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RESUMO

Esta dissertacdo investiga o potencial da abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica) como estratégia pedagogica para a sondagem de estudantes com possiveis indicadores de Altas
Habilidades/Superdotacdo (AH/SD) na area de Ciéncias da Natureza. Diante dos desafios da educagdo inclusiva,
especialmente no ensino de Ciéncias da Natureza, surge a necessidade de estratégias que favorecam uma
aprendizagem ativa e integrada, respeitando as potencialidades de cada estudante. O problema de pesquisa que
norteou o estudo foi: "Como o professor pode identificar o potencial de estudantes com indicadores de AH/SD no
ensino de Ciéncias da Natureza, por meio da abordagem STEAM?" Partindo dessa questdo, buscou-se como
objetivo do estudo: analisar as caracteristicas da abordagem STEAM presentes na elaboracdo de solucdo para
desafios investigativos, visando a sondagem de estudantes com possiveis indicadores de AH/SD na area de
Ciéncias da Natureza. A metodologia, do tipo pesquisa participante, adotada incluiu a implementacio de um
desafio pratico investigativo, desenvolvido com base nos principios do STEAM, no qual uma estudante foi
incentivada a construir um protétipo voltado para resolver um problema real de uma deficiente visual a dar
medicado ao seu filho. Utilizando uma captura em video, denominado "registro do desafio pratico investigativo,"
a estudante documentou as etapas de criagdo e explicacdo do protétipo, evidenciando o processo de pensamento e
habilidades aplicadas. A anélise dos dados focou na identificacdo de manifestacdes de habilidades cognitivas e
metacognitivas, abordagem STEAM e capacidade de resolucdo de problemas. Além de, criatividade, habilidade
acima da média e envolvimento com a tarefa, aspectos essenciais para o perfil de um estudante com AH/SD,
segundo o modelo dos Trés Anéis de Renzulli. Os resultados revelaram que a abordagem STEAM, aliada ao
ensino investigativo, pode contribuir para a identificacdo de estudantes com potencial elevado, ao oferecer um
ambiente que valoriza a inovagdo, 0 pensamento critico e a aplicagéo pratica dos conhecimentos cientificos. A
estudante demonstrou interesse e envolvimento com a tarefa, além de uma capacidade significativa de aplicar
conceitos tedricos na pratica. Como contribuicdo, o estudo reforga a importancia de préticas pedagégicas que ndo
apenas reconhecam, mas também desenvolvam o potencial de estudantes com indicadores de AH/SD em
Ciéncias da Natureza. A abordagem STEAM §, portanto, recomendada como uma ferramenta de sondagem e
como um meio de enriquecimento escolar, promovendo a formacdo integral dos estudantes com potencial
elevado. A conclusdo aponta para a necessidade de novas pesquisas que aprofundem o uso do STEAM em
contextos variados e para diferentes perfis de estudantes, destacando o valor de um ensino de Ciéncias da
Natureza inclusivo, critico e que valorize a diversidade de talentos em sala de aula.

Palavras-chave: Altas Habilidades/Superdotacdo; Ensino de Ciéncias da Natureza; Ensino Investigativo;
Abordagem STEAM.



ABSTRACT

This dissertation investigates the potential of the STEAM approach (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) as a pedagogical strategy for surveying students with possible indicators of High
Abilities/Giftedness (AH/SD) in the area of Natural Sciences. Faced with the challenges of inclusive education,
especially in the teaching of Natural Sciences, there is a need for strategies that promote active and integrated
learning, respecting the potential of each student. The research problem that guided the study was: "How can
teachers identify the potential of students with AH/SD indicators in teaching Natural Sciences, through the
STEAM approach?" Based on this question, the objective of the study was to analyze the characteristics of the
STEAM approach present in the development of solutions for investigative challenges, aiming to survey students
with possible indicators of AH/SD in the area of Natural Sciences. The participatory research methodology
adopted included the implementation of a practical investigative challenge, developed based on the principles of
STEAM, in which a student was encouraged to build a prototype aimed at solving a real problem of a visually
impaired person giving medication to the your son. Using a video capture, called "record of the practical
investigative challenge,” the student documented the steps of creating and explaining the prototype, highlighting
the thought process and skills applied. Data analysis focused on identifying manifestations of cognitive and
metacognitive skills, STEAM approach and problem-solving ability. In addition, creativity, above-average ability
and involvement with the task, essential aspects for the profile of a student with AH/SD, according to Renzulli's
Three Rings model. The results revealed that the STEAM approach, combined with investigative teaching, can
contribute to the identification of students with high potential, by offering an environment that values innovation,
critical thinking and the practical application of scientific knowledge. The student demonstrated interest and
involvement with the task, as well as a significant ability to apply theoretical concepts in practice. As a
contribution, the study reinforces the importance of pedagogical practices that not only recognize, but also develop
the potential of students with AH/SD indicators in Natural Sciences. The STEAM approach is, therefore,
recommended as a survey tool and as a means of school enrichment, promoting the comprehensive training of
students with high potential. The conclusion points to the need for new research that deepens the use of STEAM in
varied contexts and for different student profiles, highlighting the value of inclusive, critical Natural Sciences
teaching that values the diversity of talents in the classroom.

Keywords: High Abilities/Giftedness; Teaching Natural Sciences; Investigative Teaching; STEAM approach.
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INTRODUCAO

A educacdo enfrenta desafios significativos na identidade e no desenvolvimento das
potencialidades de estudantes com Altas Habilidades/Superdotagéo (AH/SD). No contexto do
ensino de Ciéncias da Natureza, essas questdes tornam-se ainda mais complexas devido a
natureza multidisciplinar, investigativo e integrador dessas areas do conhecimento. Diante
disso, a presente pesquisa propde investigar e analisar a articulacdo da abordagem STEAM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), como estratégia pedagdgica central,
pode auxiliar na sondagem e no desenvolvimento de potenciais em estudantes com possiveis
indicadores de AH/SD em Ciéncias da Natureza.

O STEAM ¢é uma abordagem pedagdgica que promove a integracdo de diferentes areas
do conhecimento, possibilitando o desenvolvimento de habilidades cognitivas e metacognitivas
em estudantes. Para estudantes que apresentam caracteristicas de AH/SD, essa abordagem
interdisciplinar tem o potencial de estimular o pensamento critico e criativo, permitindo a
articulacdo de conceitos cientificos em contextos praticos, alinhando-se aos principios de uma
educacdo externa para a formacdo integral do individuo.

A fundamentacéo teorica desta pesquisa é sustentada por contribui¢cbes importantes em
cada um dos campos investigados. No que se refere as AH/SD, os estudos de Joseph Renzulli
(1986, 1994, 2005, 2018) séo centrais, com sua Teoria dos Trés Anéis, que propbe que as
AH/SD é resultado da intersec¢do entre habilidade acima da midia, criatividade e envolvimento
com a tarefa. Negrini (2008), Pérez (2016, 2017), Virgolim (2007, 2014, 2018, 2021), Freitas
(2008) e NoObrega (2022) tambem oferecem contribuicbes para a compreensdo das
caracteristicas e necessidades educacionais desses estudantes no contexto brasileiro. Para o
ensino de Ciéncias da Natureza, as ideias de Sasseron (2008, 2011, 2015, 2018) e Carvalho
(2007, 2008, 2011, 2021) sdo fundamentais, particularmente no que diz respeito ao
desenvolvimento de praticas pedagdgicos que oportunizam a investigacdo cientifica e o
pensamento critico nos estudantes. Finalmente, a integragcdo da abordagem STEAM é embasada
nas contribuigcdes de Lorezin (2019), Yakman (2018), Bacich e Holanda (2020), que destacam
a importancia de uma abordagem interdisciplinar que favorece a aprendizagem ativa, criativa e
aplicada.

A estrutura desta dissertacdo esta organizada em seis capitulos. O Capitulo 1
contextualiza a pesquisa no campo da educacdo cientifica e explora o desenvolvimento de

competéncias na area de Ciéncias da Natureza, com énfase no letramento cientifico e na
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transicdo para 0 STEAM. Sdo abordados o perfil do cientista e suas caracteristicas, aspectos
fundamentais para entender o papel do ensino de Ciéncias da Natureza na formacgdo de
estudantes com potencial elevado. No Capitulo 2, delimita-se a problematica da pesquisa,
apresentando a abordagem STEAM e sua integracdo no ensino de Ciéncias da Natureza, a
pergunta de pesquisa e uma reflexdo sobre o STEAM como uma abordagem eficaz para a
sondagem de potenciais no ensino de Ciéncias.

O Capitulo 3 posiciona e discute a concep¢do de estudantes com AH/SD, a importancia
de sua inclusdo no ensino de Ciéncias da Natureza e o papel do STEAM como uma estratégia
pedagdgica para enriquecimento e desenvolvimento desses estudantes. O Capitulo 4 descreve
a metodologia da pesquisa, detalhando as fases da pesquisa participante, a coleta e a analise de
dados.

No Capitulo 5, sdo apresentados os resultados e discuss@es, que analisam a aplicagdo da
abordagem STEAM e como ela auxilia na sondagem de estudantes com possiveis indicadores
de AH/SD em Ciéncias da Natureza. Finalmente, o Capitulo 6 retne as consideracdes finais,
refletindo sobre os resultados da pesquisa e as implicacOes para a préatica educacional.

Dessa forma, esta dissertacdo visa contribuir para o campo da educagdo em Ciéncias da
Natureza na perspectiva da Educacdo Especial/lnclusiva, oferecendo novas perspectivas e
estratégias pedagogicas para a pré-identificacdo e o desenvolvimento de estudantes com
AH/SD. A integracdo da abordagem STEAM destaca-se como uma pratica interdisciplinar que
favorece a aprendizagem ativa e investigativa, alinhando-se ao objetivo de proporcionar uma

educacdo mais inclusiva e desafiadora para todos os estudantes.
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1 CAPITULO 1: SITUANDO A PESQUISA

1.1  Consideragdes iniciais

A educacdo brasileira enfrenta desafios continuos na criagdo de estratégias inclusivas
que atendam as necessidades de estudantes com diferentes perfis, habilidades e condicBes de
aprendizado. No contexto do ensino de Ciéncias da Natureza, essa tarefa torna-se ainda mais
complexa devido ao carater investigativo e interdisciplinar dessas areas, que abrangem 0S
componentes curriculares de Quimica, Fisica e Biologia. Em um ambiente marcado por
demandas de aprendizagem prética e contextualizada, é essencial que a educacdo desenvolva
abordagens que permitam a todos os estudantes, especialmente aqueles com necessidades
educacionais especiais, explorarem suas potencialidades e construirem uma compreensao
significativa dos fenbmenos naturais.

Neste estudo, propde-se investigar a aplicagdo da abordagem STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) como uma estratégia pedagogica que possa
promover a incluséo e estimular o interesse dos estudantes em Ciéncias da Natureza. O STEAM
oferece uma estrutura integradora que permite ao estudante transitar entre diferentes areas do
conhecimento, conectando conceitos e aplicando-0s na resolucdo de problemas praticos. Ao
valorizar a aprendizagem ativa, a abordagem incentiva o desenvolvimento de habilidades
investigativas em um contexto préatico e colaborativo, fundamental para o ensino inclusivo e
acessivel.

A escolha dessa abordagem como foco de pesquisa partiu de experiéncias profissionais
e académicas que permitiram um contato préximo com os desafios do ensino de Ciéncias da
Natureza para uma diversidade de estudantes. Sou graduada em Quimica pela Universidade
Federal de Goias (UFG) e iniciei minha trajetéria no campo da Educacdo Especial/Inclusiva em
2020, durante o estagio obrigatério, quando passei a integrar o grupo de pesquisa em Altas
Habilidade/Superdotacdo do Laboratério de Pesquisas em Educacdo Quimica e Inclusdo
(LPEQUI).

Essa experiéncia foi significativa, pois ocorreu no inicio da pandemia, periodo em que
a educacdo passou a lidar com novos e intensos desafios, exigindo adaptacGes tanto na pratica
docente quanto no aprendizado. No grupo de pesquisa, desenvolvi um interesse pela pesquisa
em metodologias inclusivas e investigativas no ensino de Ciéncias da Natureza, observando a
importancia de promover uma aprendizagem contextualizada e significativa para diferentes

perfis de estudantes.
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Ao atuar como professora, percebi o impacto de métodos de ensino tradicionais, muitas
vezes baseados na memorizacdo e em provas, sobre a motivacdo dos estudantes, especialmente
naqueles que apresentam curiosidade e interesse natural pelas Ciéncias da Natureza. Esse
cenario me incentivou a explorar praticas pedagogicas mais inclusivas e inovadoras, que
permitissem uma participacdo ativa dos estudantes e favorecessem a compreensao pratica dos
contetidos. Com essa motivacao, conclui minha graduagdo em 2022, desenvolvi um projeto de
pesquisa relacionado e participei do processo seletivo para 0 mestrado no Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica (PPGECM) também pela UFG, visando
aprofundar a investigacdo e os conhecimentos sobre o assunto.

Durante minha formacdo no mestrado, mantive minha atuacao no ensino em diferentes
contextos, como escolas particulares e um programa de gratuidade em um cursinho pre-
vestibular, o que ampliou minha experiéncia em adaptar o ensino para perfis diversos de
estudantes. Atualmente, trabalho como tutora em cursos técnicos de Quimica e professora de
Quimica no ensino médio, onde continuo a aplicar e observar o impacto de metodologias
inclusivas e investigativas no desenvolvimento e no engajamento dos estudantes. Apesar das
limitagOes de tempo que dificultaram minha participagdo em eventos fora de Goiania, tive a
oportunidade de apresentar trabalhos e realizar apresentagdes sobre a importancia de préaticas
pedagogicas integrativas para a educacdo em Ciéncias.

Assim, esta dissertacdo pretende contribuir para o campo da educacdo em Ciéncias da
Natureza, propondo a articulacdo entre a abordagem STEAM e praticas pedagdgicas inclusivas
e investigativas que possam auxiliar professores a reconhecer e valorizar as potencialidades dos
estudantes, promovendo uma aprendizagem ativa, critica e integradora.

Nesse contexto, ao buscar estratégias que promovam a inclusao e engajem os estudantes
no ensino de Ciéncias da Natureza, é importante considerar as caracteristicas que definem o
perfil de um cientista. Compreender essas qualidades permite que os professores identifiguem
e incentivem habilidades nos estudantes, como a curiosidade, 0 pensamento critico e a
capacidade de resolucdo de problemas. No préximo topico, discutiremos o perfil do cientista e
as caracteristicas que orientam sua pratica, destacando a relevancia desses aspectos na
construcdo de competéncias cientificas entre os estudantes, com o objetivo de formar futuros

cidad&os e profissionais comprometidos com a Ciéncia e a sociedade.
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1.2 O perfil do cientista e suas caracteristicas

Historicamente, a imagem do cientista tem sido amplamente estereotipada como a de
uma figura estranha, solitdria e frequentemente masculina. Essas representacdes sdo
disseminadas em midias populares, como filmes, livros e desenhos animados, influenciando a
forma como a sociedade, especialmente os jovens, enxerga a Ciéncia e os cientistas (Mesquita;
Soares, 2008). Esses esteredtipos ndo apenas limitam a percepcao publica sobre quem pode ser
um cientista, mas também desestimulam potenciais talentos a seguirem carreiras cientificas ao
perpetuar a ideia de que a Ciéncia é uma atividade elitista, restrita a poucas pessoas (Ribeiro;
Coelho Da Silva, 2018).

Os cientistas sdo frequentemente referidos como "génios isolados™ (Pérez et al., 2001).
Essa perspectiva reforca a nocao de que a Ciéncia é uma atividade individualista, na qual os
individuos, sozinhos, sdo os responsaveis pela obtencdo de novos conhecimentos cientificos
(Fernandez; Quintanilla; Blancafort, 2010). Esse pensamento leva a uma visdo elitista e
excludente da Ciéncia, onde se considera que apenas uma minoria com habilidades intelectuais
superiores — em sua maioria homens — pode atuar como cientistas. Tal visdo desconsidera o
papel fundamental das mulheres e de outros grupos historicamente marginalizados no
desenvolvimento cientifico, reforcando estere6tipos sexistas e elitistas (Ribeiro; Silva, 2018).

Além disso, a pratica cientifica € frequentemente reduzida a dimensdo experimental,
ignorando-se outras areas das Ciéncias que ndo se baseiam exclusivamente na experimentacao
(Ribeiro; Coelho Da Silva, 2018). Essa visdo limitada se relaciona a énfase em uma Unica
abordagem para a pratica cientifica— o chamado "método cientifico” —, muitas vezes descrito
como um conjunto fixo de etapas a serem seguidas, com foco na experimentacdo como a
principal forma de investigacdo (Pérez et al., 2001). A partir dessa perspectiva, 0s cientistas sao
frequentemente retratados como individuos que, dedicados exclusivamente a Ciéncia, ndo tém
tempo para descanso e continuam a conduzir suas pesquisas de forma independente e incessante
(Ribeiro; Silva, 2018). Essa imagem, além de distorcer a realidade da pratica cientifica, reforca
a ideia de que a Ciéncia € um processo isolado e imutavel.

Existem varios fatores que afetam esses estere6tipos sobre o0s cientistas e,
consequentemente, distorcem a compreensdo publica da Ciéncia. Entre 0s mais notaveis estao
a influéncia de livros didaticos, da populacdo adulta, dos professores e das midias sociais
(Ribeiro; Silva, 2018). Nesse sentido, os beneficios de incorporar a historia e as caracteristicas
dos cientistas nas escolas podem ser consideraveis. Ao adotar abordagens educacionais que

promovam essas caracteristicas, como a curiosidade, a investigacao e o pensamento critico, e
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ao integra-las de maneira interdisciplinar e pratica, é possivel reduzir os estereotipos e promover
uma visdo mais inclusiva da Ciéncia. Isso pode, inclusive, inspirar mais estudantes —
especialmente aqueles de comunidades menos favorecidas — a explorarem carreiras cientificas.
Definir e promover as caracteristicas da identidade do cientista nas escolas €, portanto, essencial
para evitar preconceitos e ampliar a inclusdo no campo cientifico.

Uma das caracteristicas mais marcantes do cientista € a curiosidade, aliada a capacidade
de pensar de maneira inovadora, o que 0 permite encontrar solugdes para diversos problemas.
Essa curiosidade intelectual é acompanhada de uma postura critica, buscando a validacdo ou
refutacdo de teorias, processo pelo qual a Ciéncia avanga (Popper, 1982). Além disso, a
inovacdo desempenha um papel central na atividade cientifica. Os cientistas frequentemente
rompem com paradigmas estabelecidos, propondo novas perspectivas e teorias que expandem
a compreensdo do mundo (Kuhn, 1996). Essa capacidade de pensar de maneira nao
convencional e de gerar novas hipéteses € um dos principais pontos do progresso cientifico.

Outra caracteristica no perfil do cientista é a aplicacdo do raciocinio 16gico-matematico.
Segundo Lakatos (1989), a matematica desempenha um papel na formulacdo de teorias
cientificas e na validacdo de resultados experimentais. A capacidade de empregar um
pensamento rigoroso e fundamentado em principios matematicos é uma competéncia que
distingue o cientista e permite alcancar soluces baseadas em evidéncias. Desse modo, 0S
cientistas formulam hipdteses, conduzem experimentos e analisam dados de maneira objetiva,
0 que confere vigor as suas conclusdes.

A prética cientifica moderna é caracterizada pela colaboracdo, interdisciplinaridade e
pela troca constante de ideias entre cientistas de diferentes areas do conhecimento. O trabalho
em equipe e a cooperacdo internacional sdo tracos centrais da Ciéncia atual, como destacam
Oki e Moradillo (2008), que enfatizam a importancia da integracdo de maltiplos saberes para
resolver problemas complexos. Além disso, Merton (1973) ressalta que o cientista deve ser
motivado pela busca incansavel da verdade, conduzindo investigacGes com integridade e rigor
ético.

A visdo tradicional do cientista como um "génio isolado", desvinculado de um contexto
colaborativo, contrasta fortemente com a realidade da préatica cientifica. Se esse esteredtipo ndo
for desafiado, pode desestimular estudantes a seguirem carreiras cientificas, especialmente
aqueles que ndo se identificam com essa imagem restrita. Por isso, € importante promover uma
visdo mais inclusiva e diversificada da figura do cientista, trazendo para o ambiente escolar

exemplos de cientistas diversos e destacando as caracteristicas que verdadeiramente os definem.
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Isso contribui para humanizar a figura do cientista e tornar a Ciéncia mais acessivel a todos
(Ribeiro; Silva, 2018).

No contexto educacional, a abordagem STEAM (acronimo em inglés para Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) se destaca como uma ferramenta poderosa para
aproximar os estudantes das praticas cientificas, promovendo o desenvolvimento de habilidades
que espelham as caracteristicas do cientista. Essa abordagem, oferece aos estudantes a
oportunidade de desenvolver habilidades como curiosidade, pensamento critico, inovacao e
resolucdo de problemas, que sdo fundamentais na pratica cientifica (Yakman, 2018). Ao
promover a interdisciplinaridade e a investigacdo ativa, a abordagem STEAM prepara 0s
estudantes para compreenderem a Ciéncia como um processo dindmico e colaborativo,
desafiando os esteredtipos tradicionais (Lorezin, 2019).

Ao incentivar essas habilidades nos estudantes, o0 STEAM cria um ambiente que 0s
aproxima do perfil do cientista e os encoraja a desenvolver uma mentalidade investigativa e
criativa, elementos essenciais para o desenvolvimento de habilidades cientificas. Nesse
processo, 0 papel do professor é central, pois cabe a ele facilitar o desenvolvimento dessas
caracteristicas, promovendo um ambiente de investigacdo e exploracdo que encoraja a
inovagéo.

Assim, a analise das caracteristicas dos cientistas, além de fornecer uma compreenséo
mais realista sobre a préatica cientifica, estabelece as bases para a discussdo sobre como essas
habilidades podem ser promovidas e desenvolvidas em sala de aula, especialmente no ensino
de Ciéncias da Natureza. A seguir, serd abordada a relevancia dessa area do conhecimento e

sua contribuicdo para o desenvolvimento de competéncias cientificas no contexto educacional.

1.3 Desenvolvimento de competéncias em Ciéncias da Natureza: do letramento
cientifico ao STEAM

A area de Ciéncias da Natureza na educacéo basica abrange os componentes curriculares
de Quimica, Fisica e Biologia, conforme estabelecido pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (Brasil, 2018). No entanto, a BNCC propde que o0 ensino desses componentes
curriculares seja tratado nas salas de aulas de maneira articulada, enfatizando a importancia da
interdisciplinaridade e da contextualizacdo no ensino de Ciéncias (Brasil, 2018). Essa visdo visa
desenvolver nos estudantes uma compreensao holistica dos fendmenos naturais, promovendo a
integracdo dos conhecimentos cientificos com as demandas sociais, culturais e ambientais
(Dias, 2021).
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E importante que o ensino de Ciéncias da Natureza va além da simples transmisséo de
conceitos tedricos. A BNCC propde que o desenvolvimento de competéncias e habilidades
nessa area seja articulado entre Biologia, Fisica e Quimica, com foco na contextualizagdo social,
ambiental, cultural e historica (Brasil, 2018). Além disso, o ensino deve envolver préaticas
investigativas, ajudando os estudantes a compreenderem e aplicar as linguagens e processos
cientificos no contexto das Ciéncias da Natureza (N6brega, 2022).

As préticas investigativas ocupam um papel fundamental no Ensino Médio. Nesse
contexto, aproximar os estudantes dos processos de investigacdo cientifica, que envolvem
etapas de identificacdo de problemas, formulacdo de perguntas, teste de hipoteses, uso de
instrumentos de medidas, coleta de dados, planejamento de experimentos e comunicacdo de
resultados (Brasil, 2018). Esses procedimentos possibilitam que os estudantes desenvolvam
habilidades criticas, aplicando os conhecimentos cientificos de forma pratica.

Considerando esses principios, a &rea de Ciéncias da Natureza tem o papel de garantir
o desenvolvimento de competéncias especificas de acordo com a BNCC que incluem:

1) Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interacdes entre
matéria e energia, para propor acfes gue minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condicdes de vida em diferentes contextos.

2) Interpretar a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos, elaborando argumentos que
permitam realizar previsdes sobre a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

3) Investigar situagdes-problema e aplicar o conhecimento cientifico e tecnoldgico para
propor solugdes que atendam a demandas locais, regionais e globais, comunicando as
descobertas de maneira eficaz, utilizando diferentes midias e tecnologias digitais.

A partir dessas competéncias, sdo definidas habilidades que os estudantes devem
alcancar durante essa etapa, alinhando-se aos objetivos do ensino de Ciéncias da Natureza e
visando a aplicacdo préatica e contextualizada dos conhecimentos adquiridos (Brasil, 2018).

Essas competéncias destacam a importancia do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar as questdes relacionadas aspectos naturais, sociais e
tecnoldgicos do mundo (Brasil, 2020). Para promover o letramento cientifico, & necessario que
o curriculo incorpore as Ciéncias da Natureza, pois a compreensdo dos conceitos essenciais
dessa area é fundamental tanto para os estudantes que seguem carreiras cientificas, tanto para
todos os estudantes, para formar cidaddos informados e capazes de tomar decisdes criticas

baseadas em evidéncias. Além disso, a abordagem interdisciplinar permite que os estudantes
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apliguem os conhecimentos cientificos em situacfes reais e entendam a conexdo entre
diferentes areas do saber (Franco; Munford, 2018).

A BNCC também destaca a necessidade de analisar o papel do conhecimento cientifico
e tecnoldgico em relacdo a sociedade, meio ambiente, saude e cultura (Brasil, 2018). Ela sugere
que os estudantes reflitam sobre as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e como
esses elementos impactam a vida cotidiana. Essa abordagem incentiva o uso do conhecimento
cientifico para resolver problemas reais, promovendo a tomada de decisdes informadas.
Portanto, é importante que o ensino das Ciéncias da Natureza seja contextualizado e vinculado
as vidas dos estudantes, a fim de desenvolver uma compreensao critica e reflexiva da Ciéncia
(Leite; Ritter, 2017).

As Ciéncias da Natureza desempenham um papel central no desenvolvimento social e
na compreensdo do mundo. A integracdo desses componentes curriculares por meio de uma
abordagem interdisciplinar e contextualizada é importante para a formacéo de cidadéos letrados
cientificamente e criticos. O ensino, por sua vez, deve promover a colaboracao entre Quimica,
Fisica e Biologia, tornando o conhecimento mais relevante e significativo.

A abordagem STEAM se destaca ao promover uma experiéncia de aprendizagem cada
vez mais integrada e interdisciplinar, focando no desenvolvimento de diversas habilidades dos
estudantes. Essa proposta estd em alinhamento direto com as diretrizes estabelecidas pela
BNCC, que valoriza o desenvolvimento de competéncias através da interconexao entre areas
do conhecimento (Rico, 2019).

Ao promover a integracdo entre os componentes curriculares da Quimica, Fisica e
Biologia, a abordagem STEAM busca criar solucGes inovadoras para problemas reais,
conectando o conhecimento cientifico ao mundo pratico. Ela estimula o pensamento critico, a
criatividade e a colaboracdo (Lorezin, 2019). Portanto, o ensino de Ciéncias da Natureza,
segundo a BNCC e a abordagem STEAM, deve ser caracterizado pela interdisciplinaridade e
pela conexdo com o mundo real. Isso possibilita a formacdo de cidaddos criticos e letrados
cientificamente, capazes de utilizar os conhecimentos adquiridos para a constru¢do de uma

sociedade mais justa e sustentavel.
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2 CAPITULO 2: DELIMITANDO A PROBLEMATICA DA PESQUISA

2.1  Aabordagem STEAM e sua integracdo no ensino de Ciéncias da Natureza

O ensino de Ciéncias da Natureza é fundamental para a formacdo integral dos
estudantes, proporcionando-lhes, além do conhecimento teorico, habilidades praticas e
investigativas que os ajudam a compreender e interagir com o mundo natural ao seu redor
(Santos; Oliosi, 2013). Ele vai além da simples transmissdo de informacdes organizadas, pois
visa a aplicacdo desse conhecimento para a resolucdo de problemas reais (Sasseron, 2015).
Nesse sentido, o STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemaética) surge como
uma abordagem de ensino que promove a integracdo de varias areas do conhecimento, que visa
auxiliar o estudante no processo de ensino-aprendizagem com foco no desenvolvimento de
habilidades e competéncias por meio do trabalho colaborativo (Bacich; Holanda, 2020),
transformando o ensino de Ciéncias da Natureza em uma experiéncia mais dindmica e
conectada a realidade dos estudantes.

