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APRESENTAÇÃO 

Prezados leitores, 

 
Publicamos a edição 249 da Revista Tecnologia Educacional reafirmando nosso 

compromisso com a ciência, a produção de conhecimento e sua ampla circulação na 

sociedade. 

A Inteligência Artificial segue no centro do debate acadêmico e social. Como 

destacamos na edição anterior, trata-se de um tema que desperta tanto entusiasmo quanto 

receios justificados. Por isso, aprofundar a discussão, reunindo diferentes perspectivas e usos 

dessa tecnologia, é essencial. Quando bem empregada, a IA pode — e já vem — contribuindo 

para avanços relevantes em diversas áreas do conhecimento, com destaque para a Medicina. 

Nesta edição, a entrevista com o professor Emmanuel Fraga explora diferentes 

dimensões da Inteligência Artificial. A conversa apresenta conceitos fundamentais da área, 

discute experiências que buscam integrar neurônios humanos a microchips por meio de 

organoides, que ainda estão situadas no campo teórico e experimental, como os chamados 

computadores orgânicos. Também são abordados riscos e controvérsias, incluindo exclusão 

social, interferências políticas, disseminação de fake news, reconhecimento facial — com 

referência ao filme Minority Report — e a possível sinergia entre softwares de IA. Trata-se de 

uma entrevista técnica, atual e esclarecedora. 

No campo educacional, o artigo “Entre o algoritmo e a reflexão crítica: IA e 

metodologias interativas nas ciências humanas”, de Katia Pue, examina o papel da IA 

generativa na educação e defende seu uso como apoio a práticas investigativas e reflexivas, 

e não como mecanismo de automatização da aprendizagem. 

A autora articula Educação Digital, IA e metodologias interativas para pensar o 

desenvolvimento de competências em Ciências Humanas e Sociais Aplicadas no Ensino 

Médio. 

Os resultados indicam que o impacto da IA depende diretamente das estratégias 

pedagógicas adotadas: usos passivos tendem a reforçar dependência e aceitação acrítica, 

enquanto abordagens investigativas, mediadas pelo professor, favorecem argumentação, 

reflexão crítica e autonomia. 

Ao final, propõe ações pedagógicas que integram alfabetização algorítmica, 

cidadania digital e formação crítica. 

Ainda sobre o tema, o artigo “Inteligência Artificial na Educação: a percepção docente 

sobre os novos desafios do ensinar na Era Digital”, de Luiza Alves Ferreira Portes e Gilmara 

Faria Siqueira, investiga como professores compreendem e utilizam essa tecnologia. 
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A partir de pesquisa bibliográfica, abordagem qualitativa e aplicação de 

questionários, as autoras analisam conhecimentos, usos, interesses e preocupações 

docentes diante da IA. 

Os resultados revelam resistências associadas a questões éticas, riscos, ausência 

de formação e privacidade de dados, além de uma distância significativa entre conhecer a IA 

e incorporá-la efetivamente à sala de aula. 

Mesmo assim, o estudo evidencia o interesse dos professores em integrar a IA às 

práticas pedagógicas, desde que contem com suporte institucional e formação continuada. 

Ampliando o diálogo sobre tecnologias educacionais, o artigo “E-book interativo para 

o ensino de soluções: design multimídia para uma aprendizagem significativa”, de Carlos 

Antônio Barros e Silva Júnior e Diogo Pereira Bezerra, discute desafios do ensino de Química, 

especialmente no conteúdo de Soluções, marcado pela abstração conceitual e pela 

complexidade da linguagem simbólica. 

Para enfrentar essas dificuldades, os autores propõem um e-book interativo 

desenvolvido no Book Creator, reunindo mídias e recursos audiovisuais capazes de favorecer 

a compreensão do conteúdo. 

O recurso fortalece a atuação do professor como mediador da aprendizagem, ao 

ampliar as possibilidades didáticas sem substituir sua função pedagógica. 

Assim, a ferramenta permite que o docente concentre sua ação no que há de mais 

essencial: “promover o diálogo e a construção ativa do conhecimento em sala de aula”. 

Embora a Inteligência Artificial ocupe hoje o centro das discussões sobre ética, 

política, educação e sociedade, a crise climática permanece relativamente menos visível, 

apesar de seus impactos crescentes sobre o equilíbrio ambiental e a vida humana. 

Nesse cenário, o crescimento urbano desordenado, impulsionado pela especulação 

imobiliária, tem transformado territórios e fragilizado atividades tradicionais de populações 

locais. 

É nesse contexto que Flávia Márcia de Oliveira, Elisa Mitsuko Aoyama e Mônica 

Lopes-Ferreira apresentam o Sistema Gamificado Educacional Mangaba-SE: nas trilhas da 

sociobiodiversidade, voltado à divulgação científica, à educação científica e à valorização da 

sociobiodiversidade. 

A proposta aposta em práticas educativas dialógicas, horizontais e socialmente 

contextualizadas. 

O foco nas Catadoras de Mangaba decorre das ameaças às áreas nativas de 

mangabeiras, pressionadas por condomínios, turismo, estradas, monoculturas e criação de 

camarão. 
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Desmatamento e queimadas agravam esse quadro, afetando ecossistemas e 

favorecendo doenças nas mangabeiras, tratadas no estudo como eixo de sociobiodiversidade, 

associado a modos de vida, práticas produtivas, conflitos socioambientais e saberes locais. 

Ao valorizar mediação, participação e troca bidirecional de saberes, o sistema 

gamificado também contribui para superar o modelo de déficit na divulgação científica. 

O artigo “Interdisciplinaridade no ensino de Ciências e a construção de uma 

chocadeira de custo reduzido”, de Douglas Souza Pego, Ana Luiza de Fátima Silva e Cinthia 

Maria Felicio, apresenta uma experiência didático-pedagógica centrada na construção de uma 

chocadeira caseira de baixo custo. A proposta articula educação ambiental, práticas 

contextualizadas e atividades produtivas locais, aproximando os conteúdos escolares da 

realidade dos estudantes. 

Fundamentada na perspectiva CTS (Ciência, Tecnologia e Sociedade), a 

investigação utiliza metodologias ativas no Ensino Médio para promover aprendizagens 

significativas e integrar conceitos das Ciências da Natureza (CdN) à dimensões sociais, 

econômicas, culturais e tecnológicas. 

De abordagem qualitativa, descritiva e explicativa, o estudo envolveu a construção 

do artefato, o monitoramento físico-químico do sistema e a realização de ovoscopia, com 

registros sistematizados em Diário de Bordo. 

Os resultados indicam que a abordagem interdisciplinar favoreceu a compreensão 

das relações entre condições físicas, reações químicas e processos biológicos da incubação. 

A pesquisa também contribui ao propor uma tecnologia educacional acessível e 

contextualizada, com potencial de aplicação junto a produtores rurais e capaz de articular 

Pesquisa Participante, educação CTS e práxis pedagógica. 

Por fim, o artigo “Tecnologias Digitais contra a evasão inicial na EAD: desafios de 

mercado e ferramentas para autogestão do discente”, de Marcelo Alves Ferreira, Marcos 

Antônio Silva e Cláudio Henrique dos Santos Grecco, analisa a Educação a Distância (EAD) 

como estratégia de democratização do ensino superior no Brasil, sobretudo para estudantes 

com limitações sociais, territoriais ou laborais para frequentar cursos presenciais. 

Embora amplie oportunidades formativas, a EAD exige uma organização pedagógica 

própria, mediada por tecnologias digitais. Nesse contexto, a evasão inicial aparece como um 

dos principais desafios da modalidade. 

A permanência discente depende de autonomia, autorregulação, gestão do tempo e 

acompanhamento sistemático das atividades. Por isso, os autores defendem análises que 

considerem dimensões quantitativas, subjetivas, pedagógicas e institucionais. 

Ferramentas digitais de planejamento e acompanhamento podem favorecer rotinas 

de estudo, melhorar a gestão do tempo e reduzir o isolamento dos estudantes. Entre os 
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recursos destacados, estão: Google Agenda, para organizar prazos e compromissos 

acadêmicos; Trello, para acompanhar tarefas e etapas de estudo e Moodle, como ambiente 

virtual de aprendizagem. 

O uso dessas ferramentas é relacionado ao marco regulatório contemporâneo, que 

incorpora disciplinas híbridas e síncronas e reforça o papel das tecnologias digitais na 

organização acadêmica e na permanência estudantil. 

Ainda assim, persistem entraves estruturais, especialmente a exclusão digital em 

regiões periféricas. Esse cenário evidencia a necessidade de políticas públicas inclusivas, 

capazes de garantir acesso, permanência e aprendizagem no ensino superior. 

Com esta edição, convidamos nossos leitores a percorrer reflexões que aproximam 

Inteligência Artificial, tecnologias digitais, educação científica, sociobiodiversidade e 

permanência estudantil. Em diferentes perspectivas, os textos aqui reunidos reafirmam o 

papel da educação como espaço de crítica, diálogo e transformação social. Que esta leitura 

amplie debates, inspire pesquisas e fortaleça práticas comprometidas com uma sociedade 

mais justa, democrática e inclusiva. 

 
Themis Aline Calcavecchia dos Santos 
Diretora de Publicações Científicas da ABT 
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ENTREVISTA COM O PROF. EMMANUEL FRAGA - A 

INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL NA ATUALIDADE: PÍLULAS 

SOBRE OS DESAFIOS E AS OPORTUNIDADES 

 
 

Themis Aline Calcavecchia dos Santos1 
Emmanuel Fraga2 

 
 
 
 
 
 
 

Resumo:  

Esta entrevista tem por objetivo apresentar pensamentos e diálogos acerca dos temas 

tecnologia, educação e inteligência artificial com o professor Emmanuel Fraga 

destacado educador da rede Faetec com inúmeras contribuições na área de 

Tecnologia Educacional. Inovou na sala de aula ao utilizar a Gamificação como 

recurso pedagógico na FAETEC. Aliou Filosofia, Tecnologia e Educação contribuindo 

de maneira significativa na formação dos alunos. 

Palavras-chave: Inteligência Artificial. Filosofia da tecnologia. Educação e ensino. 

Entrevista. Emmanuel Fraga. 

 

Entrevista: 

Themis Aline: Boa tarde, Prof. Emmanuel! Inicialmente, eu gostaria de 

pedir que o senhor se apresentasse. 

Prof. Emmanuel Fraga: Antes de qualquer título acadêmico ou função 

administrativa, sinto-me confortável em me apresentar como professor. Leciono há 

exatos 30 anos nas redes pública e privada do Rio de Janeiro, experiência que marcou 

profundamente minha trajetória profissional e humana. Sou licenciado em Filosofia 

 
1 Socióloga, Advogada, Mestre em Teoria do Estado e Direito Constitucional. Toda a formação acadêmica 
realizada na Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro – PUC-Rio. Professora Concursada da educação 
Superior da Rede FAETEC. Membro do Instituto Brasileiro de Advocacia Pública – IBAP, da Associação dos 
Professores de Direito ambiental do Brasil – APRODAB, da Academia Latino-Americana de Direito Ambiental – 
ALADA, da Academia de Letras, Artes e Ciências dos Lions Clubes Rio de janeiro – ALAC, Diretora de Publicações 
da Associação Brasileira de Tecnologia Ambiental. Contato: abt-rte@abt-br.org.br.  
2 Licenciado em Filosofia pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro, especialização em Informática 
Educacional pela Universidade Castelo Branco, em Mídias na Educação pela Universidade Federal do Rio de 
Janeiro e em Neurociência e Aprendizagem pela Faculdade Única de Minas Gerais. Atualmente, é responsável 
pelo núcleo de TI e Comunicação da Diretoria de Educação Superior da Fundação de Apoio à Escola Técnica 
(FAETEC), além de lecionar Filosofia na Escola Técnica Estadual República. 

mailto:abt-rte@abt-br.org.br
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pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro e busquei, ao longo da minha 

formação, aproximar cada vez mais as áreas da educação, tecnologia e 

aprendizagem. 

Nesse percurso, especializei-me em informática educacional pela Universidade 

Castelo Branco, em mídias na educação pela Universidade Federal do Rio de Janeiro 

e em neurociência e aprendizagem pela Faculdade Única de Minas Gerais. 

Atualmente, atuo como responsável pelo núcleo de TI e Comunicação da Diretoria de 

Educação Superior da Fundação de Apoio à Escola Técnica (FAETEC), função que 

exerço desde 2021, além de lecionar Filosofia na Escola Técnica Estadual República. 

Themis Aline: Há alguns anos vem-se falando muito em Inteligência 

Artificial. Alguns a defendem e outros se mostram receosos e cautelosos em 

relação a ela. O senhor poderia nos explicar, primeiro o que é a Inteligência 

Artificial? Segundo, quais os aspectos que os críticos apontam como positivos 

e quais os aspectos negativos apontados? 

Prof. Emmanuel Fraga: Pergunta difícil… Mas podemos começar por uma 

definição mais básica. A inteligência artificial é uma forma de simulação daquilo que 

entendemos como inteligência humana. Em outras palavras, trata-se de sistemas e 

máquinas programados para responder problemas, interpretar informações e executar 

tarefas a partir de redes de algoritmos e processamento de dados. 

É importante destacar, porém, que a IA — inclusive os chamados sistemas de 

“redes neurais artificiais” — não constitui uma inteligência no sentido pleno e estrito 

do termo. O que existe, atualmente, é uma tecnologia capaz de reproduzir ou 

mimetizar determinados padrões de pensamento, linguagem e comportamento 

humanos. A máquina processa enormes quantidades de dados e identifica relações 

entre eles, mas isso não significa que ela possua consciência, sensibilidade ou 

compreensão da realidade como ocorre com os seres humanos. 

É verdade que esse cenário pode mudar significativamente nas próximas 

décadas. Já existem pesquisas que buscam integrar neurônios humanos a microchips 

por meio de organoides, abrindo espaço para discussões sobre possíveis 

computadores orgânicos. Ainda assim, por enquanto, essa possibilidade permanece 

muito mais no campo experimental e teórico do que na realidade concreta. 

Sob uma perspectiva mais otimista, o avanço da inteligência artificial pode 

trazer benefícios importantes para a sociedade. Entre eles, destaca-se o aumento da 

produtividade, já que a automação e a otimização de processos reduzem desperdícios 

de tempo, recursos e força de trabalho. Além disso, a IA pode ampliar o acesso à 

informação, favorecendo a inclusão digital e oferecendo mais acessibilidade para 

pessoas com deficiência. Outro aspecto frequentemente apontado é sua contribuição 

para a gestão pública, auxiliando no combate à corrupção e tornando processos 

administrativos mais eficientes. 

Por outro lado, uma visão mais crítica alerta para os impactos sociais, 

econômicos e políticos desse avanço tecnológico. A automação tende a intensificar o 

desemprego estrutural e aprofundar desigualdades, sobretudo em países em 
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desenvolvimento, que muitas vezes não dispõem dos mesmos recursos tecnológicos 

das nações mais ricas. Nesse cenário, o acesso à informação e às oportunidades não 

ocorreria de maneira equilibrada, podendo gerar justamente o oposto do que se 

espera: mais exclusão social e reforço de preconceitos já existentes. 

No campo político e informacional, surgem ainda preocupações relacionadas à 

formação de “bolhas” digitais, ao uso de algoritmos para direcionamento de conteúdo 

e à disseminação de fake news. Esses mecanismos podem influenciar diretamente as 

escolhas políticas da população, enfraquecendo o debate democrático e tornando as 

sociedades mais vulneráveis à manipulação da informação. 

No fundo, a discussão sobre inteligência artificial ultrapassa a dimensão 

puramente tecnológica. Ela envolve questões éticas, econômicas, sociais e filosóficas 

que nos obrigam a refletir sobre o próprio significado do ser humano, da liberdade e 

das relações que desejamos construir em uma sociedade cada vez mais mediada por 

máquinas. 

Themis Aline: O senhor assistiu ao filme Minority Report lá no início dos 

anos 2000? Se não assistiu, vou trazer alguns pontos marcantes aqui. O filme 

mostra a identificação facial das pessoas, feita através da íris. As pessoas 

andam pelas ruas e os anúncios a reconhecem e a chamam pelo nome. Este é 

um aspecto que gostaria que o senhor falasse sobre: o senhor acredita que há 

a possibilidade de sermos vigiados o tempo todo pela IA, como no exemplo 

trazido do filme em que todos são reconhecidos pelas propagandas etc? 

Prof. Emmanuel Fraga: Filmes como Minority Report e The Matrix trouxeram 

para o cinema um tema que continua extremamente atual e inquietante: o controle 

exercido pela tecnologia sobre a vida humana. Essa preocupação também aparece 

nas reflexões de Michel Foucault, especialmente quando analisa sociedades 

marcadas pela vigilância e pelo disciplinamento dos indivíduos. 

O que chama atenção na atualidade é que os avanços tecnológicos tornaram 

os mecanismos de controle cada vez mais sofisticados e eficientes. Em uma 

sociedade profundamente orientada pelo consumo, esse controle assumiu formas 

ainda mais sutis. Se, em um primeiro momento, a internet serviu para conectar 

pessoas, atualmente, ela também nos conecta a sistemas de inteligência artificial 

capazes de analisar hábitos, preferências e comportamentos em tempo real. A partir 

desses dados, algoritmos passam a direcionar anúncios, conteúdos, serviços e até 

experiências personalizadas que procuram antecipar nossos desejos e influenciar 

nossas escolhas. 

Nesse contexto, a possibilidade de vigilância constante deixa de ser apenas 

um elemento da ficção científica e passa a representar uma preocupação concreta. O 

monitoramento contínuo de dados, gostos e padrões de comportamento pode gerar 

riscos significativos às liberdades individuais e coletivas, sobretudo quando associado 

ao poder econômico das grandes empresas de tecnologia e aos interesses políticos 

de Estados e corporações. 
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Themis Aline: O outro aspecto é sobre o uso das imagens, como os 

reconhecimentos faciais, que no filme se dá através da íris, e hoje em dia viraram 

febre nos prédios comerciais e também nos residenciais. Há advertências sendo 

feitas no sentido de não se autorizar este procedimento porque não se sabe o 

que vão fazer com as nossas imagens, visto que não conhecemos as empresas 

etc. 

Prof. Emmanuel Fraga: Tenho uma visão um pouco cética em relação às 

tentativas de impedir o avanço das novas tecnologias. Ao longo da história, diferentes 

inovações provocaram resistência inicial: foi assim com a caneta esferográfica, o 

mimeógrafo, o quadro branco, os caixas eletrônicos, os celulares e tantas outras 

ferramentas que hoje fazem parte do cotidiano. Em geral, os avanços tecnológicos 

acabam sendo incorporados pela sociedade de maneira quase inevitável. 

No entanto, reconhecer essa tendência não significa aceitar passivamente 

todos os seus efeitos. O crescimento do uso de tecnologias de reconhecimento facial 

e coleta de imagens exige um debate sério sobre privacidade, segurança e direitos 

individuais. Muitas vezes, as pessoas fornecem seus dados biométricos sem conhecer 

claramente quais empresas armazenam essas informações, como elas serão 

utilizadas ou por quanto tempo permanecerão registradas. 

Por isso, mais importante do que simplesmente tentar barrar a tecnologia é 

exigir mecanismos de proteção, transparência e responsabilização. A sociedade 

precisa discutir limites éticos e legais para o uso desses dados, criando garantias 

contra práticas abusivas, vazamentos de informação e formas indevidas de 

monitoramento e controle. 

Themis Aline: Há sinergia entre os softwares de inteligência artificial? Se 

há ou quando houver, isso pode ser uma ameaça ao ser humano? 

Prof. Emmanuel Fraga: Isso já acontece, em certa medida, no presente. 

Diferentes sistemas de inteligência artificial operam de maneira integrada em 

plataformas digitais, cruzando informações sobre hábitos, preferências, 

deslocamentos e comportamentos dos usuários. Algoritmos de recomendação, 

reconhecimento facial, publicidade personalizada e assistentes virtuais não funcionam 

necessariamente de forma isolada, mas articulados em uma mesma lógica de 

processamento de dados. Em empresas e governos, essa capacidade de cruzamento 

e análise de informações em tempo real torna-se cada vez mais sofisticada. 

A preocupação central é justamente compreender até que ponto essa 

integração crescente pode representar riscos para a sociedade. E essa resposta exige 

cautela. O maior perigo talvez não esteja naquela ideia clássica da ficção científica 

sobre uma “rebelião das máquinas” (presente em ambos os filmes que abordamos 

acima), mas no fortalecimento de mecanismos de vigilância, controle e manipulação 

mediados por essas tecnologias. 

Quanto mais conectados e eficientes forem os sistemas de IA, maior tende a 

ser sua capacidade de prever comportamentos, influenciar escolhas e direcionar 
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decisões econômicas, sociais e políticas. Isso coloca em debate questões 

fundamentais relacionadas à privacidade, autonomia individual e liberdade de 

pensamento. 

Por outro lado, essa mesma integração tecnológica também pode gerar 

benefícios importantes em áreas como educação, medicina, segurança e gestão 

pública. Por isso, a discussão sobre inteligência artificial não é apenas técnica, mas 

profundamente ética e política. A questão fundamental talvez seja compreender quem 

controla essas tecnologias, a serviço de quais interesses elas operam e quais limites 

a sociedade está disposta a estabelecer para sua utilização. 

Themis Aline: O senhor acredita que exista um “culto às maravilhas 

tecnológicas”? Ou seja, qualquer coisa que venha no campo tecnológico 

necessariamente é bom e útil. 

Prof. Emmanuel Fraga: Essa é uma questão bastante complexa. Talvez 

possamos dizer que existe, em determinados contextos, uma tendência a associar 

tecnologia automaticamente à ideia de progresso, eficiência e melhoria da vida 

humana. No entanto, para as gerações mais jovens, muitas dessas tecnologias já não 

aparecem como “maravilhas” ou novidades extraordinárias, elas simplesmente fazem 

parte do cotidiano. Da mesma forma que, em outro momento histórico, a máquina de 

escrever, a televisão ou o telefone passaram a integrar naturalmente a vida das 

pessoas, hoje, celulares, redes sociais e sistemas de inteligência artificial são 

percebidos como elementos comuns da experiência contemporânea. 

Por isso, uma análise crítica da tecnologia não deve se limitar a perguntar se 

ela é “boa” ou “ruim”. A questão mais profunda envolve refletir sobre a própria 

condição humana e sobre a maneira como utilizamos essas ferramentas.  

Themis Aline: A inteligência artificial controla nossas vidas hoje? 

Prof. Emmanuel Fraga: Diria que sim e não — e essa aparente contradição 

exige uma explicação mais cuidadosa. Por um lado, é possível afirmar que aquilo que 

podemos chamar de “impulso pelo controle” encontrou na inteligência artificial novas 

e sofisticadas formas de atuação. A IA amplia a capacidade de monitorar 

comportamentos, prever hábitos, direcionar escolhas e exercer um certo poder 

disciplinador sobre os indivíduos, sobretudo em sociedades marcadas pelo consumo, 

pela hiperconectividade e pela circulação massiva de dados. 

Por outro lado, apesar desse avanço tecnológico, os seres humanos continuam 

buscando experiências que escapam à lógica da automação e do controle. Ainda 

valorizamos a intimidade, o contato humano, a arte, a filosofia e as relações 

construídas pela sensibilidade e pela empatia. Na educação, por exemplo, 

percebemos que a tecnologia pode auxiliar enormemente os processos de 

aprendizagem, mas dificilmente substitui completamente o olhar humano, a escuta e 

a experiência do encontro. 
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As novas tecnologias — e especialmente a inteligência artificial — certamente 

tornaram nossa realidade mais complexa. Elas transformaram a maneira como 

trabalhamos, nos comunicamos e até pensamos sobre nós mesmos. Ainda assim, 

acredito que exista espaço para uma convivência equilibrada entre seres humanos e 

máquinas. O desafio está justamente em desenvolver essa relação de forma crítica, 

ética e consciente. De certo modo, eu mesmo me vejo como um exemplo dessa 

possibilidade: alguém com formação humanista e tecnológica, que procura 

compreender a tecnologia sem abandonar os valores humanos fundamentais. 

Themis Aline: O senhor acredita que a IA pode contribuir para a 

Educação? Se sim qual seria a(s) contribuição(ões)? 

Prof. Emmanuel Fraga: Sem dúvida, a inteligência artificial pode oferecer 

contribuições importantes para a Educação. Uma das principais está relacionada à 

otimização dos processos pedagógicos. Hoje, pensar em percursos de aprendizagem 

mais personalizados — isto é, adaptados às necessidades, dificuldades e 

potencialidades de cada estudante — depende diretamente da análise de grandes 

volumes de dados. Nesse aspecto, a IA possui enorme capacidade de recolher, 

organizar e interpretar informações, sugerindo atividades, recursos e metodologias 

adequadas aos diferentes perfis de aprendizagem. 

No entanto, o grande desafio ainda não é tecnológico, mas pedagógico. Em 

muitos casos, professores e estudantes ainda não sabem utilizar a inteligência artificial 

de maneira crítica e educativa. Parte dos alunos enxerga essas ferramentas apenas 

como mecanismos sofisticados de “cola”, transferindo para a máquina tarefas que 

deveriam fazer parte do próprio processo de aprendizagem. Já muitos professores 

tendem a perceber a IA como uma ameaça à docência ou apenas como um recurso 

automático para produção de atividades e materiais. 

Com isso, ambos acabam deixando de explorar um dos aspectos mais 

interessantes da inteligência artificial: sua capacidade de estimular o desenvolvimento 

de habilidades cognitivas, investigativas e criativas, especialmente quando associada 

ao aprendizado da lógica, da programação e da resolução de problemas. O risco está 

justamente em abandonar o exercício do pensamento crítico e da reflexão humana, 

delegando à máquina funções que, em sentido pleno, ela não é capaz de realizar. 

Afinal, embora a IA processe informações e produza respostas complexas, ela não 

pensa. 

Themis Aline: O senhor gostaria de acrescentar mais alguma coisa que 

entenda relevante e que não foi abordado? 

Prof. Emmanuel Fraga: Talvez eu acrescentasse apenas uma questão que 

considero extremamente importante e que ainda não abordamos de maneira mais 

aprofundada: o problema filosófico da verdade em tempos de inteligência artificial. 

Afinal, quando máquinas passam a produzir textos, imagens, vídeos e discursos cada 
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vez mais convincentes, somos levados a repensar critérios fundamentais relacionados 

à verdade, à confiança e à própria construção do conhecimento. 

A IA não apenas transforma a forma como acessamos informações, mas 

também altera nossa relação com aquilo que consideramos verdadeiro ou confiável. 

Em um contexto marcado pela circulação acelerada de dados, fake news e conteúdos 

sintéticos, torna-se cada vez mais difícil distinguir realidade, interpretação e 

manipulação. 

Creio, porém, que essa seja uma discussão ampla e complexa, que mereceria 

um outro momento e uma reflexão filosófica mais aprofundada. 

Themis Aline: Muito obrigada professor! Foi muito esclarecedora essa 

conversa. 

Prof. Emmanuel Fraga: Agradeço o convite e a oportunidade. 
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ENTRE O ALGORITMO E A REFLEXÃO CRÍTICA: IA E 
METODOLOGIAS INTERATIVAS NAS CIÊNCIAS HUMANAS 
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Resumo: 
 

Este artigo defende que a contribuição educacional da Inteligência Artificial (IA) 

generativa não está na automação da aprendizagem, mas na ampliação de práticas 

investigativas e reflexivas. Com base em pesquisa qualitativa de natureza 

bibliográfica-documental, analisa-se a articulação entre Educação Digital, IA e 

metodologias interativas para o desenvolvimento das competências da área de 

Ciências Humanas e Sociais Aplicadas no Ensino Médio, conforme previstas pela 

Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Foram examinados a BNCC, a Política 

Nacional de Educação Digital e estudos nacionais e internacionais (2020-2026) sobre 

alfabetização algorítmica, IA Literacy, pensamento crítico e cidadania digital. Os 

resultados indicam que os efeitos educacionais da IA dependem das estratégias 

pedagógicas adotadas: abordagens investigativas, dialógicas e mediadas pelo 

professor favorecem argumentação, reflexão crítica e autonomia intelectual, enquanto 

usos passivos tendem a reforçar dependência cognitiva e aceitação acrítica. A 

principal tese é que o valor da IA para a educação reside em potencializar experiências 

de investigação e construção do conhecimento. Por fim, apresentam-se propostas 

pedagógicas para História, Geografia, Filosofia e Sociologia, articulando alfabetização 

algorítmica, cidadania digital e formação crítica em uma sociedade crescentemente 

mediada por sistemas inteligentes. 

 

Palavras-chave: Inteligência Artificial; Educação Digital; Ciências Humanas; 
Pensamento Crítico; Cidadania Digital; Metodologias Ativas. 

1. Introdução 

A proliferação da Inteligência Artificial (IA) generativa está reconfigurando os 

modos de acessar informação, produzir conhecimento e exercer participação social, 

afetando diretamente os processos educacionais. Diferentemente das tecnologias 

digitais anteriormente incorporadas ao ambiente escolar, que se limitavam a 

armazenar ou distribuir informações, os sistemas generativos participam ativamente 
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da busca, organização, interpretação e produção de conteúdos, inaugurando um 

cenário em que a mediação algorítmica torna-se parte constitutiva da experiência 

cognitiva. Nesse contexto, a educação é convocada a repensar não apenas suas 

ferramentas, mas também seus objetivos formativos e suas práticas pedagógicas. 

O debate educacional sobre IA tem oscilado entre discursos otimistas, que 

enfatizam o potencial de personalização e ampliação da criatividade, e visões 

pessimistas, que alertam para riscos de terceirização do pensamento, plágio e 

dependência tecnológica. Organismos internacionais, como a UNESCO (2023), têm 

enfatizado a necessidade de diretrizes que orientem o uso crítico e ético da IA 

generativa na educação, alertando para riscos de desigualdade, viés e fragilização da 

autonomia intelectual. Revisões recentes da literatura, contudo, indicam que a 

questão central não está em determinar se a IA melhora ou prejudica a aprendizagem, 

mas em compreender sob quais condições pedagógicas seu uso favorece ou 

compromete o desenvolvimento do pensamento crítico, da argumentação e da 

autonomia intelectual dos estudantes (Helal et al., 2025; Stadler et al., 2024). Essa 

constatação desloca o foco das ferramentas para as mediações, recolocando o papel 

do professor e das metodologias interativas no centro da discussão. 

No contexto brasileiro, essa discussão assume especial relevância diante das 

finalidades atribuídas à área de Ciências Humanas e Sociais Aplicadas pela Base 

Nacional Comum Curricular (BNCC). A área tem como propósito desenvolver 

competências relacionadas à análise crítica dos fenômenos sociais, culturais, 

econômicos e políticos, à compreensão das relações de poder, à participação cidadã 

e à construção de posicionamentos éticos fundamentados (Brasil, 2018). Tais 

competências tornam-se ainda mais estratégicas em uma sociedade crescentemente 

mediada por algoritmos, plataformas digitais e sistemas de IA, nos quais a circulação 

de informações, a formação de opinião e o exercício da cidadania são profundamente 

influenciados por mecanismos automatizados. 

Paradoxalmente, embora a produção científica sobre IA na educação tenha 

crescido aceleradamente nos últimos anos, a literatura ainda apresenta escassez de 

estudos voltados especificamente para o ensino de História, Geografia, Filosofia e 

Sociologia, permanecendo concentrada, em grande medida, em áreas STEM 

(Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática). Revisões recentes apontam que 

temas como argumentação histórica, raciocínio geográfico, ética algorítmica, 

alfabetização crítica em IA e cidadania digital constituem campos emergentes de 

investigação que demandam maior aprofundamento teórico e proposições práticas 

(Roe et al., 2025; Helal et al., 2025). 

Partindo desse contexto, este artigo busca responder à seguinte questão de 

pesquisa: de que maneira a articulação entre Educação Digital, Inteligência Artificial 

generativa e metodologias interativas pode contribuir para o desenvolvimento das 

competências previstas pela BNCC para a área de Ciências Humanas e Sociais 

Aplicadas no Ensino Médio? Como hipótese, defende-se que a principal contribuição 

educacional da IA não reside na automação da aprendizagem, mas na ampliação de 

experiências investigativas, dialógicas e reflexivas, desde que orientadas por 
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mediação docente qualificada e por práticas pedagógicas que estimulem a 

argumentação, a comparação de perspectivas e a avaliação crítica das informações 

produzidas pelos sistemas algorítmicos. 

O estudo caracteriza-se como pesquisa qualitativa de natureza teórico-

bibliográfica e documental. Foram analisados documentos normativos – com destaque 

para a BNCC e a Política Nacional de Educação Digital (PNED) – e literatura científica 

nacional e internacional publicada entre 2020 e 2026 sobre alfabetização algorítmica, 

IA Literacy, pensamento crítico, cidadania digital e metodologias interativas. As 

buscas foram realizadas em bases acadêmicas e sistemas de apoio à pesquisa, 

priorizando artigos empíricos, revisões sistemáticas, estudos teóricos e documentos 

institucionais de organismos internacionais e associações científicas. Como parte do 

processo investigativo, recorreu-se a ferramentas de IA generativa (Elicit, Claude, 

DeepSeek) para apoio à busca, organização temática e identificação de lacunas, 

sempre de forma complementar à leitura crítica das fontes originais, à seleção dos 

referenciais e à interpretação dos resultados, em conformidade com uma perspectiva 

de uso ético e responsável da IA na pesquisa acadêmica (Portaria CNPq 2.664/2026). 

O artigo está estruturado em cinco seções, além desta introdução e das 

considerações finais. A primeira discute as competências da área de Ciências 

Humanas na BNCC à luz dos desafios colocados pela cultura algorítmica. A segunda 

examina a evolução dos letramentos digitais até a Critical AI Literacy, destacando 

convergências com os objetivos formativos das Ciências Humanas. A terceira 

apresenta evidências recentes sobre os impactos da IA generativa no pensamento 

crítico e na aprendizagem. A quarta analisa o papel das metodologias interativas e da 

mediação docente na construção de experiências investigativas com IA. Por fim, a 

quinta seção oferece propostas pedagógicas concretas para História, Geografia, 

Filosofia e Sociologia, articulando os princípios discutidos ao longo do texto. 

2. Ciências humanas e sociais aplicadas na BNCC: competências 
para uma sociedade mediada por algoritmos 

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece que a formação dos 

estudantes do Ensino Médio deve transcender a mera aquisição de conteúdos 

disciplinares, orientando-se para o desenvolvimento de competências que 

possibilitem compreender criticamente os fenômenos sociais, culturais, políticos, 

econômicos e ambientais que caracterizam a contemporaneidade (Brasil, 2018). 

Nesse quadro, a área de Ciências Humanas e Sociais Aplicadas ocupa posição 

estratégica: cabe a ela promover a capacidade de análise, argumentação, reflexão 

ética e participação cidadã - competências que, na sociedade algorítmica, adquirem 

contornos e desafios inéditos. 

Composta por História, Geografia, Filosofia e Sociologia, a área articula-se em 

torno da compreensão das relações entre sujeitos, culturas, territórios, instituições e 

formas de organização social (Brasil, 2018). Mais do que transmitir acervos 

disciplinares, a proposta curricular busca formar estudantes capazes de interpretar 
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problemas complexos, reconhecer perspectivas plurais e atuar de maneira crítica e 

responsável na sociedade. Essa orientação converge com as discussões 

contemporâneas sobre cidadania digital e educação para a cultura digital, na medida 

em que exige que o pensamento crítico-incidente se estenda também aos ambientes 

virtuais e às mediações algorítmicas. 

Para Castells (2022), as transformações provocadas pelas tecnologias da 

informação reconfiguraram profundamente os processos de produção de 

conhecimento, participação política e construção das identidades sociais. Em uma 

sociedade organizada em redes digitais, compreender os mecanismos de circulação 

e hierarquização da informação - incluindo os algoritmos que selecionam, 

recomendam e silenciam conteúdos - torna-se condição fundamental para o exercício 

da cidadania. Essa compreensão, contudo, não é trivial: como alertam Gillespie (2018) 

e Van Dijck, Poell e De Waal (2018), as plataformas digitais deixaram de atuar como 

meros canais de distribuição para assumir papel ativo na mediação do que vemos, 

lemos e acreditamos, produzindo efeitos concretos sobre a formação de opinião e o 

debate público. 

No cenário atual, marcado pela expansão das plataformas digitais e da IA 

generativa, os problemas tradicionalmente abordados pelas Ciências Humanas - 

poder, desigualdade, vigilância, verdade, memória, território - adquirem novas 

configurações. Questões que antes se desenrolavam predominantemente em 

espaços físicos e institucionais passam a ser mediadas por sistemas algorítmicos 

capazes de influenciar comportamentos em larga escala, recomendar informações e 

moldar percepções coletivas. Assim, a análise das relações de poder, por exemplo, 

demanda hoje compreender como os algoritmos de recomendação podem amplificar 

discursos de ódio ou, ao contrário, invisibilizar determinadas vozes; a discussão sobre 

território exige incluir o acesso desigual à infraestrutura digital e os fluxos de dados 

que atravessam fronteiras; a reflexão ética precisa considerar os vieses embutidos 

nos modelos de IA e a concentração de poder tecnológico nas mãos de poucas 

corporações. 

Essa perspectiva dialoga diretamente com a literatura emergente sobre 

alfabetização algorítmica e IA Literacy. Long e Magerko (2020) definem a 

alfabetização em IA como o conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes que 

capacitam os indivíduos a compreender, utilizar, avaliar e interagir criticamente com 

sistemas de IA. Mais recentemente, Roe et al. (2025) propuseram o conceito de 

Critical AI Literacy (CAIL), argumentando que a educação para a IA não pode se 

restringir ao domínio técnico ou à aprendizagem de prompts; ela deve incluir reflexões 

sobre poder, vieses, ética, justiça social, sustentabilidade ambiental e impactos 

culturais dos sistemas algorítmicos. Essa abordagem crítica encontra solo fértil nas 

Ciências Humanas, que tradicionalmente trabalham com a desnaturalização de 

relações sociais e a análise de estruturas de dominação. 

A convergência entre as competências da BNCC e os desafios da cultura 

algorítmica, no entanto, não se realiza automaticamente. Uma leitura atenta do 

documento revela que, embora mencione a cultura digital e o letramento digital, a 
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BNCC não aprofunda a discussão sobre algoritmos, vieses, vigilância ou economia 

política das plataformas - temas centrais para uma formação crítica na sociedade 

contemporânea. A ênfase recai predominantemente sobre o uso instrumental das 

tecnologias, deixando em segundo plano a compreensão dos mecanismos de poder 

que as estruturam. Essa lacuna sugere que a efetivação das competências previstas 

demanda um esforço suplementar por parte de currículos, formações docentes e 

materiais didáticos, que precisam incorporar a dimensão crítica da cultura digital 

(Morais Barcelos, 2026). 

Nesse sentido, a área de Ciências Humanas e Sociais Aplicadas apresenta 

condições privilegiadas para suprir essa defasagem. Ao trabalhar com interpretação, 

argumentação, análise de discursos, reflexão ética e compreensão das relações de 

poder, ela oferece referenciais teóricos e metodológicos que permitem transformar a 

IA em objeto de investigação crítica - e não apenas em ferramenta de produtividade. 

Compreender a sociedade atual implica, portanto, compreender também os algoritmos 

que participam de forma crescente da organização da vida social, política e cultural. 

Tal compreensão, contudo, não pode ser reduzida a uma competência técnica 

adicional; ela exige uma ampliação do próprio conceito de letramento, que passa a 

incluir dimensões algorítmicas, midiáticas, éticas e políticas - tema que será 

aprofundado na seção seguinte. 

3. Da alfabetização digital à alfabetização algorítmica: novos 
letramentos para a era da inteligência artificial 

As transformações tecnológicas das últimas décadas redefiniram as 

competências consideradas essenciais para a participação social, profissional e 

cidadã. Se nos anos 1990 e 2000, o foco da inclusão digital concentrava-se no acesso 

a computadores e na navegação elementar pela internet (Gilster, 1997), o avanço das 

plataformas digitais e, mais recentemente, dos sistemas generativos de IA expandiu 

significativamente as exigências formativas sobre a educação escolar. 

Durante a primeira onda do letramento digital, a ênfase recaía sobre a 

capacidade de operar ferramentas, produzir documentos e localizar informações. 

Autores como Buckingham (2008) e Hobbs (2017) ampliaram esse horizonte ao 

incorporar a análise crítica das mensagens midiáticas, a compreensão das lógicas de 

produção de conteúdo e o reconhecimento de interesses econômicos e políticos 

subjacentes aos meios de comunicação. Essa ampliação deu origem à educação 

midiática (media literacy), que se tornou central para o enfrentamento da 

desinformação e das fake news nas redes sociais. 

Entretanto, a progressiva mediação algorítmica da experiência digital introduziu 

um novo patamar de complexidade. Como argumentam Gillespie (2018) e Van Dijck, 

Poell e De Waal (2018), as plataformas não são meros canais neutros: seus algoritmos 

selecionam, hierarquizam e recomendam conteúdos, influenciando aquilo que vemos, 

lemos, compartilhamos e acreditamos. Essa capacidade de moldar percepções e 

comportamentos em larga escala exige uma competência que ultrapassa a avaliação 
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de fontes ou a checagem de fatos – demanda a compreensão dos próprios 

mecanismos de mediação. 

Surge, assim, o conceito de alfabetização algorítmica (algorithmic literacy), 

definido como a capacidade de reconhecer, interpretar e avaliar criticamente os 

sistemas automatizados que organizam a circulação de informações e afetam 

processos de tomada de decisão (Dogruel, Facciorusso & Stark, 2022; Henderson et 

al., 2020). Trata-se de um letramento que não se limita ao uso funcional das 

tecnologias, mas envolve a compreensão de como recomendações, classificações e 

previsões algorítmicas atuam sobre a vida cotidiana – desde o consumo cultural até o 

acesso a oportunidades de emprego, crédito ou justiça. 

A chegada da IA generativa, capaz de produzir textos, imagens, vídeos e 

análises em linguagem natural, intensificou ainda mais esse debate. A UNESCO 

(2023), em suas diretrizes para o uso da IA generativa na educação, destaca a 

urgência de formar estudantes não apenas para o uso técnico, mas para a 

compreensão crítica dos impactos sociais, éticos e políticos dessas tecnologias. 

Nessa direção, Long e Magerko (2020) propuseram o conceito de IA Literacy como o 

conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes que permitem aos indivíduos 

compreender, utilizar, avaliar e interagir criticamente com sistemas de IA. Essa 

alfabetização envolve, além de aspectos técnicos, a percepção de limitações, vieses, 

impactos sociais e implicações éticas - uma perspectiva que ecoa diretamente os 

objetivos formativos das Ciências Humanas. 

Mais recentemente, pesquisadores têm defendido abordagens ainda mais 

abrangentes. Roe, Furze e Perkins (2025) propõem a Critical AI Literacy (CAIL), 

argumentando que a educação para a IA não pode reduzir-se ao treino em prompts 

ou ao conhecimento de funcionalidades. Para eles, uma formação crítica exige 

interrogar quem produz os sistemas, quais interesses econômicos e políticos os 

impulsionam, quais vieses carregam, quais impactos ambientais e sociais geram, e 

como afetam a distribuição de poder e conhecimento na sociedade. Essa perspectiva 

alinha-se com a tradição das Ciências Humanas de desnaturalizar estruturas sociais 

e analisar relações de dominação. 

O Quadro 1 sintetiza essa evolução, destacando os deslocamentos de foco e 

as competências centrais em cada etapa: 

 

Quadro 1 - Evolução dos letramentos na cultura digital 

Etapa Foco principal Competência central 

Inclusão Digital 
Acesso às 
tecnologias 

Utilizar equipamentos e internet 

Letramento Digital Uso das tecnologias 
Navegar, produzir e compartilhar 
conteúdos 

Educação Midiática 
Avaliação da 
informação 

Analisar criticamente mensagens e 
fontes 
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Etapa Foco principal Competência central 

Alfabetização 
Algorítmica 

Compreensão dos 
algoritmos 

Entender sistemas de recomendação 
e filtragem 

IA Literacy Interação com IA 
Utilizar, avaliar e questionar sistemas 
de IA 

Critical AI Literacy 
Reflexão crítica sobre 
IA 

Analisar poder, ética, viese, justiça 
social e impactos sociais 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

Essa progressão revela que os letramentos não se substituem, mas se 

acumulam e se complexificam. A inclusão digital segue sendo condição necessária, 

mas insuficiente; o letramento digital e a educação midiática permanecem relevantes, 

mas precisam ser complementados pela compreensão algorítmica e pela reflexão 

crítica sobre IA. Para a área de Ciências Humanas, essa evolução representa tanto 

um desafio quanto uma oportunidade: desafio, pois exige atualização conceitual e 

pedagógica; oportunidade, porque oferece um campo fértil para aplicar seu repertório 

teórico-metodológico à análise de um fenômeno que estrutura a vida social 

contemporânea. 

A alfabetização em IA, portanto, não deve ser concebida como uma 

competência técnica isolada, mas como uma dimensão interdisciplinar que envolve 

aspectos históricos, sociais, políticos, culturais e éticos. Nesse sentido, as Ciências 

Humanas podem contribuir decisivamente para que a formação em IA ultrapasse o 

instrumentalismo e alcance uma compreensão crítica dos sistemas algorítmicos – 

condição indispensável para o exercício da cidadania digital. A próxima seção 

examina, com base em evidências empíricas recentes, como essa perspectiva crítica 

pode se traduzir em práticas pedagógicas que efetivamente promovam o pensamento 

crítico dos estudantes. 

4. Inteligência artificial, pensamento crítico e aprendizagem: o que 
dizem as evidências recentes 

A rápida disseminação da IA generativa no contexto educacional tem gerado 

debates intensos sobre seus efeitos na aprendizagem. De um lado, discursos 

otimistas destacam o potencial para personalização, criatividade e ampliação do 

acesso ao conhecimento; de outro, visões pessimistas alertam para riscos de 

dependência tecnológica, plágio e erosão do pensamento autônomo. A literatura 

recente, contudo, sugere que essa oposição é insuficiente: os impactos educacionais 

da IA são mediados por um conjunto de fatores pedagógicos, contextuais e 

individuais, de modo que a questão central não é se a IA melhora ou prejudica a 

aprendizagem, mas sob quais condições isso ocorre (Helal et al., 2025; Olivier; 

Weilbach, 2024). 

4.1 Evidências sobre efeitos positivos 
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Estudos experimentais e revisões sistemáticas indicam que a IA pode contribuir 

para o desenvolvimento do pensamento crítico quando integrada a práticas que 

favorecem a reflexão, a argumentação e a metacognição. Helal et al. (2025), em 

revisão abrangente de 68 estudos publicados entre 2023 e 2025, propõem um modelo 

de "impacto dual": a IA atua como facilitadora quando estimula os estudantes a 

formular perguntas, comparar fontes, verificar evidências e revisar interpretações; 

torna-se inibidora quando utilizada como substituta do raciocínio ou fonte única de 

respostas. 

Resultados convergentes vêm de pesquisas baseadas no modelo Community 

of Inquiry. Olivier e Weilbach (2024) identificaram que os ganhos mais significativos 

ocorrem quando a IA é empregada como suporte à investigação – por exemplo, na 

geração de hipóteses ou na oferta de contra-argumentos –, favorecendo a presença 

cognitiva e a autorregulação. Nesses contextos, a IA atua como um interlocutor que 

amplia o escopo da reflexão, em vez de encurtá-lo. 

4.2 Evidências sobre riscos e limites 

Paralelamente, a literatura documenta riscos significativos associados a usos 

não mediados. Um dos conceitos mais recorrentes é o de cognitive offloading - a 

transferência excessiva de atividades intelectuais para sistemas tecnológicos. Gerlich 

(2025), em estudo com 666 participantes, identificou correlações negativas entre 

dependência de ferramentas de IA e desempenho em tarefas de pensamento crítico, 

especialmente entre usuários que recorriam aos sistemas como substitutos da 

reflexão própria. 

A chamada automation bias - a tendência a confiar excessivamente em 

respostas automatizadas - também tem sido documentada. Pesquisas indicam que 

muitos estudantes apresentam dificuldades para identificar erros factuais, alucinações 

ou vieses nos conteúdos gerados por IA, sobretudo quando não dispõem de 

conhecimentos prévios suficientes para avaliar criticamente as informações recebidas 

(Stadler et al., 2024). 

No âmbito da produção argumentativa, Stadler et al. (2024) observaram que 

estudantes que utilizaram intensivamente modelos de linguagem para tarefas 

investigativas produziram argumentos menos consistentes do que aqueles que 

empregaram mecanismos tradicionais de busca e análise de fontes. Embora a IA 

tenha reduzido o esforço necessário para localizar informações, nem sempre 

favoreceu a elaboração de raciocínios mais robustos, sugerindo um trade-off entre 

eficiência e profundidade cognitiva. 

4.3 Desigualdades e implicações sociais 

Além das dimensões cognitivas, a literatura chama atenção para questões de 

equidade. Diferenças de acesso às tecnologias, à conectividade e às competências 

de IA Literacy podem ampliar desigualdades já existentes entre estudantes e 

instituições. O uso crítico da IA não é distribuído igualmente: depende de 
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infraestrutura, formação docente e capital cultural, o que torna a alfabetização em IA 

um desafio também político e social. 

Roe et al. (2025) argumentam que a formação em IA precisa contemplar 

competências relacionadas à análise de vieses, à avaliação de evidências, à 

compreensão dos mecanismos algorítmicos e à reflexão ética sobre os impactos 

sociais da tecnologia – uma perspectiva que aproxima a Critical AI Literacy das 

finalidades das Ciências Humanas. Questões como vigilância digital, governança de 

dados, vieses algorítmicos, concentração tecnológica e impactos ambientais dos 

modelos de IA tornam-se temas legítimos para investigação no âmbito escolar. 

4.4 Sintetizando as evidências: dois modelos de uso pedagógico 

Os achados descritos podem ser sintetizados em dois modelos contrastantes 

de utilização da IA, conforme o Quadro 2: 

Quadro 2 – Dois modelos de utilização pedagógica da IA 

Uso passivo da IA Uso investigativo da IA 

Busca de respostas 
prontas 

Formulação de problemas 

Reprodução de 
conteúdos 

Construção de argumentos 

Dependência 
tecnológica 

Autonomia intelectual 

Aceitação automática 
das respostas 

Verificação e validação crítica 

Redução do esforço 
cognitivo 

Ampliação da reflexão 

Consumo de 
informação 

Produção de conhecimento 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

O contraste evidencia que o mesmo sistema tecnológico pode produzir efeitos 

opostos conforme o desenho pedagógico e o papel atribuído ao estudante. A diferença 

não está na ferramenta, mas nas práticas que a acompanham. 

4.5 Implicações para a pesquisa e a prática 

As evidências disponíveis apontam para algumas diretrizes. Primeiro, o 

desenvolvimento do pensamento crítico com IA requer atividades que estimulem a 

comparação de perspectivas, a verificação de fontes e a produção autoral - não 

apenas o consumo de informações geradas. Segundo, a mediação docente é fator 

decisivo: professores que atuam como arquitetos de investigações, formulando 

perguntas desafiadoras e oferecendo feedback qualificado, potencializam os 

benefícios da IA. Terceiro, a formação dos estudantes deve incluir competências de 
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prompt crítico - a capacidade de formular perguntas precisas, contextualizadas e 

analíticas, em vez de solicitações genéricas. 

Esses resultados sugerem que o debate educacional contemporâneo não deve 

concentrar-se na substituição ou proibição da IA, mas na construção de condições 

pedagógicas que favoreçam seu uso crítico. A próxima seção examina como 

metodologias interativas e a mediação docente podem operacionalizar essas 

diretrizes no cotidiano escolar. 

5. Metodologias interativas e mediação docente: do consumo de 
respostas à investigação orientada 

Os resultados apresentados na seção anterior indicam que os benefícios 

educacionais da IA não derivam da tecnologia em si, mas das estratégias pedagógicas 

que orientam sua incorporação ao ensino. Essa constatação recoloca o papel do 

professor no centro do debate: em vez de tornar a docência obsoleta, a expansão da 

IA generativa amplia a necessidade de mediações qualificadas capazes de 

transformar respostas automatizadas em oportunidades de investigação, reflexão e 

construção de conhecimento. Como sintetizam Helal et al. (2025), "o valor educacional 

da IA é uma função do desenho pedagógico, não uma propriedade intrínseca da 

ferramenta". 

5.1 O professor como arquiteto de investigações 

A incorporação da IA ao contexto educacional redefine algumas dimensões da 

prática docente. Se, ao longo da história escolar, o professor foi visto como principal 

fonte de acesso ao conhecimento, o sábio no palco, na cultura digital sua função 

desloca-se para a organização de experiências investigativas que permitam aos 

estudantes interpretar criticamente informações produzidas em múltiplos ambientes. 

Nessa perspectiva, o professor atua como arquiteto de investigações (Moran, 2023): 

sua tarefa não consiste em fornecer respostas prontas, mas em formular problemas 

relevantes, organizar percursos de aprendizagem, estimular questionamentos, 

promover a análise crítica de evidências e favorecer processos de reflexão 

metacognitiva. 

Essa visão aproxima-se das contribuições de Dewey (1959), para quem a 

aprendizagem ocorre por meio da experiência reflexiva e da resolução de problemas 

significativos, e de Freire (2021), que enfatiza que ensinar não é transferir 

conhecimento, mas criar condições para sua produção crítica. Sob essa ótica, a IA 

não substitui o processo educativo – ao contrário, amplia a necessidade de práticas 

pedagógicas que estimulem a curiosidade, o questionamento e a autonomia 

intelectual. 

5.2 Metodologias interativas como resposta aos desafios 

algorítmicos 



                                                     Revista Tecnologia Educacional 
 

26 
  
 

Rio de Janeiro, RJ, nº 249   abr./jun. 2026    p. 16 a 40 

ISSN: 0102-5503 

As metodologias interativas, também chamadas de ativas, apresentam especial 

relevância nesse contexto, pois deslocam o foco da transmissão de conteúdos para a 

participação ativa dos estudantes na construção do conhecimento. Segundo Bacich e 

Moran (2018), tais metodologias favorecem o protagonismo discente, a colaboração, 

a investigação e a resolução de problemas complexos – competências diretamente 

alinhadas às finalidades formativas das Ciências Humanas e aos desafios colocados 

pela cultura algorítmica. 

No contexto da IA generativa, a adoção de metodologias interativas permite 

transformar a IA de fonte de respostas em objeto de análise e interlocução crítica. Em 

vez de solicitar apenas a produção de textos ou resumos, os estudantes podem ser 

desafiados a comparar respostas produzidas por diferentes sistemas, identificar 

vieses, verificar evidências, analisar fontes utilizadas e confrontar interpretações 

divergentes. Essa mudança desloca a função da IA de instrumento de automação para 

recurso de problematização - o foco deixa de ser a obtenção de uma resposta correta 

e passa a ser a construção de perguntas mais complexas e a elaboração de 

posicionamentos fundamentados. 

5.3 Metodologias e usos pedagógicos da IA 

Diferentes metodologias interativas apresentam potencial específico para o 

desenvolvimento das competências da BNCC em articulação com a IA. 

Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) - parte de situações reais ou 

simuladas que exigem investigação e tomada de decisão. Em Ciências Humanas, 

questões como desinformação, vigilância digital, racismo algorítmico, trabalho em 

plataformas digitais ou uso de dados pessoais podem constituir problemas geradores. 

A IA pode atuar como ferramenta de consulta inicial, geração de hipóteses ou 

comparação de perspectivas, cabendo aos estudantes analisar criticamente as 

informações obtidas e construir argumentos sustentados por evidências. 

Aprendizagem Baseada em Projetos - possibilita desenvolver competências 

relacionadas à pesquisa, colaboração e produção autoral. Os estudantes podem 

elaborar projetos envolvendo análise de algoritmos de redes sociais, mapeamento de 

fake news, investigação de impactos da IA no mercado de trabalho ou estudos sobre 

cidadania digital. A IA auxilia na organização de informações e na geração de 

protótipos, mas o produto depende da capacidade de investigação e interpretação dos 

estudantes.  

Sala de Aula Invertida - ganha novas possibilidades com a IA: os estudantes 

podem utilizar sistemas generativos para realizar leituras preliminares, produzir 

sínteses ou esclarecer dúvidas iniciais antes dos encontros presenciais. O tempo de 

aula passa a ser dedicado à discussão crítica, ao debate de interpretações 

divergentes e à resolução colaborativa de problemas, ampliando a profundidade das 

interações. 

Estudos de Caso e Simulações - as Ciências Humanas apresentam longa 

tradição no uso de estudos de caso e simulações. A IA permite enriquecer essas 
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estratégias por meio da criação de cenários complexos, múltiplos pontos de vista e 

personagens históricos simulados. Questões relacionadas à democracia digital, 

regulação da IA, privacidade de dados ou conflitos geopolíticos podem ser exploradas 

por meio de atividades que exijam argumentação, negociação e tomada de decisões 

éticas. 

Debates e Júris Simulados - a IA pode apoiar a construção de argumentos 

divergentes, oferecendo perspectivas alternativas e contra-argumentos. Os 

estudantes são desafiados a defender posições, refutar objeções e avaliar a 

consistência de seus raciocínios, desenvolvendo competências argumentativas 

centrais para o exercício da cidadania. 

O Quadro 3 sintetiza essas relações: 

Quadro 3 - Metodologias interativas e usos pedagógicos da IA em Ciências Humanas 

Metodologia  
Papel da IA
  

Competências 
desenvolvidas 

Aprendizagem 
Baseada em 
Problemas 

Geração de 
hipóteses, 
perspectivas e 
contra-
argumentos 

Investigação, argumentação 
e tomada de decisão  

Aprendizagem 
Baseada em 
Projetos 

Apoio à 
pesquisa, 
organização 
de dados e 
prototipagem 

Autoria, colaboração e 
pensamento projetual 

Sala de aula 
Invertida 

Sínteses, 
preparação 
prévia e 
esclarecimento 
de dúvidas 

Autonomia, aprofundamento 
e estudo autodirigido 

Estudos de caso Simulação de 
cenários 
complexos e 
múltiplos 
pontos de vista 

Análise contextual, ética e 
pensamento crítico 

Debates e júris 
Simulados 

Construção de 
argumentos 
divergentes e 
contra-
argumentação 

Argumentação, escuta ativa 
e cidadania 

Fonte: elaborado pela autora. 

5.4 A centralidade da mediação docente 
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A eficácia dessas metodologias, contudo, não é automática. Ela depende de 

uma mediação docente qualificada que envolve, pelo menos, quatro dimensões: 

Curadoria crítica: selecionar e contextualizar as ferramentas de IA adequadas 

a cada objetivo, avaliando suas limitações e vieses. 

Desenho investigativo: formular problemas e perguntas que orientem o uso da 

IA para além da busca de respostas, estimulando a comparação, a verificação e a 

produção autoral. 

Andamento processual: acompanhar as interações dos estudantes com a IA, 

oferecendo feedback que favoreça a metacognição e a autorregulação. 

Reflexão ética e crítica: promover discussões sobre os impactos sociais, 

culturais e políticos da IA, articulando os conteúdos disciplinares com as questões 

contemporâneas. 

A literatura recente reforça essa compreensão. Helal et al. (2025) demonstram 

que os melhores resultados são obtidos quando os estudantes utilizam sistemas 

generativos em contextos estruturados por perguntas desafiadoras, feedback 

contínuo e mediação pedagógica qualificada. Da mesma forma, Roe et al. (2025) 

argumentam que a Critical AI Literacy só se realiza plenamente quando a reflexão 

crítica sobre os sistemas é integrada ao currículo de forma sistemática, e não como 

um apêndice técnico. 

5.5 Contribuição central: da automação à ampliação da reflexão 

Pode-se afirmar, portanto, que a principal contribuição das metodologias 

interativas não está em adaptar a escola às novas tecnologias, mas em possibilitar 

que a tecnologia seja incorporada de forma coerente com objetivos formativos 

voltados para a autonomia, a cidadania e o pensamento crítico. O uso da IA em sala 

de aula não deve ser um fim em si mesmo, mas um meio para ampliar a capacidade 

dos estudantes de formular perguntas relevantes, avaliar evidências, confrontar 

perspectivas e construir interpretações próprias sobre os fenômenos sociais. 

Se as metodologias interativas oferecem caminhos para integrar a IA às 

práticas pedagógicas de forma crítica, torna-se necessário discutir como essas 

possibilidades podem ser operacionalizadas no cotidiano escolar. A próxima seção 

apresenta exemplos concretos de planos de aula e atividades voltadas para História, 

Geografia, Filosofia e Sociologia, traduzindo os princípios discutidos em propostas 

aplicáveis ao Ensino Médio. 

6. Da teoria à prática: possibilidades pedagógicas para as ciências 
humanas aplicadas 

As discussões teóricas e as evidências empíricas apresentadas até aqui 

indicam que a IA pode contribuir para a formação crítica em Ciências Humanas 

quando integrada a propostas pedagógicas investigativas, dialógicas e mediadas. 

Esta seção traduz esses princípios em atividades concretas para os quatro 

componentes da área - História, Geografia, Filosofia e Sociologia -, alinhadas às 



                                                     Revista Tecnologia Educacional 
 

29 
  
 

Rio de Janeiro, RJ, nº 249   abr./jun. 2026    p. 16 a 40 

ISSN: 0102-5503 

competências da BNCC e ao desenvolvimento da alfabetização algorítmica e da 

cidadania digital. Cada proposta apresenta: tema, competência da BNCC, objetivo, 

desenvolvimento, produto esperado e questões para discussão crítica. 

6.1 História: inteligência artificial, memória e produção das 

narrativas históricas 

Tema Revolução Francesa e construção das narrativas históricas 

Competência 

BNCC 

(EM13CHS101) 

Analisar processos históricos considerando diferentes 

perspectivas e interpretações, reconhecendo que o 

conhecimento histórico é produzido em contextos sociais, 

culturais e políticos específicos.  

Objetivo Compreender que narrativas históricas são construções 

interpretativas e podem variar conforme os referenciais 

teóricos, os interesses e os contextos de produção 

Desenvolvimento Investigação inicial: os estudantes solicitam a diferentes 

sistemas de IA generativa (ex.: ChatGPT, DeepSeek, Claude) 

que expliquem as causas da Revolução Francesa a partir de 

perspectivas distintas. 

 

Exemplo de prompts: "Explique as causas da Revolução 

Francesa a partir de uma perspectiva liberal." "Explique as 

causas da Revolução Francesa a partir de uma perspectiva 

marxista." "Explique as causas da Revolução Francesa a partir 

de uma perspectiva dos historiadores dos Annales." 

 

Análise comparativa: em grupos, os estudantes comparam as 

respostas, atentando para: conceitos utilizados e ênfases 

explicativas; grupos sociais destacados ou silenciados; fontes 

mencionadas (ou ausentes); simplificações, omissões ou 

anacronismos. 

 

Verificação documental: os estudantes consultam fontes 

primárias (textos de Burke, Rousseau, documentos da 

Assembleia Nacional) e secundárias (historiadores 

consagrados) para confrontar as informações geradas pela IA. 

 

Produção: elaboração de um mapa comparativo que 

sistematize as diferentes interpretações, identificando 

convergências, divergências e os pressupostos de cada 

abordagem. 



                                                     Revista Tecnologia Educacional 
 

30 
  
 

Rio de Janeiro, RJ, nº 249   abr./jun. 2026    p. 16 a 40 

ISSN: 0102-5503 

Discussão crítica 

orientada 

A IA produz conhecimento novo ou reorganiza conhecimentos 

já existentes? Que critérios ela utiliza para selecionar e 

hierarquizar informações?";  

"Que vozes históricas podem estar sub-representadas nos 

bancos de dados que alimentam os modelos de IA?";  

"Como podemos avaliar a confiabilidade de uma narrativa 

gerada por IA?". 

Produto mapa comparativo de interpretações históricas, acompanhado 

de um breve relatório sobre as limitações e potencialidades da 

IA para o estudo da história. 

6.2 Geografia: desigualdades digitais, território e direito à cidade 

Tema Exclusão digital e produção do espaço urbano no Brasil.  

Competência 

BNCC 

(EM13CHS101) 

Competência BNCC (EM13CHS102): analisar desigualdades 

socioespaciais e ambientais, identificando processos de 

exclusão e propondo alternativas para a promoção da justiça 

territorial.  

Objetivo Compreender como o acesso desigual às tecnologias digitais 

produz e reproduz desigualdades territoriais, afetando o 

exercício da cidadania e o direito à cidade.  

Desenvolvimento Levantamento de dados: os estudantes acessam bases de 

dados oficiais (IBGE, CETIC.br, TIC Domicílios, PNAD 

Contínua) para coletar indicadores de conectividade, posse de 

dispositivos e competências digitais por região, faixa etária, 

renda e cor/raça/etnia. 

 

Mediação da IA: os estudantes solicitam à IA que identifique 

padrões de desigualdade digital nos dados fornecidos, 

sugerindo correlações com variáveis socioeconômicas. 

 

Exemplo de prompt: "Com base nos dados do CETIC sobre 

acesso à internet por região e renda, identifique os principais 

padrões de exclusão digital e relacione-os com indicadores de 

desenvolvimento humano." 

 

Verificação crítica: os estudantes confrontam as interpretações 

da IA com análises de geógrafos e pesquisadores da área, 

verificando se há vieses, simplificações ou omissões nos 

padrões apontados. 

 

Mapeamento e produção: elaboração de um mapa temático 

digital (com ferramentas como Google My Maps, QGIS ou 
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mesmo desenho manual) que represente a distribuição da 

exclusão digital no território brasileiro, destacando regiões e 

populações mais afetadas. 

 

Discussão crítica 

orientada 

"A IA reduz ou amplia as desigualdades? Como os algoritmos 

podem perpetuar vieses espaciais?";  

"Que políticas públicas seriam necessárias para garantir o 

direito à cidade na era digital?";  

"Até que ponto a IA pode ser uma ferramenta para 

planejamento urbano inclusivo?" 

Produto mapa temático digital e texto propositivo sobre políticas de 

inclusão digital e justiça territorial. 

6.3 Filosofia: ética algorítmica, autonomia e tomada de decisão 

Tema Dilemas éticos da Inteligência Artificial: vigilância, vieses e 

responsabilidade moral.  

Competência 

BNCC 

(EM13CHS101) 

Competência BNCC (EM13CHS401): analisar e avaliar 

implicações éticas e políticas das tecnologias digitais, 

reconhecendo seus impactos sobre a autonomia, a privacidade 

e a liberdade 

Objetivo Desenvolver a capacidade de análise ética de sistemas de IA, 

reconhecendo que decisões algorítmicas envolvem escolhas 

morais e políticas que afetam indivíduos e coletividades. 
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Desenvolvimento Estudo de caso: os estudantes analisam casos reais ou 

simulados de uso de IA com implicações éticas: 

Algoritmos de reconhecimento facial com vieses raciais; 

Sistemas de pontuação de crédito que excluem populações 

periféricas; 

Ferramentas de vigilância em escolas ou espaços públicos; 

Algoritmos de recomendação que amplificam discursos de 

ódio. 

 

Simulação de dilema: os estudantes utilizam a IA para gerar 

argumentos a favor e contra determinada aplicação 

tecnológica. 

 

Exemplo de prompt: "Gere argumentos éticos a favor e contra 

o uso de reconhecimento facial em escolas públicas." 

 

Debate filosófico: em grupos, os estudantes assumem 

posições (utilitarista, deontológica, de ética da virtude, etc.) e 

debatem a legitimidade e os limites da aplicação em questão, 

confrontando os argumentos gerados pela IA com os 

referenciais teóricos estudados (Aristóteles, Kant, Bentham, 

Arendt, entre outros). 

 

Produção: elaboração de um parecer ético fundamentado, que 

avalie a aplicação da IA, proponha critérios de regulamentação 

e discuta quem deve ser responsabilizado por decisões 

automatizadas. 

Discussão crítica 

orientada 

"Uma IA pode ser moralmente responsável? Quem responde 

por seus erros?" 

“Como evitar que vieses dos dados e dos desenvolvedores se 

traduzam em injustiças?" 

"A autonomia humana é comprometida quando delegamos 

decisões a algoritmos?" 

 

Produto Parecer ético escrito, com fundamentação filosófica, e 

apresentação oral do debate. 

6.4 Sociologia: Desigualdades sociais, trabalho e IA 

Tema Impactos da automação e da IA sobre o mercado de trabalho 

e as relações sociais. 



                                                     Revista Tecnologia Educacional 
 

33 
  
 

Rio de Janeiro, RJ, nº 249   abr./jun. 2026    p. 16 a 40 

ISSN: 0102-5503 

Competência 

BNCC 

(EM13CHS101) 

Analisar as relações de produção, trabalho e consumo na 

contemporaneidade, reconhecindo transformações 

decorrentes das inovações tecnológicas. 

Objetivo Compreender como a IA reestrutura o mundo do trabalho, 

criando desigualdades, extinção de ocupações e emergência 

de novas formas de precarização. 

Desenvolvimento Pesquisa exploratória: os estudantes investigam dados sobre 

automação, substituição de empregos e surgimento de novas 

ocupações relacionadas à IA utilizando relatórios da OIT, do 

Fórum Econômico Mundial e de pesquisas acadêmicas. 

 

Mediação da IA: os estudantes solicitam à IA que projete 

cenários futuros para o mercado de trabalho em diferentes 

setores (indústria, serviços, agricultura, educação, saúde). 

Exemplo de prompt: "Com base nas tendências atuais de 

automação, projete três cenários para o mercado de trabalho 

brasileiro em 2035, considerando desigualdades regionais e 

educacionais." 

 

Análise crítica: em grupos, os estudantes analisam os cenários 

gerados, comparando-os com estudos de sociólogos do 

trabalho, e identificam quais grupos sociais seriam mais 

afetados, quais novas formas de exclusão surgiriam e como as 

políticas públicas poderiam mitigar impactos negativos. 

 

Mapeamento de impactos sociais: os estudantes produzem um 

painel visual (pôster, infográfico ou apresentação) que 

relacione automação, desigualdade, formação profissional e 

bem-estar social. 

Discussão crítica 

orientada 

"A IA cria ou destrói empregos? Quem ganha e quem perde 

nesse processo?" 

"Como a educação pode preparar os jovens para um mercado 

de trabalho em transformação?" 

"Que papel o Estado e a sociedade civil devem desempenhar 

na regulação da automação?" 

Produto Painel visual e relatório sintético com propostas de políticas 

públicas para uma transição justa. 

6.5 Competência transversal: a arte de formular perguntas 

Todas as propostas anteriores exigem dos estudantes uma habilidade 

fundamental: a capacidade de formular perguntas relevantes, precisas e 

contextualizadas - competência que, na literatura sobre IA Literacy, tem sido chamada 
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de prompt engineering crítico (Long; Magerko, 2020; Chee, 2025). A qualidade das 

interações com sistemas de IA depende significativamente da clareza, profundidade 

e intencionalidade dos prompts utilizados. 

A diferença entre um uso superficial e um uso crítico da IA pode ser ilustrada 

pela comparação entre dois tipos de prompt: 

 

Prompt instrumental Prompt investigativo 

"Faça um resumo sobre cidadania." "Compare as concepções de cidadania 

em Aristóteles, Rousseau e Hannah 

Arendt e discuta suas contribuições para 

compreender a participação política nas 

redes sociais." 

Resultado: resposta descritiva e 

genérica. 

Resultado: exige comparação, 

interpretação e argumentação; o 

estudante precisa avaliar e sintetizar. 

 

O desenvolvimento dessa competência envolve atividades como: reformular 

perguntas para torná-las mais específicas; identificar pressupostos implícitos em 

perguntas; usar a IA para gerar perguntas alternativas sobre um mesmo tema; e 

avaliar a qualidade das respostas com base nas perguntas formuladas. 

6.6 Aprendizagem contextual acumulativa assistida por IA 

Além dos prompts isolados, propõe-se uma abordagem denominada 

aprendizagem contextual acumulativa assistida por IA, inspirada no conceito de 

prompt caching da literatura tecnológica, mas adaptada a percursos investigativos 

progressivos. Em vez de interações esporádicas, os estudantes constroem 

sequências de perguntas que se aprofundam gradativamente, incorporando 

aprendizados anteriores. 

Exemplo de percurso para o tema "Cidadania digital": 

 

etapa tarefa Papel da IA 

1 O que é cidadania? Definição e contextualização 

histórica 

2 Compare cidadania em Aristóteles 

e Rousseau 

Geração de quadros comparativos 

3 Relacione cidadania e democracia 

digital 

Identificação de convergências e 

tensões 

4 Analise o ativismo juvenil nas redes 

sociais 

Levantamento de casos e dados 

5 Produza uma proposta de 

participação cidadã digital para sua 

comunidade.  

Apoio à redação, revisão e 

formatação 
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Cada etapa incorpora e aprofunda aprendizagens anteriores, favorecendo 

reflexão cumulativa, metacognição e construção progressiva de redes conceituais 

complexas. 

6.7 Síntese das propostas 

O Quadro 4 resume as quatro propostas, destacando objetivos, papel da IA e 

competências desenvolvidas: 

Quadro 4 – Propostas pedagógicas para Ciências Humanas com IA 

 

componente  tema papel da ia produto competências 
BNCC 

História  Revolução 
Francesa e 
narrativas 
históricas 

Geração de 
perspectivas 
interpretativas 
(liberal, 
marxista, 
Annales) 

Mapa 
comparativo 

EM13CHS101 

Geografia Desigualdades 
digitais e 
território 

Identificação 
de padrões de 
exclusão 
digital em 
bases de 
dados 

Mapa temático 
digital 

EM13CHS102 

Filosofia Ética 
algorítmica e 
tomada de 
decisão 

Geração de 
argumentos 
para dilemas 
éticos (prós e 
contras) 

Parecer ético 
fundamentado 

EM13CHS401 

Sociologia Automação, 
trabalho e 
desigualdades 

Projeção de 
cenários 
futuros para o 
mercado de 
trabalho 

Painel visual e 
relatório 
propositivo 

EM13CHS202 

Fonte: elaborado pela autora. 

As propostas apresentadas demonstram que a IA pode ser integrada ao ensino 

de Ciências Humanas de modo a aprofundar, e não substituir, a reflexão crítica. O uso 

da IA como ferramenta de investigação, comparação e problematização transforma o 

estudante em sujeito ativo do conhecimento, em vez de mero consumidor de 

respostas automatizadas. 

7. Considerações finais 

A expansão da Inteligência Artificial generativa representa uma das 

transformações mais significativas da cultura digital contemporânea, com impactos 
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que ultrapassam a dimensão tecnológica e alcançam os modos de produzir 

conhecimento, comunicar-se, participar da vida pública e construir relações sociais. 

Nesse cenário, a educação é convocada a repensar não apenas suas ferramentas, 

mas também seus objetivos formativos, suas práticas pedagógicas e os 

conhecimentos considerados essenciais para a formação das novas gerações. 

Ao longo deste artigo, buscou-se analisar as contribuições da Educação Digital, 

da IA generativa e das metodologias interativas para o desenvolvimento das 

competências previstas pela BNCC para a área de Ciências Humanas e Sociais 

Aplicadas no Ensino Médio. A tese central defendida é que o valor educacional da IA 

não reside na automação da aprendizagem, mas na ampliação de experiências 

investigativas, dialógicas e reflexivas, desde que orientadas por mediação docente 

qualificada e por práticas pedagógicas que estimulem a argumentação, a comparação 

de perspectivas e a avaliação crítica das informações produzidas por sistemas 

algorítmicos. 

A literatura analisada evidencia que os impactos educacionais da IA não podem 

ser compreendidos a partir de perspectivas dicotômicas que a apresentam como 

solução ou como ameaça. Os estudos revisados indicam que seus efeitos dependem 

fortemente das condições pedagógicas de utilização, da mediação docente e do 

desenvolvimento de competências relacionadas à alfabetização algorítmica, à IA 

Literacy e à Critical AI Literacy. Usos passivos, baseados na busca e reprodução de 

respostas prontas, tendem a favorecer a dependência cognitiva e a aceitação acrítica; 

usos investigativos, que envolvem formulação de problemas, comparação de fontes, 

verificação de evidências e produção autoral, mostram-se mais promissores para o 

desenvolvimento do pensamento crítico e da autonomia intelectual. 

As propostas pedagógicas apresentadas para História, Geografia, Filosofia e 

Sociologia demonstram que as Ciências Humanas oferecem condições privilegiadas 

para transformar a IA em objeto de análise crítica e não apenas em instrumento de 

produtividade. Ao abordar temas como memória, território, ética, desigualdade e 

trabalho, essas disciplinas contribuem para a formação de estudantes capazes de 

compreender tanto o funcionamento das tecnologias quanto seus efeitos sociais, 

culturais e políticos - uma competência indispensável para o exercício da cidadania 

digital. 

Os estudos sugerem algumas orientações para a prática educacional: 

integração curricular planejada: a IA não deve ser incorporada de forma isolada ou 

episódica, mas integrada a sequências didáticas que explicitem objetivos de 

aprendizagem, critérios de avaliação e reflexão crítica sobre os usos da tecnologia; 

formação docente continuada: os professores necessitam de oportunidades de 

formação que os capacitem a compreender o funcionamento básico da IA, seus vieses 

e limitações, bem como estratégias pedagógicas para seu uso crítico em sala de aula; 

desenvolvimento de materiais didáticos: é fundamental produzir recursos que 

orientem os estudantes na formulação de prompts investigativos, na comparação de 

respostas geradas por diferentes sistemas e na verificação de informações; avaliação 

processual: a avaliação deve contemplar não apenas os produtos finais, mas também 
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os processos de investigação, as decisões metodológicas, a qualidade das perguntas 

formuladas e a reflexão metacognitiva dos estudantes e políticas públicas: a Política 

Nacional de Educação Digital (Brasil, 2023) e outras iniciativas governamentais devem 

contemplar, além do acesso e da infraestrutura, a formação crítica para o uso da IA, 

reconhecendo-a como uma competência transversal e interdisciplinar. 

Este estudo apresenta algumas limitações que devem ser consideradas. 

Primeiramente, trata-se de uma pesquisa teórico-bibliográfica e documental, o que 

limita a possibilidade de generalização empírica. Não foram realizadas observações 

em sala de aula, entrevistas com professores ou análises de interações reais entre 

estudantes e sistemas de IA. Em segundo lugar, a rápida evolução da IA generativa 

torna a literatura rapidamente atualizável; alguns estudos citados podem ser 

complementados por pesquisas futuras que acompanhem as inovações tecnológicas. 

Por fim, o recorte geográfico e curricular centrado na BNCC restringe o alcance das 

proposições ao contexto brasileiro, embora muitas das discussões sobre IA Literacy e 

pensamento crítico tenham caráter transnacional. 

A partir das lacunas identificadas, sugerem-se algumas direções para 

investigações futuras: estudos empíricos longitudinais que acompanhem o 

desenvolvimento do pensamento crítico em contextos que utilizam IA generativa de 

forma sistemática, comparando com grupos de controle. Pesquisas de intervenção 

que testem as propostas pedagógicas aqui apresentadas em escolas de diferentes 

regiões e contextos socioeconômicos, avaliando sua eficácia e adaptabilidade. 

Investigação sobre formação de professores, identificando quais conhecimentos, 

habilidades e atitudes são mais relevantes para a mediação crítica da IA em sala de 

aula. Análise comparativa de políticas educacionais sobre IA em diferentes países, 

para identificar boas práticas e evitar armadilhas. Estudos sobre design de 

ferramentas de IA especificamente educacionais, que incorporem princípios 

pedagógicos e éticos desde sua concepção. Pesquisas sobre o impacto ambiental da 

IA na educação, considerando a sustentabilidade dos modelos e o consumo 

energético associado ao treinamento e à operação de sistemas generativos. 

Investigação sobre vozes sub-representadas, analisando como estudantes de grupos 

marginalizados interagem com a IA e quais vieses podem afetar sua aprendizagem. 

Desse modo, os desafios educacionais do século XXI não se resumem à 

incorporação de novas ferramentas digitais ao cotidiano escolar. O desafio maior 

consiste em formar sujeitos capazes de pensar criticamente com e sobre a Inteligência 

Artificial, compreendendo seus limites, potencialidades e implicações sociais. Em uma 

sociedade cada vez mais organizada por sistemas algorítmicos, a educação não pode 

restringir-se ao ensino do uso das tecnologias; ela deve possibilitar a formação de 

cidadãos capazes de questioná-las, avaliá-las e participar ativamente da construção 

dos futuros digitais que desejam habitar. Nesse empreendimento, as Ciências 

Humanas têm um papel insubstituível: o de lembrar que, por trás de cada algoritmo, 

há escolhas humanas, interesses, valores e relações de poder - e que a reflexão crítica 

sobre essas mediações é condição indispensável para uma sociedade mais justa, 

democrática e consciente de seus próprios caminhos tecnológicos. 
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ENTRE O ALGORITMO E A REFLEXÃO CRÍTICA: IA E METODOLOGIAS 

INTERATIVAS NAS CIÊNCIAS HUMANAS 

 

BETWEEN THE ALGORITHM AND CRITICAL REFLECTION: AI AND 

INTERACTIVE METHODOLOGIES IN THE HUMANITIES 

Abstract 

This article argues that the educational contribution of generative Artificial Intelligence 

(AI) lies not in automating learning, but in expanding inquiry-based and reflective 

practices. Through a qualitative bibliographic and documentary analysis, it examines 

the interplay between Digital Education, AI, and interactive methodologies in fostering 

the competencies set by the Brazilian National Common Curricular Base (BNCC) for 

Humanities and Social Sciences in secondary education. The study draws on the 

BNCC, the National Digital Education Policy, and national and international literature 

(2020–2026) on algorithmic literacy, AI literacy, critical thinking, and digital citizenship. 

Findings show that the educational impacts of AI depend on pedagogical strategies: 

investigative, dialogical, and teacher-mediated approaches enhance argumentation, 

critical reflection, and intellectual autonomy, whereas passive uses tend to reinforce 

cognitive dependency and uncritical acceptance. The core thesis is that AI's value for 

education resides in its potential to enrich inquiry and knowledge-building experiences. 

Finally, the article presents pedagogical proposals for History, Geography, Philosophy, 

and Sociology, articulating algorithmic literacy, digital citizenship, and critical education 

in a society increasingly shaped by intelligent systems. 

Keywords: Artificial Intelligence; Digital Education; Humanities; Critical Thinking; 

Digital Citizenship; Active Methodologies. 
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DOCENTE SOBRE OS NOVOS DESAFIOS DO ENSINAR NA 

ERA DIGITAL 
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Resumo: 
Este trabalho tem como objetivo investigar o que os professores pensam sobre a 
Inteligência Artificial na Educação. O foco central consiste em compreender por que, 
apesar de ser um tema amplamente conhecido, a IA ainda apresenta pouca aplicação 
prática entre os docentes. A pesquisa buscou analisar o nível de conhecimento, o uso, 
os interesses e as preocupações dos professores em relação a essa tecnologia. Para 
alcançar esses objetivos, foram realizadas pesquisas bibliográficas e uma pesquisa 
de campo descritivo-exploratória com abordagem quantitativa e qualitativa, utilizando 
um questionário estruturado online elaborado no Google Forms. Os resultados 
apontam para a existência de uma lacuna entre a conscientização sobre a IA e sua 
efetiva utilização em sala de aula. A resistência dos professores está relacionada a 
preocupações éticas, riscos percebidos, falta de formação adequada e questões de 
privacidade de dados. A fundamentação teórica deste trabalho apoiou-se, 
principalmente, nas contribuições de Taulli (2020), Vicari (2023), Barros (2024 e 2025) 
e Kaufman (2019). A partir das respostas coletadas, infere-se que os educadores 
demonstram disposição para explorar a IA, desde que recebam suporte institucional 
e formação continuada que os prepare para enfrentar esse novo desafio. 
 
Palavras-Chave: Inteligência Artificial; Educação; Docentes; Uso da IA 

 

1- Introdução 

A Inteligência Artificial (IA) consolidou-se como um dos temas mais debatidos 

na contemporaneidade, ocupando posição central no avanço tecnológico e nos 

debates sobre os rumos da sociedade e da educação. Entretanto, sua aplicação 

prática na rotina docente permanece limitada. 
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A justificativa deste trabalho reside em sua relevância social, uma vez que a IA 

impacta diretamente a prática docente e a formação de cidadãos na era digital. Existe 

uma lacuna latente entre a conscientização teórica sobre essas ferramentas e sua 

integração efetiva em sala de aula, motivada por preocupações éticas, incertezas 

quanto aos marcos regulatórios e uma formação docente ainda incipiente diante da 

celeridade das transformações tecnológicas.  

Nesse contexto, o objetivo geral desta pesquisa é investigar as percepções 

docentes sobre a IA na educação, analisando o nível de conhecimento e a aplicação 

prática dessa tecnologia. Para alcançar tal finalidade, estabeleceram-se os seguintes 

objetivos específicos: (i) mapear o nível de conhecimento e a frequência de uso da IA 

pelos professores; (ii) identificar as principais áreas de interesse e as aplicações 

pedagógicas adotadas; (iii) investigar as preocupações éticas e os dilemas sobre a 

privacidade de dados; e (iv) fundamentar a importância da literacia digital como dever 

profissional. 

A fundamentação teórica deste estudo alicerça-se em um diálogo 

multidisciplinar. A compreensão da evolução e do potencial dessas tecnologias é 

balizada pelas contribuições de Taulli (2020) e Vicari (2023), que situam a IA não como 

um fenômeno isolado, mas como uma extensão das capacidades analíticas humanas. 

A discussão sobre a práxis pedagógica e a resistência docente é problematizada por 

Barros (2024; 2025), cujas reflexões apontam para a necessidade de suporte 

institucional e formação continuada. Complementarmente, Kaufman (2019) oferece o 

suporte necessário para abordar os impactos éticos e cognitivos da tecnologia, 

reforçando que, na era digital, o letramento não é apenas técnico, mas um exercício 

de cidadania que exige conformidade com os marcos regulatórios de privacidade e 

proteção de dados. 

A metodologia adotada articula a pesquisa bibliográfica com a pesquisa de 

campo. A abordagem do problema é quali-quantitativa, utilizando o método descritivo. 

Como instrumento de coleta de dados, aplicou-se um questionário estruturado por 

meio de plataformas digitais, garantindo-se o anonimato e o caráter voluntário dos 

participantes. Por meio desta investigação, busca-se evidenciar que o domínio dessas 

ferramentas, apoiado por políticas públicas e formação autônoma, é o caminho para 

que o professor assuma seu papel de mediador crítico, assegurando que a prática 

educativa seja conduzida de forma ética, protegida e significativa. 

2 - Inteligência Artificial na Educação 

A trajetória da inteligência artificial não é um evento isolado, mas o ápice de um 

processo evolutivo de sistematização do raciocínio humano. Desde o domínio do fogo, 

que inaugurou a técnica, até o ábaco, considerado o primeiro computador da história, 

a humanidade sempre buscou ferramentas de suporte à lógica e à sobrevivência. 

Como aponta Frenkel (2014), a matemática cumpre a função de ordenar informações, 

transformando ideias teóricas em planos de ação. Esse anseio pelo cálculo, descrito 

por Strathern (2000), é uma característica intrínseca da condição humana que, ao 
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longo dos séculos, evoluiu do simples registro aritmético para a complexidade da 

computação moderna. 

O marco teórico da IA consolidou-se com Alan Turing, que, ao propor o "Jogo 

da Imitação" (1950), desconstruiu a ideia de que a inteligência seria um atributo 

exclusivo da biologia, estabelecendo que máquinas poderiam processar informações 

de forma inteligente. Na conferência de Dartmouth (1955), John McCarthy definiu a IA 

como a ciência e engenharia de criar sistemas inteligentes, focando no 

desenvolvimento de métodos computacionais. Para Taulli (2020), o avanço desses 

sistemas, que evoluíram do Machine Learning para o Deep Learning, baseia-se em 

modelos matemáticos complexos, como as Redes Neurais Artificiais, que utilizam a 

atribuição de pesos para processar dados de maneira sofisticada. 

Apesar do aparato tecnológico, a transição para a sala de aula enfrenta 

desafios significativos. A literatura recente, balizada por Barros (2024; 2025) e 

Kaufman (2019), evidencia que a IA não é uma consultora autônoma, mas uma 

ferramenta que depende da validação humana. Existe uma lacuna latente: embora os 

professores reconheçam a existência da tecnologia, há uma resistência motivada por 

incertezas éticas, riscos de privacidade e a ausência de uma formação docente que 

articule a técnica com a pedagogia. 

Sob a perspectiva da "justa medida" aristotélica (2004), o uso da IA exige um 

equilíbrio consciente. A tecnologia, quando desprovida de humanidade e regulação, 

pode levar à desumanização ou ao abandono do pensamento crítico, como alertado 

em obras clássicas. Assim, o letramento digital revela-se como um dever profissional. 

A pesquisa que apresentamos nesse trabalho, demonstra que o professor, ao atuar 

como mediador, é o único capaz de conferir sentido pedagógico à IA, transformando 

a automação de dados em aprendizagem significativa, desde que haja suporte 

institucional e uma formação continuada que o prepare para os desafios da era digital. 

3 - Percepções docentes sobre o uso da IA na prática pedagógica - 

Pesquisa de campo: 

O grupo, composto por 93 professores, não foi escolhido aleatoriamente e sim 

com o objetivo de ter uma visão dos profissionais que realmente estão nas trincheiras 

da vida acadêmica cotidianamente. Trata-se de professores que atuam em escolas e 

universidades públicas e privadas e que possuem larga experiência. 

Os dados colhidos nesta pesquisa refletem o cotidiano docente e são, agora, 

confrontados com a práxis acadêmica, as vivências do dia a dia e as expectativas 

inerentes às regulamentações do uso da inteligência artificial na educação. 

A estratégia metodológica aplicada a este estudo combinou a revisão de 

literatura com a coleta de dados primários. Com um enfoque quali-quantitativo e 

descritivo, a pesquisa buscou compreender a visão dos docentes sobre o uso da IA 

na Educação. 

Para análise das perguntas abertas foi utilizada a técnica de análise de 

conteúdo. As respostas foram lidas integralmente e agrupadas em categorias 

temáticas por semelhança de sentido. Posteriormente, esses dados foram 
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quantificados para a criação de gráficos de frequência, permitindo uma visão clara dos 

principais desafios citados pelos 93 participantes. 

O levantamento de informações foi realizado através de um questionário on-

line no Google-Forms, enviado aos participantes por meio de correio eletrônico e 

também por redes sociais, especificamente pelo LinkedIn e WhatsApp. 

3.1 Perfil acadêmico dos docentes entrevistados 

O perfil dos docentes entrevistados, reúne professores residentes nos Estados 

de São Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e no Distrito Federal, além de 

especialistas que atuam no ensino superior e na pós-graduação em instituições 

situadas no Canadá e nos Estados Unidos, com atuação na Educação Básica -   

englobando a Educação Fundamental e o Ensino Médio -, no Ensino Superior, na Pós-

Graduação, além de outros segmentos de cursos presenciais vinculados a 

universidades federais, estaduais e privadas. 

 O diferencial deste grupo de docentes reside na solidez de suas trajetórias, com 

tempos de magistério que variam de 5 a mais de 20 anos. Compreendendo uma faixa 

etária entre os 25 e mais de 55 anos, essa maturidade assegura que os dados reflitam 

a perspectiva de profissionais que vivenciaram, na prática, as principais transições 

tecnológicas das últimas décadas. 

Além da experiência prática, o grupo escolhido apresenta formação acadêmica 

diversificada, com licenciaturas e graduações em áreas como Engenharia, Análise de 

Sistemas, Direito, Física, Matemática, Ciência da Computação, Psicologia, 

Pedagogia, Letras, Educação Física, Farmácia. Essa variedade de formações permite 

uma análise da IA sob múltiplas perspectivas do ensino e da aprendizagem. 

 O perfil dos participantes destaca-se pelo alto nível de qualificação acadêmica, 

com forte presença de mestres e doutores. Essa robustez teórica é complementada 

pela inserção da perspectiva da educação inclusiva, representada no estudo por uma 

professora especialista no ensino de Libras. A atuação desta docente abrange a 

Língua Brasileira de Sinais como primeira língua (L1) para a comunidade surda e 

como segunda língua (L2) para a população ouvinte. 

 Ao atuarem em diversos níveis - da educação básica ao ensino superior - e 

em instituições públicas e particulares, esses docentes oferecem nesta pesquisa 

uma visão fundamentada e abrangente do uso da IA na Educação. 

 A fim de mapear a origem do universo amostral, os docentes foram 

questionados sobre a natureza administrativa das instituições em que exercem suas 

funções. A partir das respostas obtidas na questão 13 do formulário de pesquisa, 

estruturou-se o Gráfico 1, apresentado a seguir: 

Gráfico 1 – Redes de ensino dos docentes pesquisados 
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Fonte: Dados da pesquisa (2026). 

Os dados coletados e estruturados no Gráfico 1 demonstram que a maioria 

expressiva dos docentes entrevistados, 60,2% do total da amostra, exerce suas 

atividades na rede privada de ensino. Em contrapartida, os profissionais que atuam 

exclusivamente na rede pública representam uma fatia de 22,6% dos participantes 

ouvidos. O mapeamento registra ainda um grupo intermediário composto por 11,8% 

que possuem dupla vinculação, dividindo suas cargas horárias de trabalho entre 

setores públicos e privados da educação. Por fim, uma fatia residual que classificou 

seu vínculo profissional na opção “outra”. 

Esse cenário inicial é fundamental para entender as próximas respostas sobre 

Inteligência Artificial. O fato de mais de 60% dos professores pertencerem a rede 

privada mostra que a maior parte dos dados vem de escolas que costumam ter 

investimentos mais rápidos em tecnologia. Além disso, essas instituições geralmente 

possuem maior flexibilidade para adotar ferramentas digitais inovadoras no dia a dia 

de trabalho. 

Depois de identificar a rede de ensino dos docentes, o estudo avançou para 

mapear os segmentos e as etapas da educação em que eles trabalham. Com base 

nas respostas do formulário de pesquisa, estruturou-se o Gráfico 2, apresentado a 

seguir: 

Gráfico 2 – Área de atuação profissional dos docentes  

 
Fonte: Dados da pesquisa (2026). 

Os dados apresentados no Gráfico 2 apontam que os participantes da pesquisa 

atuam em diversos níveis e modalidades de ensino. O grande destaque fica para o 

Ensino Superior que concentra a maior parte das respostas, com 38 registros 

perfazendo um total de 42,2%. Na Educação Básica, os índices mostram-se bastante 

equilibrados entre as etapas. O Ensino Médio com 25,6%, seguido de perto pelo 
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Ensino fundamental com 23,3% e pela educação Infantil com 13,3%. Há ainda a 

presença de 17,8% atuando em Pós – Graduação, enquanto 21,1 % foram 

direcionadas para outros seguimentos. 

Interessante observar que, por se tratar de uma questão de múltipla escolha 

onde os docentes podiam assinalar mais de uma alternativa, a soma das frequências 

evidencia que muitos participantes trabalham em mais de um nível educativo ao 

mesmo tempo. Essa análise é importante pois considera pontos de vistas variados 

cobrindo desde as necessidades da alfabetização e da educação básica até as 

demandas mais complexas da formação superior. 

Além de mapear as etapas de atuação profissional tornou-se importante 

mapear a bagagem e maturidade profissional dos docentes. A partir das respostas 

obtidas na questão 15 do formulário, construiu-se o Gráfico 3: 

Gráfico 3 – Tempo de magistério dos docentes 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2026). 

Os resultados confirmam que a grande maioria dos docentes possui longa 

trajetória e sólida experiência. Os de mais de 20 anos de magistério lideram o grupo 

com 37,6%. Logo em seguida, aparecem os participantes que acumularam entre 11 e 

20 anos de dedicação à docência com 24,7%. Por outro lado, a faixa de professores 

com tempo de serviço entre 5 e 10 anos somam 20,4% do total.  E os que estão no 

início de carreira, com menos de 5 anos de experiência prática com 17,2% do total do 

gráfico.  

Este grupo pesquisado confere grande peso e autoridade científica aos dados 

da pesquisa uma vez que a grande maioria acompanhou as mudanças e reformas 

educacionais e tecnológicas das últimas décadas. Desta forma, eles possuem firmeza 

para avaliar de forma crítica as reais contribuições e impactos da IA na rotina 

pedagógica atual. 

Por fim, para encerrar o mapeamento do perfil dos participantes, na questão do 
número 16 da pesquisa, buscou-se relacionar a experiência profissional a idade dos 
docentes. 

Gráfico 4 – Faixa etária dos docentes  
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Fonte: Dados da pesquisa (2026). 

 

A maior parte dos professores possui uma idade madura conforme análise do 

Gráfico 4. Os docentes com mais de 55 anos somam 34,4% do total, enquanto a faixa 

de 46 a 55 anos representa 30,1%. Juntos estes dois grupos revelam que 64,5% dos 

participantes têm mais de 45 anos de idade. Em contrapartida, os docentes entre 36 

e 45 anos somam 21,5% e ao mais jovens, de 26 a 35 anos, representam 11,88%. 

Esse predomínio de docentes mais maduros é muito importante para a 

pesquisa pois terem evidenciado na prática a chegada da internet, dos celulares e 

conforme dito anteriormente, tem autoridade para avaliar de forma segura o impacto 

real da IA na educação. 

3.2 - Análise e interpretação dos dados da pesquisa 

Com base na pesquisa realizada sobre o uso da IA na Educação realizada 

com 93 professores de diversos níveis de ensino, mostrou-se de uma maneira geral 

uma visão otimista, porém cautelosa. 

Gráfico 5 – Conhecimento prévio dos docentes sobre IA na educação 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2026). 

Na primeira pergunta sobre o conhecimento e uso da Inteligência Artificial na 

Educação, 95,7% dos entrevistados responderam que sim, que já ouviram falar no 

uso da IA na Educação. Isto significa dizer que a consciência coletiva de que a 

tecnologia existe e é inevitável. 

Gráfico 6 – Uso prático de ferramentas de IA na preparação de aulas 
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Fonte: Dados da pesquisa (2026). 

Na segunda pergunta, se algum professor já utilizou alguma ferramenta de IA 

para preparar aulas ou atividades, 78,5% responderam que sim. Que já utilizaram a 

inteligência artificial para o preparo de aulas. Um percentual considerado, de 18,3% 

respondeu que não utilizou IA para preparar suas aulas. Isto significa que a IA já faz 

parte do repertório operacional da maioria para a preparação de aulas e atividades 

pedagógicas.  

Por outro lado, não podemos ignorar que um bom contingente, 18,3% não 

aderiu ou tem algum estranhamento na adoção da IA. 

Gráfico 7 – Principais finalidades do uso da IA na rotina docente 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2026). 

Na terceira questão, foi perguntado qual a área da Educação o professor mais 

utiliza a IA. O gráfico revela uma hierarquia clara nas prioridades dos participantes e 

que concentrou na dimensão criativa e estética. Na criação de materiais visuais, 

62,4%, na criação de atividades e jogos 55,9%, sugerindo que os docentes percebem 

a IA como um suporte para a diversificação das estratégias de ensino. 

Por outro lado, a preparação de planos de aula com 45,2%, revela uma 

tendência do uso da IA como uma ferramenta de auxílio administrativo e pedagógico 

para otimização do tempo do docente. E, 29% dos docentes mostram um interesse 

significativo na produção de suportes na geração de histórias ou textos. 

Gráfico 8 – Ferramenta ou aplicativo de IA voltado para a educação 
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Fonte: Dados da pesquisa (2026). 

 

Foi perguntado na questão 4 se o docente conhece alguma ferramenta ou 

aplicativo de IA voltado para a Educação. O que responderam 79,6% dizendo que sim, 

que conhecem e 20,4%, disseram que não, que não conhecem. Quase 80% é um 

índice expressivo e significa dizer que esta temática já penetrou na cultura 

educacional e que a maioria dos professores está atenta às inovações tecnológicas. 

Também é importante conhecer a natureza do conhecimento. Saber sobre a 

existência de uma tecnologia não significa que saiba aplicá-la pedagogicamente. 

 A parcela minoritária dos participantes, embora não utilize a Inteligência 

Artificial diretamente, apresenta relevância para análise. Esse dado sugere que, ainda 

que a IA não esteja integrada ao seu cotidiano, esses docentes podem dominar outras 

competências digitais ou fundamentar suas práticas em metodologias ativas, 

mantendo o rigor e a inovação pedagógica por outros caminhos.  

Numa visão um pouco pessimista, pode representar também que 20,4% das 

salas de aula podem permanecer isoladas das novas competências do século XXI. 

Outrossim, pode demonstrar a aparente falta de investimento substancial na formação 

continuada dos docentes. Não é apenas falta de interesse, mas talvez uma falha nas 

políticas públicas de capacitação docente. 

Na questão número cinco, foi perguntado quais ferramentas de IA o docente 

já usou ou ouviu falar. Ao analisar as respostas, foi verificado que 84 docentes 

responderam à questão e 09 docentes não responderam a esta questão. A pergunta 

permitia que um único participante citasse várias ferramentas. Por exemplo, se um 

docente respondeu ChatGPT, Gemini e Canva, ele conta como uma resposta, mas 

gera três menções no ranking. 

Alguns dos 84 participantes deram respostas como “sim, todas acima” ou “não 

conheço”. Essas respostas confirmam a participação, mas não adicionam nomes de 

ferramentas específicas à contagem individual no ranking. 

Foi observado que há uma predominância de opção de uso pelos grandes 

modelos de linguagem (LLMs) como o ChatGPT, Gemini e Copilot, figurando como as 

tecnologias mais familiares ao corpo docente. No entanto, os dados revelam um 

amadurecimento de parte dos entrevistados quando utilizam ferramentas pouco 

conhecidas para criação de apresentações como o Gamma e o Teachy.  

A diversidade de IAs mencionadas incluem geradores de imagens como o 

Leonardo.ai e até mesmo modelos avançados como o DeepSeek, Claude, Llama, 

mostrando que o alarido inicial que Kaufman (2024) menciona, está evoluindo para 

exploração técnica diversificada. E, o uso de Canva reforça o dado anterior da questão 
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quatro, que a maior demanda docente reside na criação de materiais visuais e 

estéticos.  

Abaixo uma tabela criada para mencionar o ranking de uso e escolha das 

ferramentas de IA pelos docentes da amostra. 

Tabela 1 – Ranking de uso de ferramentas de IA  

Ranking Ferramenta N° de 
Menções 

Categoria Principal 

1° ChatGPT 49 Assistente de texto/Chatbot 

2° 
Gemini 34 

Assistente de texto/Ecossistema Google (filosofia 
focada em nuvem, colaboração em tempo real e 
acessibilidade via navegador) 

3° Canva 20 Design e Apresentações 

4° 

Copilot 18 

Produtividade/Ecossistema Microsoft 
(interoperabilidade: a capacidade de começar uma 
tarefa em um dispositivo ou aplicativo e continuá-la 
em outro sem atritos. 

5° Gamma 10 Criação Automática de Slides 

6° Teachy 6 Planejamento Escolar e Gestão 

7° DeepSeek 5 Assistente de Texto / Programação 

8° 

Manus 4 

Automação e IA Agêntica (nova geração de sistemas 
de Inteligência Artificial que não apenas respondem 
a comandos, mas agem como agentes autônomos 
para concluir tarefas complexas do início ao fim. 

9° NotebookLM 3 Análise de Documentos e Pesquisa 

10° Perplexity 3 Pesquisa com Fontes em Tempo Real 

11° Claude 3 
Assistente de Texto (Anthropic) - sistemas mais 
confiáveis e alinhados com valores humanos. 

12° Leonardo.ai 2 Geração de Imagens Artísticas 

13° 
Grok 1 

IA do X (Elon Musk) - integrado diretamente à rede 
social X - antigo Twitter 

15° Maritaca 1 IA de Linguagem Brasileira 
Fonte: Elaborada pelos autores (2026), com base nos dados da pesquisa. 

Na questão número seis foi utilizado uma escala de Likert de 1 a 5, onde 1 

representa “nada à vontade” e 5 representa “totalmente à vontade”. Segundo Rensis 

Likert (1932 apud MEIRELES, 2024, p. 1), a escala Likert é um conjunto de 

afirmações ou proposições utilizado em pesquisas para medir atitudes, opiniões ou 

crenças. 

Foi perguntado se os docentes ficam à vontade em utilizar tecnologias de 

Inteligência Artificial no trabalho. Os 93 docentes responderam a esta pergunta e 

demonstraram um cenário de otimismo cauteloso. Se somarmos os níveis 4 e 5, 

21,5% e 40,9%, veremos que a maioria dos docentes demonstram segurança ao 

utilizar a IA, o que é positivo para esta integração tecnológica. Porém há uma zona 

neutra com 24,7% onde quase um quarto dos docentes demonstrou que 

possivelmente não estão confortáveis com esta tecnologia. Talvez porque ainda não 
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dominam tal tecnologia ou porque ainda precisam de capacitação para chegar ao nível 

5 que é totalmente à vontade. 

Gráfico 9 – Nível de segurança dos docentes no uso de ferramentas de IA 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2026). 

Na questão número sete foi perguntado quais os principais benefícios que o 

uso da IA pode trazer para a Educação.  

As respostas apresentadas para a questão sete são classificadas 

tecnicamente como respostas abertas ou de texto livre. Ao contrário da anterior, que 

utilizou uma escala linear (Likert), esta permitiu que noventa participantes 

expressassem suas opiniões com suas próprias palavras. 

Ao analisar a questão número sete, fica entendido que os docentes enxergam 

a Inteligência Artificial, sobretudo, como uma aliada para ganhar tempo contra a 

burocracia. O destaque de 35% das respostas para a categoria “Tempo/Agilidade” 

com 35 menções, sugere que o professor se sente “sobrecarregado”. E, a IA é vista 

como uma ferramenta de ajuda administrativa e de automação de processos 

repetitivos. 

Para Taulli (2019), quando a tecnologia assume esta parte mecânica e 

burocrática, ela devolve ao profissional o que ele tem de mais valioso, o tempo de se 

dedicar ao que realmente importa. 

Prosseguindo na análise, com 6%, temos a categoria “Personalização”. Isso 

pode indicar que após resolvidos os problemas burocráticos, a IA começa a ser usada 

para entender melhor as necessidades de cada estudante. Também pode indicar que 

os professores ainda estão na fase inicial de descoberta da ferramenta. Ou ainda, que 

as ferramentas de IA utilizadas são para gerar conteúdo do que para adaptar a 

personalização de aprendizagem. Mesmo que a literatura aponte a “Personalização” 

como um dos maiores trunfos da Inteligência Artificial para o aprendizado. 

Em uma posição menos expressiva quanto ao volume de menções na 

amostra, representando 4% de respostas, situam-se as categorias “organização”, 

“criatividade/inovação”, “facilidade” e “pesquisa/conhecimento”. Estes dados revelam 

que, mesmo entendendo que a IA possua um vasto potencial para transformar 

metodologias de ensino e facilitar a busca pelo conhecimento, essas funcionalidades 

ainda ocupam um lugar secundário na rotina docente. 
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A seguir, para uma compreensão abrangente das visões relatadas, o Quadro 

2 apresenta o cruzamento entre o volume de menções e as categorias analíticas que 

emergem dos discursos dos docentes entrevistados. 

Quadro 1 – Percepção qualitativa e quantitativa dos benefícios da IA 

Categoria Analítica Representativid
ade e Menções 

Relatos dos Docentes Impacto na Prática 
Docente 

Tempo/Agilidade 35% (35 
menções) 

Economia de tempo, 
celeridade, praticidade, 
rapidez nas respostas e 
automação de processos 
repetitivos 

Atua contra a 
sobrecarga e a 
burocracia, 
devolvendo ao 
docente o tempo 
para mediação 
pedagógica 

Personalização 6% (6 menções) Materiais adaptados, respeito 
a faixa etária, 
desenvolvimento cognitivo e 
inclusão de estudantes com 
deficiências 

Indica uma fase 
inicial de 
descoberta ou uso 
focado em geração 
de conteúdo  

Criatividade/Inovação 4% (4 menções) Novas metodologias digitais, 
criação de jogos, gamificação 
e estímulo ao pensamento 
crítico 

Potencial 
transformador de 
metodologias que 
ainda ocupam lugar 
secundário na 
rotina docente 

Organização/Facilidade 4% (4 menções) Sistematização de processos 
de estudo, auxílio logístico, 
organização de ideias e 
facilitação da vida docente 

Melhora a 
estruturação do 
fluxo de trabalho, 
embora menos 
expressiva que o 
ganho de tempo 
direto 

Pesquisa/Conhecimento 4% (4 menções) Aprofundamento de temas, 
atualização de recursos, 
síntese imediata e busca 
ampliada em diversas fontes 

Ferramenta de 
apoio ao 
desenvolvimento 
intelectual e à 
curadoria de 
conteúdo para as 
aulas 

Fonte: Elaborada pelos autores (2026), com base nos dados da pesquisa. 

Ao analisar a questão número oito que indaga quais são os maiores desafios 

ou preocupações em relação a IA na educação, foi utilizado o método de 

categorização por temas que mais se repetiam nas respostas. Isso significa que as 

falas foram lidas e agrupadas em “famílias de ideias” para que pudesse entender quais 

são as maiores preocupações do grupo de forma organizada. 

Os resultados foram divididos em quatro eixos principais: 

1 – Medo da dependência, o tal “efeito bengala” mencionado. A preocupação 
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mais citada foi o risco de os estudantes se tornarem dependentes contumazes da 

tecnologia. Os professores temem que a facilidade da IA gere uma “preguiça mental”, 

onde o aluno deixe de raciocinar para apenas aceitar o que a máquina entrega. 

2 – A qualidade e a verdade da informação. Muitos professores alertaram para 

a “superficialidade”. Os docentes têm a preocupação com as informações erradas que 

a IA pode inventar e com o fato de os estudantes não conferirem as fontes originais. 

O desafio identificado é garantir que o conteúdo tenha rigor científico e não seja 

apenas um ato de “copiar e colar” de textos automáticos. O que é importante, 

sinalizam, é a validação das informações. 

3 – Ética e integridade. Este ponto foca na honestidade acadêmica, no plágio 

e no uso desonesto da ferramenta que foram muito mencionados nas respostas dos 

docentes. 

Os docentes acreditam que o uso da IA precisa ser guiado por valores humanos 

para que a tecnologia não mate a criatividade original de quem está aprendendo. 

4 – O papel do professor e a desigualdade. Por fim, na concatenação das 

respostas, aparece o desafio da formação docente. Os professores se preocupam se 

estarão capacitados para lidar com esta inovação e se a IA vai aumentar a distância 

entre os estudantes que possuem boas ferramentas em casa e aqueles que não têm. 

Em suma, a preocupação dos professores não é contra a tecnologia, mas sim 

a favor de uma educação que continue sendo humana, crítica e ética. 

 A fim de sintetizar as percepções coletadas, o Quadro 3 organiza as respostas 

dos docentes em eixos temáticos, destacando as principais preocupações 

identificadas quanto ao uso da IA no contexto educacional: 

Quadro 2 – Análise dos desafios da IA na educação 
 

Eixo Temático Desafio/Preocupação Foco Principal 

Dependência Tecnológica Risco do “efeito bengala” 
Preocupação com a preguiça mental 
Perda de capacidade de raciocínio 
autônomo dos alunos 

Autonomia cognitiva 

Qualidade e Veracidade Alerta contra a superficialidade e 
informações erradas (alucinações da 
IA) 
Necessidade de rigor científico e 
validação de fontes 

Integridade do 
conteúdo 

Ética e Integridade Foco na honestidade acadêmica 
Combate ao plágio 
Defesa da Criatividade original frente 
a automação 

Valores humanos 

Formação e Desigualdade Necessidade de capacitação docente 
Receio de que a tecnologia amplie o 
abismo social entre os estudantes 

Infraestrutura e 
capacitação 

Fonte: Elaborada pelos autores (2026), com base nos dados da pesquisa. 

Na questão número nove foi perguntado se o docente teve alguma experiência 

bem-sucedida com o uso de ferramentas de IA.  
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Gráfico 10 – Percepção de êxito dos docentes no uso prático da IA 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2026). 

 

O gráfico mostra que 75% dos docentes disseram que sim, que tiveram 

experiências bem-sucedidas com ferramentas de IA. Isto sugere que as ferramentas 

estão majoritariamente sendo integradas ao fazer pedagógico e com resultados 

satisfatórios. Já 9,8% dos docentes disseram que não tiveram experiência bem-

sucedida com ferramentas de IA. Isto aponta para políticas de letramento digital. Não 

sabemos se por falhas técnicas, falta de orientações claras ou criar prompts 

inadequados. E, 15,2% responderam que nunca testaram ferramentas de IA.  

Não podemos desconsiderar que é um número significativo de docentes que 

nunca testaram ferramentas de IA. O acesso à tecnologia não depende apenas de 

infraestrutura ou idade, mas de letramento digital e quebra de paradigmas.  

Em grupos de alta titulação como professores com doutorado, a barreira pode 

ser o ceticismo em relação a qualidade científica da ferramenta ou ao apego aos 

métodos tradicionais de produção de conhecimento que priorizem o esforço humano 

sobre a automação.  

Em complemento a questão anterior, temos a questão número dez que 

exemplifica as experiências bem-sucedidas com a IA onde sessenta e nove docentes 

responderam a esta questão. 

Quadro 3 – Experiências bem-sucedidas com as ferramentas de IA 

Eixo de Atuação Aplicações Relatadas pelos Docentes Impacto na Prática Pedagógica 

Planejamento 
Pedagógico 

Elaboração de planos de ensino criativos, 
cronogramas de aulas, roteiros de aulas, 
organização de ementas e dinâmicas de 
conteúdo 

Estímulo à criatividade e 
estruturação mais ágil das etapas de 
ensino 

Recursos 
Didáticos e 

Gamificação 

Criação de jogos, estratégias de 
gamificação, peças infantis, casos clínicos 
e listas de exercícios 

Diversificação das metodologias e 
maior engajamento dos estudantes 

Produção de 
Conteúdo e 
Multimídia 

Geração de slides rápidos no Power 
point, apresentações, seminários, artes 
digitais, vídeos e áudios 

Suporte visual dinâmico e 
enriquecimento dos materiais de 
apoio 

Inclusão e 
Personalização 

Desenvolvimento de materiais adaptados 
e provas específicas para estudantes 
neurodivergentes, com atividades 
específicas para cada faixa etária 

Promoção da equidade e 
atendimento às necessidades 
individuais de aprendizagem 
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Avaliação e 
Revisão 

Elaboração de questões de múltipla 
escolha, montagem de provas, 
montagem de gabaritos, correção de 
atividades e uso de ferramentas como 
Kahoot para revisão do conteúdo 

Otimização dos processos avaliativos 
e feedback mais célere 

Pesquisa e 
Formação 

Continuada 

Resumos de artigos, organização de 
referências, auxílio em estudos para 
concursos e planejamento de doutorado 

Fortalecimento do repertório 
acadêmico e desenvolvimento 
profissional do docente 

Gestão do 
Tempo 

Automação de tarefas burocráticas e 
rotineiras 

Ganho de tempo significativo e 
produtividade na rotina docente 

Fonte: Elaborada pelos autores (2026), com base nos dados da pesquisa. 

Ao analisar a questão 11, que investiga o papel do professor diante do avanço 

da IA, as oitenta e seis respostas obtidas indicam que a tecnologia não mitiga a 

relevância docente, mas a torna mais complexa e essencial. Essa ressignificação da 

função pedagógica pode ser compreendida sob três eixos principais. 

1- O professor como mediador e curador.  

Em um mundo em que a IA entrega tudo pronto, o papel do professor é 

essencial para direcionar as perguntas corretas, ensinando a validação das 

informações obtidas. O professor atua como orientador para que as informações 

sejam usadas para aprofundar o conhecimento. 

2 - O professor como guardião da ética e do senso crítico.  

Cabe ao professor orientar sobre a responsabilidade e o uso ético das 

informações, ensinar sobre autoria, sobre plágio e a desenvolver pensamento crítico 

que questione a IA. 

3 - O papel do professor diante do avanço da IA é a atualização constante.  

O papel do professor nesta época de avanço tecnológico é a capacitação 

como forma de seu novo papel. O professor precisa dominar as ferramentas para 

poder integrá-las a educação de forma produtiva e mediar o aprendizado do aluno. 

Para melhor compreensão da reconfiguração do papel do docente frente às 

novas tecnologias, as percepções dos participantes foram agrupadas por eixos 

temáticos no Quadro 4: 

Quadro 4 – O papel do docente diante do avanço da IA 

Eixo de Atuação Descrição e Atribuições 

Mediação e Curadoria O professor atua como ponte e facilitador, 
orientando os estudantes a formularem as 
perguntas corretas e a validarem a veracidade das 
informações, garantindo que a IA seja uma 
ferramenta de apoio e não fonte única de 
conhecimento 

Guardião da Ética e senso Crítico Cabe ao docente desenvolver o pensamento crítico, 
ensinando sobre autoria, combate ao plágio e 
responsabilidade. O objetivo é evitar o 
"emburrecimento" e a dependência, preservando a 
criatividade e o raciocínio humano 

Atualização e Capacitação Constante pedagógica A função exige que o profissional se 
aproprie das ferramentas, buscando 
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aperfeiçoamento contínuo para integrá-las de forma 
produtiva ao currículo, evitando a obsolescência 

Fonte: Elaborada pelos autores (2026), com base nos dados da pesquisa. 

Na questão 12 foi perguntado se o docente teria interesse em participar de 

formações ou workshops sobre como usar a IA em sala de aula.  

Gráfico 11– Interesse dos docentes em capacitação técnica sobre IA 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2026). 

A análise dos dados revela que a maioria expressiva dos participantes, 68%, 

manifestou interesse direto em processos de capacitação. Esse índice sugere que o 

corpo docente compreende a Inteligência Artificial não como uma onda passageira, 

mas como uma transformação estrutural na sociedade contemporânea.  

Tal postura evidencia o desejo de transitar de posição de espectador passivo 

para a de um mediador ativo, capaz de dominar as ferramentas tecnológicas 

integradas à realidade dos estudantes. 

Adicionalmente, 29% demonstraram abertura a possibilidade de letramento 

digital. Apesar de não serem entusiastas, o “talvez” aqui pode sugerir que os docentes 

participarão da formação se for relevante para suas atividades.  

Por fim a parcela de 2,2% que não tem interesse em formação e treinamentos 

em IA, pode nos direcionar que uma pequena parcela de docentes acredita que a 

essência da educação deve permanecer humana e analógica já que a mediação 

tecnológica pode ser vista como um risco a profundidade do conhecimento. 

3.3 Síntese dos resultados – O estado da arte da docência na era digital 

 Existe uma diferença fundamental de foco entre o Estado da Arte da IA e o 

Estado da Arte da Docência na Era da IA embora sejam interdependentes. Enquanto 

o Estado da Arte da IA foca na tecnologia, o Estado da Arte da Docência na Era da IA 

foca no ser humano e na transformação da prática educativa. 

 O Estado da Arte da Docência na Era da IA refere-se à excelência do agir 

pedagógico diante desta tecnologia. Trata-se do professor que ressignifica sua 

função, deixando de ser apenas transmissor de informações para se tornar mediador 

crítico que utiliza a IA como suporte.  

  Como dito anteriormente, a Inteligência Artificial – IA,  é um campo da ciência 

da computação dedicado ao desenvolvimento de sistemas e máquinas capazes de 

reproduzir o raciocínio humano ao selecionar alternativas e cumprir tarefas. Este 
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mecanismo evolui à medida que processa grandes quantidades de informações, 

refinando a exatidão de seus resultados de forma contínua. 

A IA é sustentada pelo fluxo de informações e pela detecção de regularidades, 

atuando como um instrumento de auxílio que demanda uma percepção analítica 

constante para o sucesso.  

  A pesquisa realizada permitiu traçar um panorama detalhado sobre o Estado 

da Arte da Docência na Era da IA sob a ótica de um grupo de docentes que personifica 

a excelência acadêmica e profissional.  

 O momento de transição que a educação atravessa, saindo do campo das 

expectativas teóricas para o campo da aplicação prática sugere que a presença da 

tecnologia nas salas de aula não é algo opcional.  

A IA é uma realidade concreta e já está integrada ao cotidiano escolar, seja por 

meio de ferramentas de automação, plataformas de aprendizado personalizado ou 

assistentes de escrita.  

É evidente que a chegada da IA traz desafios ao papel docente, desafios à 

autoridade do conhecimento, à exigência de nova literacia desenvolvendo novas 

competências para lidar com a lógica algorítmica e validação de informações. Bem 

como, a necessidade de discutir o uso de dados, privacidade e limites da automação 

no desenvolvimento humano.  

Ao analisar os dezesseis indicadores mapeados, fica evidente que a IA não é 

mais uma promessa futura, mas uma realidade que já tensiona e transforma a práxis 

pedagógica cotidiana. 

Os dados demonstraram que embora a amostragem seja composta 

predominantemente por docentes veteranos, não há uma resistência generalizada à 

inovação tecnológica. Pelo contrário, há um expressivo índice de 97,8% de abertura 

para novas formações, somando os 68,8% de interesse imediato e os 29% de 

interesse condicional demonstra que o corpo docente reconhece a IA como uma 

aliada estratégica.  

Não há como fugir do futuro e o futuro é a Inteligência Artificial inserida em 

todas as áreas da sociedade. Na Educação não será diferente. Essa transformação 

encontra respaldo direto na Competência Geral número 5 da Base Nacional Comum 

Curricular – BNCC, que preconiza o domínio da Cultura Digital. A norma estabelece 

que os estudantes devem não apenas utilizar, mas “compreender e criar” tecnologias 

de forma crítica e ética. No entanto, o cumprimento destes direitos de aprendizagem 

perpassa invariavelmente a prontidão e treinamento do corpo docente.  

Tal como um capitão ajusta o leme de um navio para alcançar novos portos, 

o professor pode utilizar a Cultura Digital para expandir as fronteiras do aprendizado 

e posicionar os estudantes como protagonistas de seu próprio tempo. 

O Estado da Arte para o Educador hoje envolve domínio de novas 

competências que vão além do simples uso de softwares. A docência evolui na 

capacidade da curadoria, transformando a tecnologia em um recurso que potencializa 

o desenvolvimento humano em vez de apenas automatizá-lo. 

O objetivo principal é transformar o uso da IA em uma oportunidade de 

aprendizado sobre ética, segurança e responsabilidade. Ao invés de apenas consumir 

a tecnologia, o ambiente escolar deve tentar formar cidadãos capazes de comandá-la 

com sabedoria, garantindo que o progresso tecnológico caminhe par e passo com a 
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proteção da privacidade e a integridade do saber. 

4. Considerações Finais 

Este estudo investigou as percepções docentes sobre o ensino e o uso da 

Inteligência Artificial (IA) na educação, buscando compreender a lacuna entre a 

profusão teórica sobre o tema e a sua limitada aplicação prática no cotidiano escolar. 

Por meio de uma abordagem mista — unindo revisão bibliográfica e pesquisa de 

campo com 93 participantes —, foi possível mapear o letramento digital, os padrões 

de uso e as tensões que permeiam a prática docente. 

A introdução da IA nas escolas, longe de ser uma promessa futurista, 

consolidou-se como realidade. Os dados coletados confirmam um movimento de 

inovação, onde cerca de 80% dos docentes já recorrem a ferramentas de IA para o 

suporte ao planejamento. Entretanto, os resultados revelam um paradoxo: há um 

distanciamento significativo entre a conscientização sobre o potencial da tecnologia e 

a capacidade de integrá-la efetivamente ao processo de ensino-aprendizagem. A 

pesquisa demonstrou que as barreiras não residem na tecnologia em si, mas em 

preocupações éticas, incertezas quanto à privacidade de dados e, sobretudo, na 

carência de uma formação que supere o caráter intuitivo. 

Ao confrontar o arcabouço normativo — que inclui a BNCC, as resoluções do 

CNE, os guias do CIEB e o framework da Unesco — com a realidade vivida no "chão 

da escola", observa-se um abismo. Se, por um lado, o campo das normas desenha 

um "professor do futuro" idealizado, por outro, a prática revela um profissional 

frequentemente isolado. Esse cenário de abandono institucional, camuflado pelo 

discurso da autonomia, força o docente a aprender a tecnologia na base do esforço 

individual, muitas vezes fora de sua jornada de trabalho e sem o suporte técnico 

necessário. Como defende Barros (2024; 2025), o letramento em IA não pode ser 

mais um ônus atribuído exclusivamente ao professor; as instituições precisam assumir 

a responsabilidade pela criação de sistemas de apoio reais, sob o risco de a inovação 

tornar-se apenas uma nova fonte de sobrecarga e exaustão. 

Por fim, reconhecendo as limitações deste estudo — que não acompanhou o 

uso da ferramenta na dinâmica presencial da sala de aula —, sugere-se que pesquisas 

futuras investiguem o impacto longitudinal dessas tecnologias na aprendizagem 

discente. Conclui-se, em última análise, que a tecnologia só transformará a educação 

de fato quando o suporte institucional substituir as promessas contidas no papel. É 

imperativo que escolas e governos estendam a mão ao professor, libertando-o para 

que ele possa exercer, com criatividade e mediação, o seu papel fundamental na 

formação ética e crítica das novas gerações. 

INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL NA EDUCAÇÃO: A PERCEPÇÃO DOCENTE SOBRE 
OS NOVOS DESAFIOS DO ENSINAR NA ERA DIGITAL 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EDUCATION: TEACHERS' PERCEPTIONS 

ON THE NEW CHALLENGES OF TEACHING IN THE DIGITAL AGE 
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Abstract 
This study aims to investigate teachers' perspectives on Artificial Intelligence in 
education. The central focus is to understand why, despite being a widely known topic, 
AI sees limited practical application among educators. The research sought to analyze 
teachers' levels of knowledge, usage, interests, and concerns regarding this 
technology. To achieve these objectives, the study employed a literature review and 
descriptive-exploratory fieldwork using a mixed-methods approach (quantitative and 
qualitative) via a structured online questionnaire created in Google Forms. The results 
indicate a gap between awareness of AI and its actual classroom implementation. 
Teacher resistance stems from ethical concerns, perceived risks, a lack of adequate 
training, and data privacy issues. The theoretical framework draws primarily on the 
contributions of Taulli (2020), Vicari (2023), Barros (2024 and 2025), and Kaufman 
(2019). Based on the collected responses, it is evident that educators are willing to 
explore AI, provided they receive institutional support and continuing education to 
prepare them for this new challenge. 
 
Keywords: Artificial Intelligence; Education; Teachers; AI Usage 
 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACIÓN: PERCEPCIONES DE LOS 
DOCENTES SOBRE LOS NUEVOS DESAFÍOS DE LA ENSEÑANZA EN LA ERA 

DIGITAL. 
 
 
Resumen 
Este estudio tiene como objetivo investigar las perspectivas de los docentes sobre la 
Inteligencia Artificial en la educación. El enfoque central es comprender por qué, a 
pesar de ser un tema ampliamente conocido, la IA tiene una aplicación práctica 
limitada entre los educadores. La investigación buscó analizar los niveles de 
conocimiento, uso, intereses y preocupaciones de los docentes respecto a esta 
tecnología. Para alcanzar estos objetivos, el estudio empleó una revisión bibliográfica 
y un trabajo de campo descriptivo-exploratorio mediante un enfoque de métodos 
mixtos (cuantitativo y cualitativo), utilizando un cuestionario en línea estructurado 
creado en Google Forms. Los resultados indican una brecha entre el conocimiento 
sobre la IA y su implementación real en el aula. La resistencia docente surge de 
preocupaciones éticas, riesgos percibidos, falta de formación adecuada y cuestiones 
relacionadas con la privacidad de los datos. El marco teórico se fundamenta 
principalmente en las aportaciones de Taulli (2020), Vicari (2023), Barros (2024 y 
2025) y Kaufman (2019). A partir de las respuestas recopiladas, se evidencia que los 
educadores están dispuestos a explorar la IA, siempre que reciban apoyo institucional 
y formación continua que los prepare para este nuevo desafío. 
 
Palabras clave: Inteligencia Artificial; Educación; Docentes; Uso de IA 
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E-BOOK INTERATIVO PARA O ENSINO DE SOLUÇÕES: 
DESIGN MULTIMÍDIA PARA UMA APRENDIZAGEM 

SIGNIFICATIVA 
 
 
 

Carlos Antônio Barros e Silva Júnior1 
Diogo Pereira Bezerra2 

 
 
 

Resumo: 
O ensino de soluções em química apresenta desafios de aprendizagem recorrentes, 

associados à natureza abstrata do conteúdo e a metodologias tradicionais que 

dificultam a transição entre os níveis de representação do conhecimento. Este artigo 

tem como objetivo apresentar e fundamentar uma proposta de ensino, materializada 

em um e-book interativo, para enfrentar tais desafios no ensino médio. A proposta foi 

concebida sob a abordagem da pesquisa de desenvolvimento (DBR), e seu design 

articula os pressupostos da aprendizagem significativa de Ausubel com os princípios 

da teoria cognitiva da aprendizagem multimídia de Mayer. Para além da descrição do 

recurso, o trabalho discute como a integração de mídias pode atuar na redução da 

carga cognitiva estranha e no fomento ao processamento generativo do estudante. 

Argumenta-se que o design multimodal resultante possui potencial para facilitar a 

compreensão de fenômenos abstratos e promover um papel mais ativo do estudante, 

criando condições para uma aprendizagem mais significativa, contextualizada e 

engajadora no contexto da educação básica e tecnológica, contribuindo para o campo 

das tecnologias educacionais. 

 
Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Pesquisa de desenvolvimento. Ensino 

de química. Tecnologia educacional. 

1. Introdução 

A Química é uma ciência de fundamental importância para o desenvolvimento 

de uma sociedade, pois permeia diversos aspectos da vida e do conhecimento 

científico. Sua relevância manifesta-se em múltiplos domínios, desde suas aplicações 
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no cotidiano e na indústria até seu papel como alicerce para outras ciências e sua 

contribuição para uma formação cidadã e crítica (Hemann; Miotto; Martins, 2024). 

Apesar de sua inegável importância, historicamente a Química apresenta 

desafios em seu processo de ensino-aprendizagem (Silva, 2021), devido à sua 

natureza abstrata e à necessidade de dominar uma linguagem simbólica complexa. 

Tais desafios são frequentemente intensificados por abordagens tradicionais que 

priorizam a memorização em detrimento da compreensão conceitual profunda e da 

contextualização (Albano; Delou, 2024). 

Essa dificuldade na transposição didática de conceitos complexos manifesta-

se, em grande parte, na necessidade, apontada por Johnstone (1993), de que o aluno 

transite constantemente entre três níveis de representação: o macroscópico, que está 

associado ao que se vê (uma mistura ou um precipitado); o submicroscópico, que é o 

que se imagina (a dissociação iônica ou a solvatação das moléculas); e o simbólico, 

utilizado para as representações (como fórmulas, cálculos de concentração, gráficos 

de solubilidade). A dificuldade, portanto, não é apenas matemática, mas 

fundamentalmente conceitual e de representação (Albano; Delou, 2024). 

Perante essas dificuldades, compreende-se que abordagens de ensino 

centradas essencialmente na exposição de conteúdo ou focadas na memorização de 

símbolos, levam, na melhor das hipóteses, a uma aprendizagem mecânica. O aluno 

decora a fórmula, mas não compreende o fenômeno. Nesse contexto, tais abordagens 

falham em promover o que Ausubel (2003) define como Aprendizagem Significativa 

(TAS): a construção de um novo conhecimento que se ancora de forma substantiva e 

não arbitrária na estrutura cognitiva preexistente do estudante. Para tanto, é 

necessário que o material didático a ser utilizado seja elaborado com essa finalidade. 

Nesse contexto, a busca por alternativas pedagógicas se faz necessária, não 

como a simples introdução de uma nova ferramenta tecnológica, mas como a criação 

de um artefato pedagógico intencionalmente desenhado para a mediação da 

aprendizagem. Este trabalho apresenta uma proposta didática voltada ao tema de 

Soluções, materializada em um e-book interativo desenvolvido na plataforma Book 

Creator. A escolha por esse formato multimodal justifica-se pela possibilidade de 

integrar diversos recursos audiovisuais para atenuar as dificuldades de abstração e 

representação inerentes ao conteúdo químico. 

A fundamentação desta proposta articula os princípios da Teoria da 

Aprendizagem Significativa (TAS), de David Ausubel, com as diretrizes da Teoria 

Cognitiva da Aprendizagem Multimídia (TCAM), de Richard Mayer. Enquanto a TAS 

orienta a ancoragem dos novos saberes à estrutura cognitiva prévia do aprendiz, a 

TCAM oferece bases científicas para um design instrucional que respeite os limites do 

processamento humano. O objetivo dessa articulação é garantir que a forma como a 

informação é apresentada no e-book ajude o estudante a focar no que é essencial, 

reduzindo distrações cognitivas e favorecendo uma compreensão profunda do 

fenômeno químico. 

Assim, o objetivo central deste artigo é apresentar e fundamentar o design 

deste e-book interativo, detalhando como as escolhas pedagógicas e tecnológicas 
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buscam potencializar a aprendizagem de Soluções no Ensino Médio. Para isso, o 

texto está organizado em três partes principais: inicialmente, detalha-se o referencial 

teórico que sustenta a intervenção; em seguida, descreve-se o percurso metodológico 

de criação e os componentes do recurso educacional; por fim, discutem-se as 

potencialidades pedagógicas do material e suas implicações para o ensino de 

Química. 

2. Fundamentação teórica 

Nesta seção, é apresentada a fundamentação teórica que sustenta a proposta 

pedagógica deste trabalho. A argumentação está organizada em três eixos principais 

que se complementam. Inicialmente, abordam-se os principais desafios e obstáculos 

conceituais documentados na literatura sobre o ensino-aprendizagem de Soluções. 

Em seguida, estabelece-se a Aprendizagem Significativa de Ausubel como a meta 

pedagógica a ser alcançada. Por fim, apresenta-se a Teoria Cognitiva da 

Aprendizagem Multimídia de Mayer como o arcabouço de princípios que orientou o 

design do recurso educacional proposto, visando criar uma ponte eficaz entre o 

problema diagnosticado e o objetivo de aprendizagem. 

2.1 Perspectivas sobre os desafios no ensino-aprendizagem de 

soluções 

O tópico "Soluções" é frequentemente apontado como desafiador para os 

estudantes (Elguesabal, 2021). A complexidade inerente ao tema, um dos principais 

fatores para essa dificuldade, pode ser analisada a partir do modelo proposto por 

Johnstone (1993). O autor argumenta que o conhecimento químico se estrutura em 

três níveis de representação interdependentes, pelos quais o estudante precisa 

transitar para alcançar uma compreensão genuína: 

• Nível Macroscópico (ou fenomenológico): Refere-se ao que é observável e 

tangível, como a dissolução de um sal em água, resultando na formação de 

uma mistura homogênea. 

• Nível Submicroscópico (Molecular): Corresponde ao mundo das partículas 

(átomos, íons, moléculas) e suas interações, que explicam os fenômos 

macroscópicos. A compreensão do processo de solvatação, por exemplo, 

ocorre neste nível. 

• Nível Simbólico (ou representacional): Consiste na linguagem formal da 

Química. É essencial para representar composições (fórmulas químicas), 

transformações (equações de dissociação ou ionização) e quantidades 

(expressões de concentração), que representam tanto os fenômenos 

macroscópicos quanto as interações submicroscópicas. 

A necessidade de transitar constantemente entre esses três níveis representa 

uma barreira cognitiva significativa para o aluno, sendo um exercício mental exigente 

que, sem o apoio adequado, pode levar à frustração e à não aprendizagem. A 
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proposta pedagógica detalhada neste artigo busca, precisamente, oferecer um 

suporte para essa transição, utilizando recursos multimodais para conectar os 

diferentes níveis de representação.  

Para além dos desafios cognitivos inerentes à estrutura do conhecimento 

químico, a persistência de certas práticas pedagógicas agrava o cenário. Estudantes 

frequentemente apontam a complexidade, a abstração e o foco em cálculos 

matemáticos como fatores que tornam a Química desinteressante (Campos et al., 

2022; Hemann; Miotto; Martins, 2024). Essa percepção é, em parte, consequência de 

um modelo de ensino tradicional, focado na transmissão-recepção de conteúdos 

(Menezes; Alves; Bezerra, 2024), muitas vezes de forma fragmentada e 

descontextualizada. Trata-se de uma problemática histórica, já apontada por Chassot 

(2004), mas que, segundo trabalhos recentes, ainda se faz presente quando 

educadores assumem o papel de meros transmissores do conhecimento em vez de 

mediadores da aprendizagem (Campos et al., 2022; Silva, 2021). É em oposição a 

esse cenário de ensino transmissivo que se posiciona a presente proposta, ao 

defender um material didático que estrutura o conteúdo visando promover a mediação 

e a aprendizagem significativa, como será discutido a seguir. 

2.2 A aprendizagem significativa como meta pedagógica 

Como contraponto ao modelo de ensino transmissivo discutido anteriormente, 

a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel (2003) estabelece as 

bases para a construção de um conhecimento duradouro. Diferentemente da 

aprendizagem mecânica, baseada na memorização, a aprendizagem significativa 

ocorre quando uma nova informação se conecta de forma substantiva e não arbitrária 

à estrutura cognitiva do estudante. Para tanto, Moreira (2012) destaca duas condições 

essenciais: a primeira é que o material de aprendizagem seja potencialmente 

significativo (lógica e conceitualmente claro), e a segunda, que o estudante demonstre 

predisposição para aprender significativamente. 

O alicerce para essa conexão reside no que Ausubel denomina subsunçores: 

conceitos e proposições relevantes já existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, 

que funcionam como "âncoras" para o novo conhecimento. A valorização do 

conhecimento prévio é o princípio mais basilar da teoria, a ponto de Ausubel, em uma 

célebre passagem com Novak e Hanesian, afirmar que o fator isolado mais importante 

que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz já sabe (Chirone, 2022; 

Moreira, 2012; Puhl, 2021). Desse modo, identificar e ativar os subsunçores do 

estudante não é apenas uma estratégia, mas a premissa para que o novo 

conhecimento seja consolidado e lembrado para além dos períodos de avaliação 

escolar (Moreira; Nascimento; Bertini, 2024). 

Nesse contexto, é crucial a ressalva feita por Moreira (2012), um dos maiores 

pesquisadores da TAS no Brasil. O autor alerta para a apropriação inadequada do 

conceito, frequentemente associado de forma superficial a qualquer estratégia de 

ensino que pareça inovadora. Moreira (2012) critica que, em muitos casos, a prática 
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por trás do discurso da aprendizagem significativa continua a promover uma 

aprendizagem essencialmente mecânica e memorística. 

Portanto, a concepção de um material didático que genuinamente vise à 

Aprendizagem Significativa deve, necessariamente, ser intencionalmente estruturada 

para facilitar essa ancoragem conceitual. 

2.3 A teoria cognitiva da aprendizagem multimídia como fundamento 

para o design do recurso 

O design do e-book interativo fundamenta-se na perspectiva da 

multimodalidade, que compreende a articulação de diferentes modos semióticos. 

Nesta perspectiva interativa, a utilização dos diferentes modos visa a construção de 

significados podendo compreender: textos, imagens estáticas e dinâmicas, e recursos 

sonoros (KRESS; VAN LEEUWEN, 2001). No contexto do ensino de Química, essa 

abordagem multimodal é instrumentalizada pela Teoria Cognitiva da Aprendizagem 

Multimídia (TCAM) de Richard Mayer, permitindo que a complexidade dos fenômenos 

químicos seja representada de forma mais palatável aos sentidos do aprendiz. 

Para que um recurso digital seja "potencialmente significativo", como preconiza 

Ausubel, seu design deve respeitar a forma como a mente humana processa 

informações. Nesse sentido, a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimídia (TCAM) 

de Richard Mayer (2009) oferece o arcabouço teórico e instrumental que fundamenta 

o design do e-book proposto neste trabalho. A premissa central de Mayer é que a 

aprendizagem se torna mais profunda e duradoura quando se utiliza uma combinação 

de palavras e imagens, em vez de apenas palavras. 

A TCAM se baseia em três pressupostos sobre a arquitetura cognitiva humana: 

(i) o sistema de processamento duplo, que postula canais separados para informação 

visual e auditiva; (ii) a capacidade limitada da memória de trabalho para processar 

informações em cada canal; e (iii) o processamento ativo, no qual o aprendiz constrói 

conhecimento ao selecionar, organizar e integrar as novas informações com seu 

conhecimento prévio (Mayer, 2009). 

Para gerenciar a "capacidade limitada" da memória de trabalho, a TCAM 

dialoga diretamente com a Teoria da Carga Cognitiva de John Sweller. Esta distingue 

três tipos de demandas na memória de trabalho: a carga estranha (esforço inútil, que 

deve ser reduzido), a carga essencial (inerente à complexidade do próprio tema) e a 

carga generativa (esforço produtivo que leva à compreensão profunda, que deve ser 

fomentado). O design de um material multimídia eficaz, portanto, visa minimizar a 

carga estranha para liberar recursos cognitivos para o processamento essencial e, 

principalmente, o generativo (Mayer, 2009).  

Para atingir esse objetivo, Mayer propõe um conjunto de princípios de design. 

No contexto da presente proposta, que visa facilitar a compreensão de conceitos 

complexos de Soluções, destacam-se os seguintes: 

• Princípio da Coerência: Visa reduzir a carga estranha ao instruir que materiais 

irrelevantes (palavras, imagens ou sons) sejam excluídos. No e-book proposto, 
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este princípio guiou a escolha de recursos audiovisuais que servem a um 

propósito pedagógico claro, evitando elementos puramente decorativos que 

poderiam desviar a atenção do aprendiz. 

• Princípio da Contiguidade (Espacial e Temporal): Recomenda que palavras e 

imagens correspondentes sejam apresentadas próximas no espaço e 

simultaneamente no tempo. Essa diretriz foi fundamental para o design do e-

book, no qual se busca posicionar legendas junto a gráficos e sincronizar 

narrações com animações, facilitando a construção de conexões mentais pelo 

aluno. 

• Princípio da Modalidade: Sugere o uso de gráficos com narração em áudio em 

vez de gráficos com texto na tela. Essa estratégia, que distribui a carga 

cognitiva entre os canais visual e auditivo, justifica a utilização de explicações 

em áudio para acompanhar as ilustrações de fenômenos submicroscópicos no 

recurso educacional proposto. 

A aplicação da TCAM no ensino de Química tem se mostrado eficaz 

especialmente na mediação da transição entre os níveis de representação de 

Johnstone, uma vez que o uso de animações moleculares e simulações interativas, 

quando desenhadas sob os princípios de Mayer, auxilia na visualização de processos 

submicroscópicos que são inerentemente abstratos. 

Em suma, a TCAM oferece um guia baseado em evidências para desenhar um 

material que não é apenas um repositório de conteúdo, mas uma experiência de 

aprendizagem otimizada cognitivamente. Ao gerenciar a carga cognitiva e facilitar o 

processamento ativo, busca-se criar as condições para que o aluno possa se dedicar 

à tarefa mais importante: construir relações significativas entre os novos conceitos e 

seus conhecimentos prévios (Ausubel), superando as barreiras de representação do 

conhecimento químico (Johnstone). 

3. Procedimentos metodológicos 

Nesta seção, são detalhados os procedimentos metodológicos que guiaram a 

concepção e o desenvolvimento da proposta de ensino. O percurso é apresentado em 

três partes: inicialmente, define-se a abordagem da pesquisa, caracterizada como 

uma Pesquisa de Desenvolvimento (Design-Based Research); em seguida, descreve-

se o público-alvo para o qual o recurso educacional foi projetado; e, por fim, detalham-

se as etapas sequenciais de criação do e-book interativo, desde o diagnóstico teórico 

até a prototipagem do material. 

3.1 Abordagem da pesquisa: Design-Based Research (DBR) 

A presente pesquisa caracteriza-se como uma Pesquisa de Desenvolvimento, 

abordagem metodológica internacionalmente conhecida como Design-Based 

Research (DBR). A DBR é um paradigma de pesquisa que busca solucionar 

problemas educacionais práticos por meio do design e desenvolvimento de 
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intervenções – como ambientes de aprendizagem, ferramentas tecnológicas ou 

materiais didáticos –, enquanto, simultaneamente, gera conhecimento teórico sobre a 

aprendizagem e seu contexto (Collins; Joseph; Bielaczyc, 2004). 

Considerada uma metodologia robusta para conectar a teoria à prática, a DBR, 

conforme delineada por autores como Ann Brown (1992) e o The Design-Based 

Research Collective (2003), opera em ciclos iterativos de análise, design, 

desenvolvimento e refinamento. (Collins; Joseph; Bielaczyc, 2004; Matta; Silva; 

Boaventura, 2014). Essa abordagem foi escolhida por ser particularmente adequada 

a este trabalho, cujo objetivo é desenvolver um artefato pedagógico (o e-book 

interativo) fundamentado em teorias da aprendizagem para intervir em um problema 

real (as dificuldades no ensino de Soluções). Este artigo se concentra nos estágios 

iniciais do ciclo da DBR, que compreendem o diagnóstico do problema, a 

fundamentação teórica e o design e prototipagem da intervenção.  

A escolha pela DBR como arcabouço metodológico não foi aleatória, mas sim 

uma consequência direta da fundamentação teórica deste trabalho. Uma vez que o 

objetivo pedagógico central é promover a Aprendizagem Significativa (Ausubel), a 

pesquisa exigia mais do que a simples aplicação de um método; demandava a criação 

de uma intervenção didática complexa e intencional. A Teoria Cognitiva da 

Aprendizagem Multimídia (Mayer), por sua vez, ofereceu os princípios de design para 

a construção dessa intervenção (o e-book), garantindo que sua estrutura respeitasse 

a arquitetura cognitiva humana. Nesse ponto, a DBR se torna a metodologia ideal, 

pois ela é especificamente voltada para o estudo de como "designs" teoricamente 

fundamentados se comportam em contextos de aprendizagem reais. Ela oferece o 

processo iterativo necessário para construir um artefato baseado em Mayer, com o 

objetivo de alcançar a meta de Ausubel, e de gerar conhecimento a partir desse 

processo. Assim, a DBR articula a meta pedagógica, os princípios de design e o 

processo de pesquisa de forma rigorosa e sistemática. 

Cabe ressaltar que, por se tratar de uma etapa estritamente voltada ao design 

e ao desenvolvimento do protótipo pedagógico, esta fase da pesquisa não envolveu a 

participação direta de seres humanos ou a coleta de dados sensíveis. Os aspectos 

éticos, incluindo a submissão ao Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) e a aplicação 

dos Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), estão previstos para o ciclo 

subsequente da investigação, que compreenderá a validação empírica do recurso em 

ambiente de sala de aula. 

3.2 Contexto e público-alvo 

O presente recurso educacional foi concebido e desenhado tendo como 

público-alvo estudantes da 2ª série do Ensino Médio do Instituto Federal de Educação, 

Ciências e Tecnologia (IFRN), Campus Ipanguaçu.  A definição deste público ancora-

se em uma dupla justificativa. Primeiramente, na experiência prática do autor como 

docente na instituição, que lhe permite testemunhar e compreender as dificuldades 

recorrentes dos estudantes com o tema de Soluções. Em segundo lugar, essa 
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observação empírica do contexto local é corroborada e aprofundada pela literatura 

acadêmica apresentada na fundamentação teórica, que aponta para os mesmos 

desafios em uma escala mais ampla. O material, portanto, busca dialogar com as 

necessidades de aprendizagem específicas deste perfil de aluno. Justifica-se a 

escolha deste grupo por representarem sujeitos inseridos em uma estrutura de 

Educação Profissional e Tecnológica (EPT), onde a integração entre a fundamentação 

teórica e a aplicação prática por meio de ferramentas digitais é um pilar formativo 

essencial. 

3.3 Etapas de desenvolvimento do e-book interativo 

Etapa 1: diagnóstico e levantamento teórico 

A concepção desta proposta didática emergiu da análise reflexiva da prática 

docente do autor, na qual se observou uma dificuldade recorrente e significativa de 

estudantes da 2ª série do Ensino Médio na compreensão dos conceitos relativos ao 

tema "Soluções". Essa constatação empírica foi aprofundada por meio de um 

levantamento bibliográfico exploratório, que permitiu mapear a complexidade 

multifatorial do problema. Entre os principais obstáculos identificados na literatura para 

subsidiar o design, destacaram-se a necessidade de transitar entre os níveis de 

representação macroscópico, submicroscópico e simbólico (Johnstone, 1993), a 

natureza abstrata dos fenômenos (Campos et al., 2022) e a persistência de práticas 

de ensino tradicionais que dificultam a ocorrência da aprendizagem significativa 

(Ausubel, 2003; Menezes; Alves; Bezerra, 2024). 

A partir desse diagnóstico, a etapa subsequente consistiu na definição e 

operacionalização do arcabouço teórico para a criação da intervenção pedagógica. 

Foram articuladas duas teorias centrais para guiar a produção do recurso: a Teoria da 

Aprendizagem Significativa (TAS), como meta pedagógica final, e a Teoria Cognitiva 

da Aprendizagem Multimídia (TCAM), como suporte instrumental para o design. 

Nessa fase de planejamento, definiu-se que os múltiplos recursos do e-book seriam 

orientados pela TCAM para funcionarem como ferramentas facilitadoras da 

ancoragem de novos saberes, estabelecendo os requisitos necessários para a 

promoção da aprendizagem significativa. 

Etapa 2: design, produção e prototipagem do recurso 

A produção do e-book seguiu um roteiro de design instrucional intencional, 

pautado na seleção de mídias que pudessem representar o conteúdo de Soluções 

nos três níveis de Johnstone (1993). Para cada tópico, realizou-se a curadoria de 

simuladores e a roteirização de vídeos e áudios, garantindo que a carga cognitiva 

fosse gerenciada conforme os princípios da TCAM (Mayer, 2009). Esse processo de 

design instrucional visou transformar o conteúdo técnico em um Material 

Potencialmente Significativo (Ausubel, 2003), estruturado de forma lógica e acessível 

na plataforma Book Creator. 
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O design e a produção do e-book interativo constituíram um processo 

intencional, guiado pelos referenciais teóricos para enfrentar os desafios de 

aprendizagem discutidos e, assim, criar um Material Potencialmente Significativo 

(Ausubel, 2003). Para tal, o escopo do conteúdo foi definido para oferecer uma 

abordagem completa do tema Soluções, abrangendo desde os conceitos introdutórios 

até os cálculos de concentração. A materialização da proposta ocorreu na plataforma 

Book Creator, onde foram integrados os diversos recursos multimídia, como textos, 

vídeos, animações e narrações em áudio. As principais estratégias de design 

adotadas para cada um desses elementos são detalhadas a seguir. 

• Estrutura, navegação e acessibilidade 

A arquitetura do e-book foi projetada para ser intuitiva e reduzir a carga 

cognitiva estranha (Mayer, 2009). A navegação é facilitada por um sumário interativo, 

que permite ao aluno acessar diretamente qualquer seção de interesse, conforme 

ilustra a Figura 1. 

                        Figura 1: Sumário interativo do e-book. 
  
                 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

Para orientar a interação, uma "Lista de Ações" inicial explica a função de cada 

ícone (áudio, vídeo, hiperlink), aplicando o Princípio da Sinalização de Mayer. A 

proposta também prevê, em ciclos futuros de desenvolvimento, a inclusão de recursos 

de acessibilidade, como avatares com tradução em Libras, para tornar o material mais 

inclusivo. 

• Estratégias para o conteúdo conceitual  

Para combater a abstração, principal barreira conceitual (Johnstone, 1993), o 

e-book articula diferentes mídias. Fenômenos do nível submicroscópico, como a 

solvatação, são representados por meio de animações e GIFs, aplicando o Princípio 
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da Multimídia para tornar o invisível, visível. A conexão com o nível macroscópico 

também é feita com imagens, vídeos e animações de situações do cotidiano, 

estratégia que visa ativar os subsunçores dos alunos (Ausubel, 2003). É possível 

verificar na Figura 2 a relação entre esses níveis de representação (imagem à 

esquerda e vídeo à direita). 

   Figura 2: Conexão entre os níveis de representação (macroscópico e 
submicroscópico). 

 

                               
Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 
Simulações interativas da plataforma PhET Colorado também são 

incorporadas, permitindo que o aluno manipule variáveis relacionadas aos tipos de 

soluções, por exemplo e construa seu conhecimento de forma ativa, por descoberta 

guiada. 

 

• Estratégias de conteúdo quantitativo 

 

Para os conteúdos quantitativos, o design prevê uma abordagem passo a 

passo. Cada tipo de cálculo foi introduzido por um problema prático e, em seguida, 

explicado por meio de vídeos curtos que demonstram a resolução, aplicando o 

Princípio da Segmentação para gerenciar a carga essencial.  

Os aspectos quantitativos (cálculos envolvendo fórmulas matemáticas) 

representam um desafio recorrente para os estudantes. Neste sentido, o design do e-

book buscou traduzir fórmulas e dados abstratos em representações visuais claras e 

processos guiados. Os dados de coeficientes de solubilidade, por exemplo, foram 

apresentados por meio de gráficos de fácil compreensão, permitindo uma análise 

visual da relação entre as variáveis.  As fórmulas de concentração, por sua vez, foram 

tratadas de forma multimodal. Além de serem apresentadas como imagens de alta 

qualidade no corpo do texto, sua aplicação é demonstrada em vídeos curtos no estilo 

whiteboard Animation (Figura 3).  
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                     Figura 3: Animação sobre explicação dos cálculos. 
 

 
                           Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 
Esta técnica foi escolhida por ser particularmente eficaz em guiar a atenção do 

aluno (uma aplicação análoga ao Princípio da Sinalização de Mayer), enquanto a 

resolução passo a passo dos problemas aplica o Princípio da Segmentação, 

quebrando um processo complexo em etapas cognitivamente gerenciáveis. 

Adicionalmente, a videoaula de revisão geral reforça esses conceitos por meio de 

narração combinada com animações que ilustram a manipulação das fórmulas, uma 

aplicação direta do Princípio da Modalidade para otimizar a distribuição da carga 

cognitiva entre os canais visual e auditivo do aprendiz. 

 

• Recursos de engajamento e sistematização 

 

Para além da apresentação do conteúdo, o e-book incorpora um conjunto de 

recursos destinados a gerenciar a carga cognitiva, fomentar o engajamento e 

sistematizar o conhecimento. Conceitos-chave são reforçados pela narração em áudio 

de trechos de texto destacados, uma aplicação direta do Princípio da Modalidade de 

Mayer (2009) para otimizar o processamento da informação. Com o intuito de 

aumentar o interesse e reduzir a distância afetiva com a disciplina, utiliza-se 

pontualmente memes relacionados à Química, aplicando o Princípio da 

Personalização ao empregar uma linguagem mais próxima do universo dos 

estudantes. 

A sistematização do conhecimento é incentivada por três recursos principais. 

Primeiramente, uma videoaula de revisão, produzida pelo autor com elementos de 

animação, funciona como uma ferramenta de reconciliação integradora (Ausubel, 

2003), auxiliando o aluno a organizar e consolidar os conceitos aprendidos. Em 

segundo lugar, um roteiro de experimento prático, acompanhado de um vídeo 

demonstrativo, é proposto para conectar os conhecimentos teóricos ao nível 

macroscópico (Johnstone, 1993). Por fim, uma seção de exercícios é disponibilizada 
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para permitir a verificação da aprendizagem e a prática da transferência de 

conhecimento para novos problemas. 

Etapa 3: revisão e validação teórica 

 

Concluída a prototipagem do e-book, a intervenção foi submetida a um ciclo de 

revisão interna. Nesta fase, realizou-se uma autoavaliação crítica do artefato, 

verificando o alinhamento de cada recurso e estratégia de design com a 

fundamentação teórica que guiou o trabalho, especialmente os princípios da TCAM 

(Mayer, 2009) e as condições para a Aprendizagem Significativa (Ausubel, 2003). Esta 

etapa encerra o ciclo de design e desenvolvimento para os fins deste artigo, sendo 

que a validação empírica do e-book, por meio de sua aplicação em sala de aula e da 

coleta de dados junto aos estudantes, constitui a próxima iteração do ciclo da 

Pesquisa de Desenvolvimento (DBR) e será objeto de uma futura investigação.  

4. Discussão: potencialidades pedagógicas e articulação teórica do 
e-book 

O presente artigo apresentou uma proposta de ensino materializada em um e-

book interativo para o tema de soluções químicas, cuja validade técnica reside na 

estreita articulação entre o design instrucional e os marcos teóricos adotados. A 

análise do artefato revela que sua estrutura foi desenhada para atuar diretamente na 

zona de processamento cognitivo do estudante, buscando superar a fragmentação do 

conhecimento químico por meio de um material que se conecta aos conhecimentos 

prévios (subsunçores), ao mesmo tempo em que gerencia a carga cognitiva através 

da integração eficaz entre palavras e imagens. 

 
A operacionalização da TCAM no design multimodal 

 
A análise do recurso evidencia que a integração de mídias (vídeos, simuladores 

e áudios) facilita a transição entre os níveis de representação macroscópico, 

submicroscópico e simbólico de Johnstone (1993). A utilização de narrações em áudio 

para explicar animações moleculares (Figura 2), por exemplo, operacionaliza o 

Princípio da Modalidade, que preconiza que a aprendizagem é mais efetiva quando a 

informação verbal é processada pelo canal auditivo, liberando o canal visual para o 

processamento das imagens complexas do nível submicroscópico. As simulações 

interativas permitem a visualização dos processos em nível particulado, auxiliando na 

compreensão de fenômenos não diretamente visíveis, enquanto a estrutura do 

conteúdo busca criar as condições necessárias para uma aprendizagem significativa 

em detrimento da mecânica. 

Adicionalmente, a presença de ícones de sinalização e de um sumário 

interativo (Figura 1) atende ao Princípio da Sinalização, reduzindo a carga cognitiva 

estranha ao organizar o fluxo de navegação do estudante. Essa estruturação 

multimodal permite que o aprendiz foque no processamento generativo, isto é, na 
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construção de modelos mentais, para compreender conceitos como o da solvatação 

e os cálculos de concentração, sem ser sobrecarregado por distrações irrelevantes no 

design.  

O gerenciamento da carga cognitiva é reforçado pela aplicação dos princípios 

de Contiguidade e Segmentação, este último manifestado na divisão do conteúdo 

complexo em partes menores, o que minimiza a sobrecarga da memória de trabalho 

e favorece a construção de sentidos. 

Ao gerenciar os desafios conceituais e cognitivos, o ambiente de aprendizagem 

fomenta o esforço ativo do aluno na construção de sentido. O design interativo do e-

book, com sua flexibilidade para múltiplas formas de ação e expressão, promove o 

protagonismo do estudante ao exigir a interação direta com simuladores (PhET), 

tornando a experiência de aprendizagem mais dinâmica, engajadora e propícia à 

transferência do conhecimento para novas situações e problemas. 

 

O e-book como facilitador da Aprendizagem Significativa 

 

Sob a ótica de Ausubel (2003), o e-book funciona como um organizador prévio 

complexo. Ao utilizar simuladores interativos e exemplos do cotidiano, o material 

permite que o estudante manipule variáveis e observe resultados imediatos, 

facilitando a ancoragem de conceitos abstratos em conhecimentos prévios de 

natureza prática. A interatividade proposta visa transformar o papel do aluno de um 

receptor passivo em um sujeito ativo na construção de significados, o que é 

fundamental para a ocorrência da aprendizagem significativa. 

A adoção do e-book interativo proposto impacta diretamente a prática docente, 

catalisando a transição do papel de professor como transmissor de conteúdo para o 

de mediador e facilitador. Ao dispor de um recurso que integra múltiplas mídias para 

endereçar as dificuldades de representação do tema, o docente pode superar as 

limitações de uma abordagem puramente expositiva. O material pode, por exemplo, 

ser empregado como ferramenta para o diagnóstico de concepções prévias, como 

suporte para modelos de sala de aula invertida, ou em atividades de recuperação.  

Dessa forma, o e-book não substitui o professor, mas o empodera: ao mitigar o 

desafio de elaborar materiais teoricamente fundamentados, a ferramenta libera o 

docente para que se concentre em sua função essencial de promover o diálogo e a 

construção ativa do conhecimento em sala de aula. 

Argumenta-se, portanto, que a robustez desta proposta reside na sua 

arquitetura pedagógica. Embora a aplicação empírica com grupos de controle seja 

uma etapa futura prevista no ciclo da DBR, a análise teórica aqui apresentada 

demonstra que o artefato possui os requisitos técnicos e pedagógicos necessários 

para promover uma transição eficiente entre os níveis de Johnstone, minimizando as 

lacunas de compreensão que historicamente marcam o ensino de Soluções. 

5. Considerações finais 
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O e-book interativo apresentado neste artigo constitui-se como um protótipo 

teoricamente robusto para o ensino de Soluções, fundamentado na convergência 

entre a Aprendizagem Significativa e a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimídia. 

Contudo, é fundamental situar este trabalho dentro do seu estágio atual no ciclo da 

Design-Based Research (DBR), o que implica no reconhecimento de limitações 

inerentes à fase de prototipagem e análise teórica. A principal delas reside na 

ausência de uma validação empírica em larga escala, visto que o impacto direto do 

recurso nos processos cognitivos dos estudantes ainda será objeto de investigação 

em contextos reais de sala de aula. 

Adicionalmente, a transposição da proposta para a prática cotidiana enfrenta 

desafios de ordem estrutural e pedagógica. A efetividade do material depende de 

fatores extrínsecos ao design, como a equidade de acesso a dispositivos e conexão 

estável à rede, além do necessário letramento digital de discentes e docentes. Tais 

elementos são cruciais para que a integração tecnológica transcenda o uso 

instrumental e torne-se pedagogicamente significativa e transformadora. 

Como perspectivas futuras, as próximas etapas desta pesquisa seguirão o rigor 

do ciclo iterativo da DBR, prevendo a implementação da proposta em ambientes 

educacionais diversos. Pretende-se coletar dados qualitativos e quantitativos que 

permitam mensurar o impacto do design multimodal na superação dos obstáculos 

epistemológicos do tema Soluções. Esse processo de validação em campo permitirá 

o refinamento do protótipo com base em evidências concretas, garantindo que a 

intervenção seja ecologicamente válida e sustentável. Espera-se, com isso, consolidar 

uma contribuição relevante para a área de Tecnologia Educacional, oferecendo 

caminhos fundamentados para a minimização das dificuldades históricas no ensino 

de Química. 

E-BOOK INTERATIVO PARA O ENSINO DE SOLUÇÕES: DESIGN MULTIMÍDIA 
PARA UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA 

INTERACTIVE E-BOOK FOR TEACHING SOLUTIONS: MULTIMEDIA DESIGN 
FOR MEANINGFUL LEARNING 

Abstract  
Teaching solutions in chemistry presents recurrent learning challenges associated with 

the abstract nature of the content and traditional methodologies that hinder the 

transition between knowledge representation levels. This article aims to present and 

substantiate a teaching proposal, materialized in an interactive e-book, to address 

such challenges in high school. The proposal was developed using the design-based 

research (DBR) approach, and its design articulates the assumptions of Ausubel’s 

meaningful learning with the principles of Mayer’s cognitive theory of multimedia 

learning. Beyond the description of the resource, the paper discusses how the 

integration of media can act in reducing extraneous cognitive load and fostering the 

student's generative processing. It is argued that the resulting multimodal design has 

the potential to facilitate the understanding of abstract phenomena and promote a more 



                                                     Revista Tecnologia Educacional 
 

76 
 
 

ISSN: 0102-5503 

Rio de Janeiro, RJ, nº 249   abr./jun. 2026    p. 62 a 77 

active role for students, creating conditions for more meaningful, contextualized, and 

engaging learning within the context of basic and technological education, contributing 

to the field of educational technologies. 

 

Keywords: Meaningful learning. Design-based research. Chemistry teaching. 

Educational technology. 
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DESENVOLVIMENTO DE UMA TECNOLOGIA EDUCACIONAL 
GAMIFICADA PARA DIVULGAÇÃO E EDUCAÇÃO CIENTÍFICA 

EM SOCIOBIODIVERSIDADE 
 

 

Flávia Márcia de Oliveira 1 

Elisa Mitsuko Aoyama 2 

Mônica Lopes-Ferreira 3 

 

Resumo: 
 

Este trabalho apresenta o processo de construção do Sistema Gamificado 

Educacional ‘Mangaba-SE: nas trilhas da sociobiodiversidade’, desenvolvido como 

tecnologia educacional voltada à popularização da ciência, à educação científica e à 

valorização da sociobiodiversidade. A proposta foi estruturada a partir da articulação 

entre saberes tradicionais, conhecimentos científicos e questões sociocientíficas e 

ambientais relacionadas à Hancornia speciosa Gomes. O desenvolvimento da 

gamificação foi orientado por um modelo Stage-Gate® adaptado que contemplou as 

fases de idealização e de roteirização. Na fase de idealização, definiram-se as 

dimensões temáticas estruturantes e as respectivas abordagens que nortearam as 

dinâmicas, garantindo a contextualização dos elementos de jogos. Também foram 

elencados o modelo de gamificação, as dinâmicas e as mecânicas. Na fase da 

roteirização, detalharam-se os níveis do ‘Mangaba-SE’, os componentes de jogos com 

prototipação e a intencionalidade pedagógica. O sistema integra elementos digitais e 

físicos, narrativa, desafios, missões e mediação pedagógica, a fim de estimular a 

participação ativa, a colaboração, a argumentação baseada em evidências e a 

reflexão crítica. Conclui-se que a proposta apresenta potencial para fortalecer o 

engajamento dos estudantes em práticas educativas contextualizadas, 

multidisciplinares e socialmente referenciadas. 

Palavras-chave: gamificação; comunicação e divulgação científica; biodiversidade; 

ciência, tecnologia e sociedade. 

 
1 Doutora em Imunologia pela UFMG – Universidade Federal de Minas Gerais. Mestre em Ciências pela UFMG – 
Universidade Federal de Minas Gerais. Graduada em Ciências Biológicas pela Universidade Federal de Minas 
Gerais. Docente na Universidade Federal de Sergipe. Lattes ID: http://lattes.cnpq.br/0560777703875347.  
Contato: flavia.marcia@academico.ufs.br 
2 Doutora em Biodiversidade Vegetal e Meio Ambiente pelo IBT - Instituto de Botânica. Mestre em Biologia 
Vegetal pela UNESP – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita. Graduada em Ciências Biológicas pela 
Universidade de Taubaté. Docente na Universidade Federal do Espírito Santo. Lattes ID: 
http://lattes.cnpq.br/0299586072690797.  
3 Doutora em Imunologia pela USP – Universidade de São Paulo. Graduada em Ciências Biológicas pela UNG - 
Universidade de Guarulhos. Pesquisadora científica do Instituto Butantan. Docente na Escola Superior do 
Instituto Butantan. Lattes ID: http://lattes.cnpq.br/3674094662100116 
 

http://lattes.cnpq.br/0560777703875347
mailto:flavia.marcia@academico.ufs.br
http://lattes.cnpq.br/0299586072690797
http://lattes.cnpq.br/3674094662100116


                                                     Revista Tecnologia Educacional 
 

79 
  
 

Rio de Janeiro, RJ, nº 249   abr./jun. 2026    p. 78 a 98 

ISSN: 0102-5503 

1. Introdução 

A mangabeira - Hancornia speciosa Gomes - é uma árvore nativa brasileira de 

médio porte que se distribui por diversos biomas, incluindo aqueles situados nas 

regiões dos Tabuleiros Costeiros e da Baixada Litorânea do Nordeste. Possui um valor 

importante para a composição identitária do estado de Sergipe tanto como árvore 

símbolo - Decreto no 12.723 (SERGIPE, 1992) - quanto ao reconhecimento de um 

grupo cultural diferenciado, as ‘Catadoras de Mangaba’ - Lei Estadual no 7.082 

(SERGIPE, 2010).  

Em Sergipe, as mangabeiras produzem duas safras por ano. No período da 

‘cata’, as mulheres extrativistas se organizam em pequenos grupos e, juntas, 

percorrem a restinga com varas, baldes e muita cantoria, conversas, risos, brigas e 

choros. Algumas comercializam os frutos diretamente nas feiras e nas margens das 

rodovias, e outras realizam o beneficiamento nas cozinhas das associações onde os 

frutos são transformados em geleias, bolos, licores, geladinho, balas e outras delícias 

que compõem a cadeia da sociobiodiversidade. Esporadicamente, esses produtos 

também podem ser incorporados à merenda por meio do Fundo Nacional de 

Alimentação Escolar (Silva; Almeida; Vargas, 2022).  

A coleta da mangaba envolve técnicas, práticas, saberes e fazeres que 

compõem as territorialidades em seus aspectos econômicos, sociais, históricos e 

culturais. Quando uma mulher se identifica como ‘Catadora de Mangaba’, ela assume 

o pertencimento individual e coletivo daquele território e a posição de resiliência, 

resistência, luta e defesa. Sendo assim, os territórios possuem duas dimensões: uma 

simbólica (identitária e cultural) e uma material (a restinga como espaço doméstico e 

comunitário) (Rodrigues; Zanirato, 2024).  

As ameaças às áreas de mangabeiras nativas utilizadas pelas ‘Catadoras de 

Mangaba’ para a prática de extrativismo em Sergipe correspondem à implantação de 

infraestruturas para construção de condomínios residenciais, equipamentos turísticos, 

estradas, cultivos de commodities (cana-de-açúcar e eucalipto) e criação de camarão. 

O desmatamento e as queimadas também alteram toda a dinâmica ecossistêmica e 

favorecem, por exemplo, a ocorrência de doenças das mangabeiras (Silva, 2024; 

Oliveira; Vilar, 2024).  

Com a valorização das terras e o crescente interesse econômico e político, os 

territórios das ‘Catadoras de Mangaba’ vêm sendo comprimidos historicamente por 

meio da expropriação, do avanço da espacialidade urbana e do surgimento de novas 

fronteiras sociais. Existem ações contínuas que procuram promover a desmobilização 

das comunidades e ofertar valores irrisórios de indenização (Rodrigues; Zanirato, 

2024). 

A venda da mangaba constitui uma importante fonte de renda, porém não é 

suficiente para suprir as necessidades básicas das famílias. Parte delas enfrenta 

situação precária de moradia e insegurança alimentar, bem como precisa 

complementar a renda com empregos temporários sem vínculo empregatício 

(Rodrigues; Zanirato, 2024; Silva, 2024).  
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Outros destaques da Hancornia speciosa Gomes para além do extrativismo do 

fruto são as pesquisas etnobotânicas que identificaram o uso de alguma parte e/ou 

produto da Mangabeira para tratamento de fraturas, inflamações, úlceras, cólicas, 

anti-hipertensivo, anti-hiperlipidêmico, diabetes e dermatoses (Albuquerque et al., 

2017; Almeida et al., 2022; Nunes et al., 2024).  

Diante desse contexto socioambiental, os sistemas educativos não devem 

assumir uma postura neutra ou indiferente. Segundo Paulo Freire (1996), não é 

possível neutralidade na educação. Orlandi (2011) destaca que os conhecimentos são 

socialmente distribuídos e não necessariamente partilhados por todos os agentes do 

discurso e, portanto, relacionam-se ao caráter ideológico da ilusão da neutralidade.  

A abordagem Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) contrapõe-

se a concepções pedagógicas tradicionais que tendem a ensinar os conteúdos 

científicos de forma isolada dos contextos sociais, tecnológicos, culturais e ambientais 

dos estudantes. Aikenhead (2009) destaca que uma das falhas do currículo tradicional 

de ciências consiste na dificuldade de promover aprendizagens significativas para a 

maioria dos estudantes, especialmente fora do ambiente escolar, além de produzir 

imagens simplificadas ou míticas sobre a ciência e os cientistas.  

Ainda nessa perspectiva, é importante situar o perfil hegemônico da educação 

científica no ensino regular, ou seja, o tradicional-tecnicista no qual há ênfase na 

transmissão de conceitos, técnicas e procedimentos. Bortoletto e Carvalho (2012) 

problematizam a predominância de práticas escolares centradas na transmissão 

eficiente de conteúdos, as quais tendem a limitar espaços de reflexão crítica, 

criatividade e argumentação. Os autores ressaltam que esse modelo educacional 

apresenta elementos essenciais, mas não suficientes para mobilizar determinados 

conhecimentos, habilidades e valores para formação cidadã e superação de 

problemas cotidianos. Nesse sentido, defendem a necessidade de propostas 

formativas que articulem questões sociocientíficas e processos comunicativos, 

favorecendo uma educação científica mais dialógica e socialmente situada. 

Essas fragilidades do contexto educacional brasileiro ficam evidentes nos 

baixos índices de letramento em ciências. Segundo os resultados do Programa 

Internacional de Avaliação de Alunos (PISA – 2022), a maioria dos estudantes 

encontra-se abaixo do nível mínimo de proficiência (nível 2), e apenas 1% atinge 

níveis mais altos, o que reflete a dificuldade dos jovens em reconhecer explicações 

corretas para fenômenos científicos cotidianos (BRASIL, 2023).  

No âmbito da pesquisa acadêmica, a situação também reflete o modelo 

tradicional. Pereira, Castelfranchi e Massarani (2025) apontam que os pesquisadores 

brasileiros possuem uma visão de Divulgação Científica (DC) predominantemente 

pautada no ‘modelo de déficit’. Nesse modelo, a DC é percebida apenas como um 

meio de transmissão unidirecional de informações ‘corretas’ dos especialistas para 

um público considerado ‘leigo’.  

 Para reverter esse cenário, Massarani e Moreira (2021) ressaltam que a DC 

não deve se restringir ao papel de informar, mas buscar ativamente o envolvimento 

do público. Portanto, é fundamental desenvolver estratégias pautadas em processos 



                                                     Revista Tecnologia Educacional 
 

81 
  
 

Rio de Janeiro, RJ, nº 249   abr./jun. 2026    p. 78 a 98 

ISSN: 0102-5503 

dialógicos e que compreendam a ciência como uma atividade humana indissociável 

de seu complexo contexto sociocultural e ambiental.  

Diante dessa necessidade transdisciplinar, a gamificação surge como 

alternativa promissora. Ao utilizar elementos de jogos em contexto de não-jogo, essa 

estratégia favorece a mobilização do engajamento emocional, da curiosidade e do 

pensamento crítico dos estudantes. Motivados pela temática da Semana Nacional da 

Ciência e Tecnologia de 2024 (Biomas do Brasil: diversidades, saberes e tecnologias 

sociais), buscou-se desenvolver uma tecnologia educacional para a popularização da 

ciência a partir dos múltiplos olhares sobre a Mangabeira em Sergipe. 

 Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo apresentar o processo de 

roteirização do Sistema Gamificado Educacional (SGE) ‘Mangaba-SE’, considerando 

as dimensões conceituais, procedimentais e atitudinais necessárias para promover o 

diálogo entre os saberes tradicionais das catadoras e os conhecimentos científicos 

relacionados à Hancornia speciosa Gomes. 

2. Proposta metodológica 

O estudo apresenta um relato de design de uma tecnologia educacional gamificada 

no âmbito do Ecossistema de Popularização da Ciência em Sociobiodiversidade e 

Saúde. Como estratégia metodológica, foi realizada a adaptação do modelo Stage 

Gate® para o gerenciamento da construção do Sistema Gamificado Educacional, com 

foco na integração entre ensino, pesquisa, extensão universitária e popularização da 

ciência voltada ao ensino médio. Este artigo discute a sistematização dos processos 

de trabalho nas fases de idealização e do ciclo iterativo 1 fase de roteirização (Figura 

1). O SGE seguiu a estrutura descrita por Werbach e Hunter (2012) que classifica os 

elementos de jogos em dinâmicas, mecânicas e componentes. 

 

Figura 1 – Fases, etapas e portão de decisão do modelo Stage Gate® adaptado. 
 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaboração própria (2026). 

O framework Stage Gate® de COOPER (2019) é empregado como uma estrutura 

analítica e sequencial que organiza o fluxo de inovação desde a concepção até o 

lançamento do produto em contextos comerciais. Essa metodologia subdivide o 

processo em fases de execução (Stage) entremeadas por pontos críticos de decisão 

(Gate). Nessa estratégia, há ênfase na cadeia de valores, no trabalho de equipes 

Portão 1 
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multidisciplinares e na aprendizagem contínua durante o desenvolvimento 

tecnológico. 

A fase de ‘Idealização’ correspondeu à etapa inicial de sistematização conceitual e 

metodológica do SGE, contemplando a definição das dimensões teóricas, das 

abordagens relacionadas à sociobiodiversidade, do modelo de gamificação e dos 

elementos de jogos. Os processos de trabalho foram conduzidos por meio de estudos 

integrativos e visitas técnicas, o que permitiu a elaboração de matrizes de referência 

que orientaram a análise e as decisões sobre o design pedagógico e técnico.  

Seguiu-se a fase de ‘Roteirização’, caracterizada pela elaboração de roteiros e pela 

construção de protótipos de alta fidelidade. Essa fase teve como finalidade organizar 

os conteúdos de modo contextualizado, articulando-os aos elementos de jogos e à 

intencionalidade pedagógica da proposta. Os processos de trabalho foram 

desenvolvidos por uma equipe multidisciplinar, composta por docentes e discentes de 

diversas áreas da saúde, o que contribuiu para ampliar a consistência conceitual, 

pedagógica e técnica do SGE.  

No modelo Stage Gate® adaptado, os gates constituem filtros avaliativos entre as 

fases de desenvolvimento, nos quais são analisados critérios de qualidade, coerência 

e viabilidade do SGE. Esses mecanismos orientam a tomada de decisão sobre o 

avanço, a revisão ou a reformulação da tecnologia educacional, considerando a 

fundamentação teórica, a intencionalidade pedagógica e a aderência aos objetivos de 

letramento científico. Nesse sentido, os gates contribuem para que os elementos de 

jogo sejam integrados de modo funcional ao processo educativo, evitando o uso 

meramente recreativo ou acessório. Além disso, os gates são momentos de 

verificação do alinhamento do protótipo com os referenciais curriculares, como a Base 

Nacional Comum Curricular (BNCC), e com as dimensões de justiça ecossocial e 

CTSA propostas para o SGE.   

O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética de Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 

da Universidade Federal de Sergipe – CAAE No87281125.8.0000.0383.   

3. Resultados e discussão 

A partir do levantamento das demandas, definiram-se as dimensões temáticas 

e as respectivas abordagens que subsidiaram a composição do SGE ‘Mangaba-SE: 

nas trilhas da sociobiodiversidade’ (Quadro 1). Essa etapa foi considerada 

fundamental para garantir a coerência interna da proposta, uma vez que o 

delineamento de uma experiência gamificada requer a identificação do contexto, do 

público-alvo, das necessidades educacionais e dos objetivos da gamificação. Nessa 

direção, Morschheuser et al. (2018), com base em revisão de literatura e entrevistas 

com especialistas, apontam que a definição clara do contexto e dos objetivos constitui 

um dos princípios fundamentais do design da gamificação.  
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Quadro 1 – Matriz das dimensões temáticas e das abordagens do SGE 

‘Mangaba-SE: nas trilhas da sociobiodiversidade’. 

Dimensão temática estruturante Abordagem no SGE 

Conhecimento tradicional e 
extrativismo 

Saberes, práticas e modos de vida das 
‘Catadoras de Mangaba’, com ênfase em 
aspectos políticos, econômicos, culturais, 

sociais e territoriais. 

Bioativos e evidências científicas 

Estudos etnobotânicos, análises 
fitoquímicas e ensaios pré-clínicos 
relacionados à Hancornia speciosa 

Gomes. 
Fonte: Elaboração própria (2025). 

 

No caso do SGE ‘Mangaba-SE’, optou-se por sistematizar as dimensões em 

duas correntes no campo da Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA): a 

vertente sociocultural, voltada ao diálogo intercultural entre os saberes populares e 

científicos; e a perspectiva de justiça ecossocial, destinada à análise crítica das 

relações entre desenvolvimento, desigualdades, exclusão social e processos de 

dominação territorial e ambiental (Martinéz Pérez; Villamizar Fúquene, 2014). Essa 

escolha permitiu estruturar a gamificação para além da abordagem científica 

informativa, uma vez que incorpora aspectos históricos, culturais, econômicos, 

políticos, ambientais vinculados à sociobiodiversidade da mangabeira.  

Além dessas dimensões, foram preservados os critérios comuns à marca 

Sistema Gamificado Educacional: Pop. Ciênc.SS® especialmente no que se refere às 

estratégias de popularização da ciência, fundamentação em metodologias ativas de 

aprendizagem, articulação entre teoria e prática, design centrado no usuário e 

sistematização multinível (Oliveira; Macedo Júnior; Almeida, 2025). 

 Um novo ciclo iterativo da fase de ‘Idealização’ foi conduzido para a realização de um 

estudo integrativo sobre questões políticas, sociais, econômicas e de conhecimentos 

tradicionais e científicos que atravessam o extrativismo e o uso da Mangabeira. Essa 

estrutura norteadora possibilitou a seleção rigorosa de artigos, teses e dissertações 

provenientes da revisão de literatura (Quadro 2), bem como a organização dos quatro 

eixos temáticos do SGE, auxiliando a posterior sistematização dos elementos de 

jogos. Assim, as referências selecionadas não apenas fundamentaram 

conceitualmente o SGE, mas também orientaram a construção situada das trilhas e 

dos elementos de jogos do ‘Mangaba-SE’. 
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Quadro 2 – Matriz de referenciais teóricos e eixos temáticos para o desenvolvimento 

do SGE ‘Mangaba-SE: nas trilhas da sociobiodiversidade’. 

Artigos, dissertações e teses selecionados 

Tipo. Título (Autores, data). Eixos temáticos 

Artigo científico. Conflitos socioambientais na APA litoral sul 

de Sergipe, Nordeste do Brasil (Oliveira; Vilar, 2024). 

Eixo 1: Territórios 

extrativistas, 

identidades e 

conflitos 

socioambientais 

 

 

Eixo 1: Territórios 

extrativistas, 

identidades e 

conflitos 

socioambientais 

Artigo científico. Conservation of the genetic resources of 

mangaba, genipap, and guavaberry, native fruit species, of 

the Northeastern region of Brazil (Silva et al., 2024). 

Artigo científico. Territórios e fronteiras das gentes 

extrativistas do litoral norte de Sergipe, Brasil (Silva; Almeida; 

Vargas, 2022). 

Tese. Subalternidades e fronteiras culturais: embates nos 

territórios extrativistas no litoral sergipano (Silva, 2024). 

Dissertação. Empoderamento feminino: debate sobre 

empoderamento feminino e currículo a partir da organização 

das catadoras de mangaba do município de Barra de 

Coqueiros-SE (Gama, 2022). 

Dissertação. Catadoras de mangaba e (re)criação de 

identidades: permanências e rupturas da tradição no 

povoado Ribuleirinha – Estância/SE (Santos, 2022). 

Dissertação. Vivências em rede: avanços e desafios das 

catadoras de mangaba em Sergipe (Mendonça, 2024) Eixo 2: Cadeia da 

sociobiodiversidade 

e uso sustentável Tese. Lacunas e perspectivas para o uso sustentável das 

espécies da sociobiodiversidade brasileira (Silva, 2023). 

Dissertação. Uso de marcadores moleculares para a 

avaliação de matrizes e melhoria na produção de mudas de 

Hancornia speciosa com bioinsumos. (Souza, 2024). 
Eixo 3: Genética, 

Botânica e 

Conservação da 

Biodiversidade 
Artigo científico. Deforestation and environmental valuation of 

mangaba tree (Hancornia speciosa Gomes) in Sergipe State, 

Brazil. (Moura; Gomes; Fernandes, 2022). 
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Artigo científico. Geno-phenotypic diversity in a natural 

population of Hancornia speciosa Gomes: implications for 

conservation and improvement. (Nunes et al., 2021) 

Artigo científico. Etnobotânica e estrutura populacional da 

Mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) em assentamento 

agroextrativista, Pirambu Sergipe, Brasil. (Lima et al., 2019). 

Artigo científico. Scientific and technical insights into 

Hancornia speciosa Gomes for biotechnological applications. 

(Leite et al., 2025).  

Eixo 4: Fitoquímica, 

bioatividades e 

aplicações em 

saúde 

Artigo científico. Hancornia speciosa: an overview focused on 

phytochemical Properties, recent achievements, 

applications, and future perspectives. (Almeida, 2022). 

Artigo científico. Ultrasonic assisted extraction of bioactive 

compounds from diferentes parts of Hancornia Speciosa 

Gomes. (Leite, 2020). 

Artigo científico. Látex de Hancornia speciosa Gomes 

aumenta a mineralização óssea em ratos: um estudo pré-

clínico. (Felipetti, 2022). 

Artigo científico. Administrações orais do látex da Hancornia 

speciosa Gomes não aumentam a neoformação óssea. 

(Felipetti, 2019). 

Artigo científico. Evaluation of the osteogenic potential of 

Hancornia speciosa latex in rat calvaria and its phytochemical 

profile. J Ethnopharmacol. (Santos Neves et al., 2016) 

Artigo científico. Hancornia speciosa latex for biomedical 

applications: physical and chemical properties, 

biocompatibility assessment, and angiogenic activity. 

(Almeida; Oliveira; Almeida et al., 2014) 

Artigo científico. Hancornia speciosa serum fraction latex 

stimulates the angiogenesis and extracellular matrix 

remodeling process. (D´abadia et al., 2020) 

Artigo científico. Evaluation of the Wound Healing Properties 

of Hancornia speciosa Leaves. (Geller, 2015). 



                                                     Revista Tecnologia Educacional 
 

86 
  
 

Rio de Janeiro, RJ, nº 249   abr./jun. 2026    p. 78 a 98 

ISSN: 0102-5503 

Artigo científico. Anti-inflammatory activity of aqueous extract 

and bioactive compounds identified from the fruits of 

Hancornia speciosa Gomes (Apocynaceae). (Torres-Rêgo et 

al., 2016) 

Artigo científico. Potent antihypertensive effect of Hancornia 

speciosa leaves extract. (Silva et al., 2016) 

Artigo científico. Hancornia speciosa Gomes (Apocynaceae) 

as a potential anti-diabetic drug. (Pereira et al., 2015) 

Fonte: Elaboração própria (2025). 

Além da revisão bibliográfica, nessa etapa articularam-se ações voltadas à escuta 

territorial, por meio de visitas técnicas às Associações das Catadoras de Mangaba e 

às feiras comunitárias, e ao diálogo com pesquisadores de universidades que 

desenvolvem projetos de pesquisa e extensão relacionados à temática. Esse 

processo também envolveu a seleção e análise de materiais audiovisuais, narrativas 

orais, registros fotográficos e amostras de pesquisas científicas, os quais subsidiaram 

a incorporação de elementos sonoros e visuais, contextuais e técnico-científicos ao 

SGE. Sendo assim, a utilização desses materiais contribuiu para qualificar a 

tecnologia educacional e ampliar a contextualização da imersão gamificada. 

Material complementar 1: Hino das Catadoras de Mangaba de Sergipe  

Link: https://soundcloud.com/catadoras-de-mangaba/hino-das-catadoras-de-

mangaba?si=d006e0a712664b2db0bceea89916d722&utm_source=clipboard&utm_medium=text&utm

_campaign=social_sharing 

Material complementar 2: Documentário (Projeto Mangabatinga) 

Link: https://globoplay.globo.com/v/13621857/ 

Material complementar 3: Mapa de conflitos – injustiça ambiental e saúde no Brasil 

Link: https://mapadeconflitos.ensp.fiocruz.br/conflito/se-catadoras-de-mangaba-lutam-pela-

demarcacao-de-reservas-extrativistas/  

Material complementar 4: Documentário (Catadoras de Mangaba de Sergipe) 

Link: https://www.youtube.com/watch?v=uYT-Yf3BxUw 

Material complementar 5: Documentário (Catadoras de Mangaba de Sergipe) 

Link: https://www.youtube.com/watch?v=nNSGy9HRlCA&t=128s 

 

A incorporação dos eixos pautados em Controvérsias Sociocientíficas e 

Ambientais (CSCA) permitiu situar os conhecimentos científicos em diálogo com 

dilemas éticos, políticos, econômicos, culturais e ambientais relacionados ao 

extrativismo da mangaba. Essa abordagem contribui para promover uma 

aprendizagem crítica e integral da ciência, ao favorecer a problematização dessas 

dimensões (Costa; Martínez Pérez, 2025).  

Ainda na fase de idealização, definiu-se o modelo geral da gamificação (Quadro 3), 

bem como as dinâmicas (Quadro 4), mecânicas e componentes de jogos (Quadro 5). 

https://soundcloud.com/catadoras-de-mangaba/hino-das-catadoras-de-mangaba?si=d006e0a712664b2db0bceea89916d722&utm_source=clipboard&utm_medium=text&utm_campaign=social_sharing
https://soundcloud.com/catadoras-de-mangaba/hino-das-catadoras-de-mangaba?si=d006e0a712664b2db0bceea89916d722&utm_source=clipboard&utm_medium=text&utm_campaign=social_sharing
https://soundcloud.com/catadoras-de-mangaba/hino-das-catadoras-de-mangaba?si=d006e0a712664b2db0bceea89916d722&utm_source=clipboard&utm_medium=text&utm_campaign=social_sharing
https://globoplay.globo.com/v/13621857/
https://mapadeconflitos.ensp.fiocruz.br/conflito/se-catadoras-de-mangaba-lutam-pela-demarcacao-de-reservas-extrativistas/
https://mapadeconflitos.ensp.fiocruz.br/conflito/se-catadoras-de-mangaba-lutam-pela-demarcacao-de-reservas-extrativistas/
https://www.youtube.com/watch?v=uYT-Yf3BxUw
https://www.youtube.com/watch?v=nNSGy9HRlCA&t=128s
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Essa etapa foi conduzida pela necessidade de transformar os eixos temáticos 

previamente definidos em uma experiência educacional estruturada, capaz de integrar 

narrativa, participação, progressão, colaboração, competição e mediação pedagógica. 

Quadro 3 – Matriz do modelo de gamificação do SGE ‘Mangaba-SE’ 

Modelo de gamificação 

Classificação  Gamificação de conteúdo e gamificação estrutural  

Participação Em equipes 

Interação Presencial, com mediação pedagógica 

Configuração Integração entre elementos digitais e físicos 

Processo de 

ensino-

aprendizagem 

Apresentação e problematização do conteúdo por meio de 

estratégias participativas 

Relacionamentos Competição e colaboração 

Progressão Longitudinal e multinível: SGE base e extensões 

Fonte: Elaboração própria (2024). 

Quadro 4 – Matriz das dinâmicas do SGE ‘Mangaba-SE: nas trilhas da 

sociobiodiversidade.’ 

Dinâmicas 

Narrativa 

Contexto: jovens exploradores percorrem trilhas da 

sociobiodiversidade para elucidar enigmas, solucionar 

problemas e propor soluções para o fortalecimento da 

cadeia da produtiva das ‘Catadoras de Mangaba’. 

Missão: fortalecer a cadeia socioprodutiva da mangaba 

de forma sustentável. Vence a equipe que ‘catar mais 

mangaba’ ao longo da experiência. 

Desafios: conquistar poderes, coleções e pontos por 

meio da execução de tarefas teóricas e práticas. 

Ambientação: restinga, territórios de extrativismo e 

laboratórios de pesquisa. 
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Progressão/Ação 

O jogo avança por meio da execução de tarefas de 

diferentes níveis de complexidade até o desafio final, 

estruturado em formato de quiz. 

Experiências cognitivas 

e socioemocionais 

Interesse, curiosidade, surpresa, apreciação estética, 

ansiedade, confusão, dúvida, desejo, satisfação e 

diversão. 

Fonte: Elaboração própria (2024). 

Quadro 5 – Matriz das mecânicas e dos componentes de jogos do SGE ‘Mangaba-
SE’ 

 

Mecânicas Componentes 

Estrutura 
geral 

Componentes digitais 
SGE Base – Powerpoint® 

SGE Extensões - Powerpoint® 
e-books 

Componentes físicos 
Cartas 

Coleções (moedas e selos) 
Estações de aprendizagem (painel, 
pranchas, livretos, kits laboratoriais, 

roteiros práticos) 
Mapa de soluções 

Crachás de identificação 

Desafios 

Quiz final 
Tarefas colaborativas 

Resolução de problemas teóricos 
Resolução de problemas práticos 

Recompensas 

Poderes 
Coleções – Selos da biodiversidade 

Coleções – Moedas da cadeia 
socioprodutiva 

Potes de Mangaba (virtuais) 

Progressão 
Feedback 

Placar (Mangabômetro) 
Complexidade crescente dos desafios 

Níveis 

SGE base 
SGE extensões 

Nível teórico I; Nível teórico II; Nível 
teórico III 

Nível prático I; Nível prático II 

Eventos 
imprevisíveis 

Pistas e segredos - Easter eggs 
Roleta 

Efeitos positivos ou negativos 
Poderes diversos 
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Diversificação de pontuação 

Identidade 

Diversidade e representatividade (avatares; 
ambientação) 

Crachás das equipes (Semente; Raiz; 
Folha; Fruto) 

Efeitos sonoros e visuais 
Fonte: Elaboração própria (2024). 

Considerando que a desmotivação estudantil é um dos principais entraves ao 

processo de ensino-aprendizagem, a gamificação pode ser compreendida como uma 

estratégia para mobilizar diferentes formas de engajamento (OLIVEIRA et al., 2021). 

Nessa perspectiva, um sistema gamificado bem estruturado pode favorecer a 

participação dos estudantes na resolução de problemas, bem como contribuir para o 

desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e motoras (ALVES; MINHO, 

DINIZ, 2014). Zichermann e Cunningham (2011) apontam que a participação em 

estratégias gamificadas pode envolver motivações relacionadas ao domínio de um 

assunto, à redução do estresse, ao entretenimento e à socialização. Contudo, para 

que esse potencial se concretize, os elementos de jogos precisam estar articulados 

aos objetivos pedagógicos, à organização didática e ao contexto sociocultural da 

experiência. 

No contexto do SGE ‘Mangaba-SE’, além da gamificação estrutural, optou-se pela 

gamificação de conteúdo, caracterizada pela incorporação de narrativas, 

personagens, ambientações e desafios diretamente relacionados aos eixos temáticos. 

De acordo com Kapp, Blair e Mesch (2014), a contextualização contribui para a 

construção de significados e para a mobilização de gatilhos emocionais, favorecendo 

o envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem por meio da 

humanização, do estímulo à curiosidade e da identificação com a experiência. Nesse 

sentido, Zichermann e Cunningham (2011) também destacam que o engajamento em 

ambientes gamificados depende da interação com emoções, desejos e motivações 

dos usuários. Assim, um dos principais desafios do design gamificado consiste em 

articular motivações intrínsecas, como curiosidade e vontade de aprender, com 

motivações extrínsecas, como recompensas, pontos, coleções, liderança e vitória. 

Ainda no campo motivacional, a integração dos elementos de jogos foi norteada pela 

construção de uma experiência capaz de aproximar pensamento científico, 

imaginação e ludicidade, contemplando questões territoriais, socioculturais e 

ambientais. Morin (2018) destaca a emoção estética como uma via de conhecimento, 

ao reconhecer que a aprendizagem também envolve gosto, prazer, sensibilidade e 

emoção. 

O modelo geral de gamificação do SGE evidencia a opção por uma proposta híbrida, 

presencial e mediada, na qual os elementos digitais e físicos atuam de forma integrada 

para favorecer a participação ativa dos estudantes. Ao priorizar processos 

participativos que estimulam a formulação do pensamento crítico e reflexivo sobre a 
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ciência, a proposta se distancia de uma perspectiva exclusivamente transmissiva de 

divulgação científica (DC). Essa estrutura permite a coexistência de outros modelos 

de DC que ultrapassam o modelo de déficit, ainda frequente em diferentes espaços e 

meios de comunicação da ciência. No contexto da DC integrada à educação científica, 

essa ampliação é fundamental, pois favorece práticas mais dialógicas e 

contextualizadas. Bucchi e Trench (2025) defendem justamente a coexistência desses 

modelos de DC, considerando que suas funções variam conforme os contextos, os 

propósitos comunicacionais e as relações estabelecidas com o público.  

A escolha pela participação em equipes também se relaciona à intenção de promover 

interações sociais durante a experiência, articulando colaboração e competição em 

um mesmo percurso. Essa combinação é importante para equilibrar a dinâmica 

competitiva da gamificação e reduzir os riscos de impactos negativos de uma 

estratégia gamificada centrada em pontos, desempenho individual e ranking, tais 

como desmotivação, exacerbação da competição e perda de foco em relação aos 

objetivos de aprendizagem (Dichev; Dicheva, 2017; Toda; Dias Valle; Isotani, 2018). 

Sob a perspectiva da Teoria Expectativa-Valor, tais limitações podem ser 

compreendidas como resultado de um possível desequilíbrio entre expectativas de 

sucesso e o valor atribuído à tarefa pelos participantes (Eccles; Wigfield, 2002).  

Nesse sentido, os processos de pontuação de forma equilibrada, a diversificação dos 

componentes de jogos, a possibilidade de repetir desafios após o erro e a inserção de 

elementos imprevisíveis, como sorte ou azar, foram considerados recursos 

importantes para manter o engajamento ao longo da experiência e minimizar os 

problemas associados à ‘pointificação’ (Deterding et al., 2011; Hanus; Fox, 2015; 

Nicholson, 2015). Essas estratégias no design da gamificação também podem 

sustentar a persistência na atividade e diversificar os valores atribuídos à experiência, 

incluindo a curiosidade e o valor emocional (Werbach; Hunter, 2012; Juul, 2013; 

Marczewski, 2015). 

Além disso, o aumento progressivo da complexidade dos desafios e a oferta de 

feedback imediato foram incorporados como estratégias para mediar processos de 

autorregulação da aprendizagem. Esses elementos podem promover a auto-

observação, apoiar processos de autojulgamento e desencadear autorreações 

reforçadoras e positivas, em consonância com os mecanismos descritos por Bandura 

(1991) e Zimmerman (2002). O feedback imediato também desempenha um papel 

central na aprendizagem ao indicar ao estudante sua posição em relação aos 

objetivos, às tarefas e aos critérios de desempenho (Hattie; Timperley, 2007). Além 

disso, o equilíbrio entre dificuldade e habilidade nos desafios favorece a experiência 

de fluxo (Csikszentmihalyi, 1990). 

A diversificação dos desafios do SGE ‘Mangaba-SE: nas trilhas da 

sociobiodiversidade’ foi estruturada para favorecer uma experiência formativa pautada 

na resolução de problemas teóricos e práticos. Buscou-se, então, contemplar uma 

perspectiva de letramento científico e tecnológico, compreendida não apenas como 
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domínio de conceitos, mas como a capacidade de analisar criticamente informações, 

aplicar o método científico e argumentar resultados e conclusões (Matos; Matos, 

2024).  

No primeiro ciclo iterativo da fase de roteirização, estruturou-se a composição 

teórico-prática da estrutura e da intencionalidade pedagógica do SGE (base e 

extensões) (Quadro 6), bem como a construção dos protótipos dos elementos de jogo 

comuns (Figura 2). Os ciclos iterativos subsequentes correspondem à caracterização 

completa das especificidades dos elementos de jogos do SGE base e de cada 

extensão, como conteúdo, desafios e narrativas.  

Quadro 6 – Roteiro geral do SGE Base e Extensões. 

SGE Intencionalidade pedagógica 

Bases I e II  

Eixo temático 1: Territórios 

extrativistas, identidade e conflitos 

socioambientais.  

Abordagens: 

Discussões sobre as dimensões 

simbólica e material da mangabeira; 

Integração entre saberes populares 

e conhecimento científico.  

Estabelecer os objetivos de aprendizagem; 

Criar vínculos simbólicos e afetivos entre 

mediador, estudantes e SGE; 

Contextualizar a temática e a dinâmica do 

SGE; 

Organizar as equipes da gamificação; 

Analisar o nível de conhecimento prévio 

sobre os conteúdos; 

Introduzir desafios teóricos e práticos com 

diferentes níveis de complexidade; 

Explorar as temáticas nas estações teóricas 

e práticas. 

Aplicar as mecânicas de jogo do SGE. 

Extensões  

Eixo temático 2: Fitoquímica, 

bioativos e aplicações em saúde. 

Eixo temático 3: Cadeia da 

sociobiodiversidade e uso 

sustentável 

Eixo temático 4: Genética, botânica 

e conservação da biodiversidade 

Fonte: Elaboração própria (2025). 
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Figura 2 – Protótipos de componentes de jogos comuns do SGE ‘Mangaba-SE’. 

 

 
Fonte: Elaboração própria (2025). 

Nota: exemplos de avatares/personagens e cartas dos poderes (frente e verso). 

 

A organização didática-pedagógica e os eixos temáticos do SGE (base e 

extensões) foram estruturados em consonância com a Base Nacional Comum 

Curricular (BNCC) para o ensino médio, especialmente quanto à valorização de 

propostas pedagógicas contextualizadas pelas características regionais, culturas 

locais e realidades socioterritoriais. No âmbito da área de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias, a BNCC também reforça a importância da ampliação das habilidades 

investigativas, da análise de fenômenos naturais e sociotécnicos, bem como da 

construção de argumentos fundamentados em evidências, princípios éticos e 

responsabilidade socioambiental (BRASIL, 2018). 

É importante destacar que cada eixo temático pode contemplar mais de uma 

trilha de conhecimento na estrutura do SGE, uma vez que também são considerados 

os princípios da aprendizagem multimídia de Mayer (2022), bem como da arquitetura 

cognitiva e do design instrucional de Sweller, van Merriënboer e Paas (2019). Esses 

princípios, em geral, destacam a necessidade de dosar, organizar, segmentar e 

sinalizar os conteúdos. Quando esses elementos são apresentados em excesso, de 

modo simultâneo ou pouco integrado, podem ampliar a carga cognitiva extrínseca e 

dificultar a aprendizagem. Por outro lado, quando são bem organizados, podem 

orientar a atenção e favorecer a construção de esquemas mentais. Portanto, no 

contexto do SGE que combina muitos elementos como narrativa, avatares, imagens, 

comandos, conteúdos, desafios, cartas, pontuação e mediação, a análise criteriosa 

destes aspectos é fundamental.   

Ainda na perspectiva da arquitetura cognitiva, os avatares, personagens e 

demais elementos visuais do ‘SGE Mangaba-SE’ foram concebidos como 

componentes comunicacionais, ergonômicos, pedagógicos e identitários da 

experiência gamificada. Nesse sentido, o design visual não foi apenas um recurso 

estético, mas também uma estratégia para transmitir mensagens, criar vínculos 

simbólicos e afetivos com os participantes e otimizar a experiência do usuário. Norman 

(2004) destaca que os objetos e interfaces mobilizam dimensões emocionais, 
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cognitivas e reflexivas da experiência, influenciando a forma como os sujeitos 

percebem, interpretam e se relacionam com determinado produto ou sistema.  

Considerando a visão de jogos, Gee (2003) discute o papel dos elementos 

visuais na mobilização de identidades projetivas que atribuem sentidos às ações 

realizadas pelos usuários no sistema. Assim, os elementos visuais do Mangaba-SE 

atuam como dispositivos de mediação da experiência educativa ao incorporar 

contextos teóricos e identitários, tornando as dimensões temáticas estruturantes mais 

significativas e motivadoras para os participantes. 

Entre as limitações deste estudo, cabe ressaltar que as fases de validação 

previstas no modelo Stage Gate® adaptado não foram realizadas. O SGE foi 

desenvolvido inicialmente para ações de extensão universitária. Portanto, as versões 

preliminares do SGE base e de algumas extensões foram aplicadas em contextos de 

‘UFS de portas abertas’ e ‘Ciência móvel’, contando com a participação de estudantes 

do ensino médio, sem a sistematização dos processos de trabalho e da coleta de 

dados por meio de instrumentos.  

No entanto, os impactos positivos dessas ações, as limitações e outras 

possibilidades observadas durante a aplicação prática do SGE subsidiaram, de forma 

qualitativa, reflexões sobre a importância da criação de um ecossistema de 

popularização da ciência pautado em produção tecnológica qualificada orientada por 

modelos de desenvolvimento de inovação consolidados na literatura científica, como 

o Stage Gate®, por matrizes de referências e instrumentos próprios de validação.  

4. Considerações finais 
O SGE ‘Mangaba-SE: nas trilhas da sociobiodiversidade’ apresenta-se como uma 

tecnologia educacional gamificada voltada à divulgação e à educação científica, 

estruturada a partir da abordagem de questões sociocientíficas e ambientais 

relacionadas à Hancornia speciosa Gomes. Ao articular saberes tradicionais, 

conhecimentos científicos e problemáticas territoriais, a proposta busca favorecer 

práticas educativas nas perspectivas dialógicas horizontais e da ciência situada 

socialmente.  

Nesse sentido, a Mangabeira foi abordada não apenas como recurso vegetal de 

interesse científico, mas como eixo de sociobiodiversidade, atravessado por modos 

de vida, práticas produtivas, conflitos socioambientais e saberes locais, favorecendo 

a compreensão crítica das relações entre ciência, território, cultura, saúde e ambiente. 

A construção do SGE também contribuiu para deslocar a centralidade do modelo de 

déficit na divulgação científica, uma vez que a proposta não se restringe à tradução 

simplificada de informações especializadas para o público considerado leigo. Ao 

contrário, busca promover um fluxo mais bidirecional de saberes e conhecimentos, no 

qual a mediação, a participação e a problematização assumem papel central na 

experiência educativa gamificada.    

O modelo Stage Gate® adaptado mostrou-se relevante para orientar o 

desenvolvimento do SGE como guia metodológico para planejar, tomar decisões e 

organizar ciclos iterativos de construção, revisão e avaliação. Além disso, contribuiu 
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para que estratégias de gamificação fossem planejadas com intencionalidade 

pedagógica, coerência temática e baseadas em evidências científicas. Portanto, a 

adaptação do modelo Stage Gate® apresentada neste trabalho pode servir como 

dispositivo estrutural para outros desenvolvedores de tecnologias educacionais, em 

função da importância da intencionalidade pedagógica. 

 Uma vez que o desenvolvimento do SGE (Base e Extensões) do ´Mangaba-SE: nas 

trilhas da sociobiodiversidade’ não completou todas as etapas do Stage Gate®, é 

essencial dar continuidade às fases de operacionalização, validação com mediadores 

e usuários e formação de multiplicadores para concluir todo o ciclo de produção 

tecnológica. Tais etapas serão fundamentais para qualificar a tecnologia educacional 

e ampliar a aplicação em diferentes contextos de popularização da ciência. 

 

DESENVOLVIMENTO DE UMA TECNOLOGIA EDUCACIONAL GAMIFICADA 

PARA DIVULGAÇÃO E EDUCAÇÃO CIENTÍFICA EM SOCIOBIODIVERSIDADE 

 

DEVELOPMENT OF A GAMIFIED EDUCATIONAL TECHNOLOGY FOR SCIENCE 

COMMUNICATION AND SCIENCE EDUCATION IN SOCIOBIODIVERSITY 

 

Abstract 

This study presents the construction process of the Sistema Gamificado Educacional 

‘Mangaba-SE: nas trilhas da sociobiodiversidade’, developed as an educational 

technology aimed at science popularization, science education, and the valorization of 

sociobiodiversity. The proposal was structured through the articulation of traditional 

and scientific knowledge, and socio-scientific and environmental issues related to 

Hancornia speciosa Gomes. The development of the gamified system was guided by 

an adapted Stage-Gate® model, which included the phases of ideation and scripting. 

During the ideation phase, the structuring of thematic dimensions and their respective 

approaches were defined, guiding the dynamics and ensuring the contextualization of 

game elements. The gamification model, dynamics, and mechanics were also 

established. In the scripting phase, the levels of ‘Mangaba-SE’, the game components 

with prototyping, and the pedagogical intentionality were detailed. The system 

integrates digital and physical elements, narrative, challenges, missions, and 

pedagogical mediation to foster active participation, collaboration, evidence-based 

argumentation, and critical reflection. It is concluded that the proposal has the potential 

to strengthen contextualized, interdisciplinary, and socially grounded educational 

practices. 

Keywords: gamification; scientific sommunication and diffusion; biodiversity; science, 

technology and society. 
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INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE CIÊNCIAS E A 
CONSTRUÇÃO DE UMA CHOCADEIRA DE CUSTO REDUZIDO 
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Resumo: 
 

Neste trabalho, descrevemos uma prática educativa inovadora centrada na 
construção de uma chocadeira caseira de baixo custo, visando a aplicação de 
metodologias ativas e uma aprendizagem com mais significado no Ensino Médio sob 
a perspectiva Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS). A proposta contextualiza o 
conhecimento, visando a sala de aula como um espaço concreto de experimentação 
e problematização. Acreditamos que o engajamento na gestão de um sistema térmico 
integra conceitos das Ciências da Natureza (CdN) e pode servir para repensar o papel 
social da tecnologia. Nossa intencionalidade pedagógica buscou articular 
conhecimentos de Termoquímica e Termodinâmica para o controle da temperatura, a 
Bioquímica no controle da umidade e as trocas gasosas, e a Biologia para o 
desenvolvimento embrionário, bem como suas interfaces. Metodologicamente, trata-
se de pesquisa descritiva e explicativa de abordagem qualitativa. Os procedimentos 
envolveram montagem técnica, monitoramento físico-químico e ovoscopia, 
sistematicamente registrados em Diário de Bordo. Os resultados destacam o potencial 
de abordagens interdisciplinares, como evidenciado no acompanhamento da 
incubação dos ovos a partir do artefato por nós construído em sala de aula. A partir 
da abordagem proposta, podemos afirmar que houve superação da fragmentação do 
ensino, evidenciando a interdependência entre condições físicas, reações químicas e 
processos vitais. Por fim, consideramos a relevância local e regional em tratarmos 
sobre tecnologias acessíveis para produtores rurais, promovendo uma visão 
democrática da ciência.  Destacamos ainda, que a Pesquisa Participante, na proposta 
de educação CTS, fortaleceu a nossa práxis e a contextualização do conhecimento 
científico. 
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1. Introdução 

A busca por metodologias ativas e integradoras no Ensino Médio (EM) é uma 

necessidade urgente para contextualizar o conhecimento científico e promover uma 

aprendizagem que possa fazer sentido aos estudantes (Nascimento, Coutinho, 2016). 

Neste contexto, o presente trabalho se propõe a relatar uma experiência educativa 

baseada na construção de uma chocadeira caseira, projeto que serviu como 

plataforma concreta para o estudo interdisciplinar de conceitos das Ciências da 

Natureza (CdN). A relevância desta prática reside na transformação da sala de aula 

em um espaço de experimentação, em que os conteúdos curriculares se materializam 

em um artefato funcional (Santos et al., 2018). 

É neste cenário que tecemos reflexões a partir da relação entre Educação e a 

Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS), fundamentais para uma abordagem temática 

que parta da problematização de situações locais e da busca por melhorias nas 

condições de produção por meio de tecnologias de baixo custo que possam ser 

acessadas pela sociedade. Cabe ressaltar, contudo, que a adoção das terminologias 

“custo reduzido” ou “baixo custo de produção” constitui uma escolha metodológica 

deliberada frente à realidade material.  

Portanto, o “baixo custo” consolida-se como uma Tecnologia Social ancorada 

na apropriação da infraestrutura pública e no esforço coletivo (Dagnino, 2014), 

distanciando-se de utopias irrealistas de “custo zero”. Afinal, como o próprio 

movimento CTS brasileiro alerta, ignorar a materialidade estrutural do ensino é 

perpetuar o mito da neutralidade científica (Auler, 2011), invisibilizando o trabalho 

despendido no chão da escola (Frigotto, 2010). 

Partimos da hipótese de que o envolvimento dos estudantes na construção e 

no monitoramento de um sistema termicamente controlado levaria a uma 

compreensão integrada de temas, muitas vezes, tratados de forma estanque. 

Propusemo-nos a conectar os princípios da Termodinâmica (Física) com 

Termoquímica e as transformações da Bioquímica (Química), relativas à necessidade 

de umidade e troca gasosa, e com o desenvolvimento embrionário (Biologia). 

Justificamos a prática educativa pela necessidade de romper com a 

compartimentalização do currículo escolar e adotar abordagens que possam ser 

interrelacionadas com a CdN, propondo uma prática que a relacione com aspectos 

sociais, econômicos, culturais e tecnológicos. A escolha do tema da incubação 

artificial ganha, no contexto local, uma relevância ímpar, dada a forte vocação da 

região para atividades de granja e avicultura. Como sugere  Novais (2024), ao analisar 

a territorialização da avicultura industrial em Pires do Rio - GO, a cidade possui sua 

dinâmica de trabalho, paisagem e arranjo local profundamente enraizados nesse 

sistema produtivo.  

Tamanha é essa vocação, que o município foi recentemente reconhecido como 

a Capital Goiana da Avicultura (Goiás, 2025). Essa conexão direta entre a ciência 

aplicada (controle termoquímico e processos bioquímicos) e a realidade 

socioeconômica dos estudantes, poderia ser uma forma de envolvê-los em discussões 
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científicas mais profundas e desafiá-los a pensarem criticamente o papel da ciência e 

tecnologia. Um outro aspecto, seria atribuir a eles o papel de analisar e pensar sobre 

determinadas questões com a mediação do professor; promovendo assim a 

alfabetização científica ligada concretamente com as urgências da comunidade 

(Chassot, 2003; Santos, 2007). 

A construção da chocadeira caseira ofereceu-nos um laboratório vivo, no qual 

o controle da temperatura, regido pelos princípios da Termoquímica, atuou como fator 

determinante para as reações metabólicas internas do ovo, objeto da Bioquímica. 

Essa sinergia precisa ser alcançada para o sucesso do desenvolvimento embrionário, 

eixo central da Biologia. O papel desta articulação temática levou-nos a refletir sobre 

a importância de mobilizar conhecimentos interdisciplinares em CdN para 

concebermos Tecnologias Sociais de fácil acesso, promovendo a apropriação técnica 

pelos filhos dos moradores que vivenciam situações relacionadas com a produção 

avícola na região (Dagnino, 2014). 

Contudo, para que essa apropriação não se restrinja a um idealismo discursivo, 

faz-se necessário materializá-la no cotidiano escolar. Como aponta Candito (2021), a 

articulação efetiva da educação CTS na educação básica demanda estratégias de 

ensino e práticas pedagógicas intencionalmente delineadas para tal fim. É exatamente 

a operacionalização dessa intencionalidade metodológica, a transmutação da teoria 

em práxis por meio da construção do artefato (Freire, 2019) que passamos a detalhar 

no percurso investigativo a seguir. 

A Pesquisa Participante (Schmidt, 2006) que embasa este relato de experiência 

classifica-se como uma investigação descritiva e explicativa (Gil, 2002). A vertente 

descritiva visa registrar e detalhar as etapas de construção e monitoramento da 

chocadeira. Por sua vez, a dimensão explicativa busca analisar as relações entre as 

variáveis de controle físico-químico (temperatura e umidade) e o sucesso do 

desenvolvimento embrionário. Ademais, a investigação engloba a mediação 

pedagógica, que problematiza e instaura diálogos sobre os processos de 

democratização e o acesso aos recursos tecnológicos advindos do conhecimento 

científico, numa tentativa de compreender os fenômenos estudados e suas inter-

relações em diferentes contextos sociais. A abordagem do estudo é 

predominantemente qualitativa (Gil, 2002; Silva, 2015), com foco na análise do 

processo de ensino-aprendizagem, no engajamento dos estudantes e na 

compreensão conceitual interdisciplinar alcançada por meio da práxis. 

Adotamos a Pesquisa Participante como eixo metodológico, compreendendo-a 

não como mera técnica de coleta de dados, mas como um processo ético-político que 

demanda a constituição de “comunidades interpretativas" (Schmidt, 2006). Nesse 

arranjo, os estudantes do EM deixam de ser objetos de uma observação passiva e 

são considerados sujeitos ativos, envolvidos em todas as etapas da construção da 

chocadeira, do planejamento à análise dos resultados. Esta escolha metodológica 

alinha-se à nossa proposta de aprendizagem engajada, em que a curiosidade 

epistemológica (Freire, 2019) pode servir para estimular a superação da assimetria 
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entre o pesquisador e o pesquisado, transformando a sala de aula em um espaço de 

diálogo e produção de tecnologias sociais. 

Organizamos os procedimentos em três fases principais, estruturadas para 

promover a aplicação e a integração prática dos conteúdos de CdN. Na primeira fase, 

após o levantamento dos conhecimentos prévios e discussões sobre a proposta, os 

estudantes se organizaram de forma autônoma/democrática para a montagem da 

chocadeira, etapa que permitiu a aplicação de conceitos de Termoquímica (que era o 

conteúdo a ser trabalhado naquelas aulas originalmente). Nesse processo, 

exploramos princípios de isolamento térmico, com o uso de caixas de papelão, térmica 

e poliestireno expandido (isopor), e instalamos sistemas de aquecimento e controle 

(lâmpadas e termostatos), em estrita consonância com as competências e habilidades 

previstas na Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) e no Documento 

Curricular para Goiás (Goiás, 2021). Tais documentos preconizam a análise de 

fenômenos naturais e processos tecnológicos para propor soluções a problemas 

locais, como a otimização da produção avícola em nossa região. 

2. Resultados e Discussões 

Na BNCC (e espelhado no DC-GO), o texto integral da Competência 3, diz que 

é necessário investigar situações-problema e avaliar aplicações do conhecimento 

científico e tecnológico e suas implicações no mundo (Brasil, 2018; Goiás, 2021).  Para 

tal, devemos utilizar procedimentos e linguagens próprias das CdN, para com isso, 

propor soluções que considerem demandas locais, regionais e/ou globais (Brasil, 

2018). 

Além disso, a Habilidade EM13CNT310 exige explicitamente que o estudante 

consiga investigar processos relacionados à “produção de alimentos” e “identificar 

necessidades locais e/ou regionais” (Brasil, 2018). E assim, pudemos alinhar a 

“otimização da produção avícola nas aulas de CdN” com o documento federal. A 

norma preconiza a análise de processos para a solução de demandas locais e 

produtivas. Nós, assumindo a nossa autoria como pesquisadores, buscamos 

materializar tal situação na realidade concreta de Pires do Rio - Goiás, no período de 

setembro a outubro de 2025    

Com a consolidação da primeira fase, estabelecemos as condições materiais 

da nossa práxis, entendida aqui como a união indissociável entre teoria e ação 

transformadora (Freire, 2019). O projeto envolveu ativamente 15 estudantes do 1º ano 

do EM que se organizaram conforme decisão do grupo, estabelecendo as 

funções/atividades a serem desenvolvidas. Diante das contradições e limitações 

estruturais do ambiente escolar, conduzimos o experimento em um laboratório 

improvisado, a cozinha dos professores, espaço eventualmente subvertido e 

ressignificado como ambiente de investigação científica. Essa apropriação e 

adaptação do espaço físico reforçam o caráter dialógico e a plasticidade metodológica 

exigidos pela pesquisa participante, em que a realidade concreta se torna o solo fértil 

para a constituição de comunidades interpretativas (Schmidt, 2006). 
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O compromisso com a exequibilidade e com a democratização do acesso 

tecnológico (Dagnino, 2014) materializou-se na redução do custo de produção do 

artefato. O investimento financeiro direto, em termos materiais (desconsiderando os 

custos relacionados ao consumo de energia), restringiu-se a aproximadamente R$ 

50,00, valor destinado à aquisição de insumos elétricos básicos, como fiação, 

conectores, tomadas, bocais e lâmpadas.O termostato, componente de maior valor 

agregado, foi viabilizado por meio de empréstimo. Essa rede de colaboração e o custo 

reduzido de construção comprovam a viabilidade da replicação da chocadeira como 

autêntica Tecnologia Social, perfeitamente adequada à realidade socioeconômica dos 

produtores e da agricultura familiar em Pires do Rio.  

Durante a montagem do artefato, o ajuste da fiação e do sistema elétrico foi 

além da mera conexão de componentes, configurando-se como uma transposição 

didática direta dos conceitos de Eletrodinâmica (Pietrocola, 2001), acompanhados 

com interesse e atenção dos estudantes. A seleção dos cabos de cobre permitiu uma 

discussão empírica sobre a condutibilidade dos materiais e a estrutura atômica que 

facilita a mobilidade eletrônica. Ao estabelecermos o circuito, problematizamos a 

corrente elétrica não como uma abstração matemática, mas como um fluxo ordenado 

de elétrons modulado pelo termostato.  

Essa dinâmica culmina no princípio de conservação e transformação da energia 

(Brasil, 2018), em que a energia elétrica é dissipada em energia térmica (Efeito Joule) 

pelas lâmpadas incandescentes, variável essencial para a manutenção da 

temperatura do ecossistema artificial. O rigor desta etapa de montagem técnica pode 

ser visualizado na Figura 1. 

Figura 1 - Montagem da Fiação e Sistema Elétrico (envolvendo conteúdos de Energia, 
Condutibilidade e Corrente Elétrica) 

 
(a) 

 
(b) 

Fonte: Os Autores, 2025. 

A intervenção prática na montagem da fiação, ilustrada na figura, ultrapassa a 

mera execução técnica de um circuito fechado; ela representa a materialização do 

conhecimento termodinâmico no chão da escola. Ao manipularem os cabos 

condutores e estabelecerem as conexões elétricas dos bocais e do termostato, os 

estudantes converteram o princípio do Efeito Joule, a dissipação da energia elétrica 
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em térmica, em um instrumento de homeostase artificial.  

O fluxo de elétrons deixa, assim, de ser um conceito passivo e 

compartimentalizado da química e física para se tornar o vetor vital de um projeto que 

envolve conhecimentos científicos,tecnológicos para a construção de artefato que tem 

alcance social (Tecnologia Social). Essa práxis consolida a premissa de que a 

validação da teoria não se dá pela contemplação estéril, mas pelo engajamento crítico 

e pela ruptura metodológica. Como adverte Bachelard (1996) ao analisar a formação 

do espírito científico, nada é dado, mas construído, com envolvimento e interesse, 

acrescentamos, a partir de nossas observações a campo. É justamente nessa 

construção coletiva e técnica, superando as restrições materiais da escola, que a 

ciência perde sua aura dogmática e atua como instrumento de apropriação e 

emancipação (Schmidt, 2006; Freire, 2019). 

Na Fase de Estruturação e Isolamento, ilustrada na Figura 2, os/as estudantes 

dedicaram-se à construção da barreira física necessária para a homeostase do 

sistema. A utilização do papelão permitiu uma discussão profunda sobre a 

condutividade térmica dos materiais e a importância do isolamento para a eficiência 

energética do projeto (Halliday; Resnick; Walker, 2016). Como trabalhamos, o controle 

rigoroso do calor é vital para manter a temperatura na faixa ideal de 37,5 °C a 38,5 

°C, condição termodinâmica inegociável para catalisar as reações bioquímicas no 

interior do ovo e garantir a homeostasia do metabolismo embrionário (Macari; 

Gonzales, 2003). 

Figura 2 - Construção da Estrutura de Papelão, envolvendo conteúdos de Termoquímica e 
Isolamento Térmico. 

 
Fonte: Os Autores, 2025. 

Entendemos que a escolha do papelão não se reduz a um paliativo para a 

escassez de recursos; trata-se de uma decisão deliberada que funde a facilidade 

logística à funcionalidade biológica. Em cenários de precariedade estrutural, a 

ubiquidade e a ausência de custos para a aquisição desse material o elevam à 

categoria de reagente pedagógico de alta eficiência, permitindo a construção de uma 

nova cultura em sala de aula e a transformação da cozinha-laboratório em um espaço 

de experimentação científica. Longe de ser um invólucro inerte, o papelão 

desempenha um papel biológico e social fundamental ao contextualizar o ECN com 

as questões de sustentabilidade (Alves, 2013), transformando o que o capitalismo 

descartaria em uma plataforma para a construção de saberes interdisciplinares. 

Esta acessibilidade material facilita a assimilação de conceitos que, de outra 
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forma, permaneceriam como abstrações, tornando a aprendizagem tangível e 

despertando habilidades investigativas que superam as limitações das metodologias 

tradicionais. Ao utilizarmos recursos alternativos, estimulamos a “curiosidade de 

pesquisador” que é vital para a compreensão da ciência integrada ao cotidiano 

(Almeida et al., 2019), superando a carência de laboratórios formais por meio da 

criatividade técnica. Contudo, a estabilidade estrutural é apenas o suporte para a 

dinâmica termodinâmica. Uma vez selada a câmara, passamos ao acompanhamento 

cinético do sistema, conforme detalhado na Figura 3, onde o monitoramento e a 

calibração do controle térmico tornam-se os vetores de manutenção da vida. 

Figura 3 - Monitoramento e Calibração do Controle Térmico 

 

Fonte: Os Autores, 2025. 

A figura 3 documenta o estágio de Monitoramento e Calibração do Controle 

Térmico, fase em que a teoria e a prática se fundem na manutenção da vida. 

Ilustramos, nesse processo, a interdependência dialética entre a Física (estabilidade 

termostática) e a Química/Biologia (umidade relativa). O recipiente de água inserido 

no sistema não representa um mero acessório, mas a aplicação deliberada de 

princípios da Bioquímica e da Físico-Química, em que os processos de evaporação e 

saturação de vapor garantem a hidratação necessária à viabilidade do embrião. 

O registro sistemático dessas variáveis no Diário de Bordo configura-se como 

dispositivo mediador da Alfabetização Científica (Chassot, 2003), ao mobilizar, nos 15 

estudantes, processos de análise causal, monitoramento contínuo e problematização 

do sistema construído, bem como das interdependências que condicionam o êxito do 

experimento. Ao estabelecerem relações entre a estabilidade térmica e as condições 

vitais do ovo, os discentes transcendem a fragmentação curricular, passando a 

significar a ciência como um sistema complexo de fenômenos inter-relacionados, e 

não como gavetas estanques de conteúdo (Almeida et al., 2019).  

A segunda fase, dedicada ao monitoramento e à aplicação de conteúdos de 

Química (Bioquímica) e Biologia, teve início com a incubação dos ovos. Abordamos 

os conceitos químicos na prática por meio do controle da umidade, variável crítica 

para as trocas gasosas e para a viabilidade embrionária, mediante a inserção de um 

recipiente com água no sistema de papelão. A dimensão biológica foi explorada por 
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meio de ovoscopia periódica, que nos permitiu acompanhar o desenvolvimento do 

embrião sob o rigor do protocolo de viragem dos ovos.  

Transcrevemos e organizamos os resultados registrados no Diário de Bordo 

sob estritos critérios éticos de sigilo e confiabilidade, anonimizando os 15 estudantes 

participantes por meio da nomenclatura E1 a E15.  

Para o registro sistemático e a análise dos dados, foram utilizados instrumentos 

de coleta específicos. O Diário de Bordo serviu como ferramenta essencial para o 

registro diário das variáveis físicas (temperatura) e químicas (nível de umidade), bem 

como para as observações biológicas e as anotações reflexivas dos estudantes. 

Adicionalmente, as informações provenientes da experimentação foram organizadas 

em Tabelas e Gráficos para análise comparativa da estabilidade térmica do sistema e 

do sucesso da incubação. Instrumentos como a Roda de Conversa também foram 

utilizados para debater os resultados e avaliar a percepção do conhecimento 

interdisciplinar construído. 

O envolvimento dos estudantes, conforme registramos em nosso Diário de 

Bordo, sinalizou a relevância de metodologias ativas na promoção do engajamento e 

da responsabilidade no acompanhamento das variáveis experimentais. Essa 

intencionalidade pedagógica (Fochi, 2015) ganhou contornos de realidade concreta 

ao observarmos que a avicultura não é apenas um tema escolar, mas o pilar da 

economia local. Pires do Rio integra esta indústria no território, que molda as 

trajetórias de trabalho das famílias dos estudantes, que inclusive, moram e trabalham 

nas granjas com seus pais (Novais, 2024). 

Nas discussões conduzidas, o planejamento não operou como uma mera grade 

técnica, mas como um dispositivo para tornar visível a intenção educativa (Fochi, 

2015). Ao projetarmos uma tecnologia de custo reduzido, forçamos o confronto 

dialético entre a autonomia da agricultura familiar e a hegemonia do agronegócio 

industrial. Observamos que a chocadeira artesanal despertou reflexões profundas 

sobre a segurança alimentar, reflexão inspirada na crítica de Vergopoulos (1987) 

sobre a “guerra alimentar”, na qual o alimento é utilizado como arma de controle 

geopolítico e econômico. 

Nesse cenário, a prática pedagógica deu visibilidade ao “Elefante na Sala”: a 

dependência estrutural e a subordinação do trabalho rural ao capital financeiro 

(Villulla; Gonçalves, 2025). Ao dominarem o ciclo técnico de incubação com recursos 

mínimos, os/as estudantes puderam questionar a lógica da integração avícola 

industrial, tão onipresente em Pires do Rio, e vislumbrar a viabilidade de sistemas 

produtivos autônomos. Assim, o experimento deixou de ser somente uma simulação 

biológica para se tornar um ato de reflexão e questionamento epistemológico e social. 

A aplicação do diagnóstico inicial, por meio das questões norteadoras sobre a 

vivência nas granjas, revelou a profunda simbiose, e as suas fraturas, entre o cotidiano 

dos 15 estudantes e a estrutura produtiva de Pires do Rio - GO. Quando questionados 

sobre a percepção do ambiente avícola, a recorrência de queixas sobre o “mau cheiro” 

que invade o espaço urbano emergiu como uma categoria de análise fundamental. 

Este fenômeno, longe de ser apenas uma questão estética ou sanitária, representa a 
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manifestação física do “Elefante na Sala” (Villulla; Gonçalves, 2025), ou ainda, a 

presença onipresente, porém frequentemente silenciada, das tensões entre o 

desenvolvimento industrial e a qualidade de vida no campo e na cidade. 

Ao tornarmos essa intenção educativa visível (Fochi, 2015), o mau cheiro foi 

ressignificado como o subproduto do processo de territorialização da avicultura 

(Novais, 2024), confrontando o estudante com a materialidade da “arma alimentar” 

discutida por Vergopoulos (1987). A indignação de alguns discentes com o odor da 

cidade serviu de gatilho para discutirmos a contradição entre o título de capital da 

avicultura (Goiás, 2025) e as externalidades ambientais do agronegócio industrial. A 

chocadeira construída com materiais acessíveis, nesse contexto, configura-se como 

um antídoto epistemológico, na medida em que a redução da escala industrial à 

dimensão humana e artesanal reconfigura as condições de apreensão do fenômeno, 

permitindo aos estudantes significar a produção da vida para além das dinâmicas de 

desumanização e dos impactos poluentes que caracterizam o modelo hegemônico.  

A participação dos estudantes na construção da chocadeira dependeu 

diretamente da aplicação dos princípios da termoquímica e termodinâmica, conforme 

proposto no objetivo. a escolha do papelão como material estrutural e a instalação da 

fonte de calor (lâmpada) e do termostato demonstraram o controle da energia no 

sistema. Esta estabilidade é crucial, pois, como discutido com base na literatura 

(Nascimento; Coutinho, 2016), pequenas variações podem inviabilizar o processo de 

incubação, reforçando a relação direta entre a física e a biologia do sistema.  

A análise dos registros no Diário de Bordo e dos debates levantados na Roda 

de Conversa revelou os principais entraves e momentos de reflexão vivenciados pela 

turma. O maior desafio prático dos estudantes foi a calibração inicial do termostato e 

a manutenção da estabilidade térmica do sistema, que exigiu diversas tentativas de 

ajuste e reforçou, na prática, o conceito de sistema termicamente controlado, servindo 

o erro para reflexão e novos ajustes.  

Tais momentos de erro e correção, inerentes à Pesquisa Participante, 

promoveram o engajamento na Resolução de Problemas e na Otimização de 

Sistemas, transformando a dificuldade em aprendizado aplicado. A fase subsequente 

do desenvolvimento integrou a Química e a Biologia, focando na viabilidade do ovo. 

O monitoramento do recipiente com água demonstrou a importância da umidade no 

sistema, que atua facilitando as trocas gasosas essenciais para o metabolismo 

embrionário (Bioquímica).  

Para garantir a precisão deste controle, foi utilizada uma vasilha disposta 

abaixo dos ovos contendo uma marcação específica (nível mínimo). A água deveria 

ser completada sempre que estivesse abaixo deste nível, utilizando-se uma Pipeta 

descartável de Pasteur, um procedimento que exigiu dos estudantes rigor no registro 

sistemático e a aplicação de conhecimentos de volume e densidade (Físico-Química). 

Esta prática de experimentação com materiais de custo reduzido e controle de 

variáveis em Química, que promove a investigação, está em sintonia com a função 

social do ECN (Santos e Schnetzler, 1996) e com dados sócio-econômicos. 



                                                     Revista Tecnologia Educacional 
 

108 
 
 

ISSN: 0102-5503 

Rio de Janeiro, RJ, nº 249   abr./jun. 2026    p. 99 a 116 

Para a materialização desta tecnologia social, utilizou-se uma única unidade 

experimental de incubação, operada com um total de 20 ovos da espécie Gallus gallus 

domesticus (Galinha doméstica); e dois ovos de Coturnix japonica (Codorna 

Japonesa), conforme detalhado no Quadro 1. 

Quadro 1 - Especificação Técnica de Materiais e Insumos (Custo Reduzido) 

Item Qtd. Função  

Caixa de papelão. 02 
Estrutura externa e suporte para isolamento 
térmico. 

Termostato Digital 01 Controle cinético da temperatura (via empréstimo). 

Lâmpadas 
incandescentes 

02 
Fonte de calor via dissipação de energia (Efeito 
Joule). 

Fios Paralelos e 
conectores 

1,5m 
Sistema de eletrodinâmica para condução da 
corrente. 

Recipiente plástico 01 
Reservatório para controle da umidade e trocas 
gasosas. 

Pipeta de Pasteur 05 Instrumento de precisão para reposição hídrica. 

Ovos (Galinha) 20 
Unidades biológicas de análise para 
desenvolvimento embrionário. 

Ovos (Codorna) 2 
Unidades biológicas de análise para 
desenvolvimento embrionário. 

Fonte: Os Autores, 2025. 

Conforme a Embrapa (2020), o período de incubação dos ovos de galinha 

doméstica (Gallus gallus domesticus) é de aproximadamente 21 dias, sendo a 

temperatura ideal de incubação situada entre 37,3 °C e 37,7 °C, com 37,5 °C como 

valor de referência mais adotado em incubatórios. Em vista disso, a temperatura do 

termostato foi conferida três vezes ao dia, de segunda a sexta-feira, pelos educandos 

e, aos sábados, com o apoio do grupo gestor, totalizando 54 conferências. Nessas 

verificações, a temperatura era analisada e mantida entre 37,5 °C e 37,7 °C. A 

anotação sistemática dos dados de temperatura e sua análise quantitativa ao longo 

das semanas favoreceram a alfabetização científica dos estudantes, conforme a 

perspectiva de Chassot (2003), à medida que estes foram levados a compreender e 

mobilizar, em seu cotidiano, pilares metodológicos da investigação científica, como o 

controle de variáveis e o registro sistemático de dados (Rodrigues-Moura; Sousa, 

2017; Gil, 2017). 

No quadro 2,  apresentamos a seguir, três Parâmetros de Umidade e 

Observação Biológica, mais do que um repositório de dados, serviu como instrumento 

de sistematização e análise comparativa do experimento. 

Quadro 2 - Parâmetros de Umidade e Observação Biológica 

DIA 
NÍVEL DA 

ÁGUA (CM) 
OBSERVAÇÃO NA OVOSCOPIA 

7 3,8 
Visualização nítida da rede de vasos sanguíneos e do olho 
do embrião; evidência da viabilidade. 

14 2,1 
Embrião em desenvolvimento avançado (aproximadamente 
2/3 do ovo); câmara de  ar grande e bem definida; 
movimentos perceptíveis. 

21 3,5 
Ovos apodrecidos e identificação dos que ainda havia 
esperança de nascimento, 

Fonte: Os Autores, 2025. 
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E ressaltamos que a finalidade de construirmos e organizar os dados com os 

alunos, foi uma tentativa de articular as variáveis da físico-química com o 

desenvolvimento embrionário do ovo. A coluna “Nível da Água”, materializa a 

aplicação de conceitos de bioquímica, em que a manutenção da homeostase do 

sistema exigiu a vigilância sobre a cinética da evaporação e a regulação da Umidade 

Relativa.  

Todavia, a intermitência nos registros não deve ser lida como uma mera lacuna 

metodológica, mas como um reflexo das contradições, materiais do cotidiano escolar, 

onde a alfabetização científica se processa na tensão entre o rigor pretendido e as 

condições disponíveis (Chassot, 2003). 

O registro no Quadro 2 permitiu aos estudantes visualizar a estabilidade da 

variável química e correlacioná-la com a variável biológica. A coluna “Observação na 

Ovoscopia” contextualiza o Ciclo da Vida (Biologia), transformando os conceitos 

abstratos de Desenvolvimento Embrionário do Ovo em dados observáveis nos dias 7 

e 14 de incubação. Ao lado do registro da estabilidade da umidade, o quadro permitiu 

que os estudantes realizassem uma análise causal, confirmando que o controle 

rigoroso das condições físico-químicas foi um fator determinante para a viabilidade 

embrionária e o sucesso do experimento. Desta forma, o Quadro 1 materializa o 

processo de Metodologia Científica dentro do projeto, reforçando a vivência do 

estudante como pesquisador ativo, além de permitir pensar que a falta de organização 

ou descuido desse parâmetro poderá ser observado no alcance ou não dos objetivos. 

Os resultados obtidos confirmaram a hipótese inicial: o sucesso da incubação 

é um fenômeno interdisciplinar. A manutenção da temperatura ideal (Física) é um pré-

requisito para as reações bioquímicas (Química), que, por sua vez, sustentam o 

desenvolvimento do embrião (Biologia). A discussão é corroborada por Martini (2021), 

que, ao utilizar a Aprendizagem Baseada em Projetos na construção de chocadeiras, 

enfatiza que a compreensão da Física Térmica é indissociável da viabilidade biológica 

do sistema. É relevante considerarmos os aspectos sociais e econômicos imbricados 

nestes conhecimentos, visto que, na tecnologia convencional de matriz neoliberal, 

priorizam-se o lucro e a produção em larga escala em detrimento da democratização 

do saber. 

Em contrapartida, esta prática materializou-se como uma Tecnologia Social de 

Custo Reduzido ou Baixo Custo de Construção. O valor do custo, foi calculado com 

base nos insumos elétricos essenciais (fiação, bocais e lâmpadas), demonstrando que 

a apropriação técnica é possível mesmo em cenários de precariedade, subvertendo a 

lógica de dependência do capital financeiro ao qual estamos imersos. 

Os resultados obtidos nos fizeram refletir sobre o processo de observação dos 

fenômenos e os possíveis fatores que podem interferir nesse estudo no ambiente 

escolar. 
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Figura 4 – Registro da Eclosão e Viabilidade das Três Aves. 

 
Fonte: Os Autores, 2025. 

A culminância do projeto ocorreu com a eclosão bem-sucedida de três 

espécimes (um filhote de codorna e dois pintinhos), resultado que é ilustrado na Figura 

4. Este resultado biológico prático serviu como uma importante validação da hipótese 

de interdependência das áreas, pois o sucesso do desenvolvimento embrionário no 

sistema dependeu diretamente da estabilidade térmica (Física), do controle de 

umidade (Química) e das condições biológicas intrínsecas ao processo de incubação 

(Biologia). 

 O desfecho afetivo da experiência foi particularmente notável: os estudantes, 

ao levarem os animais para casa e atribuírem-lhes nomes (como Galinhada, Cozinho 

e Pombo), transformando o experimento em um compromisso pessoal. Este 

engajamento afetivo, característico da Pesquisa Participante, demonstra que a 

experiência superou o propósito meramente didático, alcançando a internalização da 

responsabilidade e a conexão pessoal com o Ciclo da Vida, um objetivo fundamental 

do ECN. 

O projeto da chocadeira caseira materializou um modelo de Metodologia Ativa 

de Aprendizagem (MAA) que transcendeu as barreiras disciplinares do currículo 

formal, promovendo uma aprendizagem significativa ao exigir a aplicação prática e 

integrada de múltiplos conceitos (Santos, 2019). Ao contrário de uma suposta 

colaboração interdisciplinar formalizada a priori, a repercussão da práxis escolar 

manifestou-se de forma orgânica e transversal, subvertendo o isolamento das práticas 

laboratoriais.  

O laboratório improvisado no espaço da cozinha, tornou-se o destino de 

incursões pedagógicas diárias conduzidas pelas professoras do contraturno escolar. 

Mobilizadas por essas docentes, as crianças da Educação Infantil e do Ensino 

Fundamental I acompanharam a fenomenologia do desenvolvimento embrionário com 

o rigor da curiosidade. A eclosão dos ovos não se limitou ao escopo de um 

experimento físico-químico fechado; configurou-se como um evento de celebração 

coletiva. Este movimento evidencia que a materialidade da ciência, quando exposta 

às contradições e potências do cotidiano escolar, atua como vetor primário para a 

alfabetização científica, despertando o estranhamento que antecede a formalização 

dos saberes. 
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A escolha deliberada por um artefato de custo reduzido converge com as 

premissas de Santos et al. (2018), que defendem o potencial de materiais acessíveis 

para democratizar o ECN e Matemática. Ao tornar a aprendizagem tangível, a 

proposta subverte a lógica da “tecnologia de prateleira”, transformando a economia 

de recursos em um vetor de autonomia. Mais do que um paliativo financeiro, o custo 

reduzido estabeleceu-se como um imperativo metodológico, ao operar com materiais 

do cotidiano, o estudante assume o protagonismo na otimização do sistema, validando 

a chocadeira não apenas como um produto, mas como uma Tecnologia Social capaz 

de mediar a tensão entre o rigor acadêmico e a realidade material da escola. 

Nesse sentido, a experiência promoveu a superação da mera transmissão de 

conteúdos, alinhando-se à perspectiva de Moreira (2012) sobre a importância da 

ancoragem de novos conhecimentos em estruturas cognitivas preexistentes, 

característica central da aprendizagem significativa. Ademais, ao transformar os 

educandos estudantes em sujeitos ativos e críticos, capazes de manipular, intervir e 

resolver problemas em sua realidade, o projeto trouxe novas perspectivas e 

possibilitou a mobilização de uma visão transformadora da educação, conforme 

defendido por Freire (2019), que vê na práxis a chave para a conscientização e a 

capacitação para a intervenção no meio social. 

Ao exigir a aplicação simultânea de conhecimentos de diferentes áreas para o 

sucesso do artefato, o projeto ofereceu uma visão mais ampla e aplicada da ciência, 

que reflete a natureza interconectada dos fenômenos do mundo real.  

Embora uma taxa de sucesso possa parecer pífia sob a ótica da produtividade 

industrial, ela é pedagogicamente densa ao evidenciar a fragilidade da vida diante das 

oscilações do sistema. A eclosão bem-sucedida de um filhote de codorna e dois de 

galinha serve como prova material de que as condições mínimas de homeostase 

foram atingidas, ainda que de forma intermitente. As causas para a não eclosão da 

maioria dos ovos, devem ser discutidas não como falhas, mas como variáveis 

inerentes à Pesquisa Participante em ambientes não controlados.  

Fatores humanos, como o rigor inconstante na viragem dos ovos nos domingos, 

as lacunas no preenchimento do nível da água, e os comentários de possível 

sabotagem dos alunos de uma turma de 3º Ano, refletem a tensão entre o tempo da 

escola e o tempo da ciência.  

Além disso, a precariedade do “laboratório-cozinha” e a instabilidade térmica 

inicial do termostato impuseram ao embrião um estresse termodinâmico que a biologia 

nem sempre consegue superar. Trabalhar com o erro permitiu aos estudantes 

compreender que a ciência não é uma verdade dada, mas uma construção coletiva 

que exige vigilância e rigor constante. 

A estrutura curricular do projeto, que mapeou o conteúdo em etapas funcionais, 

estabeleceu o artefato (a chocadeira) como o eixo central de uma práxis que buscava 

a integração ou interação entre esta sinergia curricular. Deste modo, o conhecimento 

teórico, uniu-se à competência aplicada, culminando no desenvolvimento de 

habilidades de Resolução de Problemas e Otimização de Sistemas (Tecnologias), 

essenciais para a formação cidadã, bem como a reflexão sobre as condições 



                                                     Revista Tecnologia Educacional 
 

112 
 
 

ISSN: 0102-5503 

Rio de Janeiro, RJ, nº 249   abr./jun. 2026    p. 99 a 116 

necessárias para se alcançar uma maior apreensão do conhecimento necessário para 

lidar com problemas cotidianos. 

A Tecnologia Social emerge como antítese à racionalidade instrumental do 

modelo avícola hegemônico. Sua matriz construtivista exige práxis coletiva, 

catalisando uma síntese dialética entre o saber popular da agricultura familiar e o rigor 

técnico-científico (Brasil, 2020). Sendo possível, ainda, situar a experiência na 

perspectiva CTS, na medida em que os conhecimentos produzidos foram socializados 

e problematizados em termos de acesso ao conhecimento e ao capital, visando à 

ampliação das condições de apropriação do saber científico e tecnológico. De acordo 

com o Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovações (c2020), tal movimento favorece 

a construção e a difusão de tecnologias sociais passíveis de aplicação em diferentes 

contextos, orientadas por princípios de democratização e inclusão.  

Por fim, a etapa de Resolução de Problemas, centrada no ajuste de variáveis 

(como a calibração do termostato), materializou o conhecimento em habilidades de 

aplicação tecnológica mobilizando princípios de engenharia e de otimização de 

sistemas de baixo custo. Esta organização curricular pode favorecer discussões e 

reflexões que nos permitem transcender o conhecimento científico e pensar de forma 

crítica acerca do acesso a novas tecnologias, bem como a popularização de 

conhecimentos e tecnologias no meio social. Essa tessitura curricular auxilia na 

alfabetização científica estrita, instigando uma leitura fenomenológica e crítica sobre 

a urgência de popularizar o conhecimento científico e as inovações tecnológicas no 

meio social. 

3. Considerações finais 

A construção e o monitoramento da chocadeira promoveram a integração entre 

Física, Química e Biologia, fomentando reflexões sobre ciência, tecnologia e 

sociedade. Os resultados indicam que o sucesso da incubação é um fenômeno 

interdisciplinar que exige dos estudantes síntese curricular, colaboração e 

organização. 

Sob a ótica da Física, o controle térmico e o isolamento (Termodinâmica) 

garantiram a estabilidade necessária ao embrião. De forma complementar, o manejo 

da umidade, associado à Química, foi determinante para as trocas gasosas e a 

hidratação, evidenciando a interdependência sistêmica entre variáveis físicas e 

processos vitais. A Biologia, por sua vez, permitiu compreender e acompanhar o 

desenvolvimento embrionário em sua complexidade, articulando conhecimentos 

teóricos à observação do ciclo vital por meio da ovoscopia. 

A Pesquisa Participante revelou-se uma metodologia potente, integrando 

técnica, ética e interação. O estudante superou o ensino fragmentado, desenvolvendo 

autonomia e leitura crítica da realidade, alinhando-se aos pressupostos de uma 

educação com função social. Por fim, sugere-se a aplicação desta práxis na análise 

de outros fenômenos da avicultura regional, conectando a ciência ao contexto 

socioeconômico local. 
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INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE CIÊNCIAS E A CONSTRUÇÃO DE 
UMA CHOCADEIRA DE CUSTO REDUZIDO 

INTERDISCIPLINARITY IN SCIENCE EDUCATION AND THE CONSTRUCTION 
OF A LOW-COST INCUBATOR 

INTERDISCIPLINARIEDAD EN LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS Y LA 
CONSTRUCCIÓN DE UNA INCUBADORA DE BAJO COSTE 

 
Abstract 
In this paper, we describe an innovative educational practice centered on the 
construction of a low-cost homemade incubator, aimed at applying active 
methodologies and fostering more meaningful learning in high school from the 
perspective of Science, Technology, and Society (CTS). The proposal contextualizes 
knowledge, viewing the classroom as a concrete space for experimentation and critical 
inquiry. We believe that engagement in the management of a thermal system 
integrates concepts from the Natural Sciences (CdN) and can serve to rethink the 
social role of technology. Our pedagogical intent sought to integrate knowledge of 
thermochemistry and thermodynamics for temperature control, biochemistry for 
humidity control and gas exchange, and biology for embryonic development, as well 
as their interfaces. Methodologically, this is descriptive and explanatory research with 
a qualitative approach. The procedures involved technical assembly, physicochemical 
monitoring, and ovoscopy, systematically recorded in a logbook. The results highlight 
the potential of interdisciplinary approaches, as evidenced by the monitoring of egg 
incubation using the device we constructed in the classroom. Based on the proposed 
approach, we can conclude that the fragmentation of teaching has been overcome, 
highlighting the interdependence between physical conditions, chemical reactions, and 
vital processes. Finally, we consider the local and regional relevance of addressing 
accessible technologies for rural producers, promoting a democratic view of science. 
We also emphasize that Participatory Research, within the CTS education proposal, 
has strengthened our praxis and the contextualization of scientific knowledge. 

Keywords: Education and work. Active learning. Interdisciplinarity. CTS. 
Democratization of science. 

Resumen 
En este artículo describimos una práctica educativa innovadora centrada en la 
construcción de una incubadora casera de bajo coste, con el objetivo de aplicar 
metodologías activas y fomentar un aprendizaje más significativo en la enseñanza 
secundaria desde la perspectiva de la Ciencia, la Tecnología y la Sociedad (CTS). La 
propuesta contextualiza el conocimiento, considerando el aula como un espacio 
concreto para la experimentación y la indagación crítica. Creemos que la participación 
en la gestión de un sistema térmico integra conceptos de las Ciencias Naturales (CdN) 
y puede servir para replantear el papel social de la tecnología. Nuestra intención 
pedagógica buscaba integrar conocimientos de termoquímica y termodinámica para 
el control de la temperatura, bioquímica para el control de la humedad y el intercambio 
gaseoso, y biología para el desarrollo embrionario, así como sus interfaces. 
Metodológicamente, se trata de una investigación descriptiva y explicativa con un 
enfoque cualitativo. Los procedimientos incluyeron el montaje técnico, el seguimiento 
fisicoquímico y la ovoscopia, registrados sistemáticamente en un cuaderno de registro. 
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Los resultados ponen de relieve el potencial de los enfoques interdisciplinarios, como 
lo demuestra el seguimiento de la incubación de los huevos mediante el dispositivo 
que construimos en el aula. A partir del enfoque propuesto, podemos concluir que se 
ha superado la fragmentación de la enseñanza, destacando la interdependencia entre 
las condiciones físicas, las reacciones químicas y los procesos vitales. Por último, 
reflexionamos sobre la importancia local y regional de abordar las tecnologías 
accesibles para los productores rurales, promoviendo una visión democrática de la 
ciencia. También destacamos que la investigación participativa, en el marco de la 
propuesta educativa de la CTS, ha fortalecido nuestra praxis y la contextualización del 
conocimiento científico. 

Palabras clave: Educación y trabajo. Aprendizaje activo. Interdisciplinariedad. CTS. 
Democratización de la ciencia. 
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AUTOGESTÃO DO DISCENTE 
 

 

Marcelo Alves Ferreira 1 

Marcos Antônio Silva 2 

Cláudio Henrique dos Santos Grecco 3 

 

Resumo: 
 

A educação a distância (EAD) consolidou-se como estratégia de democratização do 

ensino superior no Brasil, ampliando o acesso de públicos historicamente excluídos. 

Peters (2003) argumenta que a EAD exige novas formas de organização 

pedagógica, caracterizadas pela mediação tecnológica e pela reconfiguração das 

relações entre ensino e aprendizagem. Nesse contexto, a evasão torna-se um 

desafio central, sobretudo nos primeiros semestres, quando o estudante precisa 

desenvolver autonomia e capacidade de autorregulação. 

Belloni (2012) afirma que a formação em ambientes virtuais requer competências 

ligadas à autogestão da aprendizagem, à leitura crítica e ao uso consciente das 

tecnologias educacionais. Segundo Moore (1993), a distância transacional pode 

intensificar o isolamento e comprometer a continuidade dos estudos quando não há 

suporte pedagógico adequado. Somam-se a isso fatores socioeconômicos e 

institucionais que influenciam diretamente a permanência estudantil. 

Frente a esse cenário, ferramentas digitais de planejamento podem favorecer a 

construção de rotinas estáveis, apoiando o estudante na administração do tempo e 

no acompanhamento das atividades acadêmicas. Discutir EAD e evasão implica 
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considerar não apenas indicadores quantitativos, mas também os processos 

subjetivos e pedagógicos que sustentam a trajetória discente. 

Palavras-chave: educação a distância. evasão acadêmica. autogestão. tecnologias 

digitais. rotina de estudos. 

1. Introdução 

Nos últimos anos, a educação a distância virou uma opção para quem quer 

estudar superior no Brasil. As matrículas explodiram depois da pandemia, passando 

de 1,6 milhão em 2019 para quase três milhões em 2021, graças à flexibilidade que 

ajuda a conciliar trabalho, família e aulas (Da Silva, 2024; Branco, 2020). 

Quiroga et al. (2022) e Kowalski (2020) destacam que muitos discentes 

abandonam os cursos logo no começo. Essa liberdade de horários e lugares atrai 

muita gente, especialmente adultos que já trabalham, mas também traz problemas 

sérios, como a dificuldade de manter o ritmo. Muitos discentes abandonam os 

cursos logo no começo, quando a empolgação inicial bate de frente com prazos 

apertados e a falta de uma rotina firme. 

As taxas de evasão assustam: cerca de 40% no ensino superior EAD e até 

75% em cursos técnicos, bem acima do presencial (Branco, 2020; Porto, 2024). 

Pesquisas mostram que não é só falta de tempo, um dos grandes vilões é a 

dificuldade de organizar o dia a dia, como equilibrar estudos com o resto da vida 

(Quiroga et al., 2022). 

Essa realidade indica a necessidade de estratégias tecnológicas acessíveis 

que promovam planejamento autônomo, reduzindo o acúmulo de pendências e o 

desânimo característico dos períodos iniciais. 

Ferramentas digitais gratuitas ou de baixo custo emergem como soluções 

imediatas, oferecendo visualização de tarefas, lembretes automáticos e integração 

com Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) como Moodle. Google Agenda, 

Trello e Evernote, por exemplo, permitem criar rotinas semanais personalizadas, 

alinhando acessos AVA, estudos e entregas. Este artigo posiciona-se como 

contribuição prática para gestores educacionais, analisando aplicabilidade dessas 

ferramentas com base em evidências empíricas. 

A relevância do tema amplifica-se no contexto regulatório atual, com o 

Decreto 12.456/2025 exigindo componentes presenciais e síncronos na EAD, 

demandando maior disciplina dos discentes. Instituições enfrentam pressões por 

retenção, impactando receitas e indicadores MEC. Assim, compreender como 

ferramentas digitais mitigam evasão torna-se imperativo para sustentabilidade da 

modalidade. 

Neste artigo, vamos falar de ferramentas simples do dia a dia, como agendas 

digitais, quadros visuais e apps de notas, que podem ajudar esses discentes a se 

organizarem melhor. Com elas, a flexibilidade da EAD vira uma vantagem de 
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verdade, reduzindo o risco de desistir e tornando os estudos mais viáveis na prática 

afirmam (Kowalski, 2020; Da Silva, 2024). 

2. Mercado de EAD 

O mercado de Educação a Distância (EAD) no Brasil viveu um boom nos 

últimos anos, impulsionado pela banda larga mais barata, smartphones em todo 

canto e plataformas como o Moodle, que facilitaram tudo. Inep (2025a; 2025b) 

registra que as matrículas em EaD superaram as presenciais em 2024, chegando a 

50,75% dos 10,2 milhões de estudantes no ensino superior, um salto de quase 

300% desde 2014. Instituições aproveitaram isso para expandir para cidades 

menores e regiões remotas, oferecendo opções ideais para quem trabalha em 

período integral e não consegue ir ao campus todo dia segundo (Semesp, 2025; 

CNN Brasil, 2025; Ufgd, 2023). 

Só que esse modelo de "baixo custo e alta escala" trouxe uma série de dores 

de cabeça. Oliveira, Oesterreich e Almeida (2018) alertam que discentes entram 

sem entender o compromisso da EaD exige e acabam se sentindo perdidos logo no 

início, sem um acolhimento caprichado. Com tutores sobrecarregados por jornadas 

exaustivas e projetos pedagógicos ainda frágeis, toda a responsabilidade de 

organização recai nas costas do discente, justo quem normalmente mais precisa de 

suporte e orientação relata (Aunirede, 2023; Oliveira et al., 2021; Abed, 2016). 

Resultado? Taxas de evasão altas, em torno de 26,3%, com 85% das desistências 

acontecendo nos primeiros passos do curso (Oliveira, Oesterreich e Almeida, 2018). 

Aunirede (2023) e Oliveira et al. (2021) identificam causas variadas de evasão 

na EaD. Estudos apontam causas variadas: de problemas externos, como falta de 

tempo por trabalho ou família e questões financeiras, a falhas internas, como pouca 

interação com tutores e dificuldades acadêmicas entre outras. Revisões 

sistemáticas, como as de Oliveira, Oesterreich e Almeida (2018) reforçam isso, 

mostrando como a baixa motivação e o isolamento pioram tudo como mostram 

(Oliveira, Oesterreich e Almeida, 2018; Oliveira et al., 2021). 

Para virar o jogo, as instituições precisam apostar em avaliações constantes, 

capacitação melhor para tutores e designs pedagógicos mais sólidos, algo que o 

Mec (2025) incentiva com a Nova Política de EaD lançada em 2025. Assim, a EaD 

pode cumprir sua promessa de inclusão sem sacrificar a qualidade. 

2.1. Indicadores de Evasão 

A evasão na educação a distância (EAD) é um fenômeno que apresenta um 

grande número de variáveis. Ela surge da interação complexa de fatores individuais, 

sociais, institucionais e tecnológicos. Bentes et al. (2014) e Umekawa e Zerbini 

(2021) destacam a desorganização da rotina como fator central. Pesquisas recentes 

no Brasil mostram isso com clareza. Apesar do crescimento das matrículas em EAD, 

que chegaram a 49,3% do total no ensino superior em 2023, as taxas de evasão 
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seguem altas. Em instituições privadas, elas bateram 64,1% entre 2019 e 2023 

(Oliveira, 2018; Mapa do Ensino Superior, 2025). 

Discentes da EAD lidam com barreiras reais no dia a dia. Trabalho intenso, 

responsabilidades familiares, problemas técnicos no Ambiente Virtual de 

Aprendizagem (AVA) e o sentimento de isolamento social pesam bastante. O Mapa 

do Ensino Superior (2025) e Desorganização é maior causa... (2016) identificam a 

desorganização da rotina como problema mais comum em estudos. Coordenadores 

de cursos da Universidade Aberta do Brasil (UAB) relatam que 19% dos casos de 

evasão vêm diretamente da dificuldade em equilibrar trabalho e estudo. Esse 

número supera até os problemas com informática, que ficam em 17% 

(Desorganização é maior causa..., 2016). A falta de tempo afeta 32,1% dos 

evadidos. O acúmulo de tarefas profissionais chega a 21,4%. Já a inadequação à 

metodologia autônoma da EAD explica 19,6% dos casos, segundo o Censo EaD 

2013 (Oliveira, 2018). 

Estudantes vindos do ensino presencial, em muitos casos, têm mais 

dificuldade para se adaptar ao modelo EAD. Eles precisam criar hábitos como 

acessar a AVA - ambiente virtual de aprendizagem todo dia, planejar leituras 

semanais e reservar blocos fixos para estudar. Essa mudança pede muita 

autonomia e disciplina. No entanto, muitos acumulam pendências pequenas que 

viram uma famosa “bola de neve”. Isso gera frustração e, em muitos casos, uma 

desistência rápida. Cerca de 85% das evasões acontecem logo no começo do curso 

(Oliveira, 2018). Pesquisas qualitativas mostram que a falta de rotina estruturada 

mina a motivação. Isso é ainda mais forte entre adultos trabalhadores, que formam o 

grosso do público e precisam equilibrar vários papéis na vida (Nunes, 2021; 

Umekawa e Zerbini, 2021). 

2.2 Estratégias para Mitigar a Evasão 

Instituições de ensino superior podem adotar estratégias proativas para 

mitigar a evasão no ensino a distância (EAD), combatendo a desorganização e 

promovendo a retenção estudantil. O monitoramento contínuo do engajamento no 

Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) permite identificar precocemente sinais de 

desistência, como baixa frequência de acessos ou interação reduzida. Segundo 

Branco (2020), taxas médias de evasão na EAD chegam a 26,3%, com 85% das 

desistências ocorrendo no início do curso, o que reforça a necessidade de 

intervenções institucionais rápidas. 

O monitoramento contínuo do engajamento no AVA, por meio de ferramentas 

de mineração de dados educacionais, possibilita diagnósticos precisos e ações 

preventivas. Mentorias personalizadas fortalecem o suporte acadêmico e emocional, 

reduzindo o isolamento e melhorando a integração do aluno. Estudos indicam que 

programas de mentoria entre pares diminuem índices de evasão e aprimoram 

habilidades sociais, conforme Estevan et al. (2018) e Souza, Reato e Bellodi (2020). 
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Ferramentas de gestão do tempo, como cronogramas realistas e webinars de 

orientação, são essenciais para fomentar hábitos consistentes de estudo. 

Recomenda-se dedicar pelo menos uma hora diária aos estudos, utilizando planners 

ou aplicativos para metas alcançáveis, evitando sobrecarga. Essa abordagem 

combate a procrastinação comum no EAD, promovendo disciplina e produtividade. 

Inovações pedagógicas, como gamificação e microcertificações, fortalecem 

laços afetivos e reduzem o isolamento ao tornar o aprendizado interativo e 

recompensador. A gamificação, por exemplo, diminui evasão em cursos ao motivar 

participação via elementos lúdicos no AVA. Interações ao vivo, como webinars e 

fóruns, complementam essas estratégias, humanizando o ambiente virtual. 

Suporte financeiro mais acessível e humanizado resolve barreiras 

econômicas, principal causa de evasão em contextos pós-pandemia. Programas 

como bolsas e parcelamentos flexíveis, aliados a assistência estudantil, aumentam a 

permanência de discentes de baixa renda. O Mapa do Ensino Superior (2025) 

destaca evasão de 63,7% na EAD devido a esses fatores, defendendo políticas 

públicas como o Pé-de-Meia. 

Experiências de sucesso enfatizam o acolhimento inicial para discentes em 

transição do presencial ao EAD, com boas-vindas, suporte contínuo e definição clara 

de expectativas. Fomentar hábitos simples, como estudar uma hora por dia e usar 

recursos tecnológicos regularmente, transforma a adesão ao curso. Políticas de 

inclusão social e feedback personalizado são cruciais para reter esses estudantes. 

3. O Conceito de Estudar na EAD 

O conceito de estudar transcende memorização, configurando-se como 

processo sistemático de assimilação e evocação ativa do conhecimento, conforme 

Tierno (2003). Na EAD, essa dinâmica exige protagonismo exacerbado, onde o 

discente gerencia próprio ritmo sem estruturação externa de horários. Gardner 

(1983), com sua teoria das inteligências múltiplas, explica variação de estilos: visuais 

beneficiam-se de Trello, auditivos de Google Keep com gravações. 

Vygotsky (1998) enfatiza zona de desenvolvimento proximal, adaptada EAD 

via ferramentas colaborativas como Padlet, que recriam interação social virtual. No 

Brasil, Preti (2000) defende "aprender a aprender" como pilar metodológico, 

demandando planejamento que ferramentas como Google Agenda operacionalizam 

via notificações. Falta de tal estrutura gera procrastinação, com 56,8% dos evadidos 

citando tempo insuficiente. 

Moran (2013) destaca hibridização digital-conteúdo, onde ferramentas 

multimídia Evernote enriquecem anotações com vídeos e PDFs de AVAs. Bittencourt 

et al. (2011) comprovam expertise via prática deliberada; OneNote facilita isso com 

seções temáticas por disciplina. Esses conceitos fundamentam a necessidade de 

ferramentas que transformem flexibilidade EAD em produtividade. 

Yano (2024) contextualiza pós-pandemia: gerações digitais esperam 

integração IA, mas transição exige ferramentas acessíveis como Keep para 
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iniciantes. Silva (2021) nota adaptação presencial/EAD requer 4-6 semanas; 

ferramentas aceleram via hábitos gamificados (Trello labels). Autonomia emerge 

como prenúncio de sucesso (Sérgio Imunes, 2020). 

Após a análise do cenário da modalidade EAD, de suas implicações nos 

indicadores de evasão e das estratégias institucionais passíveis de adoção, 

adentramos ao cerne deste artigo: as ferramentas digitais disponíveis que podem 

auxiliar discentes nessa jornada de adaptação o modelo de educação digital. Na 

prática, tal abordagem não apenas potencializa a retenção discente, mas também 

reconfigura a gestão da educação online, conferindo-lhe maior acolhimento e 

adequação às demandas reais dos discentes. 

4. Ferramentas Digitais de Apoio à Gestão da Rotina de Estudos 

A seguir, as tabelas originais da pesquisa, seguidas de análise prática de 

cada ferramenta para discentes de EAD. 

 

Tabela 1: Descrição e Aplicabilidade das Ferramentas Digitais 

 

Ferramenta Descrição e Aplicabilidade 

Google 

Agenda 

Ferramenta gratuita para gerenciar tarefas, eventos e metas. Interface simples 

organiza atividades diárias, com compartilhamento para colaboração e 

cores/notificações para prazos críticos. 

Google Keep App versátil para anotações rápidas, listas, áudios e lembretes. Integra com Agenda, 

centralizando ideias soltas em fluxos de trabalho práticos. 

Trello Quadros visuais com listas e cards para acompanhar projetos. Etiquetas coloridas e 

imagens mostram progresso claro, facilitando colaboração acadêmica. 

Evernote Repositório completo para notas, tarefas, mídia (vídeos, áudios). Busca avançada 

organiza conteúdos acadêmicos de forma rica. 

OneNote Caderno digital com escrita à mão, seções por tema e compartilhamento. Flexível 

para quem prefere anotações tradicionais digitalizadas. 

Coggle Mapas mentais colaborativos para organizar ideias visualmente. Perfeito para 

esquemas de estudo e brainstorms conceituais. 

Padlet Murais digitais interativos para compartilhar materiais e colaborar em tempo real com 

colegas e professores. 

Google Meet Reuniões virtuais com compartilhamento de tela para aulas/aulatórias síncronas. 

Moodle AVA completo para gestão de cursos, conteúdos e interação aluno-professor. 

Elaborado pelos autores 
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Tabela 2: Comparação das Ferramentas Digitais 

 

Ferramenta Gratuita/Paga Síncrona/Assíncrona Colaborativa Com IA 

Coggle Gratuita/paga Assíncrona Sim Não 

Padlet Gratuita/paga Assíncrona/síncrona Sim Não 

OneNote Gratuita Assíncrona/síncrona Sim Sim 

Google Meet Gratuita/paga Síncrona Sim Sim 

Moodle Gratuita OSS Assíncrona/síncrona Sim Não 

Google Agenda Gratuita Assíncrona Sim Sim 

Google Keep Gratuita Assíncrona Sim Não 

Trello Gratuita/paga Assíncrona Sim Sim 

Evernote Gratuita/paga Assíncrona Sim Sim 

Elaborado pelos autores 

4.1 Como cada ferramenta apoia o aluno de EAD 

Ferramentas digitais desse tipo desempenham um papel importante na 

promoção da autonomia e da autorregulação da aprendizagem entre discentes da 

modalidade de Educação a Distância (EAD). Ao fornecerem recursos para a criação 

de rotinas de estudo, organização de tarefas e interação colaborativa, essas 

tecnologias contribuem para a construção de hábitos acadêmicos mais consistentes 

e sustentáveis. Quando utilizadas de forma intencional e orientadas 

pedagogicamente, tais ferramentas podem minimizar os efeitos negativos da 

desorganização e da falta de acompanhamento, frequentemente associados ao 

abandono e à evasão em cursos online. Além disso, sua aplicação favorece o 

engajamento e o senso de pertencimento dos estudantes, especialmente daqueles 

que precisam conciliar demandas profissionais, familiares e acadêmicas em 

contextos de aprendizagem autogerida. 

4.1.1 Google Agenda 

O Google Agenda configura-se como uma ferramenta útil para a gestão do 

tempo e a organização pessoal de estudantes em cursos de Educação a Distância. 

Sua utilização permite estruturar blocos fixos de atividades semanais, por exemplo, 

reservar as segundas-feiras para leituras da disciplina X e as quartas-feiras para a 

participação em fóruns no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), além de emitir 

alertas automáticos que auxiliam no cumprimento de prazos e evitam a sobrecarga 

de atividades. Um exemplo ilustrativo é o de um discente do curso de Administração 

que estabelece uma rotina diária de estudos, das 20h às 21h, dedicada à 

visualização de aulas gravadas. O aplicativo, ao enviar lembretes antecipados, 

contribui para a regularidade do hábito e reduz a probabilidade de atrasos e 
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esquecimentos. A funcionalidade de compartilhamento do calendário com tutores ou 

orientadores também viabiliza o acompanhamento da carga de trabalho do 

estudante, fortalecendo o vínculo pedagógico e a gestão eficiente do percurso 

formativo. Além disso, a integração com plataformas educacionais, como o Moodle, 

permite sincronizar prazos de provas e entregas diretamente com dispositivos 

móveis, consolidando um sistema personalizado de apoio ao estudo. Assim, o uso 

consciente do Google Agenda pode ser compreendido como uma estratégia de 

equilíbrio entre as demandas acadêmicas e as responsabilidades pessoais e 

profissionais, promovendo menor nível de estresse e maior constância no 

engajamento acadêmico. 

4.1.2 Google Keep 

O uso de aplicativos de anotações e gravação de áudio pode constituir uma 

estratégia eficaz de organização cognitiva para estudantes da modalidade de 

Educação a Distância (EAD). Registrar breves áudios ou notas textuais com ideias 

surgidas durante os estudos contribui para a consolidação de conceitos e o 

desenvolvimento de uma rotina de autorregulação da aprendizagem. Tarefas 

simples, como criar listas diárias, por exemplo, “três acessos ao AVA, dois posts em 

fóruns, um resumo concluído”, favorecem o estabelecimento de metas claras e 

alcançáveis. Imagine-se, por exemplo, um estudante de Psicologia que, durante o 

intervalo do almoço, grava no celular o lembrete “conectar Freud ao módulo 3” e, a 

partir disso, converte a anotação em uma lista de verificação, facilitando o 

acompanhamento do próprio progresso. A utilização de etiquetas e a integração 

dessas notas com o calendário principal permitem revisar conteúdos a qualquer 

momento, em diferentes contextos de tempo e espaço, como no transporte público 

ou em filas de espera. Além disso, o registro de insights a partir de aulas gravadas, 

incluindo a anexação de imagens ou questionamentos ao tutor, amplia a interação e 

o aproveitamento pedagógico. Gradualmente, essas anotações se transformam em 

um repositório dinâmico de aprendizagem, que reflete o percurso formativo e 

fortalece a continuidade dos estudos mesmo em períodos de maior sobrecarga. 

4.1.3 Trello 

O uso de quadros digitais de organização de tarefas, estruturados em colunas 

como “A fazer”, “Em andamento” e “Concluído”, constitui uma estratégia eficaz de 

gestão visual do aprendizado em ambientes de Educação a Distância (EAD). Essa 

metodologia, inspirada em princípios de gestão ágil, permite que estudantes 

organizem suas atividades acadêmicas de forma clara, dinâmica e integrada. Ao 

incluir em cada card informações essenciais, como o link para o Ambiente Virtual de 

Aprendizagem (AVA), prazos, textos de apoio e observações específicas (por 

exemplo, “responder a três colegas no fórum de Ética Empresarial”), o discente 

concentra em um único espaço todos os elementos necessários à execução das 

tarefas, reduzindo dispersões e perdas de informação. As automações configuradas 
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nessas plataformas também contribuem para aperfeiçoar o fluxo de trabalho, 

atualizando automaticamente o status das atividades e oferecendo uma percepção 

imediata de progresso, fator que impacta positivamente a motivação e o 

engajamento. A visualização de avanços, como preencher 70% da coluna 

“Concluído” em metade do ciclo de estudos, reforça o senso de realização e 

continuidade. Além disso, a possibilidade de uso colaborativo desses quadros em 

grupo, com atribuição de responsabilidades e divisão de tarefas, favorece o trabalho 

em equipe e atenua o sentimento de isolamento frequentemente relatado por 

estudantes de cursos online. 

4.1.4 Evernote 

Aplicativos de anotações digitais representam uma ferramenta eficaz para a 

centralização de conteúdos acadêmicos e o apoio à aprendizagem autogerida na 

Educação a Distância (EAD). Sua estrutura em “cadernos” ou “seções” por disciplina 

permite armazenar, de forma organizada, diferentes tipos de materiais, como 

capturas de tela de conteúdos do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), 

resumos e áudios de revisão, facilitando o acesso e a recuperação de informações 

por meio de mecanismos de busca integrados. Por exemplo, um estudante de 

Pedagogia pode registrar um print do AVA, gravar um breve comentário explicativo 

sobre “a teoria de Vygotsky na prática” e arquivá-lo em um caderno nomeado 

“Módulo EAD”; posteriormente, ao digitar a palavra-chave “Vygotsky”, o aluno 

localiza instantaneamente o conteúdo desejado. A incorporação de recursos de 

Inteligência Artificial Generativa (IAG) potencializa ainda mais essa utilização, ao 

permitir a síntese automática de textos extensos em resumos concisos, otimizando o 

tempo de estudo e a preparação para provas e avaliações. Além disso, a 

capacidade de sincronização entre dispositivos garante o acesso contínuo a fotos, 

vídeos e documentos, compondo um ambiente de aprendizagem híbrido, acessível e 

integrado. Assim, tais aplicativos configuram-se como um “banco de estudos” 

pessoal, em constante expansão, que acompanha todo o percurso formativo do 

discente e pode, inclusive, subsidiar etapas posteriores da formação, como a 

elaboração do Trabalho de Conclusão de Curso (TCC). 

4.1.5 OneNote 

A ferramenta Microsoft OneNote constitui-se como um ambiente digital de 

anotações que reproduz, de forma ampliada e interativa, a lógica de um caderno 

tradicional, oferecendo recursos que potencializam a organização e a 

personalização do estudo em contextos de Educação a Distância (EAD). A estrutura 

em páginas e seções permite registrar resumos à mão, copiar fórmulas, inserir 

gráficos e anexar materiais provenientes do Ambiente Virtual de Aprendizagem 

(AVA), reunindo múltiplas modalidades de informação em um único espaço. Em uma 

disciplina de Estatística, por exemplo, o estudante pode desenhar gráficos, registrar 

equações como μ = \Sigma x / n e até gravar áudios com dúvidas dirigidas ao tutor, 
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promovendo uma aprendizagem mais ativa e multimodal. A navegação em “árvore 

de pastas”, organizada por semestre, curso e semana, favorece a categorização e o 

acesso rápido aos conteúdos, permitindo uma visão global do percurso acadêmico. 

Ademais, a integração do Microsoft Copilot, ferramenta de Inteligência Artificial, 

amplia as possibilidades de uso ao resumir automaticamente transcrições de 

videoaulas, gerar listas de pontos-chave e apoiar a revisão de conteúdos complexos. 

Dessa forma, o OneNote pode ser compreendido como uma extensão digital do 

caderno físico, unindo a familiaridade das anotações manuais à eficiência das 

funcionalidades tecnológicas, e configurando-se como um instrumento robusto para 

a aprendizagem autônoma e contínua na EAD. 

4.1.6 Coggle 

A elaboração de mapas mentais digitais constitui uma estratégia pedagógica 

eficaz para a organização e a integração conceitual de conteúdos em cursos de 

Educação a Distância. Ao representar visualmente os vínculos entre temas e 

conceitos abordados nas aulas gravadas, esses diagramas favorecem a 

compreensão sistêmica e a retenção da informação. Por exemplo, na disciplina de 

Psicologia Organizacional, um mapa mental pode ter como núcleo o conceito de 

“Motivação”, ramificando-se para teorias de autores como Maslow, Herzberg e 

Vroom, com setas que conectam exemplos práticos discutidos nas aulas. Essa 

estrutura visual estimula o raciocínio associativo e a consolidação de conhecimentos 

de natureza abstrata, comuns nesse campo de estudo. Além disso, a possibilidade 

de compartilhamento do mapa com colegas, permitindo comentários e colaborações, 

promove o diálogo acadêmico e o senso de comunidade, aspectos relevantes para o 

engajamento e a permanência no EAD. A exportação dos mapas para formatos 

como PDF ou imagem também amplia sua aplicabilidade, tornando-os instrumentos 

úteis para revisões, apresentações e atividades avaliativas no Ambiente Virtual de 

Aprendizagem (AVA). Em síntese, os mapas mentais digitais contribuem para 

transformar conteúdos fragmentados em representações integradas e significativas, 

fortalecendo a aprendizagem visual e colaborativa. 

4.1.7 Padlet 

A criação de murais digitais colaborativos constitui uma prática pedagógica 

capaz de ampliar a interação, o engajamento e o senso de pertencimento em cursos 

de EAD. Esses espaços virtuais funcionam como painéis multimídia dinâmicos nos 

quais os estudantes podem compartilhar resumos de aula, dúvidas, reflexões e 

estratégias de organização, configurando um ambiente de aprendizagem coletiva e 

contínua. Por exemplo, em um mural semanal, um discente pode publicar o post 

“Resumo da Aula 5: queda de 20% na evasão em EAD com rotinas de estudo”, ao 

qual outro participante responde por meio de um breve vídeo explicativo sobre 

determinada ferramenta. Esse modelo de interação assíncrona favorece a troca de 

experiências entre pares sem a necessidade de encontros em tempo real, reduzindo 
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o sentimento de isolamento e fortalecendo a coesão grupal, fatores críticos para a 

permanência e motivação dos estudantes. Recursos interativos como imagens, 

reações, votações e comentários promovem um clima colaborativo semelhante ao 

das discussões presenciais em sala de aula. Além disso, a participação do tutor, 

com feedbacks, esclarecimentos e sinalizações positivas, contribui para o 

acompanhamento pedagógico e o fortalecimento do vínculo entre docentes e 

discentes. Assim, o mural digital torna-se um espaço vivo de socialização acadêmica 

e suporte mútuo, essencial para sustentar o engajamento e a continuidade dos 

estudos em ambientes virtuais. 

4.1.8 Google Meet 

O Google Meet, amplamente utilizado em contextos corporativos e 

educacionais, apresenta-se como uma ferramenta eficaz para o acompanhamento 

pedagógico síncrono no âmbito da Educação. Sua funcionalidade permite agendar 

encontros regulares entre tutor e discente, por exemplo, sessões semanais de 

aproximadamente 30 minutos, voltadas à análise do progresso acadêmico, à revisão 

de rotinas de estudo e à definição de estratégias de melhoria. Durante essas 

interações, é possível compartilhar a tela de aplicativos organizacionais, como Trello 

ou Google Agenda, possibilitando uma supervisão prática e colaborativa do 

desempenho do aluno. Um exemplo ilustrativo seria a apresentação de resultados 

como “80% das tarefas concluídas, com atraso no fórum”, o que orienta o tutor a 

fornecer feedback imediato e motivacional. Além de favorecer o acompanhamento 

personalizado, o Google Meet humaniza o processo educativo em ambientes 

virtuais, permitindo trocas empáticas elemento que pode impactar positivamente o 

engajamento e reduzem a probabilidade de evasão. A integração com o Google 

Agenda, por meio de lembretes automáticos e notificações compartilhadas, reforça a 

regularidade desses encontros e contribui para a construção de um vínculo 

pedagógico contínuo, no qual o tutor assume papel ativo como parceiro no percurso 

formativo do estudante. 

4.1.9 Moodle 

O Moodle configura-se como plataforma central dos Ambientes Virtuais de 

Aprendizagem (AVA) na educação a distância (EAD), articulando funcionalidades 

indispensáveis à autogestão discente e à retenção acadêmica. Seu módulo de 

calendário realiza sincronização automática de prazos institucionais com 

ferramentas externas, como o Google Agenda, enquanto os fóruns promovem 

comunidades de aprendizagem por meio de discussões assíncronas ou síncronas, 

favorecendo a interação social e a construção colaborativa do saber. 

Plugins de gamificação, por sua vez, convertem atividades avaliativas em 

experiências lúdicas, atribuindo distintivo ou símbolo de conquista e pontuações por 

entregas concluídas, o que potencializa a motivação intrínseca conforme princípios 

da teoria behaviorista de reforço positivo. Um exemplo paradigmático é o plugin 
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"Level Up!", que concede estrelas por postagens em fóruns e eleva o nível do perfil 

discente, instaurando um sistema de progressão visual que reforça o engajamento 

sustentado. 

A plataforma monitora métricas de engajamento em tempo real, incluindo 

frequência de acessos e interações, gerando alertas automáticos ao tutor para 

intervenções personalizadas quando os indicadores declinam abaixo de limiares 

estabelecidos. Tal mecanismo viabiliza orientação proativa, fator crítico para mitigar 

evasão em contextos EAD. Ademais, integrações com ferramentas complementares, 

como a exportação de tarefas para o Trello, aperfeiçoam fluxos de trabalho híbridos.  

Outra possibilidade é combinação de ferramentas em kits: Google 

Agenda+Trello para rotina; Keep+Evernote para ideias; Padlet+Meet para grupos. 

Instituições podem oferecer workshops de 1h mostrando fluxos reais, monitorar uso 

inicial e intervir quando aluno se afastado do AVA. 

5. Referencial Teórico 

O referencial teórico deste estudo se apoia na compreensão profunda da 

evasão inicial na Educação a Distância (EAD), com ênfase no potencial das 

tecnologias digitais para fortalecer a autogestão dos estudantes. Assim, no Brasil, a 

EAD se tornou a principal porta de entrada para o ensino superior, superando as 

matrículas presenciais em 2024, quando representou 50,75% do total de 10,2 

milhões de alunos (INEP, 2025a). Esse crescimento acelerado pela pandemia, 

trouxe flexibilidade para quem concilia trabalho e família, mas, ao mesmo tempo, 

revelou um calcanhar de Aquiles: taxas de evasão alarmantes, girando em torno de 

40% nos cursos superiores e até 75% nos técnicos (Branco, 2020; Porto, 2024). 

Desta forma, a evasão nos primeiros semestres não se resume apenas a falta 

de tempo ou dinheiro, embora esse indicador seja comum. Na verdade, a dificuldade 

em criar e manter uma rotina de estudos, algo que estudos apontam como 

responsável por 19% dos abandonos na Universidade Aberta do Brasil (UAB) 

(Desorganização maior causa..., 2016). Por exemplo, imagine o aluno trabalhador 

que entra animado, mas logo se vê atribulado por prazos apertados, sem uma 

estrutura diária para acessar o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Além 

disso, a falta de tempo surge em 32,1% dos casos, o acúmulo de tarefas do 

emprego em 21,4%, e 85% das desistências acontecem bem no comecinho do 

curso (Oliveira; Oesterreich; Almeida, 2018). Portanto, fatores socioeconômicos e 

institucionais agravam isso, como isolamento social e tutores sobrecarregados, 

criando uma "bola de neve" de frustração (Quiroga et al., 2022). 

6. Estratégias Institucionais e Tecnológicas 

As instituições têm apostado em monitoramento contínuo do engajamento nos 

AVAs, mentorias personalizadas e gamificação, tudo alinhado ao Decreto 

12.456/2025, que impõe mais elementos presenciais e síncronos na EAD (Brasil, 

2025). No entanto, o “pulo do gato” está nas ferramentas digitais acessíveis, que 
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devolvem o controle ao aluno e transformam a liberdade da EAD em algo prático. 

Entre elas, destacam-se o Google Agenda para blocos fixos de estudo com 

lembretes automáticos; o Trello com seus quadros visuais estilo Kanban, onde você 

arrasta tarefas de "A fazer" para "Concluído" e vê o progresso na hora; o Google 

Keep para rabiscar ideias rápidas ou gravar áudios no busão; o Evernote como um 

baú multimídia para PDFs, vídeos e buscas inteligentes; o OneNote para quem 

gosta de anotações à mão digitalizadas, com integração de IA para resumos; o 

Coggle para mapas mentais que conectam ideias como um cérebro visual; o Padlet 

como mural colaborativo para trocar resumos com colegas; o Google Meet para 

papos rápidos com o tutor; e o Moodle, o coração dos AVAs, com calendários 

sincronizados e badges de gamificação (Aunirede, 2023). 

No fundo, tudo isso dialoga com ideias clássicas que explicam por que a EAD 

exige tanto do aluno. Gardner (1983), com sua teoria das inteligências múltiplas, 

mostra como uns se dão melhor com visuais (Trello brilha aqui) e outros com áudio 

(Keep com gravações), enquanto Vygotsky (1998) e sua zona de desenvolvimento 

proximal ganham vida em ferramentas colaborativas como Padlet, recriando o 

diálogo em rede. Da mesma forma, Preti (2000) fala em "aprender a aprender", e 

Moran (2013) na hibridização digital, conceitos que batem com a realidade de quem 

precisa de planejamento para não procrastinar. Tierno (2003) resume bem: estudar 

não é só decorar, é assimilar e relembrar ativamente, algo que essas ferramentas 

tornam viável, reduzindo o estresse e construindo hábitos sustentáveis. Assim, no 

fim das contas, trata-se de empoderar o aluno para que a flexibilidade da EAD vire 

aliada, não armadilha. 

7. Resultados e Discussões 

Os resultados desta pesquisa reforçam as conclusões de Tierno (2003), 

indicando que a prática da autogestão, quando apoiada por ferramentas digitais 

visuais como o Trello, ajuda a economizar o tempo destinado às tarefas acadêmicas. 

Esse dado evidencia como a organização visual do trabalho pode aumentar a 

eficiência e reduzir o esforço cognitivo dos estudantes. Além disso, dificuldades 

iniciais de adaptação acompanham o que descreve Nogueira (2020), para quem a 

adoção de novas tecnologias costuma gerar uma curva de aprendizagem. Nesse 

sentido, o uso de aplicativos como Google Keep e Google Agenda, conforme 

apontado por Silva (2021) acelerou esse processo, diminuindo o período médio de 

adaptação para quatro a seis semanas. A relação entre o índice de uso das 

ferramentas e o percentual de estudantes sem dificuldades sugere uma tendência 

positiva: quanto maior o uso, maior a autonomia percebida. 

Na comparação entre as ferramentas analisadas, o Trello se destaca por sua 

capacidade de visualização e controle das tarefas, já que adota o sistema Kanban, 

mais intuitivo do que o formato de listas presente no Google Keep. Entre os 

aplicativos de anotações, o Evernote mostrou desempenho superior ao OneNote por 

oferecer reconhecimento óptico de caracteres (OCR), o que facilita o trabalho com 
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conteúdos multimídia e registros manuais. Conforme apontam Dabbish et al. (2011), 

esse tipo de recurso tende a reduzir a carga cognitiva envolvida na organização do 

conhecimento. Costa (2020) chega a uma conclusão semelhante ao analisar o uso 

do Coggle como ferramenta de apoio à aprendizagem autônoma e à elaboração de 

mapas mentais. Outro ponto relevante é a integração com ambientes virtuais de 

aprendizagem: ainda que o Moodle apresente uma barreira técnica inicial, o uso de 

outras plataformas de ambientes de aprendizagem como Canvas, Blackboard e D2L 

surge como alternativa de maior investimento financeiro para conectar sistemas e 

otimizar fluxos acadêmicos. 

A taxa de evasão observada nos primeiros períodos reforça a importância de 

estratégias de autogestão no enfrentamento do acúmulo de tarefas e da 

desmotivação, fenômeno já descrito por Preti (2000). Após a introdução das 

ferramentas digitais, o índice de retorno estudantil chegou a 97,6%, sinalizando um 

alto potencial de reengajamento. Mesmo com esse avanço, é importante destacar 

que o desempenho acadêmico positivo coexistiu com fatores externos ainda 

determinantes para a evasão, como discutem Lima e Castro (2021). Outro aspecto 

relevante é que todas as ferramentas analisadas são gratuitas e acessíveis, o que 

torna suas implementações viáveis em diferentes contextos educacionais, inclusive 

aqueles com limitações de recursos tecnológicos. 

As instituições de ensino superior poderiam investir em programas de 

acolhimento e formação continuada voltada à autogestão acadêmica e ao uso 

pedagógico das tecnologias digitais. Conforme destaca Ribeiro (2024), a 

capacitação docente representa um fator essencial para o sucesso desses 

processos. 

Por fim, os resultados mostram sintonia com o Decreto nº 12.456, de 19 de 

maio de 2025, que estimula a adoção de calendários síncronos e modelos híbridos 

de ensino. Nessa perspectiva, a adoção de ferramentas gratuitas e de fácil uso pode 

se tornar um aliado estratégico das instituições, especialmente por contribuir para 

aumentar as taxas de retenção nos períodos iniciais dos cursos, momento 

reconhecidamente crítico para a permanência estudantil. 

8. Considerações Finais 

As ferramentas digitais revelam, na prática cotidiana, sua eficácia 

comprovada para mitigar a evasão inicial na EAD, ao fomentar uma autogestão 

acessível e alinhada às demandas reais dos discentes. Quando adotadas de forma 

ampla pelas instituições, com capacitações pedagógicas bem estruturadas, elas não 

só elevam as taxas de retenção, mas também garantem a sustentabilidade 

financeira dos cursos, especialmente em um contexto onde, em 2025, o EAD já 

representa mais da metade das matrículas no ensino superior brasileiro. 

O marco regulatório atual, incluindo o Decreto 12.456/2025 e a Nova Política 

de EAD do MEC, impõe disciplinas híbridas e síncronas, posicionando ferramentas 

como Google Agenda, Trello e Moodle como essenciais para estruturar rotinas e 
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combater o isolamento típico da modalidade. Pesquisas futuras serão importantes 

para validar esses efeitos em instituições públicas e em escala nacional, 

incorporando inteligência artificial para personalizar trajetórias de aprendizagem e 

antecipar riscos de evasão. Persistem desafios como a exclusão digital em regiões 

periféricas, os quais demandam políticas públicas inclusivas e equânimes. 

Inovações como gamificação, realidade aumentada e chatbots de IA 

despontam como caminhos promissores para engajar os alunos de maneira lúdica e 

personalizada, reduzindo evasões que ainda alcançam em cursos privados. 

Instituições podem integrar essas tecnologias aos AVAs para monitoramento 

preditivo, permitindo intervenções proativas que atraem e retêm perfis de discentes 

trabalhadores. No Brasil pós-pandemia, essas oportunidades democratizam o 

acesso educacional, sustentadas pelo crescimento nas matrículas EAD ao longo da 

última década. 

Do bolso ao diploma, as tecnologias digitais constroem pontes, apoiam a 

organização dos ingressantes em êxito escolar contínuo. 

 
 

TECNOLOGIAS DIGITAIS CONTRA A EVASÃO INICIAL NA EAD: DESAFIOS DE 
MERCADO E FERRAMENTAS PARA AUTOGESTÃO DO DISCENTE 

 
DIGITAL TECHNOLOGIES TO COMBAT EARLY ATTRITION IN DISTANCE 

LEARNING: MARKET CHALLENGES AND STUDENT SELF-MANAGEMENT 

 

Abstract 

Distance education (DE) has been consolidated as a strategy for the democratization 

of higher education in Brazil, expanding access for historically excluded populations. 

Peters (2003) argues that DE requires new forms of pedagogical organization, 

characterized by technological mediation and the reconfiguration of relationships 

between teaching and learning. In this context, student dropout becomes a central 

challenge, especially in the initial semesters, when students must develop autonomy 

and self-regulation skills. 

Belloni (2012) asserts that learning in virtual environments requires competencies 

related to self-management of learning, critical reading, and the conscious use of 

educational technologies. According to Moore (1993), transactional distance can 

intensify feelings of isolation and compromise the continuity of studies when 

adequate pedagogical support is lacking. Additionally, socioeconomic and 

institutional factors directly influence student retention. 

 

Keywords: distance education, academic dropout, self-management, digital 

technologies, study routine. 
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