clubes de leitura. Quatro dos participantes apontaram
que nao teriam como estabelecer, necessariamente, uma comparagao, pois nao tinham
participado de outros clubes de leitura anteriormente. Por outro lado, entendendo as
respostas pelo viés da percepcao do espaco compartilhado no metaverso, segunda
categoria analitica, percebe-se que essas reforcam a nocao de Convivéncia Digital Virtual
(Schlemmer; Backes, 2008). O participante 4, por exemplo, aponta para a relagdo de
customizacao dos avatares e como essa questao colabora para “uma dimensao de
subjetividade” e um sentimento de um “espaco compartilhado”, o que estabelece um
dialogo com a ideia de que a virtualizacao nao é uma perda de realidade, mas uma
reinvencao da presenca (Lévy, 1999). Chama a atencao as respostas dos participantes 4 e 6
que apontam para a superacao da “mesmice”, tornando os encontros mais “envolventes e

alegres”.
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Participante 1 Muito boa.
Participante 2 Sim, muito facil pq [sic] todos nos conheciamos do proprio clube de leitura.
Participante 3  Foi facil, mas ainda posso aprender e explorar mais ferramentas.

Avalio como boa. Acho que ainda preciso me adaptar mais a ferramenta para

Participante 4 interagir melhor.

Achei muito legal, nao so no momento que estavamos todos sentados, mas ao
Participante 5  passar por outro avatar e poder ver a camera da pessoa fisica e falar com ela
achei super interessante. O espaco € bem legal e intuitivo.

Participante 6  Foi muito agradavel, senti mais liberdade inclusive.

Sim, até brinquei com as minhas amigas de corrida durante o tempo em que
Participante 7  esperavamos o outro, fiz carinho no gatinho, e fui para espagos privados para
conversar com outras pessoas.

Quadro 3 - Como voceé avalia a interagao com os avatares durante a atividade? Foi facil se
comunicar e se engajar com outros participantes?

Fonte: Elaborado pelos autores

Ademais, no Quadro 3, na categoria de interacao mediada por avatares, sao
destacados, entre outras coisas, desafios e oportunidades que surgem ao integrar a
tecnologia em atividades literarias, abrindo espaco para reflexoes sobre o futuro da leitura
compartilhada em ambientes virtuais. Para alguns dos respondentes (Participante 3 e 4),
por exemplo, a curva de aprendizado em relacao a ferramenta pode ser um pouco mais
lenta, demandando um letramento digital mais aprimorado. O participante 5, por outro
lado, descreve a ferramenta como “intuitiva”.

Os resultados, de modo geral, indicam que a imersao no metaverso nao
simplesmente replica a organizacao tradicional do clube de leitura presencial ou online
através de plataformas de teleconferéncia como o Meet, mas a modifica (vide respostas dos
participantes 5 e 7) numa simbiose entre o corpo classico (mundo fisico) e o corpo
tecnologizado (mundo virtual, corpo-avatar). A interacao virtual, assim, transcende as

limitagoes fisicas, permitindo

[...] a ocorréncia de uma expansdo da capacidade sensivel, inerente ao corpo,
agenciada por estes dispositivos [a plataforma, o metaverso]. Agenciamento que,
dilata nao apenas esta sensibilidade ao estender seu campo de acao, mas a
propria incorporacao do mundo, ao fundar novos meios de percebé-lo. (Cruz Jr,;
Silva, 2010, p. 94)

Os participantes expressaram uma sensacao de presenca aumentada, como se

estivessem fisicamente presentes no mesmo espaco, apesar da configuracao online. O
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participante 7 (Quadro 2) aponta, por exemplo, que “podemos sentar em volta de uma
mesa, abrir o documento (PDF do livro) no proprio programa como se fosse um livio msm
[sic]”. A realizacao de "corridas" e o uso de "pets" virtuais demonstram que o engajamento
no clube de leitura nao se restringiu ao processamento cognitivo do texto, mas envolveu
uma corporeidade digital ativa. Essa dinamica multitarefa e o uso de dispositivos sensoriais
(avatares, veiculos e outros objetos interativos) amplificam a "capacidade sensivel" do
leitor, tornando a experiéncia literaria um evento performatico e coletivo (Zumthor, 2014).
Isso foi possivel também pelas caracteristicas de interface da plataforma, que mostra,
alem dos limites geograficos do mundo criado e dos objetos interativos, o grid de cameras
dos participantes (Figura 8). A criacao de avatares e a interacao com a obra literaria criaram

uma dinamica nica, influenciando a percepcao coletiva da corporeidade da leitura.

Figura 8 - Registro do encontro realizado através da plataforma Gather.town
Fonte: Elaborado pelos autores

A tecnologia, nesse sentido, desempenhou um papel crucial na amplificacao da
expressao do corpo no contexto da leitura compartilhada. A adaptacao dos participantes
aos recursos tecnologicos, como expressoes faciais de avatares e o ambiente virtual,
enriqueceu a comunicagao nao verbal durante a leitura. Essa transformacao digital
demonstra como a tecnologia pode moldar e amplificar as dimensoes emocionais e

sensoriais da leitura em voz alta.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A leitura em voz alta no metaverso, atividade proposta no ambito de um clube de
leitura, nao apenas representa uma adaptacao a era digital, mas mostra-se um salto
qualitativo na forma como compartilhamos e experimentamos a literatura. Dessa forma,
vislumbrando o futuro, é imperativo considerar ndo apenas os (nao poucos) desafios, mas
também as oportunidades que surgem dessa intersecao entre literatura e tecnologia.
Assim, possiveis questoes de acessibilidade, inclusao e a capacidade de atingir novos
publicos ganham destaque.

Nesse sentido, 0 metaverso nao & apenas um novo cenario para as atividades
literarias, mas uma possibilidade real para explorar dimensdes da interacao humana com a
literatura. O presente estudo, dessa forma, nao se prestou apenas a documentar uma
iniciativa singular, mas lancar uma provocacao a exploracao de tais interfaces entre a
literatura e a tecnologia. Diante das possibilidades abertas pelo metaverso, instiga-se a
repensar, reinventar e, acima de tudo, reimaginar o papel dos clubes de leitura em nossa
sociedade em transformacao. A analise dos dados empiricos confirma que o metaverso
atua como um dispositivo de agenciamento sensivel, conforme o que defende Cruz Jr. e
Silva (2010), dilatando a capacidade do leitor de perceber e incorporar o mundo literario. A
experiéncia demonstrou que a tecnologia, longe de ser um obstaculo a concentracao,
oferece novas formas de "estar presente", onde o corpo-avatar e a voz performatica se
fundem para ressignificar o ato da leitura compartilhada.

Com este estudo, por fim, pudemos experienciar uma iniciativa de promocao da
leitura mediada por tecnologia e entender os mecanismos que se organizam em torno da
virtualidade, da presencialidade, da afetividade e da pratica da leitura literaria. Assim, é
importante pensar nas tecnologias como ferramentas fundamentais para ressignificar os
processos educativos e os discursos no ambito escolar, entendendo que o fomento a
leitura deve ser olhado também por esse viés. A presente experiéncia configura-se como
uma soma académica, contribuindo para ampliar a reflexao sobre o potencial de ambientes
virtuais imersivos na formacao de leitores. Para estudos futuros, pensamos em expandir a
analise de ferramentas que possibilitam a conexao entre leitores e as experiéncias

literarias interativas, de forma a incorpora-las em nossa praxis educativa.
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RESUMO

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze, conhecida popularmente no Brasil como “carrapichinho”, é uma
espécie da familia Asteraceae amplamente distribuida na América tropical. Suas folhas e caules sao utilizados
na medicina popular para o tratamento de diversas doencas, incluindo dispepsia, diarreia, doencas de pele,
verminoses e malaria. Este estudo teve como objetivo revisar sistematicamente a literatura sobre o perfil
fitoquimico e as bioatividades de A. australe. Foram pesquisadas cinco bases de dados eletronicas: Web of
Science, ScienceDirect, PubMed, SciELO e LILACS, incluindo estudos publicados até dezembro de 2024. Dos 124
estudos identificados inicialmente, 24 foram considerados elegiveis. Do ponto de vista fitoquimico, 46
substancias foram isoladas das partes aéreas da espécie, principalmente lactonas terpénicas e compostos
fenolicos. Os estudos indicam atividades antimicrobiana, antiviral, antiprotozoaria, antioxidante,
antiulcerogénica, antineoplasica, inibitoria enzimatica, além de propriedades inseticidas e acaricidas.

Palavras-chave: Asteraceae; compostos bioativos; uso tradicional.
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Fitoquimica e bioatividade de Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze (carrapichinho): uma revisdo sistematica

ABSTRACT

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze, popularly known in Brazil as “carrapichinho”, is a species of the
Asteraceae widely distributed in tropical America. Its leaves and stems are used in traditional medicine to treat
several diseases, including dyspepsia, diarrhea, skin disorders, parasitic infections, and malaria. This study
aimed to systematically review the literature on the phytochemical profile and bioactivities of A. australe. Five
electronic databases—Web of Science, ScienceDirect, PubMed, SciELO and LILACS—were searched, including
studies published up to December 2024. Of the 124 studies initially identified, 24 met the eligibility criteria.
Phytochemical investigations reported the isolation of 46 compounds from the aerial parts of the species,
mainly terpenic lactones and phenolic compounds. Reported biological activities include antimicrobial,
antiviral, antiprotozoal, antioxidant, antiulcerogenic, antineoplastic, enzymatic inhibitory, insecticidal, and
acaricidal properties.

Keywords: Asteraceae; bioactive compounds; traditional use.

RESUMEN

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze, conocida popularmente en Brasil como “carrapichinho”, es una
especie de la familia Asteraceae ampliamente distribuida en América tropical. Sus hojas y tallos son utilizados
en la medicina tradicional para el tratamiento de diversas enfermedades, incluyendo dispepsia, diarrea,
enfermedades de la piel, infecciones parasitarias y malaria. Este estudio tuvo como objetivo revisar
sistematicamente la literatura sobre el perfil fitoquimico y las bioactividades de A. australe. Se consultaron
cinco bases de datos electronicas: Web of Science, ScienceDirect, PubMed, SciELO y LILACS, incluyendo estudios
publicados hasta diciembre de 2024. De los 124 estudios identificados inicialmente, 24 fueron considerados
elegibles. Desde el punto de vista fitoquimico, se aislaron 46 compuestos de las partes aéreas de la especie,
principalmente lactonas terpénicas y compuestos fenolicos. Los estudios reportan actividades antimicrobianas,
antivirales, antiprotozoarias, antioxidantes, antiulcerogénicas, antineoplasicas, inhibitorias enzimaticas,
ademas de propiedades insecticidas y acaricidas.

Palabras clave: Asteraceae; compuestos bioactivos; uso tradicional.

1. INTRODUCAO

0 conhecimento sobre moléculas bioativas obtidas de plantas tem se mostrado util
na descoberta de farmacos e forma a base da fitoterapia moderna (Chopra; Dhingra, 2021).
De fato, o reino vegetal tem sido uma fonte constante de principios ativos para varias
doencas e continua sendo uma reserva valiosa de moléculas de referéncia para o
desenvolvimento de novos medicamentos (Fidan et al., 2022).

Segundo Newman e Cragg (2020), das 1881 novas drogas medicamentosas aprovadas
entre os anos de 1981 e 2019, 427 (22,7%) foram obtidas de produtos naturais, seja na forma
de moléculas inalteradas ou de derivados semissintéticos. Se a este nimero for somado o
de moléculas sintéticas cujos farmacofaros sao ou imitam produtos naturais (489), a

porcentagem chega a 48,7%.
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Entre as familias do reino vegetal mais estudadas na busca por principios ativos
voltados a producao de medicamentos, Fabaceae, Asteraceae e Lamiaceae se destacam,
conforme levantamento realizado por Salmeron-Manzano e colaboradores (2020). Segundo
os autores, essas familias concentram o maior numero de publicagoes cientificas sobre
plantas medicinais, refletindo sua ampla distribuicao geografica e a diversidade de
metabolitos secundarios bioativos associados a espécies de importancia farmacologica.

No contexto da flora brasileira, Asteraceae ocupa a terceira posicao entre as maiores
familias de Angiospermas, sendo representada no pais por cerca de 290 géneros e
aproximadamente 2000 espécies, distribuidas majoritariamente no Cerrado e no Pampa,
embora estejam presentes em todos os biomas do pais (BFG, 2015; Moreira-Mufoz et al.,
2024). As espécies dessa familia sao conhecidas pela abundante producao de substancias
bioativas, entre as quais se destacam os compostos fenolicos, como os flavonoides, e os
terpenoides, incluindo as lactonas sesquiterpénicas (Awuchi; Morya, 2023).

O género Acanthospermum Schrank inclui seis espécies aceitas: Acanthospermum
australe (Loefl.) Kuntze, A. consobrinum S.F.Blake, A. glabratum (DC.) Wild, A. hispidum (Sw.)
DC., A. humile DC. e A. microcarpum B.LRob. (POWO, 2025). A. australe é amplamente
distribuida na América tropical e, no Brasil, & conhecida popularmente como “carrapichinho”,
“carrapicho rasteiro”, “carrapicho de carneiro”, entre outros nomes (Martins et al., 2006).
Segundo Lorenzi e Matos (2002), cresce em areas abertas e é considerada uma planta
invasora em determinados cultivos e pastagens. E utilizada na medicina popular para o
tratamento de diarreia, doencas de pele, dispepsia, vermes parasitas e malaria, entre outros
distirbios (Rodrigues; Carvalho, 2001; Lorenzi; Matos, 2002).

Normalmente, suas folhas e raizes sao consumidas na forma de chas ou aplicadas
como curativos externos (Mallmann et al., 2018). Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivo realizar uma busca sistematica na literatura para identificar estudos que relatam os

constituintes fitoquimicos e a bioatividade de A. australe.

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, e110213, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2288
275



®

Fitoquimica e bioatividade de Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze (carrapichinho): uma revisdo sistematica

2. METODOLOGIA

2.1. Estratégia de Busca

A busca na literatura foi realizada em cinco bases de dados eletronicas: Web of Science,
ScienceDirect, PubMed, Scielo e LILACS. Nao foram estabelecidas limitacoes referentes ao
idioma e ao ano inicial de publicacao, tendo sido buscados trabalhos publicados até dezembro

de 2024. O descritor utilizado na busca foi “Acanthospermum australe”.

2.2. Criterios para Selecao dos Trabalhos

Para a identificacao dos trabalhos elegiveis para inclusao na revisao, foi realizada
uma triagem inicial pela leitura do titulo e do resumo dos trabalhos, classificando-os como
selecionados ou nao selecionados. Foram considerados elegiveis aqueles que abordassem a
espécie Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze sob a perspectiva fitoquimica e/ou da
avaliacao de atividades biologicas, apresentando dados originais de isolamento,
identificacdo de compostos ou de bioatividade, com texto completo disponivel em meio
eletronico. Nao foram selecionados os estudos que tratavam exclusivamente de aspectos
taxonomicos, ecologicos ou agronomicos sem enfoque quimico ou biologico, bem como
resumos de eventos cientificos e publicagoes duplicadas entre as bases de dados.

Apos essa etapa, os trabalhos selecionados foram lidos na integra e classificados
como incluidos ou excluidos na revisao de acordo com 0s parametros previamente
estabelecidos. Em seguida, as informacoes foram extraidas de forma sistematica e
organizadas em planilha eletronica, contemplando autor, ano de publicagao, pais de origem,
parte da planta utilizada, tipo de extrato ou fracao, método analitico empregado, substancias
identificadas e atividades biologicas relatadas. As informagoes foram agrupadas em duas
categorias principais: estudos fitoquimicos e estudos de bioatividade. Adicionalmente, as
referéncias bibliograficas dos trabalhos selecionados foram avaliadas, com o objetivo de
verificar a existéncia de artigos elegiveis nao identificados nas buscas nas bases de dados.
0 processo de triagem, extracao e categorizagao dos dados foi conduzido por dois revisores

independentes, sendo eventuais divergéncias resolvidas por consenso.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1. Busca na literatura
A fase inicial de buscas pelo descritor “Acanthospermum australe” nas cinco bases de
dados (Web of Science, ScienceDirect, PubMed, Scielo e LILACS) retornou um total de 124

trabalhos, distribuidos nas bases conforme apresentado na Figura 1.

LILACS

10,5% Web of Science
21,8%

Scielo

8,9%

PubMed

9.7%

ScienceDirect
49,2%

Figura 1- Distribuicao do nimero de estudos identificados por base de dados

durante a fase inicial de triagem

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025)
Apos a exclusao de trabalhos duplicados, o nimero de estudos relacionados foi de
97. Posteriormente, apos a leitura dos titulos e resumos, 22 estudos foram selecionados para
analise completa. Adicionalmente, a partir da busca nas referéncias dos estudos
selecionados, foram identificados quatro novos trabalhos relevantes. Apos a leitura
completa dos textos, dois estudos foram excluidos por nao atenderem aos critérios de
inclusao previamente estabelecidos, que consideraram apenas trabalhos com dados
originais sobre a fitoquimica e/ou bioatividade de A. australe e com texto completo
disponivel para analise, resultando em 24 estudos incluidos na revisao. O fluxograma que

ilustra a estrategia de busca e selecao dos trabalhos esta representado na Figura 2.
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Registros identificados nas buscas iniciais (n = 124)
Web of Science = 27
ScienceDirect = 61
PubMed =12
Scielo =11
LILACS = 13

Trabalhos duplicados

(n =27) IR

\ 4

Registros apos remocao de
trabalhos duplicados (n = 97)

Nimero de trabalhos
————— »|  excluidos apos triagem de
titulos e resumos (n = 75)

\ 4
Trabalhos selecionados
(n=22)

Registros suplementares
identificados por meio de
consulta nas referéncias dos
trabalhos selecionados (n = &)

\ 4

v

Leitura do texto completo para
avaliagdao mais detalhada (n = 26)

Trabalhos excluidos com
----- > base nos critérios de
inclusdo e exclusao (n = 2)

\ 4

Estudos incluidos na revisao
(n=24)

Figura 2 - Fluxograma da estratégia de busca e de selecao dos trabalhos
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025)

3.2. Estudos Fitoquimicos

Foram encontrados onze trabalhos envolvendo o isolamento e a identificacao de
substancias de A. australe, todos eles realizados com as partes aéreas da planta. Em termos
de local de coleta das amostras, trés foram coletadas no Brasil (Adati, 2006; Martins et al.,
2006; Martins et al., 2011), trés no Paraguai (Bohlmann et al., 1984; Shimizu et al., 1987,
Cantero-Gonzalez et al., 2023), duas na Argentina (Debenedetti et al., 1987; Sanchez et al,;

2009) e uma nos Estados Unidos (Herz; Kalyanaraman, 1975).
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Dois trabalhos nao mencionaram onde as amostras foram coletadas (Bohlmann et al.,
1981; Matsunaga et al., 1996). A indicacao do local de coleta de uma planta em estudos
fitoquimicos e essencial, uma vez que fatores abioticos, como temperatura, luminosidade,
disponibilidade hidrica, tipo de solo, entre outros, podem impactar diretamente o perfil dos
metabolitos secundarios produzidos pela espécie (Li et al., 2020; Jan et al., 2021).

A analise destes trabalhos revelou que, considerando as datas de publicagao dos
estudos sobre a fitoquimica da espécie, desde o primeiro artigo em 1975 (Herz; Kalyanaraman,
1975) até os mais recentes em 2024 (Mussin; Giusiano, 2024; Pavan et al., 2024), foram isoladas
e identificadas 46 substancias diferentes das partes aéreas de A. australe, distribuidas
majoritariamente entre as classes das lactonas terpénicas e dos compostos fendlicos,
conforme evidenciado na Figura 3. Ressalta-se que a mencao ao estudo de 1975 visa
unicamente contextualizar temporalmente os trabalhos analisados, sem que a escala de

tempo tenha sido utilizada como critério de selecao de artigos.

Outros

3.3%

Acido fendlico
2,2%
Sesquiterpenos
2,2%
Monoterpenos

6,9%

Flavonoides
17.4%

Lactonas sesquiterpénicas
58,7%

Lactonas diterpénicas

2 7oL
o,/ /0

Figura 3 - Distribuicao do nimero de moléculas isoladas de A. australe separadas por classe

de metabolitos secundarios
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025)

v
Das 31 lactonas terpénicas isoladas e identificadas, 27 correspondem a lactonas

sesquiterpénicas (estruturas 1 - 27) (Figuras 4 e 5) (Herz; Kalyanaraman, 1975; Bohlmann et al,,
1981; Bohlmann et al., 1984; Matsunaga et al.,, 1996; Sanchez et al., 2009). Segundo Seaman e
colaboradores (1980), esta subclasse de lactonas sesquiterpénicas, derivadas do farnesil
pirofosfato, sao de distribuicao limitada no reino vegetal, ocorrendo predominantemente em

espécies da familia Asteraceae.
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Figura 4 - Estruturas das lactonas sesquiterpénicas (1-25) isoladas de A. australe

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025)

®

Em relacao as substancias 22 a 25, Sanchez e colaboradores (2009) destacaram a

possibilidade de que nao sejam moléculas de ocorréncia natural na planta, mas que tenham

sido formadas como artefatos durante o processo extrativo realizado com etanol.
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OCOCH(CHg3),
R = Angeloil

Figura 5 - Estruturas das lactonas sesquiterpénicas (26 e 27) isolados de A. australe
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025)

As outras quatro lactonas isoladas de A. australe sdo do tipo diterpénicas (28 - 31)

(Bohlmann et al., 1981; Bohlmann et al., 1984) e suas estruturas estdo representadas na Figura 6.

R’ R?
28 H H
29 H COCH3
30 COCH3 COCH3

OH
\\ |
(0]
0 /\K\/ m/
O o)

Figura 6 - Estruturas das lactonas diterpénicas (28 - 31) isoladas de A. australe
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025)
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Ainda representando a classe dos terpenos, Adati (2006) relatou o isolamento do
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sesquiterpeno globulol (32) das partes aéreas de A. australe, enquanto a presenca dos
monoterpenos timol (33), isotimol (34) e (4R)-4,5-dihidroxi-2-isopropil-5-metilciclohex-2-en-
1-ona (35) (Figura 7) foi descrita por Bohlmann e colaboradores (1984).

OH OH
OH HO

32 33 34 35

Figura 7 - Estruturas do sesquiterpeno (32) e dos monoterpenos (33 - 35) isolados de A.

australe
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

O isolamento de flavonoides a partir de extratos de A. australe foi relatado por
Debenedetti et al., 1987; Shimizu et al., 1987; Martins et al., 2006; Martins et al., 2011 e por
Cantero-Gonzalez et al., 2023; que identificaram cinco agliconas: penduletina (36),
crisosplenol D (37), 5,7,4'-trihidroxi-3,6-dimetoxiflavona (38), axilarina (39) e quercetina (40),
além de trés flavonoides glicosilados: trifolina (41), hiperina (42) e rutina (43). Compondo a
relacao dos compostos fendlicos isolados de A. australe, Shimizu et al. (1987) relataram a

presenca do acido cafeico (44) nas partes aéreas da espécie (Figura 8).
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Figura 8 - Estruturas dos flavonoides (36 - 43) e do acido fendlico (44) isolados de A.

australe
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025)

Por fim, Adati (2006) relatou a ocorréncia de uma cetona hidroxilada, a 4-hidroxi-4-
metil-pentan-2-ona (45) (Figura 9) que, segundo o autor, & um possivel produto da
degradacao do acido cafeico. Bohlmann e colaboradores (1984) descreveram também o

isolamento de um hidrocarboneto insaturado (46) (Figura 9) das partes aéreas de A. australe.
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0
HM H3C[C=C]sCHCH,

45 46

Figura 9 - Estruturas das substancias (45 e 46) isoladas de A. australe
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025)

Além destes trabalhos que descrevem o isolamento e a identificacao de metabolitos
secundarios dos extratos de A. australe, ha relatos na literatura da investigacao da
composicao quimica dos 6leos essenciais (OEs) da espécie. Adati (2006) avaliou a composicao
dos OEs de diferentes partes da planta e em diferentes estagios reprodutivos, todos obtidos
atraves do processo de hidrodestilagao. Para o OE da mistura de folhas e caules pulverizados
coletados no periodo de frutificacdo, o constituinte majoritario foi o espatulenol (30,22%),
seguido do valenceno (15,39%) e do B-cariofileno (12,06%). O espatulenol (42,23%) também
foi encontrado como o constituinte majoritario do OE do caule pulverizado coletado no
periodo de frutificagdo. Ja para as folhas frescas, o OE da amostra coletada durante a floragao
apresentou o globulol (20,22%), o 6-cadineno (16,80%) e o a-cadinol (14,07%) como
majoritarios, enquanto a amostra coletada no periodo de frutificacao foi composta
majoritariamente pelos sesquiterpenos germacreno D e B (44,14 e 17,35% respectivamente) e
pelo B-cariofileno (13,44%) (Adati, 2006).

Mais recentemente, Pavan e colaboradores (2024) analisaram o OE obtido por
hidrodestilacao das raizes secas de A. australe coletadas no Brasil, identificando oito
compostos, sendo o isobutirato de timila o principal (63,4%), seguido pelo timol (13,4%) e
pelo 2-metilbutirato de timila (4,96%). Para o OE das folhas secas coletadas na Argentina e
obtido por hidrodestilacdo, Mussin e Giusiano (2024) descreveram o germacreno A (24,07%),

0 y-cadineno (21,47%) e o trans-cariofileno (14,97%) como os constituintes principais.

3.3. Atividades Biologicas

Do ponto de vista da bioatividade, extratos de A. australe estao relacionados as
atividades antimicrobiana (Portillo et al., 2001; Adati, 2006; Vivot et al., 2007; Mallmann et al.,
2018; Mussin; Giusiano, 2024), antiviral (Martins et al., 2011; Gabaglio et al., 2019; Cantero-

Gonzalez et al., 2023), antioxidante (Desmarchelier et al., 1997), antiulcerogénica (Adati, 2006),
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antitumoral (Matsunaga et al, 1996), inibitoria enzimatica (Shimizu et al., 1987),
antiprotozoaria (Carvalho; Krettli, 1991; Adati, 2006; Castro et al., 2013), inseticida (Broussalis

et al., 1999) e acaricida (Pavan et al., 2024) (Quadro 1).

Atividade . . . Concentragao Resultado A

Cladosporium
cladosporioides, Fusarium Halos de
oxysporum var. pinaster, = Diclorometanic 5e10 inibicao Portillo et al.,
Microsporum gypseum, ) mg/disco variando de 16 2001
Trichophyton a27 mm
mentagrophytes
Significativa
Aspergillus niger Hidroetanolico 10 mg/mL atividade Adati, 2006
antifiingica
Antimicrobiana Bac:llus subtilis, Diclorometanic Significativa .
' Mleococcus luteus, J 100 pg/disco atividade Vivot et al.,
Listeria monocytogenes, 2007

Staphylococcus aureus

hidroalcoolico

antibacteriana

Enterococcus faecalis, Significativa Mallmann et
; . Hidroalcoolico 20 mg/mL atividade
Shigella dysenteriae . . al.,, 2018
antibacteriana
Epidermophyton
floccosum, Microsporum ) 8,64 e 128 Mussin;
canis e Malassezia OF das folhas | 8-1024 pg/mL pg/mL Giusiano, 2024
globosa
70 pg/mL EC50/<::L70
Herpesvirus bovino tipo 1 . - (herpes), 36 hs Martins et al.,
s Hidroetanolico (herpes) e 36
e poliovirus humano ug/mL ImL 2011
(poliovirus) ug/m
Antiviral (poliovirus)
Herpes simplex tipo 1 - EC50 de 18,39 Gabaglio et
(HSV-1) Metanélico 18,39 pg/mL ug/mL al. 2019
Herpes simplex tipo 1 Cloroformico e 5,00 e 10,98 Alta at't\)“(.jade CangTro—
(HSV-1) hexanico ug/mL _com baixa Gonzalez et
citotoxicidade al., 2023
Antioxidante i AQUOSO ICso de 123 Alta atividade = Desmarchelier
a ug/mL antioxidante et al., 1997
Reducao de
.o 0,
Antiulcera - Hidroetanolico 400 mg/kg . 49,13% na Adati, 2006
aguda area de lesao
estomacal
Atividade Matsunaga et
Antitumoral Células L1210 Benzénico - antineoplasic 8
. . al., 1996
a significativa
Inibitoria ) ’ Alta atividade = Shimizu et al,,
enzimatica Aldose redutase EtOH:H,0 (7:3) nibitoria 1987
P— 0
Plasmodium chabaudi A) C!oroform[cg € 100 pg/mL 100@ de Adati, 2006
Antiorotozoaria hidroetanolico mortalidade
P Acanthamoeba polvphada Etanolico e 10 mg/mL 100% de Castro et al.,
poyphag aquoso mortalidade 2013
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Inibicao de
; . 100, 500 e . Carvalho;
Plasmodium bergheli Extrato aquoso 1000 mg/kg 40@ do Krettli, 1991
crescimento
. , . - Mortalidade Broussalis et
(o)
Inseticida Sitophilus oryzae Metanolico 5% de 20% al, 1999
0,5% ref)ielggte Pavan et al
Acaricida Tetranychus urticae OE das raizes 10 pL/L(ar) e Efeito 2024
20 pL/L(ar) acaricida

Quadro 1- Atividades biologicas atribuidas aos extratos de A. australe, incluindo organismos
alvo, tipos de extrato, concentragoes testadas, resultados observados e as respectivas

referéncias
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025)

3.3.1. Atividade Antimicrobiana

Portillo e colaboradores (2001) relataram a acdo antifingica do extrato
diclorometanico das partes aéreas de A. australe frente aos microrganismos Cladosporium
cladosporioides (halo de inibicao de 20 mm a 10 mg/disco), Fusarium oxysporum var. pinaster
(halos de inibicao de 16 e 20 mm a 5 e 10 mg/disco, respectivamente), Microsporum gypseum
(halos de inibicdo de 23 e 26 mm a 5 e 10 mg/disco, respectivamente) e Trichophyton
mentagrophytes (halos de inibicao de 20 e 27 mm a 5 e 10 mg/disco, respectivamente). Neste
mesmo trabalho, o extrato aquoso de A. australe exibiu acao antifungica contra M. gypseum
(halo de inibicdo de 17 mm a 10 mg/disco), enquanto o extrato metandlico demonstrou
atividade frente a T. mentagrophytes (halo de inibicao de 16 mm) e M. gypseum (halo de
inibicao de 15 mm), ambos na concentracao de 10 mg de extrato por disco.

Conforme relatado por Adati (2006), o extrato hidroetanolico liofilizado de A. australe,
em uma concentragao de 10 mg/mL, demonstrou uma significativa atividade antifingica
contra Aspergillus niger atraves do teste de microdiluicao em caldo. No entanto, nao houve
evidéncia de atividade frente a Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Candida
albicans e Escherichia coli. Vivot e colaboradores (2007) também avaliaram o potencial
antimicrobiano das partes aéreas de A. australe através do método de difusao em disco. De
acordo com os autores, na concentragao de 100 pg/disco, o extrato diclorometanico
demonstrou atividade contra Bacillus subtillis, Micrococcus luteus, Listeria monocytogenes e
Staphylococcus aureus, enquanto o extrato hidroalcoolico da espécie foi ativo frente a B.

subtillis, S. aureus e M. luteus.
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A atividade antimicrobiana do extrato hidroalcoolico de A. australe frente a bactérias
associadas a quadros de diarreia, incluindo Enterococcus faecalis, Shigella dysenteriae e
Yersinia enterocolitica também foi avaliada por Mallmann e colaboradores (2018). Embora os
extratos da raiz nao tenham demonstrado eficacia contra E. faecalis, os extratos das folhas,
em concentracoes de 20 mg/mL, mostraram-se ativos contra esse microrganismo. Além
disso, 0 extrato hidroalcoolico da raiz apresentou efeito bactericida contra S. dysenteriae. No
entanto, nenhum dos extratos testados exibiu atividade bacteriostatica ou bactericida contra
Y. enterocolitica. Ainda que os autores tenham observado atividade antimicrobiana, os
efeitos bacteriostaticos ou bactericidas ocorreram apenas em concentracoes elevadas,
consideradas inadequadas para aplicagao clinica.

Apesar de ser utilizada na medicina tradicional para tratar infecoes de pele, o extrato
aquoso das folhas de A. australe testado por Mussin e colaboradores (2021) mostrou-se inativo
contra 298 microrganismos causadores de infeccoes de pele e tecidos moles. A falta de
atividade pode estar relacionada, segundo os autores, a baixa solubilidade em agua dos
compostos ativos da espécie. Por outro lado, nanoparticulas sintetizadas a partir do extrato
aquoso das folhas de A. australe e nitrato de prata apresentaram alta atividade antimicrobiana
e moderada citotoxicidade. Comparando os efeitos apresentados pelo extrato e pelas
nanoparticulas, os autores atribuiram o potencial antimicrobiano a prata, e nao aos
metabolitos secundarios do extrato aquoso presente na superficie das nanoparticulas.

Mais recentemente, Mussin e Giusiano (2024) avaliaram, por meio do teste de
microdiluicao em caldo, o potencial terapéutico do OE das folhas de A. australe e de uma
solucao de nanoparticulas de prata obtida do extrato aquoso das folhas da espécie contra
bacterias e fungos causadores de infeccoes de pele. Para o OE, os melhores resultados foram
observados frente a Epidermophyton floccosum, Microsporum canis e Malassezia globosa,
com valores de concentracao minima inibitoria (CMI) de 8, 64 e 128 ug/mL, respectivamente,
enquanto as nanoparticulas apresentaram os melhores resultados de inibicao frente a
Malassezia globosa (0,125 pg/mL) e Malassezia furfur, Malassezia sympodialis e
Streptococcus pyogenes (0,25 pg/mL). Os autores relataram ainda que o uso combinado do
OE e as nanoparticulas de prata demonstrou um efeito antimicrobiano sinérgico contra
dermatofitos e M. globosa e nao apresentaram citotoxicidade nas concentragoes necessarias

para inibir o crescimento microbiano.
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3.3.2. Atividade Antiviral

Martins e colaboradores (2011) avaliaram a atividade antiviral do extrato
hidroetanolico e das fragcoes obtidas das partes aéreas de A. australe contra o herpesvirus
bovino do tipo 1 e o poliovirus humano. Os autores observaram valores de concentracao
efetiva antiviral 50% (CE50) de 70 pg/mL e 36 pg/mL para o extrato hidroetanolico contra
herpes e poliovirus, respectivamente, sem evidéncia de citotoxicidade. Ja as fracoes em
diclorometano e em diclorometano: acetato de etila (1:1v/v) apresentaram CE50 = 6,25 pug/mL
contra o herpesvirus. Estas fracoes, porém, demonstraram efeitos citotoxicos frente a células
de carcinoma de laringe humana (HEp-2), e nao apresentaram atividade contra o poliovirus
nas concentragoes testadas.

0 potencial antiviral de A. australe também foi avaliado por Gabaglio e colaboradores
(2019), que relataram a atividade do extrato metanolico da espécie na inibicao do Herpes
simplex virus do tipo 1 (HSV-1), causador do herpes. De acordo com os autores, a CE50 foi de
18,39 ug/mL e o extrato teve maior acao antiviral do que efeito citotoxico, uma vez que o
indice de seletividade foi maior do que um. Mais recentemente, Cantero-Gonzalez et al. (2023)
confirmaram a atividade antiviral de A. australe contra HSV-1 e, adicionalmente,
identificaram os mecanismos de agao associados a essa atividade. As fragoes cloroformica e
hexanica se mostraram as mais ativas, com valores de EC50 de 5,00 e 10,98 pg/mL,

respectivamente, e baixa citotoxicidade.

3.3.3. Atividades Antioxidante e Antillcera Aguda

0 potencial antioxidante de 19 espécies vegetais colhidas na Argentina, entre elas A.
australe, foi avaliado por Desmarchelier e colaboradores (1997), que relataram que A.
australe esteve entre as trés espécies mais ativas. Os autores relataram que, no ensaio de
quimioluminescéncia iniciada por hidroperoxido, o extrato aquoso de A. australe apresentou
valor de CI50 (concentracgao do extrato que inibe o processo oxidativo em 50%) de 123 ug/mL.

Adati (2006) avaliou o extrato hidroetanolico liofilizado de A. australe quanto a
atividade antillcera em ratos Wistar Hannover fémeas, utilizando o modelo de indugao por
acido cloridrico e etanol. Quando administrado por via oral na concentragao de 400 mg/kg,
0 extrato apresentou uma atividade antillcera aguda significativa, resultando em uma

reducao de 49,13% na area total de lesao do estomago em comparacao com o controle.
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3.3.4. Atividade Antitumoral e Inibitoria Enzimatica

Com o objetivo de investigar a atividade antitumoral in vivo de A. australe, Mirandola
et al. (2002) fracionaram o extrato hidroalcodlico das partes aéreas da espécie, monitorando
o extrato e a fragoes quanto aos seus efeitos sobre a proliferacao e diferenciacao de células
progenitoras hematopoéticas da medula 6ssea e do baco em camundongos com tumor
ascitico de Ehrlich. Camundongos portadores de tumor foram tratados por via oral com trés
doses (100, 500 e 1000 mg/kg) do extrato bruto e das fragoes cloroformica, butanolica e
aquosa, resultando em estimulo significativo da mielopoiese e levando a hematopoiese
extramedular de volta a valores proximos aos do controle. Em camundongos normais, a
estimulacao da mielopoiese foi observada apenas com os extratos bruto e butanolico. Todas
as amostras, na dose de 500 mg/kg, aumentaram significativamente a sobrevivéncia dos
camundongos com tumor; no entanto, uma clara vantagem na sobrevivéncia foi observada
no grupo tratado com o extrato butanolico. Segundo os autores, esses resultados sugerem
que A. australe pode exercer efeitos sobre a mielopoiese que podem estar relacionados a
respostas imunes antitumorais. Adicionalmente, Matsunaga e colaboradores (1996)
relataram atividade antitumoral frente a cultura de células de leucemia L1210 da substancia
27 isolada a partir do extrato benzénico das partes aéreas de A. australe.

O extrato hidroetanolico de A. australe demonstrou, ainda, atividade inibitoria da
aldose redutase do cristalino do rato, conforme descrito por Shimizu e colaboradores (1987).
A aldose redutase € uma enzima que catalisa a conversao de glicose em sorbitol, o primeiro
passo na via do poliol. Acredita-se que uma via de poliol intensificada e uma atividade de
aldose redutase aumentada sejam os principais fatores que contribuem para 0 mecanismo
da formacao da catarata (Zych et al., 2020). Ainda segundo Shimizu et al. (1987), a substancia
isolada da fracao ativa do extrato, 5,7,4'-trihidroxi-3,6-dimetoxiflavona (38), foi identificada

como a responsavel pela maior atividade inibidora da enzima.

3.3.5. Atividade Antiprotozoaria

Os extratos cloroformico e hidroetanolico, obtidos das partes aéreas de A. australe,
ambos em concentracoes de 100 ug/mL, resultaram em 100% de mortalidade dos
protozoarios de Plasmodium chabaudi AJ. No entanto, nao houve atividade observada em

promastigotas de Leishmania (L.) chagasi nesta mesma concentracao (Adati, 2006).
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100% de letalidade em trofozoitos de Acanthamoeba polyphaga, o agente etiologico da
ceratite amebiana, em 24 horas. Entretanto, os extratos aquoso e etanodlico apresentaram
efeito citotoxico elevado, levando os autores a concluirem que, devido ao nivel de
citotoxicidade, o uso desses extratos na cornea para o tratamento de ceratite nao é viavel
(Castro et al., 2013). Carvalho e Krettli (1991) observaram atividade antimalarica no extrato
aquoso da espécie, que inibiu aproximadamente 40% do crescimento do parasita
Plasmodium berghei em camundongos infectados, além de demonstrar atividade in vitro

contra Plasmodium falciparum.

3.3.6. Atividades Inseticida e Acaricida

No bioensaio de contato, o extrato metanolico a 5% das partes aéreas de A. australe
alcancou cerca de 20% de mortalidade do fitopatogeno Sitophilus oryzae, conforme relatado
por Broussalis et al. (1999). Segundo Pavan et al. (2024), o OE das raizes de A. australe
apresentou efeito repelente e acaricida frente a Tetranychus urticae Koch, popularmente
conhecido como acaro rajado. A concentragao de 0,5% do OE foi a mais eficaz nos testes de
repeléncia, enquanto na avaliacao da toxicidade, as concentracoes de 10 pL/L(ar) e 20
uL/L(ar) apresentaram uma reducao progressiva na populacao de acaros vivos ao longo do
tempo. Além de repelir e ser toxico para T. urticae, observou-se que o OE também afetou
negativamente a oviposicao das fémeas, resultando em uma diminui¢ao no nimero de ovos
depositados por elas quando expostas ao OE.

De acordo com Macédo e colaboradores (1997), na concentracao de 100 mg/L, o
extrato das partes aéreas de A. australe nao apresentou efeito sobre as larvas de Aedes
fluviatilis. No entanto, de acordo com pesquisas anteriores da autora (Macédo, 1995 apud
Macédo et al., 1997), observou-se uma interferéncia no comportamento de oviposicao desta
espécie. Considerando o conjunto das atividades biologicas descritas, & possivel estabelecer
uma relacao entre os usos tradicionais de A. australe e as evidéncias cientificas disponiveis.
Embora a espécie seja amplamente utilizada na medicina popular para o tratamento de
diarreia, doencas de pele, dispepsia, vermes parasitas e malaria, nem todos esses efeitos
foram confirmados experimentalmente. Em especial, o extrato aquoso das folhas mostrou-
se inativo frente a maioria dos microrganismos causadores de infeccoes de pele (Mussin et

al., 2021), o que pode estar relacionado a baixa solubilidade dos compostos ativos nesta
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forma de extragao. Em contrapartida, ha evidéncias consistentes de atividades antiviral
(Martins et al., 2011; Gabaglio et al., 2019; Cantero-Gonzalez et al., 2023), antioxidante
(Desmarchelier et al., 1997), antiulcerogénica (Adati, 2006) e antiprotozoaria (Carvalho; Krettli,
1991; Adati, 2006; Castro et al, 2013), que sustentam parcialmente alguns dos usos
etnomedicinais atribuidos a espécie. Dessa forma, os dados disponiveis reforcam a
necessidade de estudos adicionais voltados a avaliacao de diferentes métodos extrativos,
isolamento de compostos bioativos e elucidagao de mecanismos de acao, a fim de validar de

forma mais abrangente o potencial terapéutico de A. australe.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho de revisao sistematica, foram analisadas 24 referéncias que abordam
os estudos fitoquimicos e/ou a avaliacao das atividades biologicas de Acanthospermum
australe (Loefl.) Kuntze. Até o ano de 2024, um total de 46 substancias foram isoladas, sendo
as lactonas terpénicas e os compostos fenolicos as principais classes de metabolitos
secundarios identificados. Embora amplamente utilizada na medicina tradicional para
diversos fins, os estudos disponiveis até 0 momento se concentram principalmente em
identificar as propriedades antibacteriana, antifingica, antiviral, antiprotozoaria,
antioxidante, antitlcerogénica, antineoplasica e inibitoria enzimatica da planta, que também
demonstrou atividades inseticida e acaricida. Até onde se tem conhecimento, esta é a
primeira revisao sistematica a reunir e analisar os dados disponiveis sobre os constituintes

fitoquimicos e as bioatividades de A. australe.
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Construction and automation of a prototype reactor for biodiesel production

Construccion y automatizacion de un prototipo de reactor para la produccion de biodiésel

ALEXANDRE BOTH'

LEANDRO CHIES?

RESUMO

0 desenvolvimento, a automagao e o controle de um reator em escala laboratorial para produgao de biodiesel
por jatos colidentes sao descritos neste trabalho. A construgao do protétipo do reator priorizou o uso de
materiais de baixo custo. A metodologia de projeto de produto auxiliou na selecao de sensores e atuadores. A
automacao foi implementada com um modelo de maquina de estados e uma IHM (Interface Homem-Maquina),
controlados por um microcontrolador ESP32. Testes de resposta ao degrau permitiram identificar as funcoes
caracteristicas das plantas de temperatura, com controladores Pl projetados para otimizar o tempo de subida
e o0 sobressinal. Simulagdes no MatLab/Simulink verificaram a conformidade dos controladores. A validagao
pratica incluiu testes de producao de biodiesel com acionamento intermitente dos bicos injetores,
demonstrando o potencial da aplicacdo da técnica utilizada e do controle proposto para o prototipo
desenvolvido.

Palavras-chave: Automacao e controle de reator de biodiesel; Prototipo para producao de biodiesel; Reator de
jatos colidentes.

ABSTRACT

The development, automation and control of a laboratory-scale reactor for biodiesel production by impinging
jets are described in this work. The construction of the reactor prototype prioritized the use of low-cost
materials. The product design methodology assisted in the selection of sensors and actuators. The automation
was implemented with a state machine model and an HMI (Human-Machine Interface), controlled by an ESP32
microcontroller. Step response tests allowed the identification of the characteristic functions of the
temperature plants, with Pl controllers designed to optimize the rise time and overshoot. Simulations in
MatLab/Simulink verified the compliance of the controllers. Practical validation included biodiesel production
tests with intermittent activation of the injector nozzles, demonstrating the potential of the application of the
technique used and the proposed control for the developed prototype.

Keywords: Automation and control of biodiesel reactor; Prototype for biodiesel production; Impinging
jets reactor.

"Bacharel em Engenharia de Controle e Automacao (IFSC). Técnico de Laboratério (IFSC), ORCID: https://orcid.org/0009-0000-7193-5215.
Lattes: http://lattes.cnpg.br/3515470222841534. E-mail: alexandresbhoth@gmail.com.

2 Mestre em Engenharia Elétrica (UFSM). Professor e pesquisador (IFSC), ORCID: hitps://orcid.org/0000-0001-7463-4688. Lattes:
http://lattes.cnpq.br/6078964891704436. E-mail: leandro.chies@ifsc.edu.br.

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, €110214, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2838
297



https://orcid.org/0009-0000-7193-5215
http://lattes.cnpq.br/3515470222841534
mailto:alexandre4both@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-7463-4688
http://lattes.cnpq.br/6078964891704436
mailto:leandro.chies@ifsc.edu.br

Construgdo e automagdo de um prototipo de reator para produgdo de biodiesel @

RESUMEN

Este articulo describe el desarrollo, la automatizacion y el control de un reactor a escala de laboratorio para la
produccion de biodiésel mediante chorros de impacto. El prototipo del reactor se construyé con materiales de
bajo coste. Una metodologia de disefio de producto facilitd la seleccion de sensores y actuadores. La
automatizacion se implementdo mediante un modelo de maquina de estados y una HMI (Interfaz Hombre-
Magquina), controlados por un microcontrolador ESP32. Las pruebas de respuesta a escalon identificaron las
funciones caracteristicas de las plantas de temperatura, con controladores PI disenados para optimizar el
tiempo de subida y el sobreimpulso. Las simulaciones en MatLab/Simulink verificaron la conformidad de los
controladores. La validacion practica incluyo pruebas de produccion de biodiésel con activacion intermitente
de las boquillas de inyeccion, lo que demostro el potencial de la aplicacion de la técnica empleada y el control
propuesto para el prototipo desarrollado.

Palabras clave: Automatizacion y control de reactor de biodiésel; Prototipo para la produccion de
biodiésel; Reactor de chorros colisionantes.

1. INTRODUCAO

As emissoes de gases de efeito estufa derivadas de combustiveis fosseis constituem
o fator preponderante nas alteragoes climaticas globais (Pasha et al., 2021). Nesse contexto,
o biodiesel, produzido a partir de oleos de diferentes origens principalmente por meio da
reacao de transesterificacao, € considerado um combustivel de queima limpa e uma
alternativa para substituir os combustiveis fosseis (Shen et al., 2011). O prototipo de um
reator especifico, com controle e automacgao para a producao de biodiesel em escala de
laboratorio, € uma ferramenta 0til para o ensino e pesquisa na area de quimica e de
engenharia de controle e automagao, permitindo a aplicacao pratica dos conhecimentos

adquiridos ao longo da formacao.

1.1. Referencial teorico

A eficiéncia e a taxa de transesterificagcao sao fortemente influenciadas pela difusao
dos reagentes. Considerando isso, existem diferentes formas de misturar os reagentes, desde
a mistura com agitador convencional até misturas com propostas mais complexas, como 0s
reatores de tubos giratorios e reatores ultrassonicos (Tabatabaei et al., 2019). Entre esses
métodos, destaca-se a técnica de mistura por jatos colidentes, cujo principio consiste em
fazer com que dois jatos, fluindo no mesmo eixo e em dire¢oes opostas, se colidam. Como
resultado dessa colisao, forma-se uma zona chamada de zona de impacto com alta
intensidade de turbuléncia, proporcionando condicoes ideais para aumentar as taxas de

transferéncia de massa e calor. Essa técnica foi aplicada com sucesso em diversos processos
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quimicos, entre eles a de micro misturas e de reacao entre liquidos diferentes (Ghasemi;
Molaei Dehkordi, 2014).

Em uma dessas aplicacoes, Ghasemi e Dehkordi (2014), desenvolveram uma nova
configuracao de reator baseada na técnica de jatos colidentes imersos em solucao para a
producao de biodiesel a partir de 6leo de cozinha usado e particulas milimétricas de KOH /y-
Al, 04, como catalisador heterogéneo. Foram investigados os efeitos de varios parametros,
como a taxa do fluxo de alimentagao, diametro do jato e a distancia entre os bicos na
capacidade de performance do reator.

Segundo Ma e Hanna (Ma; Hanna, 1999), a transesterificacao (TG + 3CH;0H = G +
3E) é a reacao entre gordura ou 6leo (TG) e alcool (CH;0H), resultando na formagao de
ésteres (E) e glicerol (G). Geralmente, utiliza-se um catalisador para aumentar a taxa de
reacao e a conversao. Por se tratar de uma reacao reversivel, um excesso de alcool é
empregado para deslocar o equilibrio da reacao em favor dos produtos.

As condicoes de reacao apropriadas para transesterificacao de oleo de cozinha usado
utilizando o catalisador de alumina basica obtidas por Ghasemi e Dehkordi (2014) foram de
25 % de peso de particulas de catalisador KOH /y-Al,05, uma razao molar de metanol para
oleo de 15:1 e 4 % de peso de catalisador na reagao a uma temperatura de 65°C. Portanto,
foram utilizadas 1300g de 6leo de cozinha usado, 729,59 de metanol e 52g de catalisador
heterogéneo em cada experimento, totalizando um volume de 2340cm3 a 25°C. A partir
dessas condicoes de reacao e a utilizacao de diametro de jato de 2mm, distancia entre os
bicos de 1cm e uma taxa de fluxo volumétrica de 4000cm?3/min foi obtido uma taxa de
rendimento de biodiesel de 76,35% apos 3 horas de reacdo (Ghasemi; Molaei Dehkordi, 2014).

Um estudo semelhante foi realizado por Reyes et al. (2010), onde foram utilizadas
bombas centrifugas que forcavam a mistura a passar por dois injetores localizados na parte
superior do reator, nao imersos em solucao. Os jatos ficavam separados a uma distancia de
15cm. Foram utilizados 4 diferentes diametros de injetores, variando de 5mm a 13mm.

O reator desenvolvido por Reyes et al. (2010), com capacidade total de 9000cm3, foi
carregado com 5000cm?® de uma mistura de 6leo de soja e 6leo de girassol. As bombas foram
ligadas e o oleo foi aquecido pela friccao hidraulica até a temperatura de 30°C, quando uma
mistura de metanol (1300cm3) e NaOH (45,4g) foi adicionada. Amostras de 100cm3 foram
retiradas e submetidas a decantacao, resfriamento, separacao e pesagem das diferentes

fases da mistura para determinagao da conversao relativa de biodiesel em relacao ao peso

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, €110214, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2838
299



Construgdo e automagdo de um prototipo de reator para produgdo de biodiesel @

maximo de glicerina, que foi obtida durante o teste utilizando o menor diametro de injetor
de 5mm e apos 1 hora de reacao, atingindo uma temperatura de 55°C.

0 objetivo da presente pesquisa € o desenvolvimento, a automacao e o controle de um
prototipo de reator em escala de laboratorio para a producao de biodiesel, a partir da reagao
de transesterificagao, empregando a técnica de jatos colidentes com injetores nao imersos em
solucao. Os parametros de reacao sao determinados em conformidade com Ghasemi e

Dehkordi (2014) (temperatura) e as proporcoes de reagentes utilizadas por Reyes et al. (2010).

2. METODOS
Esta secao é subdividida em Concepcao do prototipo de reator, Controle das malhas

de temperatura, Automacao do processo e Testes de producao de biodiesel.

2.1. Concepcao do prototipo de reator

A formulacao do conceito do prototipo do reator utilizado nesta pesquisa foi
fundamentada em estudos de diferentes trabalhos, como os realizados por Reyes et al. (2010)
e Ghasemi e Dehkordi (2014). A escolha dos materiais e recipientes baseou-se em critérios
de reducao dos custos, disponibilidade comercial e simplicidade de montagem, otimizando
0 tempo e os recursos para as demais fases da pesquisa.

O reator foi modelado utilizando a ferramenta de desenho assistido por computador
SolidWorks. O projeto foi desenvolvido para acomodar de forma integrada todos os sistemas
necessarios, incluindo os de acionamento elétrico, estrutura, tubulagao, instrumentacao,

processamento de dados e interface com o usuario.

2.1.1. Diagrama P&ID

Para facilitar o entendimento do processo e da instrumentacgao foi desenvolvido o
diagrama P&ID (Figura 1), segundo a norma ISA 5.1 D (2009), ele contém as malhas de controle
do processo, sendo elas as malhas de pressdo da mistura (101), de controle de temperatura
do pré-aquecimento do 6leo (102), do condensador do metanol (103), da mistura no reator
(104), de vazdo dos bicos injetores (105) e de atuacao das bombas e valvula (106). As malhas

102 e 104 sao controles continuos e as restantes sao a eventos discretos.
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Figura 1 - Diagrama P&ID do processo.
Fonte: Autoria propria.

Para a selecao dos sensores e atuadores, utilizou-se a metodologia de projeto de
produto de Back et al. (2008), definindo os requisitos com base em (Ghasemi; Molaei
Dehkordi, 2014; Ma; Hanna, 1999). Temperaturas proximas ao ponto de ebulicao (64,7°C para
o metanol) sao consideradas otimas, pois diminuem perdas por vaporizagao (Tabatabaei et
al., 2019). O prototipo possui dois pontos de aquecimento. O primeiro, com uma resisténcia
do tipo cartucho de 120W, pré-aquece o 6leo (malha 102) para reduzir a umidade, que é
prejudicial a reagao com catalisador alcalino (Ma; Hanna, 1999). O segundo (malha 104) utiliza
uma resisténcia elétrica do tipo coleira de 600W para manter a mistura na faixa ideal de
reagao, proxima a 65°C.

Os sensores de temperatura digitais DS18B20 foram escolhidos por sua faixa de
operacao (55°C a 125°C), precisao (+0,5°C) e capacidade de operagao submersa.

A técnica de jatos colidentes requer bombas para recirculacao. Inspirado em Reyes et
al. (2010), optou-se por uma bomba de 9000cm3/min que atinge pressao de até

1,034 x 10° Pa (150psi) (malha 101). O prototipo também inclui quatro bombas de baixa
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poténcia para transferéncia de fluidos, uma valvula solenoide para conter a pressao (malha
106) e dois bicos injetores (malha 105).

Para otimizar a separacao do metanol, o prototipo foi equipado com pastilhas de
Peltier no topo do reator para favorecer sua condensacao (malha 103).

Com os atuadores definidos, foram selecionados os componentes eletronicos para o
acionamento dos mesmos. Para as resisténcias elétricas, com alimentacao nominal de 220V
de tensao em corrente alternada, foram utilizados dois relés de estado soélido (SSR, do inglés:
Solid State Relay), com capacidade de corrente de 404 e tensdo de operacao de até 380V.
Para as cinco bombas e a valvula solenoide, todos com alimentagao nominal de 12V de
tensao em corrente continua, foram utilizados seis relés eletromecanicos com capacidade de
corrente de 104 e tensao de operacao de atée 28V.

Para o acionamento independente dos bicos injetores com alimentacao nominal de
12V de tensao em corrente continua, foram utilizadas duas chaves MOSFET IRF540. Duas
chaves MOSFET IRFZ44N para o acionamento em paralelo de quatro pastilhas termoelétricas
de Peltier do modelo TEC1-12715, com um consumo médio (medido pelo sensor de corrente
ACS712-30A integrado ao sistema) de 11,5A com a diferenca entre os lados das pastilhas de
aproximadamente 10°C. O sensor de corrente, por sua vez, foi aferido por meio da aplicacao
de uma tensao em uma resisténcia de valor conhecido, comparando-se o valor de corrente

lido pelo sensor e o valor de corrente calculado.

2.2. Controle das malhas de temperatura

A aplicacao da metodologia de controle das malhas de temperatura incluiu a
realizacao de ensaios de identificacao das fun¢des caracteristicas das plantas aplicando-se
degraus de poténcia nas resisténcias elétricas instaladas. A variacao da poténcia aplicada foi
realizada por meio do controle por ciclo integral e a implementacao utilizada permite 240
diferentes poténcias aplicadas as resisténcias, resultando em variacoes quantizadas de
120/240 = 0,5W para a resisténcia do béquer e 600/240 = 2,5W para a resisténcia do
reator. O tempo de amostragem definido para a coleta dos dados foi de 15 segundos,
considerando a dinamica lenta das plantas de temperatura e coletados por meio dos
sensores de temperatura digitais DS18B20.

Para o controle de temperatura do béquer, foram adicionados 1000cm? de dleo de

soja a uma temperatura ambiente de 26,12°C e aplicado um degrau de poténcia de 30W na
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resisténcia eléetrica instalada no bequer, conforme a Figura 2, também € apresentada a funcao
caracteristica estimada e o degrau de poténcia aplicado. Os valores de temperatura
apresentados nesse grafico sao relativos a temperatura ambiente registrada no momento do
ensaio, com AT = T — T,,,, Sendo T a temperatura absoluta registrada ao longo do tempo
e T,mp @ temperatura ambiente registrada no momento do teste.

O ensaio levou 12500 segundos, atingindo uma temperatura final de
aproximadamente 90,56°C. Houve um atraso na variacao de temperatura em resposta ao
degrau de aproximadamente 30 segundos, no entanto esse atraso nao esta visivel no grafico.
A funcao caracteristica dessa planta, estimada em 1 polo e 0 zeros com um encaixe de 89,44%,
e apresentada na Equacao 1, sendo Y (s) o sinal de saida de temperatura e U(s) o sinal do
esforco aplicado a resisténcia. Essa fungao caracteristica tem uma constante de tempo 7 =
1725 segundos e um tempo de subida t,(;9_g0,) = 5100 segundos.

0,001217

- . 1
V() =530,0005792 U @
70 l 35
60 - 30
O
«
2
= —~
L 40+ 20
> 3
« «
5 'S
5 30F 15 3
2 IS
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[
<10+ 45
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— ! ! ! I I 1 0
00 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
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Figura 2 - Ensaio de resposta ao degrau (béquer).
Fonte: Autoria propria.
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Da mesma forma, para o ensaio de resposta ao degrau para identificacao da funcao
caracteristica da planta de temperatura do reator, foram adicionados ao reator 1600cm? de
oleo de soja a uma temperatura ambiente T,,,, = 31,37°C, iniciados o0s sistemas de
pressurizacao e injecao da mistura, seguido pela aplicacao de um degrau de poténcia de
112,5W na resisténcia elétrica instalada no reator, até a estabilizacao da temperatura. No
entanto, para esse ensaio, foram coletadas as temperaturas de trés sensores instalados na
parte interna do reator: do sensor A, instalado proximo a resisténcia; do sensor B, instalado
na parte inferior do tanque; e do sensor C, instalado na parte superior de condensac¢ao do
tanque. Os degraus de poténcia aplicados em ambos os ensaios foram definidos a partir da
comparacao de testes dos atuadores realizados anteriormente, para o alcance de
temperaturas proximas as consideradas otimas para 0 processo.

Durante o ensaio, que levou aproximadamente 6800 segundos, o sensor A atingiu uma
temperatura final de 67,94°C e o sensor B atingiu uma temperatura final de 57,13°C. Essa
diferenca de temperatura entre os sensores A e B, de aproximadamente 11°C, deve-se ao
fato de que o sensor A esta posicionado mais proximo da resisténcia. Além disso, os jatos
colidentes se encontram acima do nivel da solucao, nao havendo agitacao na mesma.
Portanto, a temperatura média entre os valores lidos pelos sensores A e B foi considerada
para estimar as fun¢oes caracteristicas da planta e definida como a variavel controlada para
o controle de temperatura do reator.

A funcao caracteristica da planta de temperatura do reator estimada em 3 polos e 2
zeros, com encaixe de 99,01%, € apresentada na Equagao 2, sendo a = 45327,57; B =
802,79; y =9,24-107; €=5,03-10° e {=1,76; e & utilizada na simulacdao da
implementacao do controlador, pois representou com maior fidelidade a dinamica de
temperatura da planta. Outra fungao caracteristica da mesma planta estimada em 1polo e 0
zeros, com encaixe de 90,93%, € apresentada na Equacao 3. Essa funcao de transferéncia
simplificada € utilizada para a elaboracao do projeto do controlador da planta, tem uma

constante de tempo T = 744 segundos e um tempo de subida t,.(;9_g0,) = 2370 segundos.

ves) = 02779. 2t B+l
() =0, ys3+es?+{s+1 () (2)
Jioy _ 00003596
($) = 0001345 U™ (3)
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0 grafico da Figura 3 apresenta a média das temperaturas registradas pelos sensores
A e B durante o ensaio de resposta ao degrau, as fun¢oes caracteristicas da planta estimadas
e o degrau de poténcia aplicado. Os valores de temperatura apresentados nesse grafico sao
iguaisa AT =T — Typmp-

De acordo com o sugerido por Ogata (2010), o tempo de amostragem deve ser pelo
menos 10 vezes menor que a constante de tempo do sistema. Portanto, ambas as constantes
de tempo de 1725 segundos e 744 segundos das funcoes caracteristicas estimadas indicam
que o tempo de amostragem T de 15 segundos definido é capaz de representar precisamente

o comportamento dinamico dessas plantas de temperatura.
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Figura 3 - Ensaio de resposta ao degrau (reator).
Fonte: Autoria propria.

2.2.1. Projeto dos controladores

A partir das fungoes caracteristicas das plantas estimadas, foram elaborados projetos
de controladores utilizando o método do lugar das raizes com o auxilio da ferramenta Root
Locus Design do MatLab®, considerando o esforco maximo possivel do atuador da planta para

evitar saturacoes de esforco de controle e buscando aprimorar principalmente o tempo de
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subida da temperatura, sendo os requisitos de controle t,.19-999) < 900s, sobressinal
maximo O, < 10% e erro zero em regime permanente para ambos controladores. O
aprimoramento do tempo de subida foi definido como prioridade, porque ha a necessidade
de uma temperatura minima para que a reacao de transesterificacao e a reducao do nivel de
umidade ocorram com eficiéncia, sem a necessidade de uma temperatura exata. Alem disso,
o sobressinal foi definido para que nao sejam atingidas temperaturas excessivamente altas.

Os controladores foram projetados com a adi¢ao de um polo integrador e um zero no
eixo real, seguido de ajustes na posicao do zero e do ganho proporcional.

O controlador compensador projetado para a funcao caracteristica da planta do
béquer, Equacao 1, € apresentado na Equacao 4. U(s) € o sinal de saida do controlador e
E(s) é o sinal do erro, que é definido como o setpoint de temperatura (R(s)) menos a

temperatura atual lida pelo sensor (C(s)).

(s +0,0009378)
S

U(s) = 1977 s) ()

A resposta ao degrau em malha fechada do controlador de temperatura do béquer é

apresentada na Figura 4.
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Figura 4 - Resposta ao degrau em malha fechada (béquer).
Fonte: Autoria propria.
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O controlador compensador projetado para a funcao caracteristica da planta do
reator, Equacao 3, e apresentado na Equacao 5.

s+ 0,0017
(£ +00017)

U(s) = 9,0088 (s) (5)

A resposta ao degrau em malha fechada do controlador de temperatura do reator é

apresentada na Figura 5.

10 T ; | 10
T 8
o ' 1 o6
g — Amplitude Temperatura (r para y) E
:'—& — Amplitude Poténcia (r para u) a
g hor——————— g
0t R S TS Svsir .= =t—— 1 <4
Sobressinal (%): 1.84 4 2
. No momento (segundos): 1410
s _._._.:::34::::::I:::Z:::I:::Z:Z:::::::::::::Z:::::I:::Z:
0 i i i 1 i \ I 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Tempo (s)

Figura 5 - Resposta ao degrau em malha fechada (reator).
Fonte: Autoria propria.

Na figura 6 & apresentado o projeto de simulacao da resposta da temperatura e do
esforco de controle ao degrau em malha fechada, com auxilio da ferramenta Simulink do
MatLab®, utilizado para verificar a conformidade dos controladores projetados com os
requisitos estabelecidos. Para a implementacao e validagao dos controladores, manteve-se

o volume de 6leo utilizado nos ensaios de resposta ao degrau.
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Resposta ao degrau do controlador P| discretizado em malha fechada:
TEMPERATURA INICIAL

_/- 'J_rrrrr ESFORCO 28.3 +, I:]

SATURACAO QUANTIZADOR S
rrizy IR EEERE num(s) GRAFICO
—
SETPOINT RRO | 21 den(s)
BEGRAY FUNGAO DE \—» w J FUNGAO DE
TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA
DO CONTROLADOR RETENCAO DE DA PLANTA
DISCRETIZADO ORDEM ZERO

Figura 6 - Diagrama de blocos da simulagao da resposta ao degrau.
Fonte: Autoria propria.

0 controle de pressao da mistura para os bicos injetores é realizado em malha aberta,
com ligacao intermitente da bomba. Os intervalos de tempo de acionamento e parada foram
definidos por meio de testes empiricos, buscando manter a pressao entre 0,344738 x
10°Pa e 0,482633 x 10°Pa (50 e 70psi), considerando a diminuicao gradativa da
viscosidade da mistura durante a reacao. As pastilhas termoelétricas de Peltier sao

acionadas quando a temperatura registrada pelo sensor C & maior que 50°C.

2.3. Automacao do processo

A automacao do processo de producao de biodiesel neste projeto foi estruturada com
um modelo de maquina de estados. Cada estado foi projetado conforme os requisitos de
cada etapa, com transicoes definidas por gatilhos como tempo decorrido, acionamento de
botdes, alcance de temperaturas especificas e deteccao de matéria-prima por meio de
sensor capacitivo. Os estados incluem acionamentos de resisténcias, bombas e valvulas
solenoides. A validagao pratica da implementacao do modelo de maquina de estados foi
realizada por meio de execugoes completas do processo definido no projeto para verificar a
conformidade do modelo com o comportamento esperado e a confiabilidade da automacao
implementada.

Além disso, foi implementada uma IHM (Interface Homem-Maquina) para
acompanhamento e ajustes dos parametros do processo, como por exemplo os setpoints de
temperatura e o tempo de mistura da reagao. Essa IHM trata-se de um display Nextion® que
realiza a comunicagao com o microcontrolador ESP32, utilizado no prototipo, por meio do

protocolo serial UART.
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Diferentes processos, como a comunicacao com a IHM, a leitura dos sensores, a
atualizacao dos estados das portas GPIO e os calculos dos esforcos de controle, sao
realizados por diferentes nicleos do microcontrolador que foram definidos em tarefas com

tempos de ciclos de repeticao e prioridades de execucao pre-determinados.

2.4. Testes de producao de biodiesel

Foi realizado um teste de producao de biodiesel com acionamento intermitente dos
bicos injetores a uma frequéncia de 19,23 Hz, determinada pela tarefa do microcontrolador
que alterna o estado das GPIO responsaveis pelo acionamento dos bicos injetores, com um
tempo de execucao fixo de 0,026 segundos.

Com o setpoint da temperatura média definido em 68°C, foram adicionados ao reator
aproximadamente 1600cm?3 de 6leo de soja e 400cm? de metanol previamente misturados
com 14g de KOH, por meio das bombas de transferéncia de liquidos, seguindo as proporcoes
de reagentes de 6:1 de razao molar de metanol para 6leo. Apos, os sistemas de mistura e de
controle de temperatura foram iniciados. Foram retiradas amostras de aproximadamente
100cm3 apos 10, 20, 30, 45, 60, 90 e 120 minutos de mistura. Apos 240 minutos, o restante da
mistura, de aproximadamente 1000cm3, também foi retirada do reator. As conversoes
relativas de biodiesel foram mensuradas pela divisao do peso da glicerina separada pelo
peso total de cada amostra, conforme Reyes et al .(2010). Esse método de retirada de
amostras tem o objetivo de analisar a evolugao da reacao ao longo do tempo, no entanto,
pode impactar na conversao da reacao ao alterar a propor¢ao de reagentes no reator. Esse

impacto nao foi mensurado no presente trabalho.

3. RESULTADOS
Esta secao é subdivida em construcao do prototipo de reator, validagoes das
respostas dos sensores e atuadores, implementacao dos controladores, implementacao da

automacao e teste de producao de biodiesel.

3.1. Construcao do prototipo de reator
A Figura 7-A) apresenta a modelagem grafica renderizada do reator desenvolvido

neste projeto e a 7-B) apresenta uma fotografia do prototipo. Em 7-A), é possivel identificar
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o corpo principal do reator (1), as bombas de transferéncia (2), os béqueres destinados a
adicao de reagentes pelo usuario e a retirada de produtos (3), o sistema de dissipacdo de
calor acoplado as pastilhas termoelétricas (&), a interface com o usuario (5) e, na parte

inferior, a bomba e a tubulacao de alta pressao (6).

Figura 7 - A) Renderizacdo do reator modelado. B) Fotografia do prototipo.
Fonte: Autoria propria.

O presente estudo nao contemplou uma analise de viabilidade economica ou
estimativa de custos. Uma vez que o foco principal consistiu na prova de conceito e a
aplicacao do conhecimento adquirido durante a formacao em Engenharia de Controle e

Automacao, utilizando materiais e mao de obra técnica disponibilizados pela instituicao.

3.2. Validacoes das respostas dos sensores e atuadores

0 ensaio comparativo para validagao dos sensores DS18B20 utilizados foi realizado
aquecendo-se aproximadamente 500cm® de agua até a temperatura de 85°C, seguido da
comparacao das temperaturas registradas durante o resfriamento do liquido até a
temperatura ambiente. Foi observado que as temperaturas medidas pelos sensores DS18B20
apresentaram, em média, uma diferenca de aproximadamente 0,12°C a mais em relagao ao
termometro analogico de mercirio. O erro de leitura em comparacao ao termometro
analogico foi considerado irrelevante, nao havendo necessidade de ajustes de offset ou
linearidade dos sensores digitais.

Os ensaios de validacao da poténcia das resisténcias selecionadas geraram
resultados satisfatorios, atingindo as temperaturas desejadas em tempos inferiores a 15

minutos, sendo de aproximadamente 7 minutos para a resisténcia cartucho de 120W e
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aproximadamente 4 minutos para a resisténcia coleira de 600lV. Nesses ensaios de malha

aberta, ambas as resisténcias foram ligadas em suas respectivas poténcias nominais.

3.3. Implementacao dos Controladores

0 grafico da Figura 8 apresenta a temperatura (°C) e o esforco de controle (W) ao longo
do tempo (s), sobrepostos aos valores obtidos em simulacao. Esses valores de temperatura
e poténcia foram registrados pelo microcontrolador durante um teste de implementacao do
controlador projetado para o pré-aquecimento do 6leo no béquer, com um setpoint definido

em 80°C, partindo da temperatura ambiente de 26,5°C.
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Figura 8 - Resposta do controlador de temperatura do béquer.
Fonte: Autoria propria.

A Tabela 1 apresenta uma comparacao entre os requisitos de controle, os valores
simulados e os valores reais obtidos com a implementacao do controlador projetado. O
tempo de subida t,19-909) de 660 segundos alcancado € 26,6% menor do que o tempo de
subida maximo definido como requisito e o sobressinal de 7,48% obtido & 25,2% menor que

o sobressinal maximo do requisito de controle.
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I ™ ™ N

<10% 4,92% 7,48%
tT(10—90%) <900s 705s 660s

Tabela 1 - Resultados do controlador do béquer.
Fonte: Autoria propria.

O grafico da Figura 9 apresenta os valores registrados durante um teste de
implementacao do controlador projetado para o aquecimento do reator e dos valores
gerados por meio da configuracao apresentada na Figura 6, com um setpoint definido em

71°C, com temperatura ambiente em 28,31°C.

90 B . . T T 1 400

8011 350

70
8 N &
60 Hpos Temperautra Média Real =
g l, ‘\‘ ‘,/ ~~~~~ Temperatura Média Simulada 1250 .=
< \/ Temperatura Sensor A Real =
g 50 —3 B . Q
. 7\ Temperatura Sensor B Real b
E) 71! ------ EOI?EC:: gieril lada 200 -

40 LR g oténc u

0. e 1

20 : : > ; 100

0 1000 2000 3000 4000 5000

Tempo (s)
Figura 9 - Reposta do controlador de temperatura do reator.
Fonte: Autoria propria.

A Tabela 2 apresenta uma comparacao entre os requisitos de controle, os valores
simulados e os valores reais obtidos com a implementacao do controlador projetado. O
tempo de subida t,.;19-q09, real, de 375 segundos, e semelhante ao valor simulado, de 345
segundos, e cumpre o requisito do controlador estipulado com uma diferenca entre o
requisito e o valor obtido de 58,3%. A temperatura maxima da média entre os sensores A e B

registrada durante o teste foi de 74,28°C aos 765 segundos, representando um sobressinal O
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de 7,68%, significativamente maior do que o sobressinal simulado de 1,59%, porém dentro do

requisito de controle estipulado.

P S N N

<10% 1,59% 7,68%
tT(10—90%) <900s 345s 375s

Tabela 2 - Resultados do controlador do reator.
Fonte: Autoria propria.

3.4. Implementacao da automacgao

A maquina de estados estruturada para o projeto & apresentada na Figura 10
constituindo-se de 14 estados e 17 transicoes. Os estados e transicoes e suas respectivas
descricoes estao apresentadas na Quadro 1. Da mesma maneira, as transicoes e suas

respectivas descricoes estao apresentadas no Quadro 2.

> l < " :
= () t6) E6 o i) | 113)—— E12
o
E4 t9)—— E9 E104 | 1161
th—— (13— ! (t9) (t16)
A
A E1 = t7)—— * E7 t12)—— & 14— 4 E13
1
(t2)—— (44— E5 (t10)—— E11 (t17)——
%
- E3 ¢ | t8)— =8 (t15)——
T | I

Figura 10 - Maquina de estados.
Fonte: Autoria propria.

Descricao dos estados

EO desabilita todos os atuadores

E1 habilita acionamentos manuais

E2 solicita ao usuario adicao de 6leo no béquer 03

E3 estado intermediario de deteccao de oleo

E4 informa ao usuario auséncia de 6leo no béquer 03 e solicita adicao de oleo
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E5 habilita o controle de aquecimento do béquer 03

E6 desabilita o controle de aquecimento do béquer 03 e transfere o 6leo do béquer 03 para o
reator por meio do acionamento da bomba 3

E7 habilita os controles da bomba 5 (pressurizadora), dos bicos injetores, de aquecimento do
reator e das pastilhas de Peltier

ES transfere parte do metanol do béquer 01 para o reator por meio do acionamento da bomba
2

E9 desliga a bomba 2 e adiciona um valor ao contador metanol
E10 contador metanol tem seu valor zerado

setpoint de temperatura do reator € aumentado para 70\degree\,5C para a destilacao do
E11 metanol nao reagido e habilita o acionamento intermitente da bomba 1, retirando o metanol
nao reagido do reator conforme o tempo definido pelo usuario para o termino da reagao

desabilita os controles da bomba 5 (pressurizadora), dos bicos injetores, de aquecimento do
E12 reator, das pastilhas de peltier e informa ao usuario que o tempo de mistura programado foi
atingido

13 abertura da valvula solenoide de alta pressao e acionamento da bomba 4 para retirada da
mistura do reator para o béquer 02

Quadro 1 - Estados e suas descrigoes.
Fonte: Autoria propria.

Descricao das transicoes

t1  variavel auto/man =1

t2 variavel auto/man=0

t3  botao inicio acionado

t4 30 segundos decorridos no estado E2 e botao inicio acionado
t5 deteccao de oleo pelo sensor capacitivo

t6  nao-deteccao de oleo pelo sensor capacitivo

t7  deteccao de oleo pelo sensor capacitivo

t8 temperatura do 6leo no Béquer 03 atinge o setpoint
t9 40 segundos decorridos no estado E6

t10 60 segundos decorridos no estado E7

t11 7 segundos decorridos no estado E8

t12 60 segundos decorridos no estado E9

t13 contador metanol atinge o valor 5

t14 tempo de mistura programado atingido

t15 15 minutos decorridos no estado E11

t16  botao inicio acionado

t17 60 segundos decorridos no estado E13

Quadro 2 - Transicoes e suas descricoes.
Fonte: Autoria propria.
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3.5. Teste de producao de biodiesel

Os resultados obtidos no teste de producao de biodiesel por meio dos métodos
descritos na Subsecao 2.4, utilizando o prototipo do reator, sao apresentadas no grafico da
Figura 11 como porcentagens de conversoes relativas de biodiesel ao longo do tempo em
relacao a maior conversao relativa, que foi obtida apos 240 minutos de reacao. Nota-se que
as pesagens das fases de glicerina separada das duas primeiras amostras retiradas ficaram
muito proximas da resolucao da balanca utilizada, de 1g, portanto os valores de conversao

relativa dessas amostras podem nao representar precisamente os valores reais.
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Figura 11 - Conversao relativa de biodiesel.
Fonte: Autoria propria.

A Figura 12-A) apresenta os valores de temperatura registrados e a 12-B) os valores
de poténcia aplicada na resisténcia elétrica instalada no reator durante o teste de producao
de biodiesel. Nao houve o uso de uma abordagem anti-windup, porém o esforco de controle
foi limitado, com a poténcia maxima aplicada a resisténcia definida em 250W. O oleo é
aquecido a partir do instante 0 até aproximadamente 800 segundos, quando o metanol
misturado com o catalisador & adicionado gradualmente ao reator em um periodo de

aproximadamente 500 segundos. Um fato importante que pode ser observado nesse grafico
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e de que a diferenca entre as temperaturas registradas pelo sensor A e pelo sensor B diminui
significativamente apos a adicdo desse reagente, de uma diferenca de aproximadamente 11°C

para uma diferenca de aproximadamente 4°C, representando uma temperatura mais
homogeénea da mistura.
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Figura 12 - Temperaturas e poténcia registradas durante o ensaio do reator.
Fonte: Autoria propria.
A primeira amostra foi retirada do reator apos 600 segundos decorridos da adicao total
do metanol, a uma temperatura média de 63,63°C e a segunda amostra foi retirada apos 1200

segundos, a uma temperatura média de 69°C, visualizado no grafico aos 2565 segundos. As
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demais retiradas de amostras também podem ser visualizadas implicitamente no grafico da
Figura 12 com a observagao das diminuigoes abruptas de temperatura, ocasionadas pela pausa
dos sistemas de pressurizagao e pela recirculacao forcada da mistura por meio das bombas de
transferéncia, até o tempo de aproximadamente 8600 segundos, quando a amostra de 120
minutos foi retirada. E possivel observar também que o esforco de controle médio para o
mesmo setpoint de temperatura do reator diminui apos a retirada de cada amostra.

Na Figura 13 é apresentada a amostra de 1000cm? que foi retirada do reator aos 240
minutos, apos 8 horas de decantacao. Nela € possivel observar a fase de glicerina na parte
inferior do béquer e de biodiesel na parte superior. Vale ressaltar que ambos os produtos
obtidos nao sao adequados para utilizacao sem antes passar pelas demais etapas do
processo de producao industrial de biodiesel, como por exemplo a neutralizagao, a
purificacao para retirada de outros compostos como o catalisador, sabao e 6leo nao reagido,
empregando-se diferentes métodos de lavagem e o refinamento dos produtos, etapas essas

que nao foram abordadas nessa pesquisa.

Figura 13 - Resultado da amostra apos decantacao.
Fonte: Autoria propria.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A construcao do prototipo de reator para producao de biodiesel em escala de
laboratorio com a utilizacao de materiais alternativos possibilitou a aplicacao pratica dos
conhecimentos de mecanica, informatica, elétrica e dos conhecimentos especificos de
controle e automacao. Os atuadores utilizados foram capazes de manter a temperatura da
mistura considerada otima para a reacao. Os controladores implementados, apesar da
simplicidade, foram considerados satisfatorios. No entanto, sugere-se considerar a

implementacao de uma abordagem anti-windup nos controladores utilizados em trabalhos
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futuros. A automagao com a utilizacao de uma tela interativa permite ao usuario a realizacao
de ajustes nos parametros de reacao e 0 acompanhamento do processo em tempo real.

O prototipo construido apresenta algumas limitagdes mecanicas que devem ser
melhoradas tais como: organizacao dos componentes elétricos, das tubulacdoes e das
vedacoes. Dessa forma, evita vazamentos que podem impactar na conversao da reagao. A
utilizacao de um agitador mecanico em conjunto com os jatos colidentes pode ser
futuramente investigada para verificar a possibilidade de obtencao de resultados melhores
de conversao de biodiesel em tempos menores de mistura.

Novos testes podem ser realizados para investigar a influéncia do acionamento
intermitente dos bicos injetores na velocidade de conversao de biodiesel e para identificar
a causa das pequenas oscilacoes de temperatura observadas durante os testes de

implementacao do controlador de temperatura do bequer.
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Mechatronic projects metrification: an approach using the index of internal effort (IIE)

Metrificacion de proyectos mecatronicos: un enfoque utilizando el indice interno de esfuerzo (IIE)
ALISSON ANTONIO DE OLIVEIRA'

RESUMO

A mensuracao da complexidade em sistemas mecatronicos & um desafio devido a integragao entre hardware e
software e a falta de métricas comparaveis. Este estudo avalia a capacidade do indice Interno de Esforco (IIE),
em sua aproximacao da complexidade (lIEa), para estimar a complexidade de projetos mecatronicos. A
metodologia adota a Tipologia da Complexidade para organizar as variaveis internas que serao usadas no lIEa,
e testes de correlacao de Spearman para comparar o llEa com trés variaveis de projeto: tempo de execucao,
dificuldade e seu produto. Os projetos utilizados foram extraidos do livro Arduino Projects Book, contendo 14
codigos e 17 circuitos. As variaveis de software incluiram: organizadores, operadores logicos/relacionais,
iteracoes e desvios condicionais, enquanto no hardware destacaram-se as variaveis: diversidade de
componentes e nimero de conexoes. Os resultados demonstram que o IIEa possui uma correlacao positiva com
outras métricas de software. Ja para o estudo de caso do hardware, o IIEa apresentou uma correlagao positiva
com as variaveis de projeto propostas no livro. Isso sugere que a natureza educacional do dataset influencia a
mensuracao do software, enquanto, no hardware, a heterogeneidade de componentes e a densidade de
conexoes emergem como principais fatores de complexidade. Conclui-se que o IIEa & um framework promissor
para mensuracao de hardware e software, sendo um indicador genérico e multidisciplinar que pode ser aplicado
ao contexto da Engenharia de Sistemas, com implicagoes praticas para o planejamento e avaliagao de projetos.

Palavras-chave: Sistemas; Mecatronica; Métricas; Complexidade; Multidisciplinaridade.

ABSTRACT

Measuring complexity in mechatronic systems remains a challenge due to the integration of hardware and
software and the lack of comparable metrics. This study evaluates the capability of the Index of Internal Effort
(IIE), in its complexity approximation (lIEa), to estimate the complexity of mechatronic projects. The
methodology applies the Complexity Typology to organize the internal variables used in the lIEa, and Spearman
correlation tests to compare the IIEa with three project variables: execution time, difficulty, and their product.
The projects analyzed were from the Arduino Projects Book, comprising 14 codes and 17 circuits. Software-
related variables included organizers, logical/relational operators, iterations, and conditional branches, while
hardware-related variables emphasized component diversity and number of connections. Results demonstrate
that the IIEa exhibits a positive correlation with other software metrics. For the hardware case study, the IIEa
also showed a positive correlation with the project variables proposed in the book. This suggests that the
educational nature of the dataset influences software measurement, whereas in hardware, component
heterogeneity and connection density emerge as the main complexity factors. In conclusion, the IIEa proves to
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be a promising framework for measuring both hardware and software, serving as a generic and multidisciplinary
indicator applicable to the Systems Engineering context, with practical implications for project planning and
evaluation.

Keywords: Systems; Mechatronics; Metrics; Complexity; Multidisciplinarity.

RESUMEN

La medicion de la complejidad en sistemas mecatronicos sigue siendo un desafio debido a la integracion entre
hardware y software y a la falta de métricas comparables. Este estudio evaliia la capacidad del indice Interno
de Esfuerzo (lIE), en su aproximacion a la complejidad (lIEa), para estimar la complejidad de proyectos
mecatronicos. La metodologia utiliza la Tipologia de la Complejidad para organizar las variables internas
aplicadas en el lIEa, y pruebas de correlacion de Spearman para comparar el IIEa con tres variables del proyecto:
tiempo de ejecucion, dificultad y su producto. Los proyectos analizados provienen del Arduino Projects Book,
que incluye 14 codigos y 17 circuitos. Las variables de software incluyeron organizadores, operadores
logicos/relacionales, iteraciones y desvios condicionales, mientras que en el hardware se destacaron la
diversidad de componentes y el nimero de conexiones. Los resultados muestran que el lIEa presenta una
correlacion positiva con otras métricas de software. En el estudio de caso del hardware, el IlEa también mostro
una correlacion positiva con las variables de proyecto propuestas en el libro. Esto sugiere que la naturaleza
educativa del conjunto de datos influye en la medicion del software, mientras que en el hardware la
heterogeneidad de componentes y la densidad de conexiones emergen como los principales factores de
complejidad. En conclusion, el lIEa se presenta como un marco prometedor para la medicion de hardware y
software, funcionando como un indicador genérico y multidisciplinario aplicable al contexto de la Ingenieria de
Sistemas, con implicaciones practicas para la planificacion y evaluacion de proyectos.

Palabras clave: Mecatronica; Métricas; Complejidad; Multidisciplinariedad.

1. INTRODUCAO

Segundo a NASA (2007), um sistema é a combinacao de elementos que operam em
conjunto para proporcionar a capacidade necessaria para atender a uma determinada
demanda. Esses elementos abrangem hardware, software, equipamentos, instalacoes,
pessoal, processos e procedimentos indispensaveis para tal proposito.

Seguindo essa definicao, os sistemas mecatronicos representam uma integracao
sinérgica de componentes mecanicos, eletronicos, de controle e computacionais, com o
objetivo de realizar fungoes complexas e automatizadas (Rosario, 2005). Esses sistemas unem
os principios da engenharia mecanica, eletronica e de controle para conceber, construir e
operar dispositivos capazes de desempenhar uma variedade de tarefas, como robotica
industrial, veiculos autonomos, sistemas de automacao industrial e dispositivos médicos.

A engenharia mecatronica constitui uma parte de um campo mais amplo e
interdisciplinar conhecido como engenharia de sistemas. Esta Ultima emergiu como uma
disciplina crucial para o desenvolvimento de sistemas complexos em uma ampla gama de

setores, desde a industria aeroespacial até a tecnologia da informagao. Compreender e
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gerenciar a complexidade inerente a esses projetos tornou-se uma tarefa essencial para
garantir o sucesso e a eficiencia dos sistemas desenvolvidos. Nesse contexto, a adequada
mensuragao dos projetos torna-se uma prioridade, com o objetivo de quantificar e avaliar o
esforco envolvido na concepcao, implementacao e manutencao desses sistemas. A
engenharia de sistemas esta bem estruturada, contando com o International Council on
Systems Engineering (INCOSE, 2015), que promove discussoes sobre as limitacdes atuais da
area e propoe melhorias.

Dentro deste contexto de mensuracao da complexidade, o objetivo deste artigo €
quantificar a complexidade dos projetos mecatronicos. No entanto, & importante ressaltar
que nos estudos sobre complexidade ha uma abordagem que lida com elementos que
requerem analise estatistica para descrever a complexidade de sistemas incertos, como
sistemas de informacao e entropia, conhecidos como comportamentos estocasticos,
conforme mencionado por Lloyd (2001) e Gell-Mann e Lloyd (1996). Contudo, os estudos
estocasticos tém aplicabilidade limitada na engenharia de manutencao ou na medicao
robusta da complexidade de projetos de engenharia, e ainda menos na quantificacao das
atividades, experimentos ou praticas de ensino em laboratorios e no ensino pratico.

De acordo com Efatmaneshnik e Ryan (2016), em seu estudo sobre a avaliacao da
complexidade em sistemas, ha uma falta de consenso sobre a abordagem ideal para
mensurar a complexidade na engenharia de sistemas, e argumentam que as medidas de
complexidade usadas para prever o sucesso de um projeto sao questionaveis. Para lidar com
as incertezas associadas a medicao da complexidade, os autores propoem dois elementos-
chave: um componente objetivo e um componente subjetivo. O componente objetivo,
também conhecido como tamanho do sistema, refere-se ao numero de elementos e suas
interagoes. Ja o componente subjetivo envolve a avaliagao da distancia entre o sistema real
e um modelo de referéncia selecionado, podendo ser considerado como uma medida de
complexidade dependente do contexto ou complexidade relativa.

A complexidade dos sistemas modernos € evidente na crescente diversidade de
hardware e software utilizados em sua construcao, abrangendo desde microcontroladores e
sensores até sistemas distribuidos e algoritmos complexos. Os projetos de engenharia de
sistemas envolvem uma ampla gama de tecnologias e componentes, e a gestao eficaz dessa
diversidade é crucial para garantir a interoperabilidade, a confiabilidade e o desempenho

dos sistemas.
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Neste contexto, o indice Interno de Esforco (IIE) destaca-se como um framework
promissor para a medicao de projetos na engenharia de sistemas. O IIE ja foi testado em
outras condicoes, buscando por limitagoes e condi¢oes que refutassem o seu generalismo.
Exemplos de mensuragoes da complexidade feitos com o IIE sao:

- Em Oliveira et al. (2023a, 2023b) datasets diversificados de patentes de propriedade
industrial foram mensurados com o IIE e comparados com métricas classicas para de
patentes. Ao final o IIE apresentou uma mensuracgao similar aos indicadores testados;

- Em Oliveira (2024) codigos da Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI) foram
avaliados com o IIE e os resultados foram comparados com a dificuldade proposta pela
comissao organizadora da OBI. Ao final o IIE apresentou uma correlagao proporcional a
avaliagao humana;

- Dentro do servico publico o IIE foi testado na avaliagao de patentes da Fiocruz e do
Instituto Nacional de Estudo da Amazonia (INPA), conforme apresentado nos trabalhos de
Oliveira, Santos e Pilatti (2024) e Pereira, Oliveira e Barbalho (2025). Nestes estudos, além da
complexidade das patentes foi feita a mensuracao do esforco medio de trabalho dos
pesquisadores. Como resultado o IIE se apresentou como um indicador capaz de prever,
estaticamente, o numero de citacoes das patentes, que & um importante indicador para a
area de patentes;

- Na area mecanica o IIE foi testado usando como dataset 40 projetos do Lego
Mindstorm NXT (Oliveira, 2025). Ao final foi encontrada uma correlacao positiva e significativa
entre a complexidade mensurada com o lIEa e a dificuldade oficial das montagens proposta
pela empresa desenvolvedora.

Entretanto, nao foi encontrado na literatura a aplicagao do IIE como indicador de
projetos mecatronicos, sendo esta, por hipotese, uma lacuna na pesquisa cientifica com esta
métrica proposta com os principios da area de Engenharia de Sistemas.

A Engenharia de Sistemas pode oferecer subsidios metodologicos importantes para o
processo de mensuracao de sistemas multidisciplinares, como exemplo, o trabalho de
Sheard e Mostashari (2010) propdem que a complexidade de produtos e processos pode ser
organizada em estruturas hierarquicas, denominadas Tipologia da Complexidade (TC),
divididas em seis niveis: Estruturas de ordem 1 - relacionadas a quantidade e tamanho;
Estruturas de ordem 2 - relacionadas a conexoes e comunicacao; Estruturas de ordem 3 -

associadas a arquitetura; Estruturas de ordem 4 - ligadas a comportamentos dinamicos
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rapidos; Estruturas de ordem 5 - referentes a comportamentos dinamicos de longo prazo;
Estruturas de ordem 6 - relacionadas a aspectos sociais e politicos.

Entretanto, Sheard e Mostashari (2010) ndo indicaram como integrar estes seis niveis
em um Unico indicador quantitativo, sendo esta uma proposta posterior estudada por
Oliveira (2024).

A escolha do tema deste artigo justifica-se pela crescente necessidade de
ferramentas confiaveis que permitam quantificar a complexidade de sistemas mecatronicos
em ambientes académicos e industriais. Projetos desse tipo, cada vez mais presentes em
areas estratégicas como automacao, saude e transporte inteligente, demandam métricas
robustas para apoiar tanto a pratica da engenharia quanto a pesquisa cientifica.

Do ponto de vista pratico, os resultados desta pesquisa podem apoiar engenheiros
no planejamento, na alocacao de recursos e na avaliagao de riscos, enquanto, teoricamente,
o estudo contribui para o avanco da area de mensuragao de complexidade em Engenharia
de Sistemas, ampliando a aplicabilidade do IIE.

Assim, este estudo busca responder nao apenas a pergunta central sobre a
viabilidade do IIE em projetos mecatronicos, mas também a questoes exploratorias, como:
quais dimensoes da complexidade sao mais sensiveis ao IIE em contextos onde hardware e
software interagem? E quais limitacdes aparecem na aplicacado do método quando
comparado com abordagens tradicionais da literatura?

Considerando o carater experimental do estudo, formula-se a hipotese de que o IIE
sera capaz de capturar, de forma consistente e proporcional, a complexidade de projetos
mecatronicos, aproximando-se de indicadores ja reconhecidos na literatura e refletindo
avaliacoes humanas de dificuldade e esforco.

Cabe esclarecer ainda que este estudo tem como limites a utilizacao de um dataset
especifico para a prova de conceito e a analise restrita ao escopo de projetos didaticos e
laboratoriais, nao abrangendo sistemas industriais de grande porte. Esse recorte
metodologico permite maior controle experimental, mas também indica que os resultados
devem ser generalizados com cautela.

O problema que este artigo busca resolver pode ser formulado da seguinte maneira:
considerando que estudos anteriores trataram de forma isolada a aplicacao do Indice Interno
de Esforco (IIE) tanto na mensuracao da complexidade de codigos de programacao (Oliveira;

Pilatti, 2021) quanto na analise do hardware da plataforma Arduino (Oliveira, 2024), sera que,

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, €110215, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2764

325



Metrificagdo de projetos mecatrénicos: uma abordagem utilizando o indice interno de esforco (IIE) @

em um contexto mais abrangente e interdisciplinar, no qual hardware e software precisam
atuar de maneira interdependente e integrada para o funcionamento de um sistema, o IIE €
capaz de mensurar de forma adequada, consistente e comparavel a complexidade inerente
aos projetos mecatronicos?

A Secao 1 apresentou uma introducao ao tema, enquanto as proximas secoes sao
divididas da seguinte forma: a Secao 2 aborda a apresentacao do framework do IIE e suas
regras; a Secao 3 apresenta os dados do dataset utilizados como prova de conceito (PdC), as
variaveis empregadas na medicao e os resultados do teste de correlacao entre essas
variaveis; a Secao 4 discute os resultados obtidos e os compara com outros trabalhos

cientificos; e, por fim, a Secao 5 traz as consideracoes finais.

2. O FRAMEWORK DO IIE

O framework do IIE foi desenvolvido para mensurar Atividades Intelectuais
Explicitadas (Oliveira et al., 2023a). No entanto, para minimizar erros de medicdo e aumentar
a confiabilidade dos resultados, @ recomendavel selecionar as variaveis de acordo com a
tipologia da complexidade (TC) proposta por Sheard e Mostashari (2010). Segundo esses
autores, existem seis grupos de estruturas que, quando devidamente mapeados, podem
ajudar a organizar a complexidade de qualquer sistema, permitindo uma analise mais
robusta e comparavel entre diferentes dominios tecnologicos.

Em termos gerais, esses grupos consistem em variaveis que devem ser analisadas
levando em consideracao a especificidade do sistema, mas que, de forma geral, incluem:

i) Ordem 1 - (tamanhos e quantidades): abrange o namero de elementos, nimero de
processos, numero de instancias, nimero de tipos diferentes, entre outros aspectos
mensuraveis;

ii) Ordem 2 - (conexdes e comunicacao): inclui tipos de conexdes, intensidade ou forca
entre as conexoes, numero de etapas do processo e outros fatores que refletem o grau de
interdependéncia do sistema;

iii) Ordem 3 - (arquitetura): contempla padroes utilizados, heterogeneidade,
existéncia de excecgoes, ramificacoes e limitagdoes no uso dos padroes, influenciando

diretamente na robustez da estrutura;
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iv) Ordem 4 - (comportamentos dinamicos rapidos): compreende dinamicas rapidas,
nao linearidades, feedback construtivo, homeostase e outras caracteristicas que afetam a
estabilidade imediata;

v) Ordem 5 - (comportamentos dinamicos a longo prazo): engloba fatores
relacionados ao crescimento do sistema, capacidade de aprendizado, auto-organizagao,
adaptacao e evolucao em funcao de mudancas no ambiente;

vi) Ordem 6 - (politica ou social): considera miltiplos objetivos das partes
interessadas (stakeholders), impacto econémico ou social, pluralismo, competicao entre
stakeholders e cadeia de fornecedores.

Devido a escassez de informagoes abrangentes sobre os projetos de sistemas
mecatronicos, 0s grupos mais frequentemente utilizados para a medicao sao as ordens i, ii,
iii e iv. No entanto, € importante destacar que, em pesquisas mais avan¢adas ou em sistemas
que envolvem multiplos atores e decisoes estratégicas, variaveis das ordens v e vi podem se
tornar relevantes, sobretudo em projetos de grande escala ou de natureza interdisciplinar.

Apos a identificacao das variaveis presentes no sistema, tanto internas quanto
externas, torna-se necessario realizar um teste estatistico de correlagao para verificar quais
variaveis previamente coletadas apresentam correlagao positiva e significativa com variaveis
externas importantes. Como exemplo, conforme apresentado em Oliveira, Santos e Pilatti
(2024), variaveis externas consideradas cruciais para mensurar o valor de patentes de
propriedade intelectual incluem: i) custo da pesquisa que gerou a patente, ii) tempo de
desenvolvimento da pesquisa, iii) nimero de citagcdes recebidas pela patente e iv) valor
estimado de venda da patente. Esse procedimento garante que o processo de metrificagao
nao seja apenas descritivo, mas também fundamentado em evidéncias estatisticas que
reforcam a validade das variaveis selecionadas.

Apos a selecao das variaveis internas mais relevantes do sistema em analise, €
necessario adapta-las para aplicacio ao framework do Indice Interno de Esforco,
especialmente em sua métrica de aproximagao da complexidade do sistema, chamada de
llEa. Essa métrica € particularmente 0til porque sintetiza maultiplas dimensoes da
complexidade em um 0nico valor numérico, o que facilita comparacoes entre diferentes
sistemas ou projetos. O IIE também possui outra funcao para medir o trabalho, denominada
de funcao primitiva (IIE0), mas devido a auséncia de variaveis como a quantidade de pessoas

envolvidas no desenvolvimento do projeto, essa métrica nao sera apresentada neste estudo.
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Segundo Oliveira, Santos e Pilatti (2024) as etapas para a medicao com o IIE sdo as
seguintes:

i) Identificacdo das variaveis envolvidas na atividade intelectual em analise,
englobando variaveis internas e externas ao objeto ou sistema que esta sendo estudado;

ii) Organizacdo das possiveis variaveis a serem utilizadas no IIE com base no método
da tipologia de complexidade (TC) de Sheard e Mostashari (2010), de modo a estruturar o
processo de analise;

iii) Realizar um teste de correlacao do tipo “todos contra todos” entre as variaveis
internas e externas, utilizando técnicas estatisticas modernas que possibilitam identificar
padroes ocultos e selecionar as variaveis internas mais representativas para mensurar o
esforco ou a complexidade do sistema em estudo;

iv) Calculo do IIE, que deve incluir no minimo quatro variaveis (ou grupos de variaveis
- An) para reduzir erros de medicao decorrentes da amplitude de uma Gnica variavel ou de
possiveis vieses subjetivos. Alem disso, recomenda-se que as variaveis sejam hierarquizadas,
das mais dificeis de serem alcancadas ou aprendidas para as mais triviais, de modo a
minimizar a supervalorizagao de variaveis menos relevantes. Nesse contexto, a ordem de
priorizagao seria 06, 05, 04, 03, 02 e 01 da TC, sempre que aplicavel.

v) Aplicacdo da Equacdo do llEa (Equacao 1) aos grupos de variaveis selecionadas para
estimar a complexidade do objeto em analise (An). A raiz quadrada é utilizada como fator de
correcao para erros de amplitude, considerando que todas as variaveis sao, em principio,
unidimensionais. Para variaveis bidimensionais, a raiz cibica & usada. Esse ajuste
matematico evita distorcoes significativas, assegurando que o indice resultante seja
adimensional e permita a soma coerente entre variaveis heterogeneas.

vi) Caso o teste de correlacao entre a estimativa de complexidade (IIEa) e as variaveis
externas do sistema mensurado nao apresente correlacao positiva e significativa, o processo
deve ser reiniciado a partir da etapa 1, assegurando a consisténcia metodologica e a
confiabilidade dos resultados.

Dessa forma, o framework do IIE se apresenta nao apenas como uma ferramenta para
mensuracao quantitativa, mas também como uma metodologia estruturada, capaz de
integrar variaveis de diferentes ordens da complexidade. Sua aplicacao em projetos

mecatronicos pode representar um avan¢o metodologico, pois permite comparar de maneira
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sistematica elementos de hardware e software que tradicionalmente sao analisados com

indicadores distintos.

HEa = 1+ 3[A] + 3[4, + 2[5 + 2[Ay+.. . +2[4, (1)

Apos a apresentacgao do IIE a proxima secao apresenta os dados usados neste artigo
na forma de um estudo de caso, ou prova de conceito, para a aplicacao do IIE na area

mecatronica.

3. ODATASET PARA A PROVA DE CONCEITO

Encontrar uma base de dados com diversos projetos na area de automacao para ser
usada como prova de conceito (PdC) nao é uma tarefa trivial, sobretudo porque muitos
desses projetos estao protegidos por direitos industriais e nao sao de acesso publico. Por
essa razao, foi necessario adotar uma estratégia alternativa de coleta de dados, capaz de
fornecer um conjunto suficientemente robusto e representativo para ser aplicado a
metodologia proposta.

Segundo Alvarez et al. (2021), devido ao amplo uso do Arduino em prototipos de
sistemas eletroeletronicos, essa plataforma pode ser considerada um padrao de referéncia
adequado para comparagoes com sistemas de diferentes niveis de capacidade. Diante disso,
o Arduino foi escolhido neste artigo como dataset para a prova de conceito.

O dataset utilizado foi extraido do livro Arduino Projects Book (Arduino, 2012), que
apresenta 18 circuitos eletronicos acompanhados de 14 codigos de programacao associados.
Além disso, o livro inclui ilustragoes para a construcao de estruturas mecanicas em papel,
mas, como essas estruturas nao contém especificacoes técnicas detalhadas, apenas o
software e o hardware foram considerados no processo de medicao da complexidade
utilizando o llEa. Essa decisao metodologica reduz erros metodologicos, restringindo-se a
variaveis mensuraveis e replicaveis, aléem de reduzir ruidos decorrentes de elementos nao
quantificaveis.

0 livro em questao é reconhecido como material didatico introdutorio, estruturado
em uma sequéncia progressiva de aprendizagem: inicia-se com experimentos simples
utilizando LEDs e avanca gradualmente para projetos mais complexos, incluindo sensores,

atuadores e servomotores de radio frequéncia. Um diferencial importante € a inclusao de
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métricas complementares, como o tempo médio de montagem (em minutos) e o nivel de
dificuldade atribuido a cada experimento (em uma escala de 1 a 5). Esses indicadores
funcionam como variaveis externas Uteis para correlacionar os resultados do IIEa,
oferecendo pontos de comparacao objetivos.

Ao selecionar as variaveis para medicao da complexidade, deve-se considerar que
diferentes areas apresentam particularidades metodologicas. Por exemplo, o processo de
usinagem de metais envolve métricas distintas daquelas utilizadas na confeccao de circuitos
digitais ou na programacgao de software. Mesmo dentro do campo da programagao, ha
diferencas significativas entre linguagens, como Assembler, C/C++ ou Java, que impactam
diretamente na avaliacao de sua complexidade (Mafteiu-Scai; Balutoiu; Mafteiu-Scai, 2024;
He, 2025). No caso desta PdC, como o dataset contempla tanto codigos de software quanto
circuitos de hardware, a analise foi organizada em duas subsecoes distintas, garantindo
maior rigor cientifico na interpretacao dos dados, conforme apresentado nas se¢oes 3.1e 3.2.

0 conjunto completo do dataset é disponibilizado ao final do artigo para download
devido a sua extensao. No corpo do texto, sao apresentados apenas os resultados principais

dos testes de correlacao.

3.1. Metrificacao da Complexidade do Software

Para iniciar a analise do software, utilizou-se como base o estudo de Oliveira e Pilatti
(2021), que aplicaram o IIE em codigos de Arduino e demonstraram correlacao positiva e
significativa com métricas classicas de programacao, como Lines of Code (LoC) e
Complexidade Ciclomatica de McCabe (CC). Nesse estudo, as variaveis foram mapeadas
segundo a tipologia de complexidade (TC), da seguinte forma:

. Ordem 1: nimero de organizadores de codigo e estruturas - chaves { }, colchetes [ ],
parénteses ( );

II. Ordem 2: nimero de operadores relacionais e logicos - &&, ||, !, <, <=, ==, >=, >, I=;

[1l. Ordem 3: nimero de iteracoes e controles - For, While, Do While, Continue, Goto;

IV. Ordem 4: nimero de desvios condicionais e controles - If-Else, Switch/Case, Break.

Nos codigos analisados neste dataset nao foram identificadas variaveis pertencentes
as ordens 5 e 6 da TC, razao pela qual esses niveis foram desconsiderados na PdC. Para
comparacao, foram utilizadas trés métricas externas fornecidas no livro: (i) tempo para

realizacao da atividade (V1); (ii) nivel de dificuldade (V2); e (iii) o produto entre V1 e V2,
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denominado V3. Qualquer variavel interna que apresentasse correlagao positiva com essas
meétricas externas foi considerada potencial candidata para aplicacao do IlEa.

A Tabela 1 apresenta o teste de correlacao “todos contra todos”, conforme a
metodologia ja explorada em Oliveira e Pilatti (2021). O dataset incluiu 14 codigos. Com base
em Triola (2013), para um teste de correlacao de Spearman com 14 amostras, o valor critico
para significancia estatistica a 95% de confianca é 0,544. Os valores destacados na Tabela 1

sao aqueles com correlagao positiva e significativa.

V2 V3 01 02 03 04 LoC cc lIEa
Vi | 0,086 | 0426 | 0,085 | 0,061 | 0,003 | -0,376 | -0,013 0,705 | 0,000
V2 0910 | 0,764 | 0,187 | 0,247 | -0,553 0,228 0,385 0,116
V3 0,084 | 0,72 | 0,208 | -0,596 0,14 0,379 0,055
01 0,609 | 0,480 0,01 0,880 0,671 0,772
02 0,725 | 0,084 0,638 0894 | 0,833
03 0,128 0,486 0,838 | 0,866
04 -0,02 | -0,006 | 0,298
LoC 0,709 | 0,714
cC 0,884

Tabela 1-Teste de correlacao para o software
Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme apresentada na Tabela 1, LoC, CC e IIEa apresentaram correlagao positiva e
significativa entre si, 0 que sugere que medem aspectos convergentes da complexidade do
codigo. No entanto, nenhuma dessas métricas se correlacionou significativamente com V1, V2
ou V3, revelando uma limitacao no alinhamento entre métricas de complexidade interna e

variaveis externas de projeto propostas no livro.

3.2. Metrificacao da Complexidade do Hardware
Na analise do hardware, aplicou-se a TC de Sheard e Mostashari (2010), de forma
adaptada ao contexto dos circuitos eletronicos presentes no dataset. Foram consideradas as
seguintes variaveis:
i) Ordem 1: nimero total de componentes (V4); niimero total de entradas e saidas (V5),
como botdes e LEDs; diversidade de componentes (V6), incluindo resistores, capacitores,
chaves, circuitos integrados e sensores;

ii) Ordem 2: nimero total de linhas elétricas de conexao (“wires”) (V7);
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iii) Ordem 3: maior nimero de conexdes em série observadas, denominado arvore de
conexoes (V8);

iv) Ordem 4: alteracoes temporais observadas, como uso de temporizadores e
técnicas como Pulse Width Modulation (PWM) (V9).

Assim como no caso do software, nao foram identificadas variaveis nas ordens 5 e 6
da TC, levando a sua exclusao nesta PdC. Vale ressaltar que a auséncia desses niveis decorre
das caracteristicas intrinsecas dos projetos analisados, que sao limitados em termos de
poténcia, sofisticacao estrutural, escopo funcional, entre outras.

ATabela 2 apresenta o teste de correlagao, no qual as variaveis externas de referéncia
(V1, V2 e V3) foram comparadas com as variaveis internas extraidas dos circuitos. Dos 18
circuitos originais, apenas 17 foram utilizados, visto que um deles se limitava a uma
comunicacao simples entre Arduino e PC. Com 17 amostras, o valor critico para correlacao de
Spearman é de 0,490 (Triola, 2013). Os valores destacados na Tabela 2 sdo aqueles com

correlacao positiva e significativa.

V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 lIEa
Vi | 0552 | 0761 | 0,308 | 0,115 | 0538 | 0,463 | -0,619 0,429 0,530
V2 0944 | 0,226 | 0,119 | 0556 | 0,522 | -0,342 0,416 0,568
V3 0,223 | 0,076 | 0,530 | 0,477 | -0,451 0,419 0,544
V4 0,931 | 0,380 | 0,860 | -0,160 0,345 0,778
V5 0,240 | 0,771 | -0,144 | 0,248 0,665
V6 0,639 | -0,769 | 0,559 0,732
V7 -0,426 | 0,466 0,913
V8 -0,334 | -0,389
V9 0,757

Tabela 2 - Teste de correlagao para o hardware
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados indicaram que as variaveis V6 (diversidade de componentes) e V7
(nimero de conexdes elétricas) apresentaram correlacao positiva e significativa com V1, V2 e
V3, tornando-se as principais candidatas para utilizacao no calculo do llEa. Apesar da
simplicidade dos circuitos analisados, esses achados confirmam que a heterogeneidade de
componentes e a densidade de conexoes desempenham papel central na definicao da

complexidade de circuitos basicos. Em datasets mais diversificados, variaveis adicionais
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poderiam ser incorporadas, como dados de fabricacao de placas de circuito impresso (PCB)
ou requisitos de poténcia, ampliando o potencial explicativo do modelo.

Por fim, a aplicacao do IlEa a partir de V6 e V7 resultou em uma meétrica que
apresentou correlagao significativa e positiva com as variaveis externas de projeto,
confirmando a adequacao do indice como estimador da complexidade em projetos de

hardware simples.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este artigo apresentou uma prova de conceito (PdC) voltada para a mensuracao da
complexidade de sistemas mecatronicos, demonstrando a aplicacao do indice Interno de
Esforco (IIE), em sua abordagem de aproximacao da complexidade (lIEa), tanto em codigos
de programacao (software) quanto em circuitos eletronicos (hardware). O dataset
considerado foi o livro Arduino Projects Book (Arduino, 2012), que reiine exemplos de
projetos de carater didatico.

O IIEa constitui um framework genérico para medicao da complexidade que toma
como referéncia a tipologia da complexidade (TC) proposta por Sheard e Mostashari (2010).
Essa escolha metodologica garante maior consisténcia na sele¢ao das variaveis que definem
o0 objeto a ser avaliado. Para reduzir potenciais vieses na etapa de sele¢ao, recomenda-se a
execucao de testes de correlacao com variaveis externas de validagao, como preco de venda,
tempo de desenvolvimento, nivel de dificuldade percebido por usuarios, ou ainda, o nimero
de citagdes relacionadas ao projeto (Oliveira et al., 2023a). Esse processo guarda analogia
com a pratica classica da identificagao de sistemas, amplamente discutida na engenharia de
controle (Astrom; Wittenmark, 1984; Ljung, 1987; Mikles; Fikar, 2007). Entretanto, em vez de se
buscar um modelo matematico do sistema para fins de controle, o que se pretende aqui &
quantificar sua complexidade intrinseca, considerando simultaneamente os seis niveis da TC.

Conforme apresentado na Tabela 1, verificou-se que as variaveis de referéncia do
projeto (V1, V2 e V3) nao apresentaram correlagdo positiva e significativa com as métricas
classicas de programacao Lines of Code (LoC) e Cyclomatic Complexity (CC). Do mesmo modo,
nao se observou correlacao significativa com o lIEa. Todavia, LoC, CC e o IIEa mostraram entre
si uma correlacao estatisticamente significativa, sugerindo convergéncia entre as métricas

de software baseadas em estrutura de codigo e o framework do IIE. A partir desse resultado,
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levanta-se a hipotese de que V1, V2 e V3 nao mantém uma relacao linear com as demais
medidas e, portanto, nao poderiam ser consideradas como variaveis de projeto. Tal condicao
e melhor apresentada abaixo.

0 estudo de Oliveira e Pilatti (2021), no qual o lIEa foi comparado a LoC, CC e a
percepcao de dificuldade relatada por estudantes de cursos técnicos, oferecia indicios de
que o lIEa deveria apresentar correlacao significativa com V3, obtida pela multiplicacao entre
V1e V2. Entretanto, os resultados nao confirmaram tal expectativa. Uma explicacao plausivel
€ que o dataset analisado contenha projetos dimensionados para contextos educacionais
introdutorios, nos quais a estimativa de tempo de execucao é inflada em relacao a
complexidade real, distorcendo a associacao entre variaveis. Essa hipotese reforca a
importancia de aplicar a métrica em bases de dados (datasets) mais realistas, oriundos de
ambientes industriais ou académicos avangados, para verificar se o comportamento
observado se mantem.

No que se refere ao hardware, os resultados expostos na Tabela 2 mostraram que a
medicao dos circuitos eletronicos por meio do IlEa apresentou correlagao positiva e
significativa com as variaveis V1, V2 e V3. Nesse caso, a analise foi realizada a partir de apenas
duas variaveis: diversidade de componentes (V6) e nimero de conexdes ou fios (V7). Esse
resultado guarda semelhanca com as conclusoes de Efatmaneshnik e Ryan (2016), que
destacam a importancia de elementos de interconectividade na caracterizacao da
complexidade. Ainda assim, conforme apontado por Oliveira, Santos e Pilatti (2024), o
framework do IIE recomenda o uso de pelo menos quatro variaveis de referéncia para
garantir robustez estatistica, de modo que novas variaveis precisam ser incorporadas em
pesquisas futuras sobre a mensuracao da complexidade de circuitos eletronicos.

Como potenciais variaveis adicionais, especialmente em contextos de circuitos mais
sofisticados como os de automacao industrial, destacam-se: i) frequéncia de acionamentos;
ii) poténcia total consumida pelo sistema; iii) imunidade a interferéncias elétricas, mecanicas
ou eletromagnéticas, entre outras. Essas variaveis ampliam a cobertura do modelo e podem
aproxima-lo das condigoes reais de operacao dos sistemas mecatronicos, aumentando a
validade externa da meétrica. Ressalte-se, entretanto, que a PdC realizada se limitou a
circuitos de baixa poténcia diretamente acoplados ao Arduino, o que representa uma

restricao clara do escopo.
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Outra limitacao relevante foi a auséncia de dados técnicos detalhados sobre os
modulos mecanicos presentes no dataset. A inexisténcia de dimensoes e propriedades das
pecas inviabilizou a aplicacao do lIEa sobre a parte mecanica. Trabalhos futuros poderiam
incluir a fabricacao fisica das pecas ou a utilizacao de modelos CAD detalhados, permitindo
empregar metodologias da literatura, como a proposta de Ameri et al. (2008) para a
complexidade da manufatura, o modelo de Groover (2016) para estimar o esforco de
producao, ou ainda, a aplicacao do IIE na montagem das pecas mecanicas, de forma similar
as apresentadas por Oliveira (2025).

De forma mais ampla, os achados deste estudo contribuem para a consolidagao da
metrificacado da complexidade em sistemas mecatronicos. Ao propor uma abordagem
aplicavel tanto ao software quanto ao hardware, o IlEa oferece um ponto de partida
metodologico inédito para analises integradas. Essa caracteristica reforca a relevancia do
método em ambientes educacionais e industriais, nos quais a integracao de subsistemas €
um fator critico de sucesso.

Na literatura, nao foram identificadas propostas equivalentes que combinem
software e hardware em uma mesma estrutura de mensuragao de complexidade baseada em
fundamentos estatisticos. Os estudos disponiveis concentram-se, em geral, em métricas
especificas de cada dominio, como a contagem de desvios condicionais em programas
(McCabe, 1976), a complexidade de circuitos puramente digitais (Tocci; Widmer; Moss, 2011)
ou ainda propostas teoricas de carater conceitual (Sinha; Weck, 2016). Assim, o presente
trabalho nao apenas complementa essas iniciativas, mas também abre novas perspectivas
para a formulacao de meétricas multidisciplinares, capazes de lidar com a crescente
interdependéncia entre hardware e software em projetos mecatronicos, bem como, de
sistema embarcados.

Em sintese, os resultados indicam que o IIEa constitui uma alternativa promissora,
embora ainda em fase exploratoria, para mensuracao da complexidade em sistemas
mecatronicos. Apesar das limitacoes metodologicas e do escopo restrito do dataset, os
achados sugerem potencial de aplicacao em ambientes académicos e industriais. Estudos
futuros deverao ampliar a diversidade de projetos, explorar variaveis adicionais e aplicar
metodologias complementares de validacao, de modo a consolidar, ou refutar, o papel do

lIEa como um framework genérico para a mensuragao da complexidade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou avaliar a capacidade do Indice Interno de Esforco (IIE) em
mensurar a complexidade de projetos mecatronicos, nos quais hardware e software se inter-
relacionam de forma dinamica e interdependente.

Os resultados obtidos com os testes de correlagao demonstram que o framework do
lIE, quando devidamente ajustado as variaveis internas e externas de um sistema
mecatronico, € capaz de fornecer estimativas consistentes de complexidade. O uso da
tipologia da complexidade (TC) de Sheard e Mostashari (2010) mostrou-se importante para
estruturar as variaveis e minimizar vieses, permitindo que a metrica IIEa capturasse aspectos
quantitativos para a criacao de um indicador de complexidade robusto.

A questao central levantada na introducao - se o IIE seria capaz de mensurar de
maneira apropriada a complexidade de projetos que integram hardware e software - foi
confirmada positivamente. O estudo demonstrou que, apesar da existéncia de desafios
relacionados a disponibilidade de dados, a métrica pode ser adaptada e aplicada de forma
confiavel nesse contexto.

Entre as principais contribuicoes deste estudo, destacam-se: i) a validacao do IIE
como ferramenta viavel para medir a complexidade em sistemas mecatronicos; ii) a
integracao metodologica entre variaveis internas e externas no processo de metrificagao; e
iii) o reforco da importancia da TC como guia para a escolha das variaveis. Alem disso, este
trabalho amplia a literatura sobre avaliacao de complexidade em engenharia de sistemas,
aproximando a métrica IIE de contextos praticos e multidisciplinares.

Do ponto de vista aplicado, os indicadores criados com o IIE podem servir de apoio
para gestores e engenheiros no planejamento, no acompanhamento e avaliagao de projetos
mecatronicos. Da mesma forma, no ambiente de sala de aula o IIE pode ajudar professores a
mensurar a complexidade de projetos integradores, trabalhos de conclusao de curso, e
demais projetos que envolvem hardware e software. A utilizacao do IIE pode, por hipotese,
auxiliar na identificacao de pontos criticos, na alocagao de recursos e na previsao de
dificuldades ao longo do desenvolvimento, favorecendo uma gestao mais eficiente e
fundamentada em métricas objetivas.

Entre as limitacdes, destacam-se: i) a disponibilidade restrita de informacoes
detalhadas sobre os projetos, principalmente em relacao a variaveis externas; ii) a

necessidade de adaptacao da métrica em casos de dados multidimensionais; e iii) a
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dificuldade em capturar variaveis sociais ou politicas associadas ao desenvolvimento
tecnologico (nivel 6 da TC). Para pesquisas futuras, sugere-se a aplicacao do IIE em estudos
de maior escala, contemplando projetos mecatronicos de diferentes areas (educacional,
industrial e de pesquisa), bem como a integracdo de técnicas estatisticas mais robustas para
validacao das correlagoes entre variaveis.

Nos calculos da complexidade do hardware nao foram encontrados dentro do dataset
mais variaveis passiveis de selecao com o uso dos calculos de correlacao, com isso, o lIEa
para o hardware foi feito com apenas duas variaveis, condicao que se enquadra como uma
limitagao, pois nas regras do IIE & proposto um minimo de quatro variaveis, ou grupo de
variaveis para isso. Esta condicao sugere que mais testes com datasets mais amplos sejam
realizados em trabalhos futuros.

Outra limitagao do estudo € a nao aplicagao da segunda funcao de mensuracao do IIE,
chamada de funcao primitiva ou IIEO, usada na mensuracao do esforco médio dos integrantes
de uma equipe de trabalho, conforme demonstrado no caso das patentes do trabalho de
Oliveira, Santos e Pilatti (2024). Tal condicao ocorreu devido a falta de dados sobre a
quantidade de pessoas propostas no desenvolvimento dos projetos, item muito importante
dentro do contexto do gerenciamento de equipes de projeto.

As variaveis mais relevantes identificadas foram aquelas associadas as ordens 01
(tamanho e quantidade), 02 (conexdes e comunicacao) e 03 (arquitetura). Essas dimensoes
revelaram-se centrais para a mensuracao da complexidade, indicando que a estrutura
organizacional e o nivel de interdependéncia entre elementos tém impacto significativo
sobre o esforco demandado.

Este estudo oferece subsidios metodologicos que podem ser utilizados em pesquisas
futuras relacionadas a mensuracao da complexidade em sistemas hibridos. A consolidacao
do IIE como ferramenta de analise pode, inclusive, gerar repercussoes na forma como a
comunidade cientifica entende a relacao entre esforco intelectual, complexidade e
desempenho em projetos de engenharia. Ao mesmo tempo, a pesquisa abre espaco para
possiveis revisoes teoricas na area de Engenharia de Sistemas, sugerindo a necessidade de
métricas que capturem, de forma integrada, fatores técnicos e sociais.

A principal mensagem que se deseja transmitir & que a mensuragao da complexidade

em projetos mecatronicos &€ nao apenas possivel, mas necessaria, sobretudo em um cenario
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de crescente integracao entre hardware e software. O IIE, nesse contexto, apresenta-se como
uma ferramenta robusta para apoiar tanto a analise cientifica quanto a pratica profissional.

Em sintese, este trabalho confirma a aplicabilidade do IIE na mensuracao de
complexidade em projetos mecatronicos, destaca as variaveis mais relevantes e apresenta
contribuicoes teoricas e praticas para a area. Acredita-se que, a partir deste estudo, novas
pesquisas possam expandir a compreensao sobre a complexidade em sistemas técnicos e

reforcar a importancia da integracao entre métricas e praticas de engenharia.
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RESUMO

0 Objetivou aplicar a metodologia Lean Seis Sigma, por meio da abordagem Definir, Medir, Analisar, Melhorar e
Controlar (DMAIC, em inglés: Define, Measure, Analyze, Improve, and Control), para analisar e propor melhorias
no processo de arquivamento de documentos fisicos no setor da Pro-Reitoria de Gestao e Orcamento, da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco. A pesquisa buscou identificar as principais falhas e suas causas,
com foco na padronizacao das atividades e na reducao de retrabalhos. Para isso, foram utilizadas ferramentas
da qualidade como o diagrama SIPOC (do inglés: Suppliers, Inputs, Process, Outputs e Customers, Diagrama de
Pareto, Diagrama de Ishikawa, Analise de Modos de Falha e Efeitos - FMEA (do inglés: Failure Mode and Effects
Analysis), 5 Porqués, 5W1H (do inglés, What, When, Whom, When, How e Why) e Matriz Esfor¢o x Impacto. Levando
em conta os objetivos estabelecidos nessa pesquisa, essa pesquisa é classificada como descritiva, além de
estudo de caso e pesquisa de campo. Os resultados demonstraram a existéncia de problemas recorrentes
relacionados a falta de padronizacao, deficiéncia na infraestrutura e falhas de comunicagao entre os setores. A
aplicacao estruturada do DMAIC permitiu compreender o processo em profundidade, diagnosticar suas
deficiéncias e propor agoes de melhoria relevante no funcionamento do setor. Os resultados obtidos reforcam
aimportancia do uso de metodologias de melhoria continua também no setor piblico, mostrando que solugoes
bem estruturadas podem trazer ganhos significativos em organizagao e eficiéncia na gestao de documentos.

Palavras-chave: Lean Seis Sigma, DMAIC, Universidade Federal. Metodologia - gestao documental.
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ABSTRACT

The objective was to apply the Lean Six Sigma methodology, using the Define, Measure, Analyze, Improve, and
Control (DMAIC) approach, to analyze and propose improvements to the physical document archiving process
in the Provost's Office of Management and Budget at the Federal University of Vale do Sao Francisco. The
research sought to identify the main failures and their causes, with a focus on standardizing activities and
reducing rework. To this end, quality tools such as the SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, and
Customers) diagram, Pareto diagram, Ishikawa diagram, Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), 5 Whys, 5W1H
(What, When, Whom, When, How, and Why), and Effort vs. Impact Matrix were used. Considering the objectives
established in this research, this study is classified as descriptive, as well as a case study and field research.
The results demonstrated the existence of recurring problems related to the lack of standardization, deficient
infrastructure, and communication failures between departments. The structured application of DMAIC allowed
for an in-depth understanding of the process, diagnosing its deficiencies, and proposing relevant improvement
actions for the sector's operations. The results obtained reinforce the importance of using continuous
improvement methodologies in the public sector as well, demonstrating that well-structured solutions can bring
significant gains in organization and efficiency in document management.

Keywords: Lean Six Sigma, DMAIC, Federal University. Methodology - document management. Methodologies -
public sector.

RESUMEN

El objetivo fue aplicar la metodologia Lean Six Sigma, utilizando el enfoque Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar (DMAIC), para analizar y proponer mejoras al proceso de archivo fisico de documentos en la Rectoria
de Gestiony Presupuesto de la Universidad Federal del Vale do Sao Francisco. La investigacion busco identificar
las principales fallas y sus causas, con un enfoque en la estandarizacion de actividades y la reduccion del
retrabajo. Para ello, se utilizaron herramientas de calidad como el diagrama SIPOC (Proveedores, Insumos,
Procesos, Productos y Clientes), el diagrama de Pareto, el diagrama de Ishikawa, el Analisis Modal de Fallas y
Efectos (FMEA), los 5 Porqués, las 5W1H (Qué, Cuando, Quién, Cuando, Como y Por qué) y la Matriz de Esfuerzo
vs. Impacto. Considerando los objetivos establecidos en esta investigacion, este estudio se clasifica como
descriptivo, asi como un estudio de caso y una investigacion de campo. Los resultados demostraron la
existencia de problemas recurrentes relacionados con la falta de estandarizacion, infraestructura deficiente y
fallas de comunicacion entre departamentos. La aplicacion estructurada de DMAIC permitio comprender a fondo
el proceso, diagnosticar sus deficiencias y proponer acciones de mejora relevantes para las operaciones del
sector. Los resultados obtenidos refuerzan la importancia de utilizar metodologias de mejora continua también
en el sector publico, demostrando que las soluciones bien estructuradas pueden generar mejoras significativas
en la organizacion y la eficiencia de la gestion documental.

Palabras clave: Lean Six Sigma, DMAIC, Universidad Federal. Metodologia de gestion documental. Metodologias
para el sector piblico.

1. INTRODUCAO

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o setor de
servicos representa mais de 70% do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil, refletindo sua
importancia na geragao de empregos e na promogao da economia do pais. Heskett et al.
(1997), Prata e Santos (2020) e Santos et al., (2020) afirmam que a qualidade dos servicos
prestados & um dos fatores mais criticos para garantir a satisfagao dos consumidores nas

instituicoes. Nesse cenario, a gestao eficiente dos processos internos, incluindo o
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arquivamento e a organizacao de documentos administrativos, torna-se fundamental para o
bom desempenho das instituicoes de ensino superior, uma vez que impacta diretamente na
qualidade do atendimento prestado aos alunos e funcionarios.

No contexto das universidades publicas brasileiras, o setor de servicos desempenha
um papel nao apenas na formacao de alunos, mas também na administracao de processos
académicos administrativos. Em 2023, o Brasil contava com 69 universidades federais,
responsaveis por cerca de 1,3 milhao de matriculas em cursos de graduacao e um orcamento
superior a RS 6 hilhoes em 2024, destinados principalmente a execucao servigos educacionais
e administrativos (Pilatti et al,, 2022). Essas instituicoes enfrentam o desafio constante de
melhorar a eficiéncia e reduzir custos, especialmente em um cenario de restri¢ao orcamentaria.
0 setor de servigos dentro das universidades inclui atividades diversas, como atendimento aos
estudantes, gestao de cursos, suporte administrativo e gestao de documentos.

A eficiéncia na gestao desses servicos impacta diretamente a qualidade do ensino e
a celeridade dos processos administrativos. Alem disso, o cumprimento de normas e
exigéncias legais, como a correta organizacao de documentos e contratos, & crucial. A boa
gestao documental, conforme aponta Gusmao e Souza (2021), é fundamental para garantir a
transparéncia e a continuidade dos processos, além de proporcionar um acesso rapido e
seguro as informagoes, o que é vital em qualquer organizagao publica.

Portanto, o gerenciamento eficiente de documentos é fundamental para a
administracao de instituicoes académicas, especialmente em universidades que lidam com
um grande volume de processos administrativos fisicos, como licitacoes e contratos. Esses
processos sao a forma pelo qual a administracao publica documenta o contrato de obras,
servicos, compras e alienagoes, além de documentar o contrato entre orgaos ou entidades
da administracao publica e entidades privadas, que estabelece um acordo para criar um
vinculo e definir obrigacdes mutuas (Brasil, 1991).

0 meétodo Lean Seis Sigma se apresenta como uma alternativa eficaz para aprimorar
o desempenho em termos de eficacia e eficiéncia (Bisgaard et al., 2009). Ao combinar os
principios de eficiéncia Lean com o foco na reducao da variabilidade do Seis Sigma, este
método tem se mostrado eficaz para a melhoria de processos. O Seis Sigma se concentra na
reducao de defeitos e na melhoria da qualidade, enquanto o Lean procura eliminar
desperdicios e otimizar o fluxo de trabalho. Dessa forma, ao aderir ao Seis Sigma, os projetos

empregam meétodos estatisticos para analisar dados, com o objetivo de apresentar as
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informacoes de forma que facilite a interpretacao das relacoes entre causas e efeitos
(Santos; Martins, 2008; Oliveira, Santos Filho e Santos, 2024). A aplicacdo dessas
metodologias pode trazer beneficios significativos para processos administrativos, como o
arquivamento de documentos fisicos.

Dessa forma, utilizar a metodologia Lean Seis Sigma através da abordagem DMAIC
(Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar) para otimizar o processo de arquivamento de
processos fisicos na universidade torna-se uma alternativa valida. Segundo Rotondaro
(2002), o DMAIC é uma ferramenta voltada para a analise e resolucao de problemas, com o
objetivo de aprimorar o desempenho dos processos, minimizar desperdicios e falhas,
utilizando a coleta de dados para medir e otimizar a eficiéncia (Fernandes et al., 2021). Isso
posto, o objetivo desse trabalho foi identificar as vantagens que podem ser alcan¢adas na
otimizacao do processo de arquivamento de documentos na Pro-Reitoria de Gestao e
Orcamento de uma Universidade publica Federal, por meio da aplicacao das fases Definir,
Medir, Analisar e Melhorar da metodologia DMAIC.

Considerando os desafios identificados no processo, torna-se relevante explorar
alternativas que promovam sua melhoria. Nesse contexto, propoe-se investigar o potencial
da metodologia DMAIC como ferramenta de apoio. A partir disso, formula-se a seguinte
questao central: quais sao as principais melhorias na precisao e na eficiéncia desse processo
que podem ser alcancadas com o uso dessa técnica?

A implementacao da metodologia Lean Seis Sigma por meio do método DMAIC se
apresenta como uma opgao eficiente para aprimorar o processo de guarda de documentos.
Esta metodologia possibilita a deteccao de problemas e desperdicios nos processos vigentes,
visando a implementacao de aprimoramentos que melhorem a confiabilidade na
administracao de documentos e podendo ser analisada de maneira proxima pelo autor que
e aluno e estagiario do setor em estudo nessa pesquisa.

Ademais, a relevancia pratica e teorica justifica o estudo. Ao tratar de um problema
real e relevante que universidades publicas enfrentam, o estudo auxilia no progresso do
entendimento sobre a administracao de documentos e a implementacao do Lean Seis Sigma
em contextos académicos. Os resultados previstos nao so favorecerao a instituicao em
analise, mas também servirao de modelo para outras universidades que lidam com desafios

semelhantes em seus processos administrativos.
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2. METODOLOGIAS DE GESTAO DE QUALIDADE

Instituicoes académicas precisam implementar metodologias de melhoria de
processos, como o DMAIC do Lean Seis Sigma, para aumentar a eficiéncia administrativa,
principalmente no que diz respeito a gestao de documentos. Especificamente na
universidade em questao, o gerenciamento de um grande nimero de processos, como
licitagcoes e contratos, exige nao apenas uma organizagao adequada, mas também uma
reducao de erros e desperdicios. A falta de um processo de arquivamento eficaz pode causar
atrasos significativos, problemas para obter informacoes e comprometimento da
transparéncia, além de desperdicio de recursos publicos.

Apesar da importancia desse processo, ainda existem muitos problemas, como,
correcao de procedimentos para classificacao de documentos, armazenamento inadequado,
tempo de processamento alto, checagem e inclusao dos pontos estabelecidos pelo Protocolo
Central da universidade para movimentacao de documentos e retrabalho. Isso aumenta a
probabilidade de erros, afetando a qualidade do servico na administracao da universidade.
Assim, um diagnostico preciso &€ necessario para identificar os pontos cruciais desse
processo (Bernardes; Delatorre, 2008).

De acordo com Bresser-Pereira (1998), e também presente no Documento do Centro
Latino-Americano para o Desenvolvimento - CLAD (1998), no contexto das universidades
publicas, o modelo gerencial propoe a adogao de praticas como contratos de gestao, visando
alinhar os objetivos institucionais as demandas sociais e as expectativas de eficiéncia
estatal. Isso inclui 0 monitoramento de metas e resultados educacionais, a introducao de
mecanismos de accountability e a busca por parcerias com a iniciativa privada para otimizar
recursos.

A aplicacao de ferramentas gerenciais pode potencializar a contribuicao das
universidades para o desenvolvimento nacional ao reforcar a transparéncia, a inovacao e a
cooperacao entre os setores publico e privado, as instituicoes podem ampliar seu impacto,
nao apenas na formacao de capital humano qualificado, mas também na promocao de
pesquisas de relevancia social e economica. Todavia, € essencial que essas mudancas
respeitem a esséncia pablica e inclusiva do ensino superior, garantindo que ele continue

acessivel a todos os segmentos da sociedade.
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2.1. Lean Seis Sigma

O Lean Seis Sigma & uma integracao entre o Lean Manufacturing e o Seis Sigma,
combinando as metodologias para alcangar exceléncia operacional. O Lean Manufacturing,
originado no Sistema Toyota de Producao, foi desenvolvido no Japao apos a Segunda Guerra
Mundial, com foco em eliminar desperdicios e maximizar o valor utilizando o minimo de
recursos essenciais (Pacheco, 2014).

Por outro lado, o Seis Sigma fornece um método estruturado e analitico, apoiado em
ferramentas estatisticas, para lidar com a variabilidade e melhorar a qualidade dos
processos. Werkema (2012) argumenta que a unido entre Lean e Seis Sigma é natural, uma
vez que o Lean aborda a eficiéncia, focando na velocidade e reducao do lead time, enquanto
o Seis Sigma enfatiza a estabilidade e qualidade. Dessa forma, o Lean Seis Sigma € descrito
como uma metodologia de melhoria continua que busca reduzir desperdicios e aumentar o
desempenho dos processos, gerando maior satisfacao para clientes e acionistas (Albliwi et
al., 2015). Além disso, pode ser visto como uma estratégia de negocios, onde todos na
organizacao, independentemente de seus niveis, sao responsaveis por conhecer e
implementar seus conceitos (Werkema, 2012). Dessa forma, o Lean Seis Sigma torna-se uma

ferramenta versatil, aplicavel a diferentes segmentos, promovendo resultados consistentes.

2.2. DMAIC e ferramentas

Segundo Lafferty et al. (2004), o método DMAIC & um ciclo de acoes utilizado para
resolucao de problemas, utilizada amplamente em projetos de melhoria continua,
especialmente no contexto do Lean Seis Sigma. Segundo Duarte (2011), seu nome é a unido das
cinco etapas que compdem a metodologia: Definir (determina o objetivo da atividade), Medir
(mensura-se o problema), Analisar (avaliam-se os possiveis pontos a serem analisados para se
resolver o problema), Melhorar (procura-se aperfeicoar o sistema) e Controlar (monitora-se o
sistema apos implementadas as ferramentas). Cada etapa oferece diretrizes especificas e
ferramentas para conduzir melhorias baseadas em dados, assegurando a eficacia do processo

e 0 alcance dos objetivos estabelecidos (Werkema, 2012; Silva, Silva e Santos, 2024).

2.2.1. Definir
Na fase inicial, o foco esta em delimitar claramente o objetivo e o escopo do projeto.

Essa etapa inclui a analise das necessidades dos envolvidos no processo e a definicao do
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problema que sera abordado. Ferramentas como fluxogramas de processos, uma
representacao grafica do processo que oferece uma perspectiva unificada de como o
processo ocorre naturalmente (Pyzdek, 2003), e técnicas de brainstorming, método
empregado para gerar ideias de maneira agil através do conjunto de propostas para solucoes
ou causas de um problema que esteja em discussao. As informagdoes fornecidas sao
documentadas para posterior analise e 0 processo prossegue até todas as causas possiveis
tenham sido incluidas (Oakland, 2003). Dessa forma, essas ferramentas auxiliam na
compreensao do fluxo de trabalho e na identificacao de possiveis causas preliminares
(Pyzdek, 2003; Coelho, Silva e Santos, 2024).

Ainda na fase de Definir, outra ferramenta que auxilia o processo é o SIPOC, que
representa um acronimo para Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers (fornecedor,
entradas, processos, saidas e consumidores), uma ferramenta utilizada na gestao de
processos para identificar e organizar os elementos essenciais de uma atividade. Segundo
Baba (2008), o método permite compreender melhor uma determinada atividade,
possibilitando a identificacao de oportunidades de melhoria. Essa abordagem contribui para
um maior conhecimento do processo e auxilia na deteccao de nao conformidades. Além
disso, o SIPOC e uma ferramenta que facilita a criagao de indicadores, como apontado por
Petenate (2012), sendo 0til para medir a satisfacao dos clientes, a performance dos
fornecedores e estabelecer os principais indicadores de eficacia e eficiéncia. Isso torna o

SIPOC essencial para o controle das entradas e saidas dos processos.

2.2.2. Medir

A etapa de medicao visa coletar e organizar dados sobre o problema, permitindo
identificar lacunas entre o desempenho atual e o desejado. Para isso, € necessario um plano
de coleta de dados bem definido, incluindo informagdes sobre quem realizara a coleta, como
sera feita e quais ferramentas serao usadas (Werkema, 2002; Pyzdek, 2003). Esta fase é crucial
para garantir que as decisoes futuras sejam baseadas em informacoes confiaveis e
consistentes. Uma das maneiras de priorizar quais os problemas mais urgentes a serem
analisados durante o processo é utilizando o Grafico de Pareto, que de acordo com Corréa e
Corréa (2016), tem como principal objetivo organizar os problemas em ordem decrescente de
impacto, permitindo que a atencao seja direcionada para aqueles que geram os maiores

efeitos, maximizando os resultados ao priorizar os esforgos disponiveis.
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2.2.3. Analisar

Com os dados em maos, a analise busca identificar as causas fundamentais do
problema. Técnicas como o Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama de
Causa e Efeito ou Diagrama Espinha de Peixe que organiza graficamente as possiveis causas,
ajudam a determinar as variaveis mais relevantes que afetam o desempenho do processo
(Pyzdek, 2003). Esta etapa fornece as bases para a proposicao de solugdes efetivas. Dessa
forma, segundo Carpinetti (2016), este diagrama, auxilia na escolha das medidas corretivas
que precisam ser implementadas para a resolu¢ao do problema.

Outra ferramenta eficaz para analise é o FMEA, conforme Oakland (2003), a FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis), ou Analise do Modo de Falha e Efeito, &€ um estudo voltado
para identificar falhas potenciais e suas consequéncias, com o objetivo principal de
determinar aspectos criticos no projeto, producao e operagao de um processo, visando a sua
reducao. De acordo com Puente et al. (2002), a aplicacao do FMEA ocorre em dois estagios
principais: inicialmente, sao identificados os possiveis modos de falha de um produto ou
processo, bem como seus efeitos prejudiciais. Em seguida, € determinado o nivel critico
dessas falhas, atribuindo uma pontuacao de risco e organizando-as por ordem de prioridade,
sendo a falha mais critica a primeira no ranking e a principal alvo de acoes de melhoria.

Além das ferramentas anteriores, o método dos 5 Porqués, abordagem cientifica
criada por Taiichi Ohno, se mostra til para encontrar a causa-raiz de um problema. Segundo
Ohno (1988), ele consiste em formular a pergunta "por qué?" repetidamente, até que se
consiga identificar a origem do problema, frequentemente escondida por sintomas mais
evidentes. Apesar do nome, 0o nimero cinco nao € uma regra rigida, mas uma meédia

observada por Ohno, que geralmente é suficiente para chegar a causa principal.

2.2.4.Melhorar

Na fase de melhoria, sao desenvolvidas e implementadas agoes corretivas para
eliminar ou minimizar as causas do problema. As solu¢oes devem ser testadas e validadas
antes de sua aplicacdo em larga escala. Segundo Gomes e Silva (2022), ferramentas como o
5W1H, uma variagao do 5W2H, surgido na indistria automobilistica japonesa, com o proposito
de planejar e executar agoes para solucionar problemas especificos, auxilia na delimitacao
de acoes em torno de um problema bem definido, sendo amplamente utilizado em processos

empresariais para garantir organizagao nas atividades.
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A ferramenta é pratica para identificar as informagoes e rotinas mais relevantes de
um projeto em qualquer momento, permitindo maior agilidade e foco no cumprimento de
objetivos. Polacinski (2012) complementa, apontando que o 5W1H, além de mapear tarefas,
estabelece um conjunto claro de atividades a serem realizadas. Segundo Lenzi (2010), a
abordagem ajuda a assegurar a implementacao de planos de forma organizada e objetiva,
promovendo resultados mais eficientes. Esses elementos permitem estruturar um plano de
acao, alinhando responsabilidades e garantindo que as etapas sejam cumpridas de forma
ordenada. Em casos que envolvem custos, pode-se usar o 5W2H, adicionando a pergunta
“How much?” (Quanto custa?), para integrar os aspectos financeiros no planejamento. Para
auxiliar a priorizar qual causa deve ser usada para implementar o 5W1H surge a Matriz Esforco

X Impacto.

2.2.5.Controlar

Finalmente, a etapa de controle garante que as melhorias sejam sustentaveis ao longo
do tempo. Isso inclui o uso de ferramentas estatisticas, como o Controle Estatistico de
Processos, para monitorar o desempenho continuo. Essa fase também contempla a
padronizacao das mudancas e a validacao do alcance das metas tragadas, promovendo a

estabilidade e a prevencao de novos problemas (Werkema, 2002).

3. METODOLOGIA

E fundamental que o pesquisador organize sua pesquisa de maneira adequada para
obter os resultados esperados. Segundo Silva e Porto (2016), toda pesquisa necessita de uma
série de acoes, etapas e técnicas para sua execucao, incluindo a escolha do método, dos
instrumentos e dos participantes do estudo. Portanto, & essencial definir o tipo de estudo
com base nas classificagdes que mais se alinham, levando em conta os critérios escolhidos
pelo pesquisador. De acordo com Vergara (2016), é necessario que o leitor compreenda
claramente o tipo de pesquisa que sera realizada, juntamente com sua definicao e
justificativa. Dessa forma, levando em conta os objetivos estabelecidos nessa pesquisa, essa
pesquisa é classificada como descritiva, além de estudo de caso e pesquisa de campo.

Para Vergara (2016) a pesquisa é categorizada com base em seus propositos e técnicas

empregadas. Em relacao aos objetivos, a pesquisa descritiva € uma das categorias
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predominantes. Esta estratégia tem como objetivo desvendar atributos de uma populacao
ou fenomeno particular, aléem de estabelecer correlacoes entre variaveis e definir suas
interagoes. Apesar de nao ter o proposito de elucidar os fenomenos observados, a pesquisa
descritiva oferece um alicerce para futuras explicacoes.

Em relacao aos meios, para (Gil, 2008), em esséncia, a pesquisa de campo é realizada
através da observacao direta do grupo em estudo e de entrevistas com informantes para
entender suas atividades e interpretacoes sobre o que acontece no grupo. Ademais,
fundamenta-se na teoria de ocorréncia espontanea dos fenomenos, recolhendo informagoes
pertinentes e documentando as ocorréncias variaveis vistas como significativas. Além disso,
Vergara (2016) declara que o estudo de caso & um método de pesquisa eficaz quando limitado
a uma ou poucas unidades, com as empresas ou setores incluidos nesta categoria.

0 campo de atuacao desta pesquisa foi na Pro-Reitoria de Gestao e Orcamento da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, que € o setor responsavel pela aquisi¢ao de
materiais, bens e equipamentos, contratacao de servicos, planejamento, acompanhamento
e execucao orcamentaria da instituicao.

A importancia deste estudo esta em melhorar a eficiéncia na gestao de documentos
em universidades publicas, particularmente no que diz respeito ao armazenamento de
processos fisicos, tais como licitacoes e contratos. A instituicao e o setor em estudo
analisado gerencia uma vasta quantidade de documentos administrativos, essenciais para a
operacao institucional e a preservacao da transparéncia puiblica. As medidas de
administracao de documentos organizam a producao de documentos, maximizam recursos e
garantem a conservacao e preserva¢ao de conjuntos de documentos significativos para a
comunidade. Dessa maneira, a gestao impropria desses documentos pode levar a atrasos,
perdas de informagoes e desperdicios de recursos, impactando de forma negativa a
qualidade dos servicos administrativos da universidade.

A pesquisa se concentrou no processo de arquivamento dos documentos fisicos de
pregoes e dispensas e armazenados no departamento de compras e licitagoes do setor, com
foco nas atividades de classificacao, organizacao e armazenamento de processos
administrativos. Considerou-se os anos de 2009 a 2019 em funcao da reducao de demanda
por arquivos fisicos a partir de 2020, oriunda da digitalizacao continua. e armazenados no
departamento de compras e licitacoes do setor, com foco nas atividades de classificacao,

organizacao e armazenamento de processos administrativos.
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3.1. Procedimentos de coleta e analise de dados

Coleta de dados: A coleta de dados foi realizada utilizando uma combinacao de
métodos qualitativos e quantitativos, com o objetivo de obter uma visao detalhada
do processo de arquivamento de documentos na Pro-Reitoria de Gestao e Orcamento
da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco. Os principais procedimentos de
coleta de dados incluem:

I”o

Observacao Direta: Foram realizadas observagoes no local onde os
documentos eram arquivados, permitindo uma analise pratica do fluxo de
trabalho, organizacao e utilizacao dos espacos fisicos. Isso ajudou a identificar
gargalos e desperdicios no processo atual.

Entrevistas Semiestruturadas: Entrevistas foram conduzidas com funcionarios
responsaveis pelo gerenciamento de documentos, como servidores da
universidade. As perguntas abordaram aspectos como procedimentos atuais,
dificuldades enfrentadas, e sugestoes para melhorias. As entrevistas
permitiram um entendimento profundo das percepcoes dos colaboradores no
dia a dia do arquivamento.

Analise Documental: Foi realizada uma analise dos documentos fisicos
armazenados, como contratos, processos licitatorios e outros registros
administrativos. Essa analise permitiu verificar a conformidade com os
protocolos estabelecidos pela universidade, assim como a eficacia da
organizacao e armazenamento.

Dados Secundarios: Foram coletados dados secundarios, como o desempenho
das atividades realizadas e dados relacionados ao tempo de processamento
de documentos e a frequéncia de retrabalho. Esses dados auxiliaram na
analise da eficacia dos processos existentes e na identificacao de areas

criticas que necessitam de melhoria.

3.2. Analise dos dados

A aplicacao do método DMAIC envolveu uma série de etapas inter-relacionadas ge;

combinadas com ferramentas especificas, visando otimizar o processo escolhido nesta

pesquisa. As atividades e procedimentos que foram realizados em cada fase do DMAIC estao

apresentados no Quadro 1. Este quadro detalha as principais atividades que serao
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conduzidas em cada etapa do processo, demonstrando as ferramentas necessarias para a

implementacao da metodologia.

ETAPAS ATIVIDADES FERRAMENTAS

Definir (D) - Mapear o processo; - Observagoes in loco;
- Descrever o problema; - Entrevistas;
- Determinar objetivos de melhoria. - Brainstorming;
- SIPOC
Medir (M) - Determinar o foco do problema; - Coleta de dados a partir de registros

- Definir plano para coleta e avaliagao de dados. ~ administrativos;
- Analise de documentos existentes;
- Graficos de comparacao e Diagrama de

Pareto.
Analisar (A) - Examinar os fatores que influenciam o - Diagrama de Ishikawa;
problema; - FMEA;
- Detectar as causas raizes. - 5 Porqueés.

Melhorar (I) - Gerar propostas de solugdes para eliminar as
causas identificadas; - 5W1H
- Selecionar as solugoes mais viaveis.

Quadro 1 - Atividades e Ferramentas de cada etapa do DMAIC.
Fonte: Elaboragao Propria (2024).

A etapa inicial, Definir (D), foi iniciada com o mapeamento do processo. Nesta fase, o
problema a ser solucionado e os objetivos de melhoria foram claramente delineados. A
coleta de informacgoes foi realizada por meio de observagoes in loco e entrevistas, permitindo
uma compreensao mais aprofundada do processo de arquivamento. Ferramentas como
brainstorming e o diagrama SIPOC também foram utilizadas para estruturar a analise.

Na fase de Medir (M), o foco foi na coleta de dados relacionados ao processo. Foram
analisados documentos e registros administrativos, e ferramentas como graficos de
comparagao e o Diagrama de Pareto ajudaram a identificar areas problematicas, priorizando
as questoes que exigem atencao. Seguindo para a etapa de Analisar (A), o objetivo foi
examinar os fatores que influenciam o problema e identificar as causas raizes. Para isso,
foram utilizados métodos como o Diagrama de Ishikawa, Analise de Falhas Potenciais (FMEA)
e os Cinco Porques, que facilitaram a identificacao das origens dos problemas.

Por fim, na fase de Melhorar (1), houve a geracao de propostas de solucdes para eliminar
as causas identificadas. As solugoes foram avaliadas quanto a sua viabilidade e impacto,

utilizando ferramentas como 5W1H e a Matriz de Esfor¢o x Impacto para organizar as agoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Definir

A primeira etapa da fase Definir (D) no ciclo DMAIC consistiu no mapeamento do
processo em estudo, para isso, foi utilizado o fluxograma de processos para criar uma
representacao grafica sequencial das etapas que compoem o processo de arquivamento dos
documentos administrativos na Pro-Reitoria de Gestao e Or¢amento. O fluxograma, ilustrado
na Figura 1, revelou um processo composto por multiplas etapas sequenciais, envolvendo
desde atividades operacionais simples (como triagem e conferéncia de documentos) até
tarefas que exigem interagao com outros setores e sistemas institucionais, como o envio de
processos para o Protocolo Geral por meio do sistema SIPROC (Sistema Integrado de
Processos). Foi possivel visualizar que etapas como a padronizacao de documentos e o
preenchimento e envio via SIPROC demandam tempo e atenc¢ao redobrada. Quando nao ha
clareza sobre os critérios exigidos para o envio de processos ao Protocolo Geral, ocorrem

atrasos e necessidade de retrabalho.

Envio ao
Protocolo Geral

Atualizagdo das
etiquetas das
caixas

Triagem e
conferéncia de
documentos

Organizagdo e
Padronizagao dos
documentos

Classificacao de
documentos

inicio

paginas?

Armazenamento Registro no inh
fisico dos SIPROC (se Encaminhamento

processos aplicavel) dos processos

Figura 1: Fluxograma de processos de arquivamento de processos fisicos
Fonte: Elaboracao Propria (2025).

Como apresentado na Figura 1, a primeira etapa do processo consiste na triagem e
conferéncia dos documentos recebidos. Nessa fase, 0s documentos sao verificados quanto a
sua completude, integridade e correspondéncia com os processos a que pertencem. A

conferéncia € importante para evitar a continuidade de documentos incompletos ou
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inconsistentes nas etapas seguintes. Apos a conferéncia, os documentos sao classificados
segundo critérios pré-estabelecidos, como o tipo de processo (pregao, dispensa, atas etc.), 0
ano de realizagao e a modalidade. Esta organizacao facilita 0 armazenamento, a localizacao
e a posterior consulta dos processos, alem de assegurar que todos os documentos sejam
arquivados de melhor maneira.

Na proxima etapa, o material passa por um processo de organizacao fisica, que inclui
a numeragao sequencial de todas as paginas, a carimbagem de paginas em branco e a
verificacao da quantidade de paginas por processo. A padronizacgao é realizada conforme as
normas internas da universidade, assegurando que todos 0s processos estejam
uniformemente preparados para armazenamento ou para eventuais auditorias. Caso o
processo contenha mais de 200 paginas, € necessario proceder a abertura de um novo
processo no sistema eletronico SIPROC e encaminhar o processo fisico ao Departamento de
Protocolo Geral. Esse envio segue um fluxo definido que inclui o cadastro no sistema e a
entrega fisica do material, assegurando o correto registro e 0 acompanhamento formal dos
documentos.

Apos a organizacao dos documentos, realiza-se a substituicao das etiquetas antigas
das caixas por novas etiquetas, em conformidade com as normas vigentes. Com as etiquetas
atualizadas, os processos sao alocados em suas respectivas caixas, de acordo com o tipo de
processo, o ano de realizacao e a modalidade. Concluido o armazenamento fisico, o
arquivamento também é registrado eletronicamente no sistema SIPROC. O registro formaliza
0 encerramento do processo de arquivamento, assegura o controle digital dos documentos
fisicos e permite a consulta rapida e eficiente sempre que necessario. Dependendo da
orientacao interna e da analise da necessidade de espago, os processos devidamente
organizados podem ser enviados ao Protocolo Geral para armazenamento definitivo ou
permanecerem armazenados no proprio setor de compras e licitagoes, aguardando futura
transferéncia.

Apos a construcao do fluxograma de processos, o SIPOC foi aplicado para mapear os
fatores importantes envolvendo o processo em estudo, com a inten¢ao de identificar os
Suppliers (Fornecedores), Inputs (Entradas), Process (Processo), Outputs (Saidas) e

Customers (Clientes). O diagrama pode ser visto na Figura 2:
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Setores internos da UNIVASF;
Servidores responsdveis por processos;
Sistema SIPRO%? porp ’
Departamento de Protocolo Geral.

Documentos fisicos;

Normas e diretrizes de arquivamento;

Etiquetas, caixas e materiais de arquivamento;

Acesso ao sistema para abertura e registro de processos.

- e

S\

Triagem e conferéncia dos documentos
Classificagdio por tipo, ano e modalidade
Organizagto e padronizagéo conforme normas (numeragdo, carimbos etc.)
Encaminhamento para o Protocolo Geral via SIPROC (se 3200 paginas)
SubstituigGo de etiquetas conforme normas

Armazenamento nas caixas especificas por tipo, ano e modalidade
Registro do arquivamento no sistera SIPROC

Destinagédo final: permanéncia no setor ou envio ao Protocolo Geral
Consulta eventual dos documentos

L R

N %

Processos administrativos organizados e
padronizados;

Documentos corretamente arquivados e
identificados;

Registro atualizado no sistema SIPROC;
Disponibilidade para consultas eventuais.

Pro-Reitoria de Gestéo e Orgamento;
Servidores da UNIVASF;

Orgéos de controle e auditoria;
Protocolo Geral.

-

N

Figura 2: SIPOC
Fonte: Elaboragdo Propria (2025).

No contexto desta pesquisa, utilizando o SIPOC foi possivel identificar como fatores

essenciais desse processo:

Fornecedores: Orgaos e setores que geram ou encaminham os documentos, como
setores de compras, licitagoes e protocolo geral.

Entradas: Documentos fisicos de processos administrativos, como pregoes e
dispensas, e materiais de apoio para arquivamento (caixas, etiquetas, carimbos, entre
outros).

Processo: As etapas envolvidas na triagem, classificagao, organiza¢ao, padronizagao,
envio ao protocolo (quando necessario), atualizacao de etiquetas, armazenamento,
registro no sistema e consulta eventual dos documentos.

Saidas: Processos administrativos corretamente organizados, padronizados e

devidamente arquivados, prontos para consulta ou transferéncia.
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e Clientes: Servidores da universidade que necessitam consultar os processos, setor de
protocolo geral, 6rgaos de auditoria e controle interno, além da propria instituicao

para fins administrativos.

4.2. Medir

O objetivo central foi quantificar os problemas identificados na etapa anterior, para
direcionar a analise das causas e propor melhorias. Com base nas observacoes realizadas, foi
possivel identificar alguns gargalos ao longo do processo de arquivamento. No entanto, para
tornar a analise mais eficaz, foi definido como foco principal do problema os fatores que mais
contribuiam para o retrabalho, a desorganizacao e a ineficiéncia do processo, sendo eles:

e Falta de material necessario para organizagao;

e Demora no retorno de processos enviados ao Protocolo Geral;

e Numeracao incorreta de paginas;

e Falta de carimbagem nas paginas em branco;

e Armazenamento inadequado (processos fora das caixas, caixas com etiquetas
erradas ou processos colocados em caixas erradas);

e Ocorréncia de retrabalho em algumas etapas do processo.

Os gargalos identificados foram definidos com base em relatos e observacoes diretas
da equipe envolvida no processo, bem como em registros de retrabalho e analises visuais
feitas durante as visitas ao setor. A escolha dos fatores priorizados considerou sua
frequéncia de ocorréncia e tempo gasto para corregoes.

Além disso, a coleta desses dados foi realizada com base na verificagao dos processos
fisicos e identificacao de nao conformidades, tempo de retorno dos processos enviados ao
Protocolo Geral, frequéncia de retrabalho e acompanhamento do processo real no ambiente
de trabalho. Para priorizar os problemas identificados, utilizou-se o Diagrama de Pareto, com
base na frequéncia de ocorréncia de cada tipo de falha. Os dados levantados podem foram

demonstrados na Figura 3:
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Diagrama de Pareto - Problemas no Processo

120 120%
100 100%
BO BO%
60 B60%
40 40%
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. ;.
Numeragdo Falta de carimbo Demora no Processos em Etiquetas Retrabalho por  Falta de material
incorreta das nas paginas em retorno de caixas ermadas ou  incorretas nas erros anteriores  de organizagao

paginas branco processos do Sem caixas caixas
Protocolo Geral
B OCOrréndas =% Acumulado

Figura 3: Diagrama de Pareto - Problemas no Processo
Fonte: Elaboracao Propria (2025).

Conforme o grafico, o problema mais significativo encontrado foi a numeragao incorreta
ou auséncia de numeragao nas paginas dos processos, com mais de 100 ocorréncias registradas,
representando uma parcela expressiva do total de falhas. Em seguida, destaca-se a falta de
carimbagem nas paginas em branco, o que compromete a padronizagao dos processos. Outro
problema relevante foi a demora no retorno dos processos enviados ao Protocolo Geral para
abertura formal, o que impacta diretamente no tempo de conclusao do arquivamento.

Também foram observadas falhas como processos arquivados em caixas erradas ou
sem caixas apropriadas, etiquetas incorretas nas caixas, além de retrabalho gerado pela
necessidade de corrigir erros anteriores e a falta de material de organizacao adequado. A
analise pelo Diagrama de Pareto evidencia que uma pequena quantidade de problemas
(principalmente os trés primeiros listados) responde pela maior parte das falhas detectadas.
Essa identificacao permite concentrar esfor¢os de melhoria nas causas mais criticas, gerando

maior impacto positivo no processo com interven¢oes mais focadas.

4.3. Analisar
A analise realizada por meio do Diagrama de Ishikawa revelou que as irregularidades

fisicas nos processos administrativos sao decorrentes de uma série de falhas relacionadas
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as pessoas, metodos, materiais e ambiente de trabalho. Na categoria Mao de Obra,
identificou-se que muitos servidores e estagiarios envolvidos no processo de arquivamento
nao receberam capacitacao especifica para seguir corretamente os procedimentos exigidos,
0 que contribui para erros basicos. Alem disso, a desatencao provocada pela rotina repetitiva
e, em alguns casos, a alta rotatividade de pessoal também dificultam a padronizacao. No que
diz respeito aos Métodos, observou-se a auséncia de um checklist padronizado que oriente
passo a passo a conferéncia dos documentos antes do arquivamento. Falta também uma
rotina de revisao por outro colaborador, o que permitiria a deteccao precoce de falhas
simples. Isso evidencia a caréncia de uma sistematica formal de controle de qualidade no
processo.

Em relacao aos Materiais, foi destacado que muitas vezes, o servidor precisa
improvisar com os recursos disponiveis, 0 que compromete a qualidade final da
documentacao. Na categoria Maquinas, embora menos critica, foram relatados problemas
com equipamentos desgastados, como carimbos pouco legiveis, que impactam na
organizacao e clareza das paginas. O ambiente de trabalho também influencia
negativamente. Espacos fisicos reduzidos, iluminacao inadequada tornam o processo de
conferéncia mais propenso a falhas, que exige atencao aos detalhes. Por fim, a categoria
Medidas evidenciou que nao ha controle das ocorréncias de erros, nem acompanhamento da
qualidade por servidor ou setor. A auséncia de indicadores de desempenho ou metas
relacionadas a conformidade documental dificulta 0 monitoramento do processo.

A segunda analise, também utilizando o Diagrama de Ishikawa apresentado na figura
10, teve como foco o problema da demora no retorno dos processos enviados ao Protocolo
Geral, um gargalo identificado na etapa de "Medir" do ciclo DMAIC. Esse atraso compromete
a continuidade do trabalho de arquivamento, causando lentidao em todo o processo e
contribui para o acumulo de documentos nao finalizados.

Na categoria Mao de Obra, observou-se que a equipe do Protocolo Geral esta
frequentemente sobrecarregada, o que impacta diretamente no tempo de processamento e
devolugao dos processos. A falta de pessoal treinado para abertura de processos também
foi apontada como uma limitacao, além da priorizacao de outras demandas mais urgentes,
que acabam colocando os processos administrativos de arquivamento em segundo plano.
Nos Métodos, ficou claro que nao ha um fluxo de priorizacao bem definido entre os setores.

A comunicacao entre o setor de origem (Compras e Licitacoes) e o Protocolo Geral é quase
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sempre informal, sem controle rigido de prazos ou indicadores de retorno. A auséncia de
prazos estabelecidos formalmente para devolucao dos processos também contribui para a
imprevisibilidade.

Quanto aos Materiais, o impacto é secundario, mas relevante, a falta de materiais
basicos, como caixas-padrao e etiquetas, pode atrasar a finalizagao do preparo para envio
ao protocolo. Isso, por sua vez, adia a entrada do processo na fila de tramitacao do setor
responsavel. O ambiente organizacional também influencia. O setor do Protocolo Geral
atende multiplas unidades administrativas da universidade, acumulando uma carga elevada
de tarefas e dificultando a priorizacao de solicitagoes especificas. Essa falta de foco no tipo
de demanda de arquivamento gera atrasos recorrentes. Por fim, na categoria Medidas,
identificou-se que nao ha um acompanhamento dos prazos médios de retorno, nem cobranga

formal por parte do setor solicitante.

4.31. FMEA

Para aprofundar a analise dos problemas identificados nas etapas anteriores, foi
aplicado o método FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), que consiste em uma
abordagem para identificar possiveis falhas em processos, suas causas, consequéncias e
propor acoes corretivas. A aplicacao do FMEA nesta etapa permitiu quantificar o risco de cada
falha por meio do calculo do Nimero de Prioridade de Risco (NPR), obtido pela multiplicacao
da probabilidade de ocorréncia, probabilidade de deteccao e gravidade de cada falha
(valores atribuidos em uma escala de 1a 10).

Os principais resultados obtidos por meio do FMEA, apresentados no quadro 3,
revelaram que as falhas com maior criticidade foram: numeracao incorreta das paginas e
auséncia de carimbagem em paginas em branco, com NPR de 432 e 392, indicando alto risco
por serem falhas frequentes, dificeis de detectar previamente e que comprometem a
integridade documental exigida pelos padroes da instituicao. Alem disso, a demora no
retorno dos processos enviados ao Protocolo Geral, com NPR de 315, destacou-se por
impactar diretamente o tempo de processamento do arquivamento, gerando atrasos no fluxo
de trabalho. O armazenamento incorreto dos processos (em caixas erradas ou sem caixas),
com NPR de 216, compromete a rastreabilidade e a localizagao eficiente dos documentos,
resultando perda de tempo durante consultas e as etiquetas incorretas nas caixas e

necessidade de retrabalho também apresentaram niveis significativos de risco (NPRs entre
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180 e 196), sinalizando a necessidade de padronizacao e revisao de procedimentos
operacionais.

0 método dos 5 Porqués foi aplicado com o intuito de aprofundar a analise das mais
recorrentes nos principais problemas definidos atraves do FMEA, organizacao e padronizacao
dos processos, a demora de retorno dos processos quando enviados ao Protocolo Geral e os
problemas de armazenamento fisico nas caixas e etiquetas do setor. Sua aplicagao consistiu
em questionar sucessivamente "por qué?" a partir da constatacao inicial do problema,
aprofundando a analise a cada resposta obtida. Essa abordagem permite ultrapassar causas

superficiais e revelar fatores que mais que contribuem para a falha.

4.4, Melhorar

A etapa Melhorar (Improve) do ciclo DMAIC tem como objetivo principal desenvolver,
implementar e testar solucoes que eliminem as causas raiz dos problemas identificados nas
fases anteriores. Apos a analise das falhas e ineficiéncias do processo, essa fase buscou
propor agoes corretivas e preventivas que reduzam erros e retrabalhos e promovam a
padronizacao. As solucoes alem de eficazes devem considerar o impacto e o esforco
necessario para sua implementacao. Para estruturar essas melhorias de forma clara, foram
utilizadas ferramentas como o 5W1H, que define o plano de agao. 0 método 5W1H foi utilizado
como ferramenta para estruturar as agoes de melhoria propostas a partir dos resultados
obtidos nas etapas anteriores do ciclo DMAIC, especificamente no FMEA.Com base nas falhas
identificadas na analise FMEA, foram definidas acoes especificas para cada ponto critico,
organizadas por prioridade e viabilidade de execu¢ao. O uso do 5W1H, no Quadro 2,
possibilitou transformar as propostas de melhoria em tarefas praticas e direcionadas,

permitindo um acompanhamento mais eficaz.
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®

0O que (What)

Por qué (Why)

Onde (Where)

Quando (When)

Quem (Who)

Como (How)

Implementar checklist de
conferéncia final e dupla
checagem

Para garantir a correta numeragao
das paginas e reduzir erros na
organizagdo

Setor de arquivamento

Imediatamente

Responsavel pelo
arquivamento +
supervisor

Criar um checklist
padrdo e realizar
conferéncia cruzada
entre dois
colaboradores

Treinamento e padronizagdo
obrigatéria com checklist

Reduzir as inconformidades e
padronizar o processo de
arguivamento

Todos os envolvidos na
organizacdo de
documentos

Inicio em até 15
dias

RH + Lider de setor

Ministrar treinamento
pratico com foco em
padronizagdo e
conferéncia

Alinhar prazos com o setor e
criar protocolo de urgéncia

Diminuir a demora no retorno de
processos enviados ao Protocolo
Geral

Entre setor de origem e
Protocolo Geral

Dentro de 1 més

Coordenagdo dos
setores envolvidos

Reunido para alinhar
prazas e definir fluxo
com prioridade para
casos urgentes

Padronizar etiquetagem e
revisar posicdo dos processos
nas caixas

Corrigir erros de armazenamento
fisico e facilitar consultas futuras

Arquivo fisico

Em 2 semanas

Equipe de
arquivamento

Criar modelo padrdo
de etiqueta e mapa de
localizagdo das
caixas/processos

Padronizar a verificagdo antes

Criar uma rotina
obrigatdria de dupla

- . Evitar etiquetas erradas nas caixas |Arquivo fisico Imediato Arquivistas o
da colocagdo das etiquetas verificacdo das
etiquetas
e Implementar auditorias
Adotar padrdo de verificagdo ) ) ) P o
, o Reduzir o retrabalho causado por  |Todas as etapas do . Todos os envolvidos |internas periddicas e
continua e revisdo cruzada Imediato

entre equipes

erros anteriores

processo

NOSs processos

checklist em todas as
etapas

Quadro 2: Plano de acao do 5W1H
Fonte: Elaboragdo Propria (2025).

A aplicagao da ferramenta permitiu estruturaras acoes de melhoria identificadas ao
longo do estudo. Foram propostas medidas voltadas a padronizacao do processo,
capacitacao da equipe, melhoria na gestao de recursos e reorganizacao do ambiente fisico.
Cada acao foi detalhada quanto ao que deve ser feito, por que € necessaria, quem sera

responsavel, onde e quando sera implementada e como sera executada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa objetivou identificar as vantagens que podem ser alcancadas na
otimizacao do processo de arquivamento de documentos na Pro-Reitoria de Gestao e
Orcamento de uma universidade publica federal, por meio da aplicacao das fases Definir,
Medir, Analisar e Melhorar da metodologia DMAIC. No término deste estudo, constatou-se
que a utilizagao do método DMAIC na analise do processo de armazenamento de documentos
fisicos pode ser eficaz. A metodologia possibilitou a conducao ordenada das fases do
trabalho, desde a identificacao e entendimento dos problemas até a sugestao de medidas
de aprimoramento ajustadas a realidade do setor em analise. A metodologia permitiu a
deteccao de erros recorrentes no processo, muitos deles ligados a elementos culturais,

estruturais e operacionais.
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Ferramentas como o fluxograma e o SIPOC auxiliaram na visualizacao das etapas,
atores e entradas/saidas do processo de arquivamento, além de refor¢arem a importancia
de se entender quem sao os verdadeiros clientes do servi¢o e quais sao suas expectativas. A
partir das informacoes coletadas, conseguiu-se avancar para a fase de Medicao, onde os
principais problemas foram quantificados através do Diagrama de Pareto e dos registros
feitos com a equipe. Entre as dificuldades identificadas, destacam-se: irregularidades fisicas
nos processos arquivados, demora no retorno de documentos enviados ao Protocolo Geral e
armazenamento inadequado dos processos fisicos. Apesar de parecerem simples a primeira
vista, essas falhas resultavam em retrabalho, desordem e riscos para a integridade dos
processos arquivados. Na fase Analisar, o uso do Diagrama de Ishikawa e da técnica dos 5
Porqués permitiu identificar as causas raizes dos problemas encontrados. Os resultados
apontaram para a falta de padronizacao, escassez de materiais basicos (como carimbos e
etiquetas), auséncia de treinamentos periodicos, falhas na gestdo de pessoal nos setores de
apoio e um foco maior no cumprimento de prazos em detrimento da qualidade da
organizacao documental. Essas causas sugerem que as questoes sao multifatoriais e
requerem resolucoes que unam alteracoes operacionais a mudancas culturais.

Na etapa Melhorar, foi utilizado a ferramenta 5W1H para estruturar planos de acao,
definidos com base na analise FMEA, que atribuiu niveis de risco (NPR) as falhas identificadas.
As acoes de maior prioridade envolveram: capacitacao da equipe para padronizagao de
procedimentos, revisao na logistica de envio e retorno de documentos, reorganizagao fisica
do setor de arquivos e desenvolvimento de instrucoes visuais para evitar erros de
identificacao. A matriz Esfor¢o x Impacto ajudou na priorizacao dessas a¢oes, demonstrando
que nenhuma proposta foi considerada de baixo impacto, o que evidencia a relevancia das
solucoes definidas para a melhoria do processo.

Além disso, durante as visitas e analises no ambiente de trabalho, foram percebidas
oportunidades adicionais de melhoria relacionadas a comunicacao interna, e uso do espago
fisico. Embora nao tenham sido o foco principal deste trabalho, essas observacoes permitem
sugerir, para estudos futuros, o desenvolvimento de acoes complementares, como a
implantacao do 5S, a criagao de relatorios de controle de arquivos e a utilizacao de checklists
operacionais para garantir a padronizacao.

Apesar dos resultados obtidos, este estudo apresenta algumas limitagoes que devem

ser consideradas. A analise foi restrita a um setor especifico de uma Unica instituicao publica,
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o0 que limita a generalizagao dos resultados para outros contextos administrativos. Além
disso, outra limitagao foi a nao implementacao pratica das acoes propostas, o que impede a
mensuragao imediata dos efeitos das melhorias. Por fim, a auséncia de indicadores
sistematizados dificultou a comparagao quantitativa antes e depois da aplicagao da
metodologia. Esses pontos reforcam a necessidade de estudos futuros que ampliem o escopo
da analise, adotem métricas mais robustas e acompanhem os resultados ao longo do tempo.

Espera-se que este estudo sirva como base para outras iniciativas de melhoria
continua em ambientes administrativos publicos, incentivando a ado¢ao de metodologias e
orientadas por dados para a gestao de processos. Como sugestoes para trabalhos futuros,
indica-se o uso de ferramentas digitais para automacao parcial do processo de
arquivamento, a criagao de indicadores de desempenho para o setor e a replicacao da

metodologia em outros processos de apoio administrativo.
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RESUMO

0 concreto é um dos materiais mais amplamente utilizados na construcao civil, e devido ao avango da sua
tecnologia e desenvolvimento de seus componentes, sua resisténcia, durabilidade e versatilidade vém sendo
aprimoradas. Nesse sentido, o microconcreto desempenha um papel fundamental em suas propriedades
mecanicas e fisicas, influenciando diretamente seu desempenho em diferentes condigoes ambientais e
estruturais. No entanto, o estudo ainda tem muitas vertentes a serem exploradas que podem trazer melhoras
significativas nas estruturas de concreto. Neste contexto, este trabalho propde uma revisao abrangente dos
avancos recentes na investigacao do microconcreto, destacando os principais desafios e oportunidades de
pesquisa nessa area em constante evolucao. A revisao revelou achados importantes, como o aumento
significativo da resisténcia ao cisalhamento quando utilizado como ponte de aderéncia entre concreto velho e
novo, melhorado pela adigao de filler de granito. Métodos de jacketting, incluindo CFRP, jaquetas de aco e SCC,
mostraram vantagens especificas para reforco estrutural, apesar de suas desvantagens. Estudos também
indicaram que a retragao do microconcreto pode ser controlada para melhorar a durabilidade dos reparos e
que aditivos e substituicoes de agregados podem aumentar a trabalhabilidade e a resisténcia a compressao,
demonstrando o potencial do microconcreto para aprimorar as propriedades mecanicas e fisicas das
estruturas.

Palavras-chave: Aditivos. Propriedades. Reforco. Estrutural.

ABSTRACT

Concrete is one of the most widely used materials in civil construction, and due to the advancement of its
technology and development of its components, its strength, durability and abilities have been improved. In
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this sense, microconcrete plays a fundamental role in its mechanical and physical properties, directly
influencing its performance in different environmental and structural conditions. However, the study still has
many aspects to be explored that can bring significant improvements to concrete structures. In this context,
this work proposes a comprehensive review of recent advances in microconcrete research, highlighting the main
challenges and research opportunities in this constantly evolving area. The review revealed important findings,
such as the significant increase in shear strength when used as a fixing bridge between old and new concrete,
improved by the addition of granite filler. Jacketing methods, including CFRP, steel jackets, and SCC, have shown
specific advantages for structural reinforcement despite their specifications. Studies have also indicated that
microconcrete shrinkage can be controlled to improve the durability of repairs and that additives and aggregate
replacements can increase workability and strength to specification, demonstrating the potential of
microconcrete to improve the mechanical and physical properties of structures

Keywords: Additives. Properties. Structural. Reinforcement.

RESUMEN

EL hormigon es uno de los materiales mas utilizados en la construccion civil, y debido al avance de su tecnologia
y desarrollo de sus componentes se ha mejorado su resistencia, durabilidad y capacidades. En este sentido, el
microhormigon juega un papel fundamental en sus propiedades mecanicas y fisicas, influyendo directamente
en su comportamiento en diferentes condiciones ambientales y estructurales. Sin embargo, el estudio todavia
tiene muchos aspectos por explorar que pueden aportar mejoras significativas a las estructuras de hormigon.
En este contexto, este trabajo propone una revision integral de los avances recientes en la investigacion del
microhormigon, destacando los principales desafios y oportunidades de investigacion en esta area en
constante evolucion. La revision revelo hallazgos importantes, como el aumento significativo de la resistencia
al corte cuando se utiliza como puente de fijacion entre hormigon viejo y nuevo, mejorado con la adicion de
masilla de granito. Los métodos de revestimiento, incluidos CFRP, revestimientos de acero y SCC, han mostrado
ventajas especificas para el refuerzo estructural a pesar de sus especificaciones. Los estudios también han
indicado que la contraccion del microhormigon se puede controlar para mejorar la durabilidad de las
reparaciones y que los aditivos y los reemplazos de agregados pueden aumentar la trabajabilidad y la
resistencia segln las especificaciones, lo que demuestra el potencial del microhormigon para mejorar las
propiedades mecanicas y fisicas de las estructuras.

Palabras clave: Aditivos. Propiedades. Estructural. Reforzamiento.

1. INTRODUCAO (ou CONSIDERACOES INICIAIS)

0 concreto teve sua descoberta no fim do século XIX, e no século posterior o0 seu uso
se tornou cada vez mais intensivo, transformando a maneira de construir e projetar
estruturas. Assim, levando em consideragao as construcoes atuais, “o concreto € o segundo
material mais largamente utilizado pelo homem, perdendo apenas para a agua” (KELM, 1997).
Nesse sentido, a industria da construcao tem presenciado avangos tecnologicos constantes
e o0 concreto, um dos materiais mais amplamente utilizados, nao fica para tras.

Por conseguinte, o concreto na forma mais basica, € composto da mistura entre
cimento Portland, agua e agregados como areia e brita que, nas primeiras horas, apresenta-

se em um estado capaz de ser moldado em formas das mais variadas formas geométricas.
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Posteriormente endurece e se torna resistente apos um processo de cura, sendo amplamente
utilizado na construcao civil para a criacao de estruturas como fundacoes, pilares, lajes e
paredes (SOKOLOVICZ, 2013).

Nesse sentido, o estudo e desenvolvimento das tecnologias como: o estudo do
microconcreto, é considerado relevante para a analise das caracteristicas fisicas do concreto.
Assim, atualmente, duas das mais desenvolvidas sociedades: Estados Unidos e Canada,
consideram o investimento no estudo das estruturas de concreto, como um dos mais
importantes, pois entendem que avangos nesta area podem contribuir muito
economicamente e na qualidade de vida da populacao (NEVILLE, IBRACON, 2016).

No entanto, compreender o microconcreto €& essencial para a analise e
aprimoramento de suas propriedades mecanicas e durabilidade. Desta forma, o
microconcreto € um campo fascinante de estudo que busca compreender os intricados
arranjos e interacoes entre os componentes basicos desse material de construgao essencial.
Dessa maneira, no estudo do concreto, sua verdadeira forca reside na organizacao e nas
propriedades. Ao examinar em escala microscopica os graos de cimento, 0s poros, as
interfaces entre as fases solidas e liquidas, e as reacoes quimicas em curso, podemos
desvendar os segredos por tras das caracteristicas mecanicas, durabilidade e desempenho
global do concreto. Além disso, o conhecimento aprofundado das propriedades do
microconcreto pode auxiliar na reducao de custos de manutencao e reparo, contribuindo
para a longevidade das construcdes e a sustentabilidade ambiental (NEVILLE, IBRACON, 2016).

A partir do compreendimento do microconcreto, nota-se uma necessidade crescente
de desenvolver materiais de construcao que sejam nao apenas economicamente viaveis, mas
também ecologicamente sustentaveis, seguras e duraveis. Considerando a importancia do
concreto na construgao civil e seu impacto abrangente na economia e no meio ambiente, a
presente revisao &€ um passo essencial para identificar lacunas de conhecimento e direcionar
futuras pesquisas.

Neste contexto, dada a relevancia do tema, o presente estudo apresenta uma revisao
sistematica de literatura que tem como objetivo explorar os principais estudos e descobertas
relacionados ao microconcreto. Sao examinados artigos cientificos, teses, dissertacoes e
outros materiais relevantes, com foco em aspectos como a influéncia dos agregados no

microconcreto, interacao agua-cimento e o0s processos de cura.
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2. METODOLOGIA

Uma revisdo sistematica de literatura (RSL) & um tipo de estudo de pesquisa que
busca identificar, avaliar e sintetizar todas as evidéncias relevantes disponiveis sobre uma
questao de pesquisa claramente definida, utilizando métodos explicitos e sistematicos. Este
tipo de revisao e caracterizado por sua abordagem rigorosa e estruturada, que inclui a
definicao de critérios de inclusao e exclusao, a realizacao de uma busca exaustiva em
maultiplas fontes de dados, a avaliacao critica da qualidade dos estudos incluidos, e a sintese
dos dados encontrados.

Em uma otica inicial, para a realizacao da revisao sistematica foi utilizado o protocolo
prisma, que traz um roteiro e orientacoes para a sua execucao. Desta forma os principais

pontos a serem seguidos pelo protocolo esta representado na Quadro 1.

Pontos principais

Para garantir que uma revisao sistematica agregue valor aos usuarios, os autores devem preparar

A declaracao PRISMA 2020 fornece orientagoes para relato atualizadas para revisoes sistematicas,
que refletem os avangos nos métodos para identificar, selecionar, avaliar e sintetizar estudos.

A declaracao PRISMA 2020 consiste em uma lista de checagem de 27 itens, uma lista de checagem
expandida que detalha as recomendagdes de relato para cada item, a lista de checagem PRISMA
2020 para resumos e fluxogramas revisados para novas revisoes e para atualizagao de revisoes.

Prevemos que a declaragao PRISMA 2020 beneficiara autores, editores e revisores pares de revisoes
sistematicas e diferentes usuarios de revisoes, incluindo desenvolvedores de diretrizes,
formuladores de politicas, profissionais da saiide, pacientes e outras partes interessadas.

Quadro 1- Protocolo Prisma
Fonte: Autor (2025)

Desse modo, segue-se a revisao por cada uma dessas etapas buscando atingir as
exigéncias do protocolo. Na Tabela 1, destaca-se o check list que deve ser cumprido
juntamente ao planejamento, assim para a fase metodologica da pesquisa faz-se necessario
concluir os seguintes itens.

A partir das orientacoes da prima, o planejamento e 0s passos para a execucao e

desenvolvimento da RSL (Revisao sistematica de literatura) podem ser vistos na Figura 1.
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Necessidade de
uma revisdo
 sistematica

Escolhadas ~ Escolhadas
~ bases de dados strings de busca

» Escolha do Tema Planejamento

Critériosde M i Inclusdo e Busca e selecdo e |
qualidade exclusdo de artigos
Eciaciodos Sintese dos Sumarizagao dos :
. resultados ‘ Extracdo

artigos artigos

obtidos

Figura 1 - Planejamento RSL
Fonte: Autor (2025)

Assim a revisao é dividida em trés etapas principais, sendo elas:

a) Planejamento;
b) Execucao;
c) Extracao.

2.1. Planejamento

2.1.1. Necessidade de Uma RSL e Escolha do Tema

A necessidade de uma revisao sobre o tema é justificada pela sua importancia crucial
na determinacao das propriedades mecanicas, durabilidade e desempenho geral deste
material amplamente utilizado na construcao civil. 0 microconcreto, incluindo a distribuicao
e tamanho dos poros, a hidratagao do cimento e a interface pasta- agregado, afeta
diretamente caracteristicas como resisténcia a compressao, tracao e flexao. Entender e
controlar esses aspectos permite a otimizacao das misturas de concreto, resultando em
materiais mais resistentes e duraveis, que atendem melhor as demandas de diversas
aplicacoes na engenharia civil.

Além disso, a pesquisa sobre o microconcreto contribui para a inovacao na criacao de
novos materiais, como microconcretos autoadensaveis e de alta resisténcia, bem como na
incorporacao de aditivos e materiais reciclados. Estes avan¢os nao so melhoram a
performance e sustentabilidade do material, mas também oferecem solugoes praticas para

problemas comuns como fissuracao e deterioracao precoce. Com o apoio de técnicas
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modernas de caracterizacao, como microscopia eletronica de varredura (SEM) e difracdo de
raios-X (XRD), é possivel obter uma compreensao detalhada e precisa do microconcreto,

facilitando o desenvolvimento de concretos mais eficientes e duraveis.

2.1.2. Definicao de bases de dados
Para a definicao das bases de dados, foi realizado a principio pesquisas para definir
quais artigos seriam encontrados em cada base de dado. Assim foram utilizados os seguintes
critérios:
* Multidisciplinares:

Bases de dados com diversas areas de estudo.

« Mltiplas:

Base de dado que uni varias bases de dados.

« Especificas:

Bases de dados com areas especificas.

Nesse contexto, foram apresentadas as bases de dados selecionadas e suas
justificativas:

* Scopus:

Base de dado multidisciplinar e maltipla, assim abrange diversas areas e varias bases
de dados. Além disso uma base muito renomada internacionalmente, trazendo uma

quantidade significativa dos artigos.

* Web of Science:
Base de dado multidisciplinar e maltipla, assim abrange diversas areas e varias bases

de dados, porém menos trazendo menos artigos.

* Science Direct:
Base de dado multidisciplinar e maltipla, assim abrange diversas areas e varias bases

de dados, sendo uma boa fonte para artigos relacionados ao concreto.
 Compendex - Engineering Village:
Base de dado especifica, trazendo artigos especificos da area da engenharia e artigos

apenas publicados nela propria, assim tendo uma boa relacao de artigos da area.
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2.1.3. Definicao de Strings de busca
Para a definicao das strings de busca, foi realizado varios testes nas bases de dados

selecionadas para analisar-se qual seria a melhor. A Quadro 2 apresenta o resultado desses

testes.
Teste nas Strings sem nenhum filtro
Scopus

microconcrete OR microstructure microstructure AND microconcrete AND
micro-concrete OR AND concrete microconcrete explanded clay
micro concrete

1516 114.226 169 6

Web of science

microconcrete OR microstructure microstructure AND microconcrete AND
micro-concrete OR AND concrete microconcrete explanded clay
micro concrete

186 17.896 6 0

Science direct

microconcrete OR microstructure microstructure AND microconcrete AND
micro-concrete OR AND concrete microconcrete explanded clay
micro concrete

650 48.842 51 "

Compendex (Engineering Village - Elsevier)

microconcrete OR microstructure microstructure AND microconcrete AND
micro-concrete OR AND concrete microconcrete explanded clay
micro concrete

324 13.601 9 1

Total
microconcrete OR microstructure microstructure AND microconcrete AND
micro-concrete OR AND concrete microconcrete explanded clay
micro concrete
2676 194.565 235 18

Quadro 2 - Teste das Strings
Fonte: Autor (2025)

A partir dos testes foi analisada cada uma delas separadamente para encontrar o
melhor conjunto de strings para a pesquisa. Desse modo, “microconcrete AND expanded clay”
e microstructure AND microconcrete” foram encontrados uma quantidade baixa de artigos,
delimitando a pesquisa de forma a excluir alguns artigos que tem potencial a serem

analisados. Ja “microstructure AND concrete” e “concrete AND expanded clay” foram strings
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mais abrangentes que trouxeram uma grande quantidade de artigos, porém grande parte
deles fugindo do objetivo da revisao. Ao final, foi escolhido a string: “microconcrete OR
micro-concrete OR micro concrete”, para a realizacao da revisao pois abrange uma
quantidade significativa de artigos e traz os principais artigos que realmente importam para

o tema em questao.

2.2. Execucao

2.2.1. Busca e selecao de artigos

A revisao sistematica foi conduzida utilizando o software "Start", desenvolvido pela
Universidade Federal de Sao Carlos. Este software representa uma ferramenta dedicada a
assisténcia e automagao no processo de revisoes sistematicas. Através do "Start", & viavel
categorizar os artigos analisados, aceita-los ou rejeita-los, estabelecer critérios de
qualidade, selecionar bases de pesquisa, e desempenhar outras funcoes relevantes para o
processo de revisao. Alem disso foi aplicado um filtro de 10 anos nas proprias bases de dados
antes de importar os artigos encontrados para o “Start”.

A pesquisa foi realizada em novembro de 2023, tendo sua ultima atualizacao em maio
de 2024. Assim foi utilizado as strings citadas nas respectivas bases de dados e a quantidade

de artigos encontrados pode ser observado na Quadro 3 abaixo.

Quantidade de artigos selecionados atraves da String de busca escolhida

(nos ultimos 10 anos)
“Micro - concrete OR” “Microconcrete OR

nu

Micro concrete”

Scopus Web of science Idirect Enggeniring village
1065 74 55 107
Total 1301

Quadro 3 - Resultado de busca
Fonte: Autor (2025)

Pelo resultado obtido, & possivel observar que a scopus foi a base de dados onde teve

0 maior nimero de artigos encontrados.
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2.2.2. Critérios de inclusao e exclusao e qualidade dos artigos
Posteriormente, foram estabelecidos itens predefinidos com ajuda do software, que
classifica os artigos previamente através de um protocolo onde sao caracterizados os

seguintes itens:

. Objetivos;

. Principais questionamentos;

. Palavras-chave e sinonimos;

. Definicao de principais critérios de escolha;
. Linguagens admissiveis;

. Fontes de métodos de pesquisa;

. Base de dados;

. Tipo de estudo;

. Qualidade do artigo.

Além disso, definiram-se os critérios de inclusao e exclusao, levando em consideracao

os objetivos especificos da pesquisa, conforme a Figura 02.

Artigos relacionados a
microconcreto ou Artigos fora da faixa . .
Artigos duplicados
microestrutura do 2013-2024 g P
concreto
Artigos disponiveis Artigos gue nao falam Artigos que nao falam
. sobre microestrutura
nas bases de dados sobre microconcreto
do concreto
Incluséo apds leitura Trabalhos que nao Excluséo apés leitura
forem artigos

Figura 2 - Critérios de Inclusao e Exclusao
Fonte: Autor (2025)

Nesse contexto, destaca-se a definicao dos principais critérios de escolha onde
definiu-se que seria selecionado qualquer artigo que contivesse o estudo do microconcreto,
porém, estando relacionado ao material ou elementos estruturais. Outro viés, foi a qualidade

do artigo que foi definida através de um score que & dado com base nas palavras-chaves e
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critérios de busca. Assim, foi realizada a inclusao e exclusao de artigos com base no score e
na leitura dos titulos e resumos de cada artigo.

Todos os critérios de selecao, avaliacao de qualidade e métodos de analise foram
cuidadosamente definidos apos uma revisao aprofundada das ferramentas disponiveis e sua
compatibilidade com a tematica. Este processo assegurou que os procedimentos adotados
fossem o0s mais adequados para abordar as especificidades do estudo sobre o
microconcreto, garantindo rigor metodologico e resultados confiaveis.

Dessa forma, foram encontrados 1301 artigos no total, apos lanca-los no software
retirou-se 226 duplicados, assim restando um total de artigos 1077 para a proxima etapa da
RSL. A partir disso foi feita a exclusao pelo “score” dado pelo Start, fazendo uma preé exclusao
dos artigos de classificacao menor que 5 e lendo os titulos e palavras chaves de todos os
artigos para trazer uma precisao maior a pesquisa. Desta forma, restaram 71 artigos e nesse
grupo analisaram-se novamente os titulos e palavras chaves, alem dos resumos de cada
artigo, para fazer a ultima filtragem da revisao. Com isso, nesta ultima fase foi utilizado um
critério onde foi selecionado os artigos cujos resultados se alinharam mais com os objetivos
da pesquisa. Por fim, encontraram-se um total de 15 artigos para realizar a revisao. A Figura

3 representa o fluxograma de artigos encontrados.

"MICRO-
CONCRETE" OR
"MICROCONCRE
TE" OR "MICRO

CONCRETE"

Planejamento

Execugdo

‘ 1301 -224

-1068

1077

Artigos

encon- ‘ -1000

trados

Extragdo

-61

Figura 3 - Fluxograma de execucao da RLS
Fonte: Autor (2025)
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2.3. Extracao

Uma vez selecionados os estudos, a proxima etapa foi a extracao de dados e a
avaliacao da qualidade metodologica de cada artigo. Dados relevantes, como caracteristicas
dos participantes, intervengoes, comparacoes e desfechos, foram extraidos utilizando
formularios padronizados para garantir consisténcia. Simultaneamente, a qualidade dos
estudos foi avaliada utilizando ferramentas especificas, como a ferramenta Cochrane de risco
de viés para ensaios clinicos randomizados ou a escala de Newcastle- Ottawa para estudos
observacionais. Esta avaliacao critica foi essencial para identificar potenciais fontes de vies
e variabilidade nos estudos, proporcionando uma base solida para a sintese dos resultados.

A sintese dos dados pode ser conduzida de forma qualitativa ou quantitativa. Na
abordagem qualitativa, os resultados dos estudos sao descritos e comparados de maneira
narrativa, destacando semelhancas e diferencas, bem como identificando padroes
emergentes. Quando a meta-analise é viavel, os resultados quantitativos dos estudos
incluidos sao combinados estatisticamente para produzir estimativas mais precisas dos
efeitos das intervencoes ou associagoes investigadas. Este processo inclui a avaliagao da
heterogeneidade entre os estudos, que pode influenciar a interpretagao dos resultados
agregados.

Finalmente, a transparéncia e a reprodutibilidade sao garantidas através de uma
documentacao detalhada de todos os passos do processo de revisao, conforme
recomendado pelo PRISMA. O uso de um diagrama de fluxograma PRISMA para ilustrar o
processo de selecao dos estudos, desde a identificacao até a inclusao final, € uma pratica
padrao que facilita a compreensao e a avaliagao critica do estudo. Este método estruturado
assegura que a revisao sistematica seja conduzida de maneira rigorosa, produzindo

evidéncias robustas e confiaveis que podem impactar futuras pesquisas.

3. ANALISES E RESULTADOS (se for o caso)

A partir da estruturagao e sintese dos dados obtidos nas fases da revisao sistematica,
foi fundamental realizar analises e ponderacoes. Assim, uma nova sistematizacao com os
artigos aprovados foi realizada com foco em coletar dados adicionais sobre artigos. Desta

forma, para uma melhor exposicao dos artigos e dados aprovados, a Tabela 4 apresenta um
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®

nimero de referéncia para cada trabalho aceito. Este nimero esta indicado na tabela e nas

referéncias e pode ser consultado para identificar de qual trabalho se trata.

01

02

03

04

05

06

07
08
09

10

1

12
13

14

15

Structural Behavior of Recycled Aggregate Concrete Beam-ColumnConnectionin Presence
of Micro Concrete at Joint Region

Seismic Risk Assessment and Rehabilitation Method of Existing RCCStructures Using
Micro Concrete.

Effect of high temperature and accelerated aging in high densitymicro-concretE

Effect of high dosage lignosulphonate and naphthalene sulphonate basedplasticizer
usage on micro concrete Properties.

Mechanical recycling of GFRP waste  as short-fiber reinforcements inmicroconcrete.

Microconcrete with partial replacement of Portland cement by fly ash andhydrated lime
addition.

Self-compacting micro concrete in structural strengthening: application as a bond bridge.

Effect of glass sand used as aggregate on micro-concrete Properties.
Study on relative shrinkage of cement-based micro-concrete for durable concrete repair.

Production and evaluation of microconcretes with iron ore tailings to produce
construction componentes.

Microconcrete of high performance: roperties and behavior under combined
compression 12ropert-axis bending.

Functional micro-concrete 3D hybrid structures fabricated by two-photon polymerizatio.
Shear strengthening of RC Beam using Ferro-cement & Micro-concrete.

Durability to Chemical Attack by Acids of Epoxy Microconcretes by Comparison to
Cementitious Ones.

Effectiveness of various methods of jacketing for RC beams.

Quadro 4 - Artigos encontrados com RSL
Fonte: Autor (2025)

3.1. Extracao

A partir dessas consideracoes, a distribuicao dos artigos coletados nas bases de

dados foi disposta de acordo com o Grafico 01. Este grafico ilustra de maneira clara e objetiva

a categorizacao dos artigos selecionados conforme os critérios previamente estabelecidos.

Observa-se que a maior concentracao de artigos se encontra na base “scopus”,

representando 82% do total, o que reflete um alto nimero de artigos nessa base dos dados.

A analise dos dados graficos revela tendéncias importantes. Primeiramente, observa-

se que a base “Engineering Vilage”, embora menos representada, ainda demonstra uma

relevancia significativa, com 8% dos artigos coletados. Esse fato sugere que, apesar de
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receber menos atencao, essa area possui uma contribuicao notavel para o corpo geral de
conhecimento abordado na pesquisa, com artigos mais especificos do tema em questao.
Além disso, a dispersao dos artigos entre as diversas categorias evidencia a
abrangéncia e a diversidade dos temas tratados. Cada base de dados foi rigorosamente
avaliada com critérios metodologicos estabelecidos na metodologia, garantindo assim a
qualidade e a pertinéncia dos artigos selecionados para esta revisao.
Desta maneira as duas bases de dados restantes, serviram para complementar a

pesquisa de forma que abrangesse uma area de pesquisa maior.

Sources

1065(82%)

|. Scopus @ Web of Science @ Science Direct © Engineering Village|

Figura &4 - Distribuicao de artigos encontrados nas bases de dados
Fonte: Autor (2025)

Apos a finalizagao da selecao, a distribuicao de artigos por bases de dados ficou da

seguinte forma, conforme Quadro 5:

| Scopus | Webofscience | _Science Direct _|_Engineering village
8 3 3 1

Quadro 5 - Quantidade de artigos aprovados nas bases de dados
Fonte: Autor (2025)
A analise final da pesquisa revelou também uma distribuicao significativa da
quantidade de artigos por pais, conforme na Tabela 6. Desta forma, apresenta-se uma visao

detalhada da contribuicdo de cada pais para o corpo de conhecimento examinado,
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destacando tanto a diversidade geografica quanto a concentracao de producao cientifica em
determinadas regioes. Observa-se que o Brasil € o terceiro colocado com 14% dos artigos,

empatado com Espanha.

Pais de origem Quantidade %
China 2 13
india 4 27

Turquia 2 13
Espanha 3 20
Franca 1 7

Brasil 3 20

Tabela 1 - Percentual de artigos aprovados por nacionalidade
Fonte: Autor (2025)

3.2. Caracteristicas de artigos aprovados

Apos uma analise criteriosa dos 15 artigos aprovados na Revisao Sistematica da
Literatura (RSL) sobre microconcreto, verificou-se que esses estudos compartilharam varias
caracteristicas comuns e relevantes, destacando-se pela pertinéncia e pela profundidade das
investigacoes realizadas.

Primeiramente, todos os artigos abordaram de maneira abrangente as propriedades
mecanicas do microconcreto. Eles incluiram detalhamentos sobre a composicao dos
materiais, os métodos de preparacao e as técnicas de ensaio empregadas para avaliar a
resisténcia, durabilidade, ductilidade e comportamento sob diferentes condigoes de carga.
Essa uniformidade na abordagem permitiu uma comparacao consistente entre os diferentes
estudos, facilitando a identificacao de tendéncias e padroes nos resultados obtidos.

Outro ponto comum entre os artigos foi a aplicacao de métodos experimentais
rigorosos e bem documentados. Cada estudo seguiu protocolos de ensaio padronizados, o
que garante a reprodutibilidade dos resultados e a confiabilidade das conclusoes
apresentadas. Os autores forneceram descri¢oes detalhadas dos equipamentos utilizados,
das condicoes de teste e das metodologias de analise, assegurando a transparéncia e a

precisao das pesquisas.

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, €110217, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2297
381



Estudo do microconcreto: uma revisdo sistematica de literatura @

Os artigos também se destacaram pela apresentacao clara e detalhada dos
resultados. Graficos, tabelas e figuras foram amplamente utilizados para ilustrar os dados
experimentais, facilitando a interpretacao e a comparacao dos achados. Alem disso, muitos
estudos complementaram os resultados experimentais com analises teoricas ou modelos
numeéricos, enriquecendo a compreensao dos comportamentos observados.

A diversidade geografica dos artigos aprovados foi outro aspecto relevante. Os
estudos foram conduzidos por pesquisadores de diferentes partes do mundo, refletindo uma
ampla gama de condicoes ambientais e contextos de aplicacao do microconcreto. Essa
variedade contribui para uma visao global das potencialidades e limitacoes do material,
permitindo a extrapolagao dos resultados para diferentes cenarios e necessidades.

Por fim, todos os artigos discutiram as implicagoes praticas dos resultados obtidos,
propondo recomendacoes para a aplicacao do microconcreto em projetos reais de
engenharia. Eles abordaram tanto as vantagens quanto as limitacoes do material, oferecendo
uma visao equilibrada e informada que pode guiar futuras pesquisas e desenvolvimentos
tecnologicos.

Em resumo, os 15 artigos aprovados na RSL sobre microconcreto apresentaram
caracteristicas que garantem a sua relevancia e contribuicao significativa para o avango do
conhecimento na area. Assim, para uma analise mais detalhada de cada artigo, foi realizada

uma comparacao dos resultados obtidos, organizados em topicos especificos, sendo eles:

. Microconcreto em reforgo estrutural;

. Microconcreto em ligagoes e desempenho sismico;
. Propriedades fisicas e mecanicas do microconcreto;
. Aspectos de sustentabilidade.

3.3. Microconcreto em reforco estrutural

Para uma analise detalhada e comparativa dos resultados obtidos nos estudos sobre
microconcreto, quatro artigos foram selecionados e revisados sobre microconcreto em
reforco estrutural. Esses forneceram uma visao abrangente sobre as propriedades
mecanicas, métodos de preparacao e aplicacoes do microconcreto, destacando tanto as
similaridades quanto as diferencas em suas abordagens e conclusoes.

A primeira analise, feita a respeito do uso de microconcreto autoadensavel como

ponte de aderéncia entre concreto velho e novo para melhorias estruturais, segundo
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Machado et al. (2023). O artigo mostrou que a adicao de filler de granito melhorou a ligacao
entre os concretos, aumentando a resisténcia ao cisalhamento em cerca de 30%. As
propriedades autoadensaveis foram satisfatorias, indicando potencial para reforcos
estruturais.

Outro trabalho, que analisou os métodos de jacketting, dos autores Raval et al. (2013),
abordou trés métodos, sendo eles:

- CFRP: Alta resisténcia a tracao e leveza, aumentando a capacidade de carga e

ductilidade das vigas;

-+ Jaquetas de Aco: Elevada resisténcia e rigidez, excelente desempenho em cargas

ciclicas, mas com instalagao complexa e aumento de peso;

-« SCC: Facilidade de aplicacao e boa aderéncia, mas suscetivel a fissuracao e

retragao.

Assim, cada método teve vantagens especificas, com o CFRP destacando-se pela sua
eficacia em aumentar a capacidade de carga e ductilidade, enquanto o SCC foi pratico e
eficiente em aplicagoes em estruturas complexas. As jaquetas de aco, embora eficazes, foram
menos preferidas devido ao aumento de peso e complexidade de instalagao.

Por outro lado, o estudo conduzido por Nayak et al. (2022) analisa-se a retracao do
microconcreto a base de cimento em reparos duraveis de concreto, utilizando um
procedimento modificado do teste ASTM C157. Foram testadas varias formulagoes de
microconcreto sob diferentes temperaturas de secagem, revelando que a retracao livre
variava significativamente com a temperatura, sendo menor em condicoes de baixa umidade.

Desta forma, conforme a Figura 5, a analise de elementos finitos mostrou que
formulagoes com menor retracao reduziram a ocorréncia de fissuras na interface entre o
microconcreto e o concreto existente. Assim, microscopicamente, conforme o grafico de
deformacao, observou-se que formulagoes com menor retracao apresentaram melhor

compatibilidade e desempenho em termos de resisténcia e durabilidade dos reparos.
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Figura 4 - Saida de elementos finitos devido a contracao diferencial
Fonte: NAYAK, Dipti Ranjan; PATTNAIK, Rashmi R.; PANDA, Bikash Chandra (2022).

Em comparagao, os artigos demonstram a importancia de selecionar o método de
reforco adequado conforme as necessidades especificas do projeto. O microconcreto
autoadensavel destacou-se pela facilidade de aplicagao e melhoria significativa na
resisténcia ao cisalhamento. Em contrapartida, o estudo sobre métodos de Jacketting
ofereceu uma visao abrangente das vantagens e desvantagens de varias técnicas, com
destaque para a alta eficacia do CFRP e a praticidade do SCC. O trabalho de Nayak et al.
complementou esses achados ao abordar a importancia de minimizar a retragao para
aumentar a durabilidade dos reparos, enfatizando a necessidade de uma abordagem

holistica na aplicagao do microconcreto para reparos e reforcos estruturais.

3.4. Microconcreto em ligacoes e desempenho sismico

Para uma analise direta e comparativa dos resultados obtidos nos estudos sobre este
item, foram revisados artigos selecionados que investigam diferentes aspectos e aplicacoes
do material.

No artigo Yin et al. (2023) a reabilitacao de um edificio de concreto armado de trés
andares, que originalmente carecia de estribos e reforcos longitudinais, foi realizada

utilizando-se o microconcreto e revestimento de colunas de concreto. A analise inicial e a
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comparagao entre o modelo original e o reabilitado focaram na adequagao dos membros
estruturais.

A analise revelou que a utilizacao de microconcreto e o revestimento das colunas
proporcionaram um refor¢co significativo. A avaliacao das derivacoes de andares e
deslocamentos mostrou que, enquanto os deslocamentos iniciais estavam fora dos limites
aceitaveis, apos a reabilitacao, todos os deslocamentos dos andares estavam dentro da faixa
permitida. A analise de historico de tempo e a avaliagao da rigidez confirmaram que a
estrutura reabilitada era mais rigida e segura contra cargas sismicas em comparagao com a
estrutura original, conforme Figura 6. Além disso, a adequacao de vigas, lajes e colunas para
cargas laterais, cargas estaticas e dinamicas foi revisada, resultando na conclusao de que,
apesar de algumas colunas estarem sobrecarregadas e perigosas anteriormente, a estrutura
atual atendeu aos requisitos do codigo chinés GB50011-2010, garantindo a seguranca
estrutural. A reabilitacao resultou em uma estrutura mais robusta e resistente a cargas

sismicas, demonstrando a eficacia dos métodos aplicados.
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Figura 6 - Comparacao da rigidez do piso entre estruturas existentes e reformadas
Fonte: YIN, Jijing (2023)
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3.5. Propriedades fisicas e mecanicas do microconcreto

Para comparar diretamente os resultados dos artigos mencionados sobre as
propriedades fisicas e mecanicas do microconcreto, serao analisados alguns pontos chave
de cada estudo e suas respectivas contribuicoes.

0 estudo de Topcu et al. (2016) sobre o uso de plastificantes a base de lignossulfonato
(LS) e sulfonato de naftaleno (NS) em alta dosagem no microconcreto revelou melhorias
significativas nas propriedades do material. Ambos os aditivos aumentaram a
trabalhabilidade e a resisténcia a compressao do concreto representado na Figura 7, com o

NS demonstrando um impacto mais pronunciado em ambas as areas.
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Figura 7 - Variagao da resisténcia a compressao das argamassas da série LS em funcao da
dosagem do aditivo (a/c = 0,5).
Fonte: TOPCU, i, B; ATESIN (2016)

Analises microestruturais indicaram que o NS resultou em uma microestrutura mais
densa e homogénea, contribuindo para um material com melhores propriedades mecanicas
e maior durabilidade.

Segundo Bessa et al. (2023), explorou a substituicdo de agregados mitdos por rejeito
de minério de ferro (RMF) em microconcretos. Os resultados mostraram que a incorporagao
de 100% de RMF nao comprometeu a resisténcia a compressao dos microconcretos aos 28
dias, como representado na Tabela 7. Contudo, houve um aumento no indice de vazios e na
absorcao de agua, embora a massa especifica tenha sido maior no concreto com RMF,

sugerindo uma matriz mais densa e porosa.
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Resisténcia a compressao (MPa)

7 dias 22,04 22,91 21,81 23,26 21,23
Desvio 0,65 0,85 0,75 0,47 0,47

padrao

Cv (%) 2,96 3,70 3,43 2,00 2,22

28 dias 32,32 31,58 29,08 30,30 30,36
Desvio 1,89 1,77 1,72 1,93 1,32

padrao

Cv (%) 5,83 5,6 5,92 6,38 4,36

Quadro 6 - Resisténcia a compressao dos microconcretos.
Fonte: : BESSA, Sofia Aradjo Lima (2023).

Com isso, a analise de carbonatagao acelerada indicou valores mais elevados para o
microconcreto com RMF, enquanto a carbonatacao natural nao mostrou diferencas
significativas. Em termos de durabilidade, o microconcreto com RMF apresentou menor perda
de massa em testes de resisténcia ao ataque acido, atribuida a matriz mais densa. Esses
resultados sugerem que o uso de RMF como agregado mildo é viavel, oferecendo
durabilidade semelhante aos concretos convencionais, mesmo quando expostos ao
intemperismo sem revestimento.

Outrossim, de acordo com Silva et al. (2018), investigou o desempenho de
microconcreto de alto desempenho (MADP) em comparagao com concreto convencional,
especialmente em pilares submetidos a flexao normal composta. O estudo avaliou
propriedades no estado fresco, propriedades mecanicas e durabilidade. Os resultados
mostraram que o MADP apresentou melhor desempenho, atribuido a uma zona de interface
pasta-agregado mais eficaz, resultando em maior rigidez e resisténcia. Desta forma, os
pilares de MADP romperam por esmagamento na face comprimida, enquanto os pilares de
concreto convencional apresentaram ruptura por desplacamento do concreto em duas faces
adjacentes. A analise comparativa usando o software Esbelt 2.1 confirmou que o MADP
proporcionou maior rigidez e melhores propriedades mecanicas, apresentados na Tabela 8.

Esses achados sugerem que o MADP & uma opcao viavel e vantajosa para elementos

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, €110217, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2297
387



Estudo do microconcreto: uma revisdo sistematica de literatura @

estruturais, especialmente em aplicagoes que exigem secoes transversais delgadas e maior

desempenho estrutural.

o | iclon st L) s

52,7 (3,5) 32,1(1,2 4,73 (0,63) 5,97 (0,33) 12,67 (0,63)
MIC 56,4 (5,7) 34,8 (1,5) 5,81(0,52) 5,61 (0,12) 11,76 (0,22)

Quadro 7 - Propriedades mecanicas e de durabilidade dos concretos.
Fonte: : SILVA, Augusto Costa (2018)

0 artigo de Li et al. (2017) explorou o uso da polimerizacao a dois fotons para criar
estruturas hibridas de microconcreto com alta precisao. A pesquisa demonstrou que a
combinacao dessa técnica avangada com o microconcreto permite a fabricacao de estruturas
tridimensionais complexas com propriedades mecanicas e funcionais aprimoradas. Os
resultados mostraram que é possivel obter detalhes finos e estruturas complexas, como
suportes de carga e elementos estruturais integrados, com uma resolu¢ao muito superior a
de métodos convencionais. Os testes realizados indicaram que as estruturas fabricadas
apresentam uma combinacao eficaz de resisténcia e funcionalidade, aproveitando as
propriedades anicas do microconcreto e a precisao da polimerizacao a dois fotons. A
pesquisa também destacou a versatilidade dessa abordagem para diversas aplicacoes em
engenharia e arquitetura, sugerindo que essa tecnologia pode abrir novas possibilidades
para a criacao de componentes estruturais personalizados e altamente eficientes.

Ao comparar os artigos mencionados neste item, observam-se distintas abordagens
e inovacoes em suas respectivas areas de estudo. O artigo de Topcu et al. (2016) focou na
aplicacao de plastificantes, onde o sulfonato de naftaleno (NS) se destacou ao proporcionar
uma microestrutura mais densa e homogénea, melhorando significativamente a
trabalhabilidade e a resisténcia a compressao do microconcreto. Por outro lado, Bessa et al.
(2023) investigou a substituicao de agregados tradicionais por rejeito de minério de ferro
(RMF), revelando que, apesar de um aumento na absorcao de agua e no indice de vazios, o
RMF nao comprometeu a resisténcia a compressao e proporcionou uma matriz mais densa
com melhor desempenho em testes de resisténcia ao ataque acido. Ja o estudo de Silva et al.
(2018) comparou o microconcreto de alto desempenho (MADP) com o concreto convencional,
mostrando que o MADP ofereceu maior rigidez e resisténcia, especialmente em pilares

submetidos a flexao normal composta, devido a uma interface pasta-agregado mais

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 02, €110217, Jul.-Dez., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i2.2297
388



Edgar Bacarji, Gabriel Souza Costa, Michell Macedo Alves @

eficiente. Por dltimo, Li et al. (2017) explorou a polimerizacao a dois fotons, permitindo a
fabricacao de estruturas tridimensionais complexas com alta precisao e propriedades
mecanicas aprimoradas, destacando-se pela capacidade de criar componentes estruturais
personalizados com detalhes finos e alta resolu¢ao. Cada estudo contribuiu de forma Unica
para o avanco das aplicagoes e propriedades do microconcreto, evidenciando melhorias em

trabalhabilidade, durabilidade, desempenho estrutural e precisao de fabricagao

3.6. Aspecto de sustentabilidade

Para realizar uma analise comparativa dos resultados obtidos nos artigos sobre
sustentabilidade, foi essencial explorar detalhadamente varios aspectos fundamentais
abordados em cada pesquisa.

O artigo de Marthong et al. (2017) apresentou uma analise detalhada do
comportamento estrutural de conexoes de vigas e colunas feitas com concreto reciclado,
quando reforcadas com microconcreto nas regioes das juntas. Os resultados mostram que a
introducao de microconcreto nas regioes de jungao proporcionou um aumento significativo
na capacidade de carga e narigidez das conexoes. O estudo revelou que, enquanto o concreto
reciclado por si s0 apresentava algumas limitagoes em termos de resisténcia e durabilidade,
a aplicacao de microconcreto nas juntas melhorou a distribuicao das cargas e reduziu a
ocorréncia de fissuras, resultando em um comportamento estrutural mais robusto e
confiavel. Além disso, os testes indicaram que as conexoes reforcadas com microconcreto
exibiram uma performance superior sob condicoes severas de carga, mostrando uma
reducao nas deformagdoes e uma melhoria na resisténcia a carga lateral. Os resultados
confirmaram a eficacia do uso de microconcreto para fortalecer as regioes criticas de juncao,
oferecendo uma solugao viavel para melhorar a integridade estrutural e prolongar a vida ttil
de estruturas feitas com concreto reciclado.

Ja o estudo realizado por Lorca et al. (2014), explorou os efeitos da substituicao parcial
do cimento Portland por cinzas volantes e a adicao de cal hidratada na formulacao de
microconcreto. Os resultados mostraram que a substituicao de até 30% do cimento Portland
por cinzas volantes resultou em uma reducao significativa no calor de hidratacao e na coesao
do concreto, aléem de melhorar a trabalhabilidade e a durabilidade do microconcreto. A
adicao de cal hidratada, por sua vez, contribuiu para melhora na reatividade das cinzas

volantes e aumentou a coesao do material, o que se traduziu em uma resisténcia a
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compressao superior em comparacao com as misturas que nao incluiam cal. Outrossim, o
estudo indicou que o microconcreto com essas substituicoes exibiu uma menor
permeabilidade e melhor resisténcia a ciclos de umidade e secagem, demonstrando uma
maior durabilidade em ambientes agressivos. Esses resultados confirmam que a utilizagao
de cinzas volantes e cal hidratada nao apenas promove uma alternativa mais sustentavel e
economica ao cimento Portland, mas também melhora as propriedades estruturais e de
desempenho do microconcreto. A pesquisa sugere que a combinagao desses materiais pode
ser uma solucao eficaz para a producao de microconcreto com caracteristicas aprimoradas e
menor impacto ambiental.

Por fim, o trabalho conduzido por Etli. (2023), examinou como a substituicao do
agregado convencional por areia de vidro pode influenciar as propriedades do
microconcreto. Os resultados mostraram que a incorporagao de areia de vidro como
agregado pode melhorar a resisténcia a compressao do microconcreto, com aumentos
significativos observados em comparacao com misturas que utilizam agregados tradicionais.
Esse ganho de resisténcia € atribuido a alta densidade e resisténcia intrinseca do vidro, que
contribui para uma estrutura mais solida e compacta do microconcreto. Desta maneira, a
pesquisa indicou que a utilizacao de areia de vidro também teve um impacto positivo na
durabilidade do microconcreto, reduzindo a permeabilidade e aumentando a resisténcia a
ciclos de umidade e secagem. No entanto, a trabalhabilidade do microconcreto foi levemente
afetada, com uma menor facilidade de aplicagao em comparagao com misturas que utilizam
agregados convencionais. Apesar disso, o estudo concluiu que a areia de vidro representa
uma alternativa sustentavel e eficaz, promovendo a reciclagem de residuos de vidro e
melhorando o desempenho estrutural do microconcreto.

Comparando os trés estudos, fica evidente que cada abordagem oferece beneficios
distintos: Marthong et al. (2017). melhoram a integridade estrutural de concreto reciclado,
Lorca et al. (2014), promovem a sustentabilidade ao reduzir o uso de cimento Portland, e Etli.
(2023) mostram como residuos de vidro podem ser reciclados para melhorar as propriedades
do microconcreto. Juntas, essas pesquisas oferecem solugoes inovadoras e sustentaveis para

otimizar o desempenho e a durabilidade do microconcreto.
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4. CONCLUSOES (ou CONSIDERACOES FINAIS/REFLEXOES FINAIS)

Com base nos artigos analisados, percebe-se que o estudo do microconcreto &€ amplo
e realizado globalmente. Diante da diversidade de pesquisas publicadas, uma revisao
sistematica e essencial para selecionar os trabalhos mais relevantes, que apresentam
resultados significativos e contribuem para o avanco do tema.

A revisdao sistematica da literatura (RSL) sobre microconcreto revelou diversos
achados importantes que destacam o potencial do material para melhorar as propriedades
mecanicas e fisicas das estruturas. Neste artigo, que analisou 15 artigos resultantes de uma
selecao inicial de 2369. A analise destes artigos permitiu identificar e preencher as lacunas
que podem orientar futuros estudos envolvendo o uso deste material.

A partir da leitura de analise dados obtidos microconcreto demonstrou ser uma
solucao eficaz para reforco estrutural, melhorando a aderéncia, resisténcia e durabilidade
de reparos. Estudos destacaram a importancia da formulacao adequada para minimizar
retracao e fissuras, além das vantagens de diferentes métodos, como o CFRP para resisténcia
e ductilidade e o SCC para aplicagoes praticas. Seu uso deve considerar as necessidades
especificas de cada projeto para um desempenho otimizado.

Outrossim, estudos analisados demonstraram a eficacia do microconcreto na
reabilitacao estrutural, melhorando a resisténcia, rigidez e seguranca das edificacoes. A
aplicacao do material reduziu deslocamentos, reforcou elementos estruturais e garantiu
conformidade com normas técnicas, tornando as estruturas mais seguras e resistentes a
cargas sismicas.

Alem disso, os estudos revisados demonstraram a versatilidade do microconcreto e
suas diversas aplicacoes na engenharia. A incorporacao de plastificantes, a substituicao de
agregados tradicionais por rejeitos, o desenvolvimento de microconcreto de alto
desempenho e a utilizacao de técnicas avanc¢adas de fabricacao evidenciaram melhorias em
resisténcia, durabilidade e precisao estrutural. Cada abordagem apresentou contribuicoes
relevantes, reforcando o potencial do microconcreto como solugao eficiente para reforco
estrutural, otimizacao de materiais e inovagao na construcao civil.

Mediante ao que foi exposto, nota-se as seguintes lacunas que podem ser exploradas
em trabalhos futuros:

Investigar diferentes proporcoes de componentes e aditivos para minimizar retracao

e fissuras, visando maior durabilidade e resisténcia.
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Explorar o impacto da granulometria dos agregados na trabalhabilidade e resisténcia
do microconcreto.

Estudos sobre a aderéncia entre microconcreto e sistemas de refor¢o com fibras de
carbono (CFRP) e fibras metalicas.

Avaliacao da substituicao de agregados convencionais por residuos industriais e sua
influéncia nas propriedades mecanicas do microconcreto.

Por fim, faz-se notavel que o microconcreto pode melhorar a sustentabilidade na
construcao civil. 0 uso em conexoes de concreto reciclado fortalece a estrutura, enquanto a
substituicao do cimento por cinzas volantes reduz o impacto ambiental sem afetar a
durabilidade. Além disso, o uso de areia de vidro como agregado recicla residuos e melhora
as propriedades do material. Essas solu¢oes tornam o microconcreto mais eficiente e

sustentavel.
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