A abordagem STEAM discutida nesta pesquisa foca na integracéo interdisciplinar de
diferentes componentes curriculares, utilizando problemas reais para promover a aprendizagem
ativa dos estudantes (Dias, 2021). Essa interdisciplinaridade também auxilia no
desenvolvimento das competéncias e habilidades destacadas na BNCC, que prope que a escola
discuta questdes sociais por meio de projetos fundamentados em principios éticos, democraticos
e solidarios, respeitando a opinido do grupo (Brasil, 2018). A abordagem STEAM ¢ baseada
em principios como a interdisciplinaridade, a resolucéo de problemas, a aprendizagem ativa e
0 desenvolvimento de competéncias criativas e inovadoras (Lorenzin, 2019). Embora nao
mencione diretamente a abordagem STEAM, a BNCC apresenta elementos que estdo alinhados
com seus principios, ao enfatizar a importancia de projetos interdisciplinares, a investigacao
cientifica e o desenvolvimento de habilidades praticas e colaborativas.

Nesse modelo de ensino de Ciéncias da Natureza, fundamentado em situa¢des-problema
que séo solucionadas pelos préprios estudantes, o conhecimento ndo € apenas incorporado, mas
também transformado, abrangendo diversos aspectos cognitivos em processos continuos e
descontinuos de descoberta (Lorenzin, 2019). Dentro dessa perspectiva, o uso da abordagem
STEAM por meio de projetos interdisciplinares apoia o desenvolvimento dos objetivos de
aprendizagem, permitindo que os estudantes, de forma autdbnoma e interativa, construam
prototipos, solucionem problemas e interpretem suas proprias criages (Bacich; Holanda,

2020). O STEAM, ao promover a autonomia do estudante, oferece um ambiente de
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aprendizagem no qual ele é desafiado a aplicar os conceitos cientificos para solucionar
problemas do mundo real, promovendo uma aprendizagem significativa.

A abordagem STEAM, incentiva o estudante a adotar uma postura ativa, especialmente
por meio de atividades praticas, que promovem o desenvolvimento de habilidades como
inovacdo, criatividade, pensamento matematico, planejamento e execucdo de projetos,
programacao, alem de fomentar o espirito de cooperacao e colaboracéo (Lorenzin, 2019).

A abordagem STEAM se alinha as diretrizes da BNCC, que destaca a necessidade de
desenvolver competéncias como a resolucdo de problemas, a investigacdo cientifica e o
pensamento critico (Brasil, 2018). Diferente do ensino tradicional, onde o professor atua
principalmente como transmissor de informacfes e o estudante como um simples receptor e
repetidor, o STEAM propde uma abordagem ativa e interdisciplinar, que desenvolve
habilidades criticas e investigativas (Teixeira, 2019). Os estudantes sdo incentivados a aplicar
conceitos de Ciéncias da Natureza juntamente com Matematica, Tecnologia, Engenharia e
Avrtes para solucionar desafios praticos, o que contribui para o desenvolvimento de habilidades
e competéncias (Dias, 2021).

Essa interdisciplinaridade é uma das bases do STEAM, pois permite a conexao entre
areas o conhecimento que, tradicionalmente, sdo ensinadas de forma separada (Lorenzin, 2019).
No ensino de Ciéncias da Natureza, isso significa que o estudante ndo aprendera conceitos de
Biologia, Fisica e Quimica de maneira isolada, mas integrard esses componentes curriculares
para entender fendbmenos e resolver problemas. Por exemplo, ao trabalhar em um projeto que
envolve a construcdo de prot6tipos para a resolucdo de problemas ambientais, os estudantes
precisam mobilizar conhecimentos de Quimica (para entender reacdes quimicas), de Fisica e
Tecnologia (para compreender a mecanica envolvida), e de Matematica e Engenharia (para
realizar calculos e medicGes precisas). Esse tipo de integracdo favorece uma compreensdao do
conhecimento cientifico e estimula a criatividade e a inovacéo (Vasconcelos, 2023).

Além disso, 0 STEAM também inclui a Arte como um componente curricular, o que
amplia as possibilidades de expresséo criativa dos estudantes. A incluséo da Arte no STEAM
estimula o processo de aprendizagem e possibilita que os estudantes desenvolvam habilidades
como a capacidade de visualizagdo, o design e a estética, que sdo fundamentais para o
desenvolvimento de projetos inovadores (Bacich; Holanda, 2020). Dessa forma, a
interdisciplinaridade dessa abordagem permite que os estudantes solucionem de forma criativa

e inovadora, tornando-os preparados para resolver desafios.
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2.2 Investigando a pergunta de pesquisa

Como mencionado, entendemos que o processo de formacdo cidada é alcancado por
meio da educagédo e do conhecimento das Ciéncias da Natureza. A responsabilidade da escola,
portanto, vai além da mera transmissdo de informacdes; ela deve capacitar as pessoas a
assumirem responsabilidades e participar ativamente da sociedade (Giles, 1987). Dessa
maneira, a pratica educacional pode ser definida como um meio pelo qual as pessoas se
desenvolvem cognitivamente, interagindo com varios grupos sociais e se apropriando da cultura
e do conhecimento. Embora o estudante seja responsavel pela construcdo de seu proprio
conhecimento, os professores tém a responsabilidade, como mediadores entre a Ciéncia e 0
estudante, de criar estratégias que permitam a participacdo ativa dos estudantes por meio de um
ensino que promova uma compreensao contextualizada da Ciéncia (Carabetta, 2022).

Considerando que a internalizacdo e a construgdo gradual do conhecimento séo
processos fundamentais para a concretizagdo do aprendizado, é importante compreender como
se da a construcdo de conceitos cientificos (Carabetta, 2022), destacando seu uso em questdes
cotidianas, ambientais e tecnoldgicas. No entanto, o conhecimento de Ciéncias da Natureza é
frequentemente ensinado por meio de aulas expositivas e tradicionais, que limitam o0s
estudantes & memorizacdo de definigdes e leis (Mizukami, 1986). Essas abordagens, porém,
ndo conseguem atingir plenamente os objetivos pedagdgicos dessa area do conhecimento, que
possui um perfil investigativo e exploratdrio, caracteristico das Ciéncias da Natureza.

Nesse contexto, surge um grupo especifico de estudantes que, mesmo com a oferta de
aulas que desfavorecem a apropriacdo de conhecimentos, demonstra facilidade e interesse pelas
Ciéncias da Natureza, superando as expectativas dos professores quanto a aprendizagem do
conteudo, demonstrando rendimentos exemplares e resultados escolares acima do nivel dos
demais colegas de turma. Em contraponto a esse cenario, esses estudantes geralmente sao
deixados de lado pelos professores, com a justificativa de que sdo inteligentes e aprendem
sozinhos. No entanto, conforme apontado por Antipoff e Campos (2010), esses estudantes ndo
aprendem sozinhos, mas a partir das oportunidades oferecidas a eles. O atendimento
educacional diferenciado € essencial para esses individuos, pois quanto antes houver o
atendimento, menos potenciais serdo desperdicados. Esse cenario revela a invisibilidade de um
grupo da Educacdo Especial que, segundo as politicas educacionais, tem direito ao servigo de
Atendimento Educacional Especializado (AEE): os estudantes com indicadores de Altas
Habilidades/Superdotacdo (AH/SD).
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Segundo a Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacéo
Inclusiva, as pessoas com AH/SD sdo aquelas que apresentam “elevada criatividade, grande
envolvimento na aprendizagem e realizagdo de tarefas em areas de seu interesse” (Brasil, 2008,
p. 15). Partindo desse pressuposto, neste estudo adotamos como referencial tedrico a Teoria dos
Trés Anéis, de Joseph Renzulli, que sugere comportamentos superdotados relativos aos tracos
de: habilidade acima da midia, criatividade e envolvimento com a tarefa (Renzulli, 2004).

Diante disso, torna-se evidente a necessidade de repensar as abordagens no ensino de
Ciéncias da Natureza, buscando estratégias que promovam um ambiente de aprendizagem que
estimule a curiosidade, o pensamento critico e a capacidade de resolver problemas. A
personalizacdo desse ambiente possibilita o surgimento de talentos em sala de aula, além de
favorecer o crescimento de todos os estudantes, valorizando suas particularidades e ritmos de
aprendizagem. Ao adaptar as praticas pedagogicas as necessidades individuais, cria-se um
espaco inclusivo e desafiador, que potencializa o desenvolvimento das competéncias de cada
estudante.

Neste estudo, uma estudante foi desafiada a resolver um problema real e desenvolver
um artefato dentro do contexto do STEAM, aplicando de forma autbnoma os conhecimentos
interdisciplinares de Ciéncias da Natureza, Matematica e outras areas. A investigacdo se
concentra em como a estudante articula suas ideias para resolver o problema proposto,
utilizando o pensamento interdisciplinar caracteristico do STEAM. O objetivo é compreender
como a resolucdo de problemas complexos, por meio do desenvolvimento de prototipos e de
projetos colaborativos, pode revelar os potenciais indicativos de AH/SD.

Como discutido anteriormente, embora a BNCC ndo mencione explicitamente o
STEAM, ela valoriza préaticas pedagogicas que promovem a colaboracdo, a resolucdo de
problemas e o desenvolvimento de competéncias criativas e inovadoras (Brasil, 2018). Esses
principios estdo diretamente alinhados com os objetivos do STEAM, que integra multiplos
componentes curriculares para promover uma educacdo mais ativa e reflexiva.

Este estudo busca, portanto, entender como o0 STEAM pode ser utilizado para identificar
esses talentos ocultos, promovendo uma educagdo mais inclusiva e equitativa. Assim, 0
problema de pesquisa desta investigacdo é: Como o professor pode identificar o perfil de
potencial de estudantes com AH/SD no ensino de Ciéncias da Natureza utilizando a abordagem
STEAM? A investigacdo analisard como a aluna resolve o problema proposto pelo desafio
STEAM e como essa abordagem pode revelar talentos muitas vezes invisiveis no ambiente

escolar tradicional.
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2.3 O STEAM como abordagem para a sondagem de potenciais no ensino de Ciéncias

da Natureza

A metodologia tradicional, centrada na transmissdo de conceitos, pode impedir que 0s
estudantes pesquisem, reflitam, criem hipoteses e testem alternativas de maneira significativa.
Isso limita o desenvolvimento de habilidades investigativas, criticas e criativas (Medeiros; Goi,
2020). Assim, a abordagem STEAM surge como uma proposta que reformula essas concepcoes,
permitindo que os estudantes assumam um papel protagonista no processo de aprendizagem,
enquanto os professores se tornam mediadores, ajudando a articular a integracdo de diferentes
areas do conhecimento e a resolucdo de problemas praticos.

Acreditamos, que um dos principais objetivos do ensino de Ciéncias da Natureza é
promover a formacao integral dos estudantes, visando o desenvolvimento de cidadaos criativos,
aptos a utilizar o conhecimento cientifico para construir argumentos bem fundamentados e
resolver problemas de maneira critica. Esse processo também envolve a capacidade de
transformar a realidade social por meio de acBGes que refletem responsabilidade social,
autocuidado, empatia e a colaboracdo com seus pares (Bacich; Holanda, 2020). Nessa
perspectiva, 0 STEAM surge como uma abordagem para enfrentar os desafios contemporaneos,
promovendo uma educacdo que favorece o desenvolvimento de competéncias e habilidades,
como criatividade, pensamento critico, comunicacéo e colaboracdo (Bacich; Holanda, 2020).

O STEAM, por meio de sua abordagem interdisciplinar, promove um ambiente de
aprendizagem que estimula a curiosidade e o pensamento critico, a0 mesmo tempo em que
possibilita a sondagem de talentos, especialmente em estudantes com caracteristicas de AH/SD.
Ao desenvolver atividades investigativas e projetos interdisciplinares, 0 STEAM permite que
os estudantes apliquem suas habilidades em situaces reais, demonstrando suas capacidades de
maneira pratica. A criacdo de prototipos, a resolucdo de problemas e o trabalho colaborativo
séo elementos que ajudam os professores a identificarem indicadores de AH/SD, uma vez que
esses estudantes tendem a se destacar em atividades que exigem inovagao e pensamento critico.
O Ensino de Ciéncias por Investigacdo foi utilizado neste estudo como uma proposta,
para orientar os estudantes na formulagéo de perguntas, na coleta de dados e na construgéo de
hipdteses, servindo como um instrumento para o desenvolvimento de solug¢des. De acordo com
Carvalho (2021), o Ensino de Ciéncias por Investigacdo é aquele que:

possibilita ao estudante, no que diz respeito ao processo de producdo do
conhecimento, identificar padrdes a partir de dados, propor explicacdes com base em
evidéncias, selecionar evidéncias para justificar uma explicacdo, construir argumentos

para relacionar dados e conclusdes e empregar dados para
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tomar decisdes; e, no que se refere ao processo de comunicacdo, discutir, escrever e
comunicar aos colegas o conhecimento cientifico” (Carvalho, 2021, p.132).

No entanto, o foco principal da pesquisa estda na maneira como o STEAM pode
promover nos estudantes a capacidade de aplicar seus conhecimentos e habilidades para
resolver problemas praticos, possibilitando a sondagem de estudantes com indicadores de
AH/SD em Ciéncias da Natureza.

A BNCC enfatiza a importancia de praticas pedagogicas que incentivem a colaboracéo,
a resolucdo de problemas e o desenvolvimento de competéncias criativas (Brasil, 2018). O
STEAM, ao alinhar-se com essas diretrizes, oferece um ambiente de aprendizagem propicio
para 0 desenvolvimento dessas habilidades, além de promover um ensino personalizado que
valoriza as singularidades dos estudantes. Esse ambiente permite que o potencial de cada
estudante seja revelado, especialmente em atividades que exigem a integracdo de diferentes
componentes curriculares, como as Ciéncias da Natureza, Matematica e Tecnologia.

Por meio da abordagem STEAM, os professores conseguem criar cenarios de
aprendizagem que favorecem a participacdo ativa dos estudantes, permitindo que eles
construam prototipos e resolvam problemas de maneira autbnoma. Essa pratica promove 0
engajamento e a motivacao dos estudantes e permite a pré-identificacdo de talentos que, em
uma abordagem mais tradicional, poderiam passar despercebidos. O desenvolvimento dessas
atividades praticas revela habilidades que muitas vezes ndo sdo visiveis em aulas expositivas,
destacando os estudantes com indicadores de AH/SD.

Diante desse contexto, no proximo capitulo, sera explorado o problema central da
pesquisa, aprofundando a discussao sobre os estudantes com AH/SD no ensino de Ciéncias da
Natureza. A partir das bases estabelecidas no STEAM, investigaremos como sondar e apoiar 0
desenvolvimento desses talentos dentro de um contexto de ensino mais inclusivo e

investigativo.
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3 CAPITULO 3: POSICIONANDO E ABORDANDO O PROBLEMA DE
INVESTIGACAO

3.1  Aconcepcéao de estudantes com Altas Habilidades/Superdotacédo (AH/SD)

O publico da Educacdo Especial, na perspectiva da Educacdo Inclusiva, inclui
estudantes com Altas Habilidades/Superdotacdo (AH/SD), que representam uma parcela
significativa da populagdo escolar, embora muitas vezes ndo recebem o atendimento
especializado necessario para atender as suas necessidades educacionais especifica (Negrini;
Freitas, 2008). Segundo a Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacao
Inclusiva, pessoas com altas habilidades/superdotacdo apresentam "elevada criatividade,
grande envolvimento na aprendizagem e realizacdo de tarefas em areas de seu interesse" (Brasil,
2008, p. 15).

Dentre os estudiosos cujas ideias tém ganhado maior reconhecimento sobre AH/SD,
destaca-se Joseph Salvatore Renzulli (1986), cujas teorias sdo acompanhadas por métodos
praticos de identificacdo e por programas que vém sendo amplamente implementados em
diversos paises ao redor do mundo. Em razdo de sua importancia, apresentaremos de forma
sucinta a perspectiva que este autor oferece sobre essa especificidade.

Renzulli (1986) destaca que as AH/SD podem ser classificadas em dois tipos. A
primeira, conhecida como superdotacao académica ou escolar, que se refere aos individuos que
se destacam na escola, aprendem com rapidez e demonstram um nivel elevado de compreensao.
O segundo tipo, que ele denomina como superdotacéo criativo-produtiva, esta relacionado a
aspectos da atividade humana, onde é valorizado o a capacidade de desenvolvimento de
produtos originais que influenciam os outros e promovem mudancas significativas.

Por meio do Modelo dos Trés Anéis, (do inglés, “The Three-Ring Conception of
Giftedness”), Renzulli (1986) atribuiu aos estudantes identificados com AH/SD uma interagéo
dindmica entre trés caracteristicas fundamentais: habilidade acima da média, criatividade e
envolvimento com a tarefa. Esta teoria destaca que a superdotacdo ndo é uma caracteristica fixa,
mas pode ser desenvolvida e manifestada em diferentes contextos e fases da vida. Esses trés
elementos, dispostos em um padrédo que lembra um xadrez (ver Figura 1), ilustram a influéncia
dos fatores ambientais, sociais e de personalidade no desenvolvimento da superdotacgéo,
representada pela area da “teia” no modelo, que contribuem para o surgimento da superdotacao
no ponto de intersecdo dessas caracteristicas (Renzulli; Reis, 1997; Renzulli, 2005). Para
Renzulli (2005), esse fendémeno ocorre no contexto do desenvolvimento humano,
manifestando-se em comportamentos observaveis nos quais o potencial do individuo se traduz

em desempenho em uma area especifica.
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Figura 1. Diagrama da Teoria dos Trés Anéis de Renzulli
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Fonte: adaptado e traduzido por Renzulli, 1986
O Modelo dos Trés Anéis de Renzulli enfatiza que os comportamentos associados a

superdotacdo podem surgir mesmo na auséncia simultanea dos trés conjuntos de caracteristicas
(Renzulli; Reis, 1997). Também diz que, embora esses comportamentos sejam moldados por
fatores de personalidade, como autoestima, autoeficécia e energia, além de fatores ambientais,
incluindo nivel socioeconémico, perfil dos pais e estimulacdo infantil, e ainda influenciados
por predisposicBes genéticas, eles podem ser positivamente impactados por experiéncias
educacionais planejadas de forma cuidadosa (Renzulli; Reis, 1997). Renzulli também observa
que, nem sempre, a crianga manifesta esse conjunto de tragos de forma igualmente
desenvolvida. No entanto, se as oportunidades oferecidas forem adequadas, ela podera expandir
significativamente todo o seu potencial (Renzulli, 2005).

Nesse contexto, Renzulli argumenta que ndo devemos entender que as AH/SD existem
em um espectro continuo. Assim, todos possuem essas capacidades em diferentes niveis,
intensidades e complexidades. Essa concepcao enfatiza que as AH/SD abrangem tanto aspectos
cognitivos quanto caracteristicas de personalidade, com os talentos emergindo conforme as
diversas habilidades de um individuo, sejam elas latentes ou ja manifestas, sdo identificadas e
expressas de maneira criativa em contextos onde ele se sente motivado a explorar seu potencial
ao maximo (Virgolim, 2014). Dessa forma, as AH/SD s&o o resultado da combinacéo entre o
dominio e expressdo de determinadas habilidades, o nivel de motivagéo ao realizar atividades
especificas e a originalidade que o individuo expde em suas ideias. Essa compreensdo reforca
0 papel da escola em estimular o desenvolvimento e a expressdao de talentos criativos e
intelectuais em todos os estudantes. Portanto, para o ambiente da sala de aula regular, isso
implica na responsabilidade de elaborar um curriculo inclusivo e adaptado, que atenda as

necessidades de todos os estudantess, incluindo aqueles com AH/SD (Virgolim, 2014).
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Os fatores ambientais e de personalidade, representados pela “teia” no fundo do Modelo
dos Trés Anéis, desempenham um papel fundamental na manifestacdo das AH/SD,
complementando os trés anéis centrais. Esses elementos externos incluem, entre outros, o nivel
socioecondmico, a qualidade da estimulacao infantil, o perfil dos pais e o contexto educacional,
fatores que podem tanto favorecer quanto inibir o potencial do estudante (Renzulli, 2005).
Aspectos de personalidade, como autoestima, autoeficacia, resiliéncia e energia pessoal,
interagem com esses fatores ambientais e influenciam a forma como cada estudante responde
aos desafios. Em um ambiente de sala de aula que estimule a expressdo dessas caracteristicas,
por exemplo, hda uma maior probabilidade de que habilidades latentes venham a tona,
permitindo que o estudante demonstre suas competéncias e talentos (Renzulli, 2005). Essa
concepcao amplia a compreensdo da superdotacdo ao reconhecé-la como um fendémeno
dindmico e contextual, reforcando a importancia de um ambiente educacional que valorize e
desenvolva esses elementos para o pleno desenvolvimento das AH/SD.

A Figura 2 proposta por Virgolim (2007), inclui os fatores ambientais e de
personalidade, que influenciam a manifestacdo dos talentos contemplando areas gerais e
especificas do conhecimento. Uma representacdo deste conceito, € mostrada no diagrama da
Figura 2.

Figura 2. Representacdo gréafica da definicdo de superdotagdo.
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Fonte: Figura traduzida de Renzulli (1986) e adaptada por Virgolim (2007)

Etc.

Segundo Renzulli (2005), a superdotagdo ndo € uma caracteristica fixa ou
predeterminada; ela pode emergir e se desenvolver ao longo do tempo, especialmente quando
0 estudante é inserido em ambientes que estimulem o seu potencial em areas especificas. O anel
"habilidade acima da média" engloba tanto habilidades gerais quanto especificas. As

habilidades gerais referem-se a capacidade de processar informacoes, integrar experiéncias para
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produzir respostas adaptativas a novas situacdes e se envolver em pensamento abstrato. Ja as
habilidades especificas dizem respeito a capacidade de adquirir conhecimento, habilidades ou
competéncias necessarias para executar uma ou mais atividades em uma area especializada,
como as Ciéncias da Natureza (Renzulli, 2005).

Em relacdo ao anel ‘‘envolvimento com a tarefa’, refere-se ao componente
motivacional e representa a energia que a pessoa dedica para resolver um determinado problema
ou tarefa. Esse envolvimento abrange caracteristicas pessoais, como paciéncia, perseveranca,
dedicacdo, esforco, autoconfianca e a convic¢do na propria capacidade de realizar um trabalho
significativo (Renzulli, 2005). E por ultimo, o anel *“criatividade’’ envolve a habilidade de gerar
ideias e solucdes inovadoras, é a no¢do da capacidade do individuo em produzir conhecimento,
seja no campo tedrico ou préatico, que tenha como proposito a resolugdo de um problema
(Renzulli; Reis, 1994).

Para Renzulli (2004), essas caracteristicas podem ser aprimoradas em um processo
continuo e sustentado por experiéncias educacionais bem planejadas, como atividades de
enriquecimento curricular. Ele sugere que o desenvolvimento da superdotacdo depende de
estimulos apropriados, que permitam ao estudante explorar e expandir suas potencialidades em
contextos de aprendizagem desafiadores. Dessa forma, a contribuicdo tedrica de Renzulli
oferece uma base para o desenvolvimento de praticas educativas que valorizem a diversidade
de habilidades e incentivem o crescimento académico e pessoal dos estudantes com AH/SD
(Renzulli, 2014; 2018).

3.2 Aimportancia da inclusdo de estudantes com caracteristicas de AH/SD no ensino de

Ciéncias da Natureza

O processo de identificacdo de estudantes com AH/SD é complexo devido a diversidade
de caracteristicas, condices de aprendizagem e potencialidades, e, em muitas situacoes, 1SS0
pode levar a diagndsticos equivocados (Ferreira; Raposo, 2023). No entanto, € de suma
importancia identificar o perfil de estudantes com indicadores de AH/SD em Ciéncias da
Natureza para evitar equivocos na compreensdao de suas caracteristicas e oferecer as
intervencgdes pedagdgicas necessarias de maneira adequada.

Ao discutir os estudantes com altas habilidades/superdotacdo (AH/SD), o debate se
aproxima das questdes relacionadas a inteligéncia. Durante muito tempo, a inteligéncia foi
considerada um conceito Unico e unidimensional, mensurado principalmente por meio dos

conhecidos Testes de Inteligéncia ou testes de QI. No entanto, esses testes tém sido alvo de
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criticas, pois sdo aplicados de forma isolada, sem considerar o contexto em que o estudante
vive, além de ignorarem outras capacidades humanas que também sdo relevantes (Negrini;
Freitas, 2008). Aqui, vale destacar a Teoria dos Trés Anéis de Renzulli (2005), que enfatiza que
0 meio ambiente e os fatores externos desempenham um papel no desenvolvimento das AH/SD.
A ‘teia’ no modelo de Renzulli representa essas influéncias ambientais e de personalidade,
mostrando que o potencial de um individuo pode ser ampliado ou limitado pelas condi¢es e
oportunidades a que ele é exposto.

A Teoria das Inteligéncias Mdltiplas, proposta por Howard Gardner, desafia essa visdo
tradicional de inteligéncia como algo unitario e unidimensional. Gardner sugere que a
competéncia cognitiva humana é mais bem compreendida como um conjunto diversificado de
habilidades, talentos ou capacidades mentais, denominadas "inteligéncias™ (Gardner, 1995). Ele
define cada inteligéncia como "um potencial biopsicoldgico para processar informacéo, que
pode ser ativado em um contexto cultural especifico para resolver problemas ou criar produtos
que tenham valor para uma cultura” (Gardner, 2001, p. 47). Essa perspectiva revela que a
inteligéncia se manifesta de maneiras variadas em cada individuo, com diferentes tipos de
inteligéncias e abordagens distintas para a resolucdo de problemas. Além disso, Gardner destaca
que a inteligéncia € moldada pelos valores culturais e pelas oportunidades que o individuo
recebe ao longo de sua vida.

Gardner (1995, 2001) identificou a existéncia de oito tipos de inteligéncia: musical,
cinestésica-corporal, ldgico-matematica, linguistica, espacial, interpessoal, intrapessoal e
naturalista. Segundo o autor, essas inteligéncias geralmente operam de maneira integrada na
maioria das pessoas, de modo que a execuc¢éo de certas atividades pode demandar a combinacao
de vérias delas. Isso é particularmente relevante no contexto da abordagem STEAM, que integra
diferentes areas do conhecimento para promover a resolucdo criativa de problemas. Por
exemplo:

1) Inteligéncia Ldgico-Matematica: Refere-se a capacidade de resolver problemas ou
gerar produtos utilizando a logica e a matematica, incluindo a habilidade para resolver
equacdes, fazer calculos e solucionar problemas abstratos. Cientistas frequentemente
demonstram essa inteligéncia, que é fundamental no desenvolvimento de habilidades
cientificas, como a experimentacéo e o raciocinio logico. No contexto STEAM, ela se manifesta
em atividades que exigem analise de dados, matematica e experimentos laboratoriais em
Ciéncias da Natureza.

2) Inteligéncia Naturalista: Relaciona-se a habilidade de reconhecer, categorizar e

interagir com elementos do ambiente natural, contribuindo para uma maior compreensao do
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meio ambiente e de seus componentes. Essa inteligéncia é especialmente relevante no ensino
de Ciéncias da Natureza, onde os estudantes podem aplicar seus conhecimentos para entender
e resolver problemas. No STEAM, a inteligéncia naturalista pode ser explorada em projetos
interdisciplinares que envolvem os componentes curriculares dessa area do conhecimento.

3) Inteligéncia Espacial: Envolve a capacidade de formar e manipular modelos
mentais, para compreender e representar fendbmenos complexos. Em Ciéncias da Natureza, essa
inteligéncia é aplicada na visualizagdo de estruturas moleculares em Quimica ou na
compreensdo da movimentacdo de corpos celestes em Fisica. A abordagem STEAM utiliza
essa inteligéncia em tarefas que requerem a criacdo de representacdes visuais, como diagramas
e protétipos.

4) Inteligéncia Cinético-Corporal: Refere-se a habilidade de resolver problemas ou criar
produtos utilizando o corpo ou partes dele. No ensino de Ciéncias da Natureza, essa inteligéncia
pode ser importante em atividades préaticas e experimentais, como a constru¢do de modelos ou
a execucdo de experimentos em laboratério. O STEAM valoriza essa inteligéncia em projetos
gue exigem a construcdo de prototipos e o uso de habilidades motoras.

Gardner (1995) argumenta que as pessoas sdo frequentemente avaliadas e julgadas por
meio de testes que ja ndo tém relevancia significativa, uma vez que ndo é necessario que todos
sejam especialistas em tudo o que fazem para serem considerados inteligentes. A Teoria das
Inteligéncias Mdltiplas enfatiza justamente esse ponto: identificar em quais areas o individuo
se sobressai, destacando que cada pessoa possui talentos inicos em um ou mais dominios, sem
a exigéncia de compreenséo universal.

Nesse contexto, individuos com AH/SD destacam-se em seu grupo social por possuirem
uma ou mais dessas "inteligéncias" ou habilidades de forma superior. Compreender essas
habilidades permite identificar que pessoas com essa especificidade apresentam caracteristicas
notavelmente superiores em relacdo a seus pares, sendo essas qualidades perceptiveis tanto por
aqueles que convivem com elas quanto pela prépria pessoa (Negrini; Freitas, 2008). A aten¢édo
do professor ao observar essas e outras caracteristicas em seus estudantes pode ser crucial para
identificar indicadores de AH/SD, que muitas vezes permanecem ocultos nas salas de aula,
mascarados por mitos e percepcdes equivocadas (Negrini; Freitas, 2008).

Na sala de aula, o professor que estiver familiarizado com a Teoria dos Trés Anéis de
Renzulli sera capaz de identificar quais estudantes demonstram habilidades acima da média em
comparagcdo com seus pares, aqueles que mostram um envolvimento com as atividades nos
componentes curriculares de Fisica, Quimica e/ou Biologia, que apresentam criatividade em

relacdo aos contetidos abordados e como essas se manifestam em diferentes contextos de
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aprendizagem. A incluséo de estudantes AH/SD no ensino regular de Ciéncias da Natureza traz
beneficios ndo apenas para esses estudantes, mas também para toda a comunidade escolar.
Partimos do principio de que o individuo com Necessidades Educativas Educacionais (NEE),
assim como qualquer cidaddo, tem o direito de aprender Ciéncias de maneira acessivel e
inclusiva. Isso envolve ter as condi¢Bes necessarias para acessar e decodificar as representacoes
simbdlicas historicamente criadas pela humanidade para explicar fendmenos naturais, bem
como entender suas implicacdes para o desenvolvimento social e tecnoldgico (Chassot, 2003).

A escola tem a responsabilidade de oferecer um ambiente democratico e inclusivo que
amplie a visdo de mundo dos estudantes. Isso possibilita que eles intervenham de forma mais
critica na sociedade, independentemente de suas particularidades, sejam elas dificuldades no
processo de aquisicdo sensorial ou mental, ou uma grande facilidade de aprendizagem dos
conteudos escolares (NGbrega, 2022). Para isso, é essencial que as praticas pedagdgicas sejam
intencionalmente planejadas para desafiar os estudantes com AH/SD, estimulando habilidades
como a criatividade, o pensamento critico e a capacidade de resolver problemas de maneira
inovadora. Nesse sentido, 0 STEAM se apresenta como uma abordagem que integra diferentes
areas do conhecimento e promove a aplicacdo préatica dos conceitos cientificos.

Portanto, se ha especificidades que precisam ser consideradas para potencializar a
aprendizagem de Ciéncias da Natureza para esses estudantes, a investigacdo do professor, no
contexto formativo por meio da pesquisa, deve comecar por compreender quem é esse
estudante. A partir dessa andlise, € importante identificar as formas mais eficazes de favorecer
a apropriacdo da linguagem cientifica pelo estudante, promovendo, assim, sua enculturacao
cientifica (Carvalho, 2007). Além da formacdo e capacitacdo dos professores, outro desafio
significativo para a incluséo de estudantes com AH/SD no ensino de Ciéncias da Natureza € a
falta de laboratdrios e bibliotecas, que facilita 0 acesso dos jovens a contetdos cientificos,
consideradas uma ferramenta essencial para estimular o aprendizado entre os estudantes
(N6brega, 2022).

No entanto, uma questdo mais profunda sobre a exclusdo escolar de publico da Educacdo
Especial/Inclusiva, especialmente aqueles com AH/SD, esté relacionada a propria légica que o
discurso inclusivo tem assumido nas escolas (Nobrega, 2022). Essa légica se manifesta na
excessiva responsabilizacdo do professor e da escola pelo fracasso escolar desses estudantes.
Nobrega (2022) comenta que, se antes das politicas publicas inclusivas o estudante era
responsabilizado por ndo se adaptar ao sistema escolar, agora a culpa recai sobre a escola e ao

professor por ndo conseguirem incluir esses estudantes.
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Para que o estudante com AH/SD deixe de ser invisivel, &€ importante que ocorram
reformulacBes legais que garantam um atendimento especifico para esse grupo. Essas
reformulacGes devem ser baseadas em uma formacdo especializada, fundamentada em uma
teoria solida, e considerar o processo de desenvolvimento escolar desses estudantes (Nébrega,
2022). Portanto, a inclusdo de estudantes com AH/SD na area de Ciéncias da Natureza
representa a contribuicdo social na area da Educacdo Especial/Inclusiva.

Para isso, é fundamental que professores de Ciéncias da Natureza possam desenvolver
habilidades nos estudantes com AH/SD, promovendo 0 avango das estruturas mentais desses.
Isso deve ocorrer de modo a facilitar a aquisicdo de uma capacidade autbnoma e autorreflexiva,
permitindo que eles comparem suas concepgdes prévias com ideias cientificas fundamentadas
em uma ldgica coerente para intervir no mundo (Nébrega, 2022). Dessa forma, é importante
que as praticas pedagdgicas sejam intencionalmente planejadas para desafiar os estudantes com
AH/SD, promovendo um ambiente de aprendizagem que estimule a curiosidade, a construcdo
de novos conhecimentos, a criatividade, a reflex&o, a habilidade de pensar e 0 pensamento
critico. Isso ndo s6 potencializa o desenvolvimento das habilidades cognitivas desses
estudantes, como também os encoraja a buscar solug¢fes inovadoras para problemas complexos,
aplicando conhecimentos cientificos em contextos reais. Ao mesmo tempo, os professores
contribuem para o desenvolvimento de uma cidadania cientifica, onde os estudantes dominam
conceitos e sdo capazes de aplicar suas habilidades para transformar a sociedade de maneira
significativa.

Nesta direcdo, para garantir que todos os estudantes tenham a oportunidade de
maximizar seu potencial, sdo necessarias politicas e praticas inclusivas bem-organizadas e que
valorizem a diversidade de habilidades. Para enfrentar os desafios e melhorar a incluséo escolar
de estudantes com AH/SD no Brasil, 0 Ministério da Educacao, instituiu em 2006, os Ndcleos
de Atividades de Altas Habilidades/Superdotacdo (NAAHY/S). Esses nucleos, estabelecidos por
meio de uma colaboragéo entre as Secretarias Estaduais de Educacdo e o Governo Federal,
atuam em trés eixos principais: a identificacdo de estudantes com AH/SD nas escolas publicas,
o0 suporte & familia e ao estudante, e a capacitacdo de docentes (Brasil, 2006). Por essa razao,
reconhecemos a relevancia do trabalho realizado pelos NAAH/S, que promovem a articulacéo
entre escola, familia e estudante (Nobrega, 2022).

Destacamos que, apesar da implementacdo dos NAAH/S, a questdo da baixa
identificacdo de estudantes com AH/SD no ambiente escolar permanece um desafio presente
nas escolas (Nébrega, 2022). Um dos aspectos que ressaltamos € que a identificacdo desses

estudantes envolve um processo de avaliagdo multidimensional, que se apresenta como um desafio



39

complexo. Por isso, € importante destacar que a identificacdo escolar do estudante com AH/SD
envolve um processo de avaliacdo multidimensional e colaborativo, que pode ser mediado pelos
NAAHY/S, onde estes estdo ativos, ou por outros profissionais capacitados na area.

Nesse contexto, o professor desempenha o papel principal ao indicar o estudante,
baseando-se no seu desempenho escolar em &reas de interesse. Nessa etapa, a funcdo do
NAAHY/S é analisar, em conjunto com uma equipe multidisciplinar designada pelas Secretarias
Estaduais de Educacéo, todas as informacdes coletadas sobre o estudante. Essa analise busca
identificar indicadores de comportamento que indiquem superdotacéo, evidenciando a presenca
dessa especificidade no individuo. Somente apGs esse processo € emitido um parecer
pedagogico indicando, ou ndo, a necessidade de atendimento especializado (Virgolim, 2014).

Portanto, € fundamental empregar instrumentos de avaliacdo abrangentes e precisos, que
considerem diferentes ambitos, incluindo o pedagdgico, para valorizar e estimular o potencial
desses estudantes. Diante disso, sugerimos o uso do ensino investigativo como uma estratégia
de acdo para sondar e desenvolver o potencial dos estudantes com caracteristicas de AH/SD no
ensino de Ciéncias da Natureza. Essa abordagem promove o engajamento ativo dos estudantes
em processos investigativos, incentivando a exploracdo, a formulacdo de hipdteses e a busca
por solucBes praticas para problemas reais. No contexto do STEAM, o ensino investigativo
contribui para integrar conhecimentos de forma significativa e aplicar conceitos cientificos em

situacBes que desafiem o pensamento critico e criativo.

3.3 Ensino investigativo como estratégia de acdo para estudantes com indicadores de
AH/SD em Ciéncias da Natureza

O ensino investigativo, combinado com a abordagem STEAM, se apresenta neste estudo
como uma estratégia para engajar estudantes com caracteristicas de AH/SD em Ciéncias da
Natureza. Esta combinagdo promove uma aprendizagem ativa e interdisciplinar, oferecendo aos
estudantes oportunidades de aplicar conceitos cientificos de maneira préatica e inovadora.

Pérez e Freitas (2016) apresentam alguns indicadores de AH/SD, que est&o relacionados
a Teoria dos Trés Anéis. 1) O estudante geralmente apresenta um vocabulario avancado em
comparagdo com seus colegas, possui uma capacidade analitica e indutiva bem desenvolvida e
tem uma excelente memoria. 2) Além disso, ele realiza pesquisas por conta propria e possui
vasto conhecimento em sua area de interesse, destacando-se em nossa pesquisa para a Ciéncias
da Natureza. 3) Ademais, demonstram grande curiosidade e imaginacdo, frequentemente com

ideias originais e incomuns. 4) Eles gostam de conversar com adultos, fazem perguntas
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provocativas, buscam entender o "como™ e 0 "porqué" das coisas, apreciam criticas
construtivas, sabem considerar ideias diferentes das suas, ndo gostam de exercicios repetitivos
e sdo muito questionadores. 5) Além disso, podem ser extremamente organizados, envolvidos
e perfeccionistas, treinando por conta prépria para aprimorar suas habilidades. 6) Por fim, as
vezes, deixam outras atividades de lado para se dedicar ao que lhes interessa, mostrando
persisténcia e uma grande capacidade de persuasédo, argumentacao e convencimento.

Esses estudantes aprendem com facilidade e rapidez, muitas vezes de maneira
autdbnoma, complementando os assuntos abordados em sala de aula, o que torna o ambiente
investigativo e interdisciplinar do STEAM ainda mais relevante para atender as suas
necessidades. O ensino investigativo, com o suporte dessa abordagem, oferece o ambiente
escolar para estimular essa criatividade, permitindo que os estudantes explorem conceitos
cientificos por meio da construcdo de protétipos e da resolucédo de problemas reais.

Essas caracteristicas mencionadas pelas autoras sdo frequentemente observadas em
estudantes com indicadores de AH/SD. No entanto, é importante destacar que, enquanto alguns
estudantes possam manifestar quase todas essas caracteristicas, outros podem apresentar apenas
algumas delas. Nesse sentido, a intencdo € que o professor de Ciéncias da Natureza observe
atentamente seus estudantes e ofereca atividades desafiadoras de enriquecimento curricular,
permitindo que todos desenvolvam seu potencial. Isso é especialmente importante porque a
maioria dos estudantes com indicadores de AH/SD ndo possui uma avaliacdo formal que
comprove a superdotacdo (Hoffelder; Mendes, 2020).

Segundo Renzulli (2018), pessoas com AH/SD sdo vistas como produtoras de
conhecimento e requerem abordagens de ensino diferenciadas. Essas abordagens devem
oferecer experiéncias enriquecedoras e exploratérias, promovendo o desenvolvimento de
aptiddes individuais e cooperativas em suas areas de interesse, além de fortalecer suas
habilidades e talentos. E com base nisso que, em nossa pesquisa, consideramos 0 ensino
investigativo, como estratégia de acdo, e o STEAM, como abordagem interdisciplinar, que
promove a aprendizagem ativa e participativa dos estudantes, estimulando a curiosidade, a
criatividade, o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico, a compreensdo de
conceitos cientificos e a capacidade de resolver problemas.

O ensino investigativo, como estratégia de agdo, aproxima o estudante da préatica
cientifica, semelhante ao trabalho dos cientistas, por meio da resolucdo de problemas
significativos. Ele oferece espaco e tempo para questionamentos, formulacdo e aplicacdo de
hipoteses, troca de informacgdes e sistematizacdo de ideias (Brito; Fireman, 2016). Uma

caracteristica dessas atividades é o foco na aprendizagem dos estudantes, destacando-se da
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simples aquisicdo dos contetdos cientificos para sua integracdo na cultura cientifica e
desenvolvimento de habilidades associadas ao método cientifico (Sasseron; Carvalho, 2011).

No que se refere aos estudantes com AH/SD, enfatizamos a importancia de proporcionar
a eles ambientes com maior possibilidade de didlogos, que incentivem o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e metacognitivas, promovam o engajamento cientifico e estimulem a
criatividade, seja na proposi¢éo de novas ideias ou no aprimoramento de ideias previamente
existentes (NObrega, 2022). Nesse contexto, 0 STEAM amplia essa experiéncia aos integrar as
Ciéncias com Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, promovendo uma Visdo
interdisciplinar do conhecimento.

De maneira geral, 0 ensino investigativo promove o desafio cognitivo dos estudantes,
criando situacBes de contradicdo entre seu conhecimento prévio e novas observacoes,
estimulando-o0s a assumir uma postura mais ativa no processo de ensino-aprendizagem. Caso
algum estudante apresente indicadores de AH/SD, uma avaliagdo formal mais consistente pode
ser utilizada (N6brega, 2022). Por isso, nesta pesquisa, referimo-nos a etapa de sondagem dos
indicadores de AH/SD, que pode ser aplicada pelos professores regentes do ensino regular e
tem o potencial de contribuir para a identificacdo de mais estudantes superdotados na escola.

Nesse contexto, é fundamental utilizar estratégias em sala de aula que motivem e
valorizem o interesse do estudante, levando em consideragdo a realidade da escola nesse
processo. Frente a isso, abordaremos a seguir uma ferramenta pratica que contribui para engajar
0s estudantes e sondar suas caracteristicas de AH/SD em Ciéncias da Natureza: a Sequéncia de
Ensino Investigativo (SEI). Embora o ensino investigativo tenha servido como estratégia de
acdo em nossa pesquisa, a SEI foi usada como uma ferramenta que apresentou a situacao
problema aos estudantes, criando um contexto para que eles pudessem propor uma solucao,

integrando os principios do STEAM.

3.4  Propostade ensino investigativo como instrumento de sondagem de indicadores de
AH/SD no ensino de Ciéncias da Natureza

Uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), de acordo com Carvalho (2013), €
estruturada pela proposicdo de um problema experimental ou tedrico, que introduz o0s
estudantes ao assunto desejado, seguido pelo levantamento de hipoteses, a investigagcdo com o
uso de diversos recursos para resolver o problema, a sistematizacdo dos resultados que geram
novas discussdes sobre o tema, e, finalmente, a contextualizacdo do conhecimento para sua

aplicacao no cotidiano.
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A SEI nesta pesquisa é empregada como um instrumento pedagogico para aplicar um
desafio investigativo juntamente com a abordagem STEAM. A SEI forneceu a estrutura inicial
para que o professor pudesse apresentar uma pergunta-desafio ao estudante com indicadores de
AH/SD em Ciéncias da Natureza. O objetivo é engajar os estudantes em processos de
investigacdo que promovesse 0 pensamento critico e a resolucdo criativa de problemas,
caracteristicas fundamentais no contexto do STEAM.

As SEI abrangem um tema da &rea do conhecimento, em que cada atividade € planejada
dentro do conteudo, do ponto de vista do material e das interacdes didaticas, visando
proporcionar aos estudantes:

condicBes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias
préprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do
conhecimento espontadneo ao cientifico e adquirindo condi¢es de entenderem

conhecimentos j& estruturados por geragdes anteriores (Carvalho, 2021, p.9).

Dessa forma, a SEI envolve os estudantes em desafios investigativos com base no
STEAM, promovendo um processo de aprendizagem onde a investigagéo, a experimentagéo, o
levantamento de hipdteses e a resolucdo de problemas sdo elementos centrais. Portanto, esse
instrumento da estratégia de acdo investigativa, pode ser uma estratégia pedagdgica para a
sondagem e o desenvolvimento de estudantes com indicadores de AH/SD nas Ciéncias da
Natureza.

No contexto da educacdo em Ciéncias da Natureza, a SEI introduz os estudantes ao tema
desejado, cria condicbes para que eles reflitam sobre as varidveis do fenémeno cientifico,
possibilita a formulacdo de hipOteses e a execucdo de experimentos, proporcionando
oportunidades para os estudantes desenvolverem competéncias e habilidades cientificas e
aplicarem o conhecimento adquirido em situacdes problemas (Carvalho, 2021). A SEI é uma
das estratégias recomendadas para promover o desenvolvimento de habilidades cientificas.
Consequentemente, ao participarem dessas atividades, os estudantes podem propor solugdes
para problemas, aprimorando seu raciocinio l6gico e desenvolvendo habilidades cognitivas
essenciais para a construg¢do do conhecimento cientifico (Suart; Marcondes, 2009).

No contexto da educacdo em Ciéncias da Natureza, a implementacéo da SEI representa
tanto um desafio quanto uma oportunidade. Por um lado, os professores precisam adaptar suas
praticas pedagogicas para facilitar o processo investigativo; por outro lado, os estudantes séo
encorajados a assumir um papel mais ativo em sua propria aprendizagem (Carvalho, 2021).
Esse processo colaborativo entre professor e estudante é essencial para o sucesso do ensino

investigativo.
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Durante o processo investigativo de uma SEI, os professores tém a oportunidade de
observar e avaliar uma variedade de caracteristicas nos estudantes. Aqueles com indicadores de
AH/SD em Ciéncias da Natureza frequentemente demonstram uma curiosidade em destaque
em relacdo aos outros colegas e fazem muitas perguntas sobre os fendmenos estudados. Eles
sdo capazes de desenvolver hipoteses inovadoras, além de mostrar um elevado nivel de
participacdo e engajamento nas atividades. Esses estudantes tendem a ser meticulosos na
interpretacdo dos resultados, analisando criticamente e identificando padrdes. Além disso,
costumam se destacar na comunicacdo dos resultados de suas investigacGes, apresentando-os
de maneira clara e articulada. A formulacdo de hipoteses, 0 planejamento e a execucgdo de
experimentos, a analise de dados e a comunicacao cientifica sdo oportunidades proporcionadas
pelo ensino investigativo.

Por fim, a conexdo com a abordagem STEAM é fundamental, pois as Ciéncias da
Natureza, com seu perfil investigativo e exploratério (Sasseron, 2015), tém como objetivo
buscar solucdes para problemas por meio de articulacdes com diversas areas do conhecimento.
O uso da SEI como instrumento no desafio investigativo permitiu compreender como 0s
estudantes manifestaram seus conhecimentos na criagéo de solucdes, integrando conceitos da
abordagem STEAM.

Considerando as Ciéncias da Natureza, que tem como objetivos pedagdgicos um perfil
investigativo e exploratorio (Sasseron, 2015) e que tém como proposito buscar solucBes para
problemas sociais por meio de articulagdes com diversas areas do conhecimento,
fundamentamo-nos na abordagem STEAM como uma abordagem para compreender como
esses estudantes manifestam seus conhecimentos na elaboracdo de solucdes para problemas
apresentados pelos professores através de atividades investigativas.

Assim, o objetivo geral deste estudo é: Analisar as caracteristicas da abordagem
STEAM presentes na elaboracgéo de solucédo para desafios investigativos, visando a sondagem
de estudantes com possiveis indicadores de altas habilidades/superdotacdo na area de

Ciéncias da Natureza.
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4 CAPITULO 4: METODOLOGIA

Esta investigacdo caracteriza-se como visdo de um estudo qualitativo e empirico
(Bogdan; Biklen,1994), concebendo-o como uma andlise critica que envolve a relacdo entre

sociedade e educacdo. Para Demo (2000):

A pesquisa inclui sempre a percep¢do emancipatoria do sujeito que busca fazer e
fazer-se oportunidade, a medida que comega e se reconstitui pelo questionamento
sistematico da realidade, incluindo a pratica como componente necessario da teoria, e

vice-versa, englobando a ética dos fins e valores (Demo, 2000, p.8).

Dessa forma, a pesquisa se caracteriza por interagfes discursivas e o desenvolvimento
continuo, refletindo a dindmica da investigacdo participante. Essas particularidades,
aprimoradas por uma abordagem qualitativa, justificam a escolha desta orientacéo
metodoldgica.

Considerando o objetivo desta pesquisa, a trajetria metodoldgica incorpora o ensino
investigativo como estratégia de acdo, promovendo a identificacdo de caracteristicas de AH/SD
atraves da resolucéo de problemas e é caracterizada por elementos de uma Pesquisa Participante
(PP). Segundo Le Boterf (1984), a PP ¢ definida como: “uma modalidade de pesquisa na qual
possui a finalidade de auxiliar a populacdo envolvida a identificar por si mesma 0s seus
problemas, a realizar a analise critica destes e a buscar as solucbes adequadas” (Le Boterf, 1984,
p. 52).

Essas particularidades justificam a escolha de uma Pesquisa Participante para explorar
a eficicia de desafios investigativos na identificacdo e desenvolvimento de estudantes com
indicadores de AH/SD. A escolha metodoldgica se justifica pela natureza exploratéria da
pesquisa, que busca aprofundar a compreensdo das dinamicas e percepcdes dos participantes
no ambiente educacional. Aqui, a PP tem a intencéo de apoiar toda a comunidade envolvida, a
compreender a importancia do olhar critico para seu contexto, e tentando visibilizar questdes
referentes a inclusdo escolar (Benite, 2009).

Conforme descrito por Le Boterf (1984), a PP se destaca também por envolver
ativamente os sujeitos da pesquisa na construcdo do conhecimento. Nesse sentido, a escolha
metodoldgica se torna relevante para o contexto deste estudo, pois auxilia numa compreensao
mais aprofundada das vivéncias, percepcdes e praticas dos participantes em sala de aula. A
participacdo ativa dos envolvidos enriquece o processo de coleta de dados e promove 0 seu
proprio desenvolvimento e formagéo (Le Boterf, 1984).

Le Boterf (1984), destaca a importancia da colaboragdo dos envolvidos na construcao
do conhecimento. S&o identificadas quatro fases.

1) Montagem institucional e metodologica da pesquisa participante;

2) Estudo preliminar e provisorio da populacdo em estudo;



45

3) Analise critica dos problemas considerados prioritarios e que os pesquisadores
desejam estudar;
4) Programacdo e execucdo de um plano de acdo para contribuir no enfrentamento dos

problemas identificados.

A partir dessa estrutura, as trés primeiras fases da pesquisa estabelecem um contexto,
para criar o ambiente propicio a aplicacdo da abordagem STEAM e do ensino investigativo na
quarta fase, que € o foco principal desta dissertacdo. Com o objetivo de solucionar o problema
de pesquisa, foram utilizadas as quatro fases da PP propostas por Le Boterf (1984), que estdo

descritas a seguir.

4.1  Primeira Fase da Pesquisa Participante

A primeira fase da PP consiste na montagem institucional e metodologica da pesquisa.
O grupo de estudos em AH/SD do Laboratério de Pesquisas em Educacdo Quimica e Inclusao
(LPEQI), localizado no Instituto de Quimica da Universidade Federal de Goias (UFG),
composto por dois professores formadores e quatro professores(as) em formacdo continuada
(trés de doutorado e uma de mestrado), fundamentam suas investigacdes no baixo porcentual
de estudantes caracterizados com AH/SD na &rea de Ciéncias da Natureza no estado de Goias
(N6brega, 2022).

Para enfrentar esse desafio em 2022, o grupo organizou, em parceria com o Nucleo de
Atividades de Altas Habilidades/Superdotacdo de Goias (NAAH/S — SEDUC/GO) um curso de
capacitacdo de professores de Ciéncias da Natureza, com o objetivo de melhorar a compreenséo
sobre AH/SD e as estratégias pedagdgicas para a sondagem desses estudantes nessa area de
conhecimento, ofertado pelo Centro de Estudos, Pesquisa e Formacdo dos Profissionais da
Educacdo (CEPFOR) da Secretaria de Estado de Educacdo de Goias (SEDUC/GO). O curso,
intitulado “Forma¢do Docente para Sondagem Inicial de Estudantes com Altas
Habilidades/Superdotagdo em Ciéncias da Natureza”, ofereceu trés encontros sincronos e
atividades assincrona. Incorporou principios da abordagem STEAM, visando capacitar os
professores para integrar Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica em suas
praticas pedagogicas, explorando o0 ensino investigativo como estratégia de sondagem e
desenvolvimento de estudantes com potenciais indicadores de AH/SD. Essa fase € fundamental
para estabelecer as bases da pesquisa e funciona como um contexto de apoio para as

investigacdes mais especificas realizadas nas proximas fases.

4.2  Segunda Fase da Pesquisa Participante
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A segunda fase da Pesquisa Participante consistiu no estudo preliminar e provisério da

populacdo envolvida, com o objetivo de compreender o contexto educacional e as praticas

pedagdgicas em Ciéncias da Natureza. Essa etapa foi essencial para explorar como 0s
professores percebem e interagem com o0s estudantes que apresentam caracteristicas
diferenciadas e como essas percep¢des podem ser ampliadas através da formacao continuada.
O curso oferecido incorporou a abordagem STEAM e 0 ensino investigativo como estratégias
pedagogicas, capacitando os professores a reconhecer e estimular o potencial dos estudantes
com indicadores de AH/SD em Ciéncias da Natureza.

Durante o curso de formacéo oferecido aos professores de Ciéncias da Natureza, foram
discutidos conceitos fundamentais sobre AH/SD e a importancia de criar ambientes de
aprendizagem que favoregam o desenvolvimento desses estudantes. Embora muitos professores
ja tivessem adotado préaticas pedagdgicas além do ensino tradicional, como atividades
experimentais, notou-se uma falta de familiaridade com as caracteristicas especificas de
estudantes com AH/SD na area de Ciéncias da Natureza. As conversas e reflexdes destacaram
a necessidade de estratégias pedagogicas que permitam reconhecer e valorizar o potencial
desses estudantes. Essa fase também ajudou a construir uma base para a sondagem de
indicadores de AH/SD, permitindo que os professores usassem 0 ensino investigativo para
observar o engajamento e a aplicacao interdisciplinar dos conceitos de Ciéncias da Natureza.

Essa fase proporcionou uma base para observar como as praticas pedagogicas podem
ser ajustadas ou ampliadas para incluir abordagens interdisciplinares, como o STEAM, que
encorajam 0s estudantes a aplicar conhecimentos de forma integrada e inovadora. Essa fase
também ajudou a construir uma base para a sondagem de indicadores de AH/SD, permitindo
que os professores usassem o ensino investigativo para observar o engajamento e a aplicacao
interdisciplinar dos conceitos de Ciéncias da Natureza. A analise desta etapa estabeleceu a base
para aprofundar as investigacbes na fase seguinte, concentrando-se na aplicacdo dessas
estratégias e na observacdo de indicadores de AH/SD.

4.3  Terceira Fase da Pesquisa Participante

A terceira fase da PP consiste na analise critica dos problemas prioritarios identificados,
e que os pesquisadores desejam estudar, para o desenvolvimento das ac¢des subsequentes. O
principal problema identificado é a invisibilidade dos estudantes com AH/SD no contexto do
ensino de Ciéncias da Natureza. Essa invisibilidade reflete um problema estrutural no
reconhecimento, valorizagdo e desenvolvimento desses estudantes dentro das préaticas
pedagdgicas cotidianas.

Durante a analise, surgiram principais problemas detectados:
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a) Os professores, em sua maioria, ndo possuem instrumentos adequados para sondar e
acompanhar o desenvolvimento de estudantes com potencial de indicadores em AH/SD.
Isso leva a uma subidentificacdo desses estudantes, cujas habilidades acabam néo sendo
reconhecidas formalmente no ambiente escolar, resultando em sua invisibilidade.

b) Outro problema identificado foi 0 desconhecimento por parte dos professores, sobre as
caracteristicas especificas de estudantes com AH/SD especialmente nas areas de
Ciéncias da Natureza. Muitos professores ndo estdo capacitados para diferenciar esses
estudantes de outros que simplesmente tém um bom desempenho académico.

c) O terceiro problema detectado foi a prevaléncia de métodos de ensino tradicionais, que
tendem a ndo oferecer oportunidades para que estudantes com AH/SD demonstrem
plenamente seu potencial. Atividades e aulas expositivas de Ciéncias da Natureza,
baseadas em memorizacdo e repeticdo, falham em criar um ambiente investigativo e
desafiador, que permita aos estudantes com potencial de indicadores de AH/SD de
explorar suas habilidades. A prevaléncia de métodos tradicionais evidenciou a
necessidade de adotar o ensino investigativo como estratégia para criar ambientes mais
desafiadores e propicios ao desenvolvimento dos estudantes com caracteristicas de
AH/SD.

A partir desses problemas, com énfase na importancia da sondagem inicial para a
identificacdo de estudantes com caracteristicas de AH/SD em Ciéncias da Natureza, nessa
etapa, uma Ficha de Sondagem Inicial, desenvolvida pelo LPEQI, foi utilizada como um
instrumento para que os professores indicassem estudantes que demonstravam potencial
diferenciado. A analise dessa ficha justificou a escolha de uma estudante especifica, cujas
caracteristicas sugeriam um perfil compativel com indicadores de AH/SD, para participar da
resolucdo de uma situacdo-problema.

Assim, a partir desta fase da pesquisa foi feito a elaboracdo de um plano de agdo. Este
plano enfatiza a necessidade de adotar a abordagem STEAM como estratégia pedagdgica para
sondar e desenvolver o potencial dos estudantes com indicadores de potencial de AH/SD no
ensino de Ciéncias da Natureza. O ensino investigativo foi utilizado como uma estratégia de
acdo, proporcionando um ambiente que estimula a curiosidade, pensamento critico e a
criatividade. Dentro dessa estratégia, a SEI foi aplicada especificamente para introduzir a
situacdo-problema, desafiando os estudantes a integrarem e aplicarem conhecimentos de
maneira préatica e interdisciplinar. A SEI foi utilizada como um instrumento dentro da estratégia
de ensino investigativo, alinhada a abordagem STEAM, permitindo que os estudantes

integrassem e aplicassem conhecimentos de maneira pratica e interdisciplinar. Dessa forma,
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complementa-se com a abordagem STEAM ao fomentar o pensamento critico e criativo dos
estudantes, incentivando-os a propor solucées inovadoras e explorar suas habilidades de forma

significativa.

44  Quarta Fase da Pesquisa Participante

A quarta fase da PP consiste na programacao e execucdo de um plano de acdo para
enfrentar os problemas identificados nas fases anteriores. O foco desta fase foi aplicar a
abordagem STEAM em desafios investigativos, com o objetivo de identificar caracteristicas
que indicam potencial de AH/SD em Ciéncias da Natureza. Esta fase é crucial para implementar
as estratégias desenvolvidas e avaliar seu impacto na pratica educativa. O foco esta em criar um
entendimento critico sobre a tematica abordada e em atingir o objetivo da investigacdo: Analisar
as caracteristicas da abordagem STEAM presentes na elaboracédo de solucédo para desafios
investigativos, visando a sondagem de estudantes com possiveis indicadores de AH/SD na &rea
de Ciéncias da Natureza. Nesta etapa, a SEI foi utilizada para apresentar a situacdo-problema
de forma desafiadora e pratica, permitindo que os estudantes aplicassem seus conhecimentos
de maneira integrada (abordagem STEAM) para a criacdo de um prototipo baseado em
problemas reais.

A questdo pratica oportunizou aos estudantes a integracdo de conhecimentos de
Biologia, Quimica e Fisica para desenvolver uma solugdo inovadora. Para isso, eles foram
desafiados a gravar um video, a qual chamaremos de registro do desafio préatico investigativo
ao longo deste estudo. Esse registro visa explicar o processo de construcdo do protétipo,
justificando suas escolhas com base nos conceitos de Ciéncias da Natureza. A SEI apresentou
a situacdo-problema de maneira estruturada, permitindo que o estudante utilizasse a abordagem
STEAM ao desenvolver um prot6tipo. Isso possibilitou observar as interacdes e habilidades
necessarias para a resolucdo de problemas préaticos. As gravacdes foram fundamentais para
identificar habilidades cognitivas e metacognitivas, bem como para observar a capacidade dos
estudantes de aplicar a abordagem STEAM de forma interdisciplinar e criativa para sondar
indicadores de AH/SD.

O protétipo que mais se destacou no cumprimento dos objetivos desta pesquisa foi
selecionado para anélise de dados. A analise das gravacdes neste estudo focou em como a
estudante selecionada (E1) demonstrou habilidades investigativas, criatividade e a capacidade
de resolver problemas de maneira integrada. A escolha dessa estudante foi baseada na indicacgao

feita por sua professora regente, utilizando a Ficha de Sondagem Inicial. Durante a execugao



49

da questdo préatica, foram observadas suas interacfes, decisfes e justificativas, fornecendo
dados para a compreenséo de suas potencialidades e indicadores de AH/SD em Ciéncias da
Natureza. A execucdo do plano de acéo para analise desta pesquisa aconteceu em uma escola
publica estadual de Aparecida de Goiania - Goias, com a participacdo de uma professora de
Ciéncias da Natureza (P1) que orientou a estudante durante a execug¢éo do desafio investigativo.
Dessa maneira, a Pesquisa Participante (PP) se caracterizou essencialmente pelo
processo de conhecimento e acdo dos participantes, transformando-se em uma jornada coletiva

em busca de experiéncias educativas.

45 Coleta de Dados

A coleta de dados possui grande importancia durante a realizacdo de uma investigacao,
pois é durante a coleta de dados que o pesquisador alcanca as informacdes imprescindiveis para
0 desenvolvimento do seu estudo (Silva, 2016). Como ressalta Silva (2016), 0 sucesso de uma
pesquisa esta ligado a forma como a coleta de dados é realizada, uma vez que essa etapa
influencia diretamente a qualidade e a profundidade das analises subsequentes.

Para atender aos objetivos desta pesquisa, 0 primeiro instrumento utilizado foi uma
Ficha de Identificacdo de Sondagem Inicial, desenvolvida pelo LPEQI. A ficha foi
disponibilizada por meio do Google Forms e preenchida pelos professores participantes, que
indicaram estudantes com possiveis indicadores de AH/SD para a resolucdo da SEI.

O segundo instrumento de coleta de dados consistiu no uso de gravacdes em audio e
video, uma pratica amplamente valorizada no contexto educacional por possibilitar o retorno e
a andlise detalhada das interagcdes (Santos; Greca, 2006). Durante a execucdo da SEI, a
estudante (E1) gravou um registro do desafio pratico investigativo explicando o processo de
construcdo do protétipo, justificando suas escolhas e demonstrando o funcionamento do
artefato. Essas gravacdes foram posteriormente transcritas, resultando em extratos de falas que
serviram como base para a andlise dos dados, permitindo identificar habilidades cognitivas e
metacognitivas, bem como a aplicagdo da abordagem STEAM.

Assim, a coleta de dados garantiu uma documentacdo abrangente das interagOes e
manifestagbes da estudante, contribuindo para a compreensdo das caracteristicas de seu

potencial académico no contexto das Ciéncias da Natureza.

4.6 Anélise dos Dados

A andlise dos dados focou-se em captar as caracteristicas investigativas e
interdisciplinares demonstradas pela estudante ao utilizar a abordagem STEAM para resolver

problemas praticos. Para a analise dos dados, foi utilizada a Analise de Contetdo, conforme a
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perspectiva de Bardin (1977). A escolha dessa técnica justifica-se por ser um método de anélise
voltada para descrever e interpretar o conteudo de transcricdes de falas, permitindo uma
abordagem sistematica e objetiva. Segundo Bardin, a Analise de Conteudo € um conjunto de
técnicas que visa a andlise das comunicacBes, empregando procedimentos rigorosos para
descrever e interpretar o contedo das mensagens de maneira estruturada e logica (Bardin,
1977). O foco central da Analise de Conteudo € a fala, ou seja, o aspecto individual e atual da
linguagem mais especificamente no discurso, considerado como o aspecto individual e atual
das falas.

Neste estudo, o discurso presente na gravacdo no registro do desafio pratico
investigativo da estudante (E1) foi o principal objeto de analise neste estudo. Apds a transcricéo
das falas, os trechos foram organizados em extratos que serdo discutidos no proximo capitulo,
referente aos Resultados e Discussao.

Com base nos objetivos da pesquisa, foram definidas trés categorias principais de
analise. Essas categorias refletem as dimensdes para identificar e analisar indicadores de
AH/SD e habilidades investigativas no contexto da abordagem STEAM. Cada categoria foi
elaborada com o intuito de facilitar uma compreenséo das habilidades e atitudes observadas no

processo investigativo dos estudantes.

Tabela 1. Categorias de Analise de Dados

Categoria Objetivos Indicadores

Analisar as habilidades | Capacidade de planejar e
cognitivas e | monitorar  tarefas, adaptar
. ) metacognitivas dos | estratégias de aprendizagem,
Habilidades Mentais _
estudantes a partir da | resolver problemas complexos,

resolucdo da situacdo | refletir sobre o  proprio

problema. processo de aprendizagem.
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Percepc¢Oes de STEAM

Analisar a aplicacdo dos
principios da abordagem
STEAM pelos estudantes
com indicadores  de
caracteristicas de AH/SD

em Ciéncias da Natureza.

Integracdo de conhecimentos

das é&reas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes
e Matematica, criatividade na
resolucdo  de  problemas,
inovagdo na criagdo de
protétipos e aplicagdo prética

de conceitos tedricos.

Indicadores de  Altas

Habilidades/Superdotacéo

Identificar caracteristicas
de: criatividade, habilidade

acima da média e

Desempenho em atividades
préticas e teoricas, criatividade
e originalidade, alta capacidade

de resolver problemas

) complexos, envolvimento e
envolvimento com a tarefa. L
motivacao nas tarefas
propostas.

Fonte: elaborada pelos autores

Para a construcdo dessas categorias, foi utilizado a Anélise de Contetudo de Bardin
(1977) como a principal ferramenta, definida pela sistematizacdo e objetividade na
interpretacéo dos dados qualitativos. A categorizagdo avangou um processo indutivo e dedutivo,
com base tanto nas observac@es feitas no registro do desafio pratico investigativo produzido
pela estudante (E1) quanto nos fundamentos tedricos que embasam os objetivos da pesquisa.

As categorias emergiram da identificacdo de elementos recorrentes e significativos, que
refletiram o desenvolvimento das habilidades cognitivas e metacognitivas dos estudantes, sua
capacidade de integrar conhecimentos interdisciplinares no contexto da abordagem STEAM, e
a manifestacdo de caracteristicas associadas as AH/SD. Desse modo, as categorias "Habilidades
Mentais", "Percepcdes de STEAM" e "Indicadores de Altas Habilidades/Superdotacdo™ foram
criadas com o objetivo de capturar, de forma estruturada e coerente, as dimensdes centrais
identificadas na analise dos dados.

Essa articulacdo tedrica e empirica garantiu a relevancia das categorias para a analise
critica dos dados. No proximo capitulo, essas categorias serdo discutidas em profundidade,
proporcionando uma compreensao abrangente das habilidades desenvolvidas pela estudante ao

longo da atividade investigativa.
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Essas categorias e os dados obtidos a partir da analise do registro do desafio pratico
investigativo serd explorado com maior profundidade no capitulo que trata dos Resultados e
Discusséo.
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5 CAPITULO 5: RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentamos uma andlise das fases da pesquisa participante (PP),
explorando os dados coletados e as interpretacdes sobre a manifestagdo das habilidades
cognitivas e metacognitivas dos estudantes no contexto do ensino investigativo em Ciéncias da
Natureza e da abordagem STEAM.

A primeira secdo aborda a fase inicial da pesquisa, onde delineamos o projeto e
exploramos a necessidade de dar visibilidade aos estudantes com possiveis indicadores de Altas
Habilidades/Superdotacdo (AH/SD). Em seguida, discutimos a segunda fase da PP, focando
nas caracteristicas observadas em estudantes com indicadores de AH/SD em Ciéncias da
Natureza, analisando as particularidades desses estudantes no desenvolvimento de atividades
investigativas.

Na terceira fase, passamos a compreender a sondagem inicial utilizada para identificar
caracteristicas de AH/SD, destacando a importancia de estratégias pedagdgicas para reconhecer
0s potenciais desses alunos desde o inicio do processo educativo. A quarta fase examina 0 uso
do ensino investigativo como uma proposta para a sondagem de habilidades, aprofundando a
andlise das préaticas pedagogicas que promovem a aprendizagem significativa e ativa em
Ciéncias da Natureza.

O subtopico 5.5 propde uma reflexdo tedrica a partir do plano de acdo implementado,
com foco no registro do desafio pratico investigativo, termo adotado para a analise das
gravacOes feitas pela estudante E1 durante a construcdo de seu protétipo. Dentro desse topico,
as subsecOes detalnam: a manifestacdo de habilidades cognitivas e metacognitivas durante
atividades investigativas; a aplicacdo da abordagem STEAM pelos estudantes com AH/SD,
evidenciando a integragdo das areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica
para a resolucdo de problemas complexos; e, finalmente, uma analise sobre o perfil de um
estudante com indicadores de AH/SD, questionando se a estudante E1 corresponde a esse perfil
com base em suas acdes e habilidades demonstradas.

Essas discussOes visam caracterizar o potencial dos estudantes com AH/SD em Ciéncias

da Natureza e também reforcar a importancia de abordagens investigativas e interdisciplinares

como ferramentas pedagogicas para sondar e desenvolver esses talentos em um contexto

educacional.

5.1 Primeira fase da PP: delineando o projeto de pesquisa. A necessidade de visibilizar
os estudantes com Altas Habilidade/Superdotagdo (AH/SD)

A identificacdo e o suporte para estudantes com AH/SD sdo importantes para promover
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uma educagdo mais inclusiva e igualitaria. De acordo com os estudos de Renzulli (2005), a falta
de reconhecimento e apoio a esses estudantes pode resultar uma série de efeitos adversos, como
a subutilizacdo de seu potencial, o desinteresse em relagdo a escola e, em muitos casos, na
invisibilidade dentro do sistema educacional.

No contexto brasileiro, essa invisibilidade é amplamente evidenciada por dados sobre a
evolucdo  das matriculas  de  estudantes com  AH/SD. Segundo o0
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), havia cerca de
26.589 estudantes identificados com AH/SD na Educacdo Basica no Brasil em 2022 (Inep,
2022). No entanto, a analise mais detalhada por municipio revela que, em muitos casos, ha uma
auséncia completa de registros desses estudantes, indicando um “zero absoluto” onde deveria
haver uma identificacdo formal (Sampaio, 2023). Esses numeros destacam um déficit
significativo na identificacdo e no Atendimento Educacional Especializado (AEE) para
estudantes com AH/SD.

Especificamente no estado de Goias, os dados de 2018 apontam que o nimero total de
matriculas de estudantes com AH/SD foi de 398, sendo 326 na rede publica e 72 na rede privada
(Inep, 2020). Entre esses, apenas 2 estudantes estavam matriculados em aulas exclusivas,
enguanto os demais 396 estavam em aulas comuns — inclusivas (Inep, 2020). Embora a incluséo
educacional seja uma préatica predominante, a insuficiéncia de programas especificos e a falta
de recursos adequados dificultam o atendimento completo das necessidades desses estudantes.

A invisibilidade dos estudantes com AH/SD pode ser atribuida a uma série de fatores,

em parte, a falta de capacitacdo dos professores para reconhecer caracteristicas especificas
desses estudantes e a auséncia de estratégias pedagogicas para integrar esses estudantes no
ambiente escolar de maneira que suas habilidades sejam plenamente desenvolvidas, como
comentadas em nossa pesquisa. Como aponta Nobrega (2022), a falha em proporcionar um
ambiente de aprendizagem desafiador e estimulante para esses estudantes ndo s6 limita o
desenvolvimento de suas capacidades, mas também contribui para a perpetuacdo de
desigualdades educacionais.

Nesta primeira fase da PP, o foco foi delinear o projeto de pesquisa, compreendendo o
contexto de invisibilidade dos estudantes com caracteristicas de AH/SD e as implicacdes desse
fendmeno no ensino de Ciéncias da Natureza. Dessa forma, a primeira fase da nossa pesquisa
buscou delinear o projeto com foco em visibilizar esses estudantes e compreender o cenario
atual de identificacdo e suporte em Goias. Em resposta a esse contexto, a nossa pesquisa foi
estruturada com o objetivo de analisar caracteristicas da abordagem STEAM presentes na
elaboracdo de solugcbes para uma atividade investigativa, criando oportunidades para sondar
estudantes com possiveis indicadores de AH/SD e dar-lhes visibilidade no contexto do ensino

de Ciéncias da Natureza.
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O uso do ensino investigativo como estratégia de acdo, com a SEI como instrumento,
foi escolhido como abordagem para envolver os estudantes em situacfes de aprendizagem
pratica e interdisciplinar, facilitando a sondagem de potenciais habilidades e talentos que
poderiam indicar AH/SD. Essa abordagem integrada a abordagem STEAM proporcionou um
ambiente de criatividade, investigacdo e resolugédo de problemas, permitindo que os estudantes
demonstrassem suas habilidades. Essa estrutura inicial estabeleceu as bases para a segunda fase
da PP, em que aprofundamos as consideracfes sobre como os estudantes com caracteristicas de
AH/SD se manifestam no ambiente educacional e como essas manifestacfes podem ser
observadas e analisadas.

Garantir a visibilidade dos estudantes com AH/SD vai além de uma questdo de justica
social; trata-se de uma necessidade educacional fundamental. Reconhecer esses estudantes
implica identificar suas necessidades especificas e ajustar as praticas pedagogicas para criar um
ambiente de aprendizagem propicio ao seu desenvolvimento. Como destacam Reis e Renzulli
(2010), desenvolver estratégias pedagogicas direcionadas a esses estudantes é importante para
garantir que seu potencial seja plenamente explorado, promovendo seu crescimento individual
e impulsionando a inovagao e 0 progresso social.

Essa visibilidade requer um esfor¢co conjunto entre pesquisadores, educadores e
formuladores de politicas, visando a construcdo de um sistema educacional que seja
verdadeiramente inclusivo, no qual cada estudante tenha a oportunidade de desenvolver ao
maximo suas habilidades. No Brasil, e em Goias, isso significa ndo apenas em sondar esses
estudantes, mas também criar e implementar programas que atendam as suas necessidades
educacionais de forma adequada.

Essa necessidade de um esforco conjunto reforca a importancia de reconhecer e
compreender as caracteristicas dos estudantes com AH/SD, especialmente no contexto das

Ciéncias da Natureza, que é o foco central deste estudo. Assim, ao avangarmos para a segunda

fase da PP, exploraremos estratégias que permitam identificar e analisar os indicadores de
AH/SD observados no ambiente educacional, em alinhamento com a abordagem STEAM.

5.2  Segunda fase da PP: analisando as caracteristicas de estudantes com AH/SD em

Ciéncias da Natureza

Dando continuidade ao delineamento do projeto estabelecido na primeira fase, a
segunda fase da pesquisa aprofunda a andlise sobre as caracteristicas dos estudantes com
AH/SD no contexto das Ciéncias da Natureza. Esse reconhecimento depende de uma analise de
seus comportamentos e habilidades em situacdes de aprendizagem que envolvem conceitos

cientificos e desafios interdisciplinares. Estudantes com AH/SD, que fazem parte do publico da
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Educacdo Especial/Inclusiva, apresentam comportamentos e habilidades especificas que podem
ser observados em sala de aula. A sondagem desses indicadores € uma pratica que pode ser
usada por professores de classes comum e é fundamental para ampliar visibilidade desses
talentos, possibilitando que o potencial dos estudantes superdotados seja mais reconhecido e
desenvolvido no ambiente escolar (N6brega, 2022).

Em sala de aula, o professor que conhece a Teoria dos Trés Anéis (1986), é capaz de
observar nos seus estudantes quem apresenta habilidades acima da média, comparado com 0s
outros colegas, aquele que é muito envolvido com as atividades dos componentes curriculares
de Quimica, Fisica e/ou Biologia e que também apresenta criatividade em relacdo aos
contetidos. Com base nessa teoria e na compreensao das caracteristicas dessa especificidade, é
possivel planejar aulas motivadoras e enriquecedoras para a sondagem desses estudantes.

No entanto, estudantes que apresentam indicativos de superdotacdo ndo garantem
sucesso futuro automaticamente, pois esses comportamentos podem ndo se manter em todas as
fases da vida, caso ndo sejam estimulados. Eles dependem de aspectos como personalidade,
ambiente e das oportunidades que surgem com o tempo (Hoffelder; Mendes, 2020). Embora as
AH/SD ndo dependa da classe socioecondémica, um ambiente escolar rico em estimulos
certamente ajudard a desenvolver essas habilidades e valoriza-las. Ainda assim, conforme
discutem autores como Pérez (2017), muitos mitos cercam a identificacdo e compreensao de
estudantes superdotados, como a crenca de que apenas criancas de familias privilegiadas podem
ter altas habilidades. Esses equivocos dificultam a implementacdo de préaticas pedagdgicas
adequadas e podem reforcar a invisibilidade desses estudantes no ambiente escolar. Dessa
maneira, € no caso dos componentes curriculares de Ciéncias da Natureza, como é possivel

reconhecer um estudante com caracteristicas de AH/SD?

Esses estudantes demonstram, durante as aulas de Ciéncias da Natureza, raciocinio
I6gico-matematico, capacidade de abstracdo, sociabilidade, producdo criativa e
comprometimento em encontrar solucdes (Nobrega, 2022). Essas habilidades podem ser
exploradas de forma pratica e interdisciplinar, onde a abordagem STEAM, junto a SEI, oferece
um ambiente desafiador e integrador para que esses estudantes demonstrem suas habilidades de
forma plena e significativa. Eles se destacam por participar ativamente das aulas, fazer
perguntas investigativas e demonstrar interesse em compreender o funcionamento dos
fendmenos naturais. Possuem um alto nivel para o desenvolvimento do pensamento critico,
habilidade para resolver problemas e inovar, demonstrando uma boa compreensdo dos
conceitos cientificos e a capacidade de aplicar teorias ao cotidiano (N6brega, 2022).

No entanto, a detec¢do dessas habilidades ainda enfrenta desafios devido a falta de
estratégias pedagdgicas que permitam a expressdo dessas capacidades. Para evitar que esses

estudantes percam o interesse pela escola, é necessario valoriza-los e reconhecé-los. Segundo
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Renzulli (2016), os estudantes com AH/SD apresentam uma combinacédo de habilidades acima
da média, criatividade e comprometimento com a tarefa, caracteristicas que possibilitam um
desempenho excepcional em contextos que desafiem suas capacidades. No campo das Ciéncias
da Natureza, esses estudantes frequentemente demonstram curiosidade elevada, habilidade para
realizar conexdes complexas entre conceitos e capacidade para pensar de forma independente
e inovadora, mas precisam de um ambiente de aprendizagem estimulante para desenvolver
plenamente essas capacidades.

Uma caracteristica desses estudantes é a criatividade, que os leva frequentemente a
ideias originais e criativas para resolver problemas. Eles sdo capazes de pensar "fora da caixa"
e combinam conhecimentos de varios componentes curriculares para propor solucbes
inovadoras. ‘‘Medir’’ a criatividade ¢ um desafio, o que torna necessaria uma avaliagdo
processual que inclua relatos de professores e familiares, reconhecendo as producdes desses
estudantes como unicas (Silva; Luz; Negrini, 2023).

Dessa forma, é fundamental que os professores apresentem temas que despertem o
interesse dos estudantes e estejam atualizados sobre questdes cientificas relevantes. Mesmo que
um estudante demonstre interesse pelas Ciéncias da Natureza, ele pode ndo ter maturidade para
escolher de forma independente um tema de pesquisa para aprofundar seus estudos (Nébrega,
2022). Como resultado, é responsabilidade do professor examinar assuntos e conduzir
discussbes pertinentes do ponto de vista do aprendizado dos estudantes. A internalizacdo de
novas formas de comportamento pode ser desenvolvida por meio de oportunidades pedagdgicas

adequadas, oferecidas pelos professores (Facci, 2004).

O uso de abordagens e praticas que valorizem e respeitem as individualidades dos
estudantes é de extrema importancia para o ensino de Ciéncias da Natureza sob uma perspectiva
inclusiva. Isso requer um ensino organizado e orientado que permita que os estudantes
obtenham conhecimento cientifico de maneira construtiva, colaborativa e significativa
(Ferreira, 2023). Dado que o comportamento superdotado pode se manifestar especialmente nas
Ciéncias da Natureza, € necessario desenvolver praticas pedagogicas eficazes e atrativas. Essas
praticas devem promover competéncias, atender aos interesses e satisfazer as necessidades
intelectuais, emocionais, pessoais e comunicacionais dos estudantes.

Nessa direcdo, Renzulli (2018) sugere estratégias de enriquecimento curricular, pelas
quais o ensino de Ciéncias da Natureza para estudantes com indicadores de AH/SD pode ser
melhorado em salas de aula comuns, que visam desenvolver potenciais em destaque. Para
atingir esse objetivo, ele sugere atividades para todos os estudantes na escola com o objetivo de
promover o desenvolvimento de habilidades de producdo de conhecimento por meio de
experiéncias de aprendizagem enriquecidas e padrdes de aprendizagem mais altos que

considerem as particularidades, especificacdes e habilidades Unicas de cada estudante.
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A fase de sondagem tem um impacto significativo na identificacdo de estudantes com
AH/SD, podendo acelerar ou comprometer o processo (NAbrega, 2022). Portanto, a escolha de
instrumentos avaliativos que se alinhem as caracteristicas de AH/SD e aos estilos de
aprendizagem dos estudantes € crucial. Autores como Renzulli (2014), Virgolim (2014) e
Nobrega (2022) destacam a importancia de combinar procedimentos formais, como escalas de
avaliacdo e questionarios, com procedimentos informais, como a observacdo do professor. O
olhar do professor em sala de aula desempenha um papel fundamental para iniciar o processo
de investigagéo desse estudante (Silva; Luz; Negrini, 2023).

E importante que o ambiente escolar ofereca diversas oportunidades para que esses
estudantes possam demonstrar e desenvolver suas habilidades em Ciéncias da Natureza. Um
ambiente que valoriza a investigacdo, a experimentacdo e 0 pensamento critico sao
particularmente propicios para a manifestacdo das caracteristicas de AH/SD nessa area. Nesse
contexto, a implementacdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) pode desempenhar
um papel importante, ao proporcionar um ambiente onde os estudantes explorem e potencialize
seus conhecimentos e habilidades.

Durante a implementacdo da atividade investigativa, foi possivel observar como os
estudantes com possiveis indicadores de AH/SD respondem de maneira positiva ao ambiente
de aprendizagem que estimulava a curiosidade, a resolucdo de problemas e a conexao entre

diferentes areas do conhecimento. Esses estudantes demonstraram uma tendéncia a superar 0s

limites do conteido abordado em sala de aula, buscando novas informaces, fazendo conexdes
inovadoras e propondo solucdes criativas para os problemas apresentados. O engajamento deles
revelou a importancia de oferecer desafios adequados a suas habilidades e interesses Nobrega
(2022).

Nesse contexto, foi enviada aos professores do curso uma Ficha de Identificacdo de
Sondagem Inicial, que serviu para reconhecer estudantes com potencial de AH/SD em Ciéncias
da Natureza. Os professores preencheram a ficha com base em suas observacOes e
conhecimento prévio dos estudantes, garantindo que o processo de sondagem fosse abrangente
e refletisse tanto as habilidades observaveis quanto os indicadores formais de superdotacdo.
Esse processo de sondagem inicial estabeleceu a base para a terceira fase da PP, que aprofunda
a compreensdo de como essas caracteristicas foram identificadas e analisadas no ambiente
educacional. Com o uso da Ficha de Sondagem, a segunda fase da PP construiu uma base para
a terceira fase, garantindo que os professores, agora munidos de uma compreensdo mais
profunda, possam aplicar estratégias interdisciplinares e investigativas para identificar e apoiar

0 desenvolvimento do potencial desses estudantes.

5.3  Terceira fase da PP: compreendendo a sondagem inicial para identificacdo de
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caracteristicas de AH/SD em Ciéncias da Natureza

Nesta fase da pesquisa, foi implementado um processo estruturado para identificar
possiveis indicadores de AH/SD em estudantes no contexto das Ciéncias da Natureza, com foco
em como esses estudantes articulam conhecimentos das diferentes &reas que compbem a
abordagem STEAM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) para resolver
situacBes problemas. O ensino investigativo foi adotado como a estratégia de acdo central, com
a SEI servindo como o instrumento utilizado para orientar e observar essa articulacdo de
conhecimentos. A escolha da SEI e da abordagem STEAM nesta fase foi intencional para
proporcionar um ambiente estruturado que estimule a curiosidade, 0 pensamento critico e a
capacidade de resolucdo de problemas. Essas ferramentas permitiram observar a articulacdo dos
conhecimentos dos estudantes, fornecendo uma base para identificar indicadores de AH/SD.

A primeira etapa envolveu um curso de formagéo para os professores, no qual foram
discutidas estratégias pedagogicas voltadas para o reconhecimento de estudantes com
caracteristicas de AH/SD. Com base no conhecimento adquirido, os professores preencheram
uma Ficha de Sondagem Inicial, desenvolvida pelo grupo de pesquisa em AH/SD do LPEQI,

para identificar indicadores como raciocinio légico, uso de termos cientificos, criatividade,

capacidade de abstracdo e engajamento na resolucdo de problemas. Esses aspectos sao
fundamentais tanto para a abordagem STEAM quanto para o ensino investigativo, que valoriza
a curiosidade e a exploracdo cientifica (Callegari; Rondini, 2021).

Na elaboragdo da ficha, foram consideradas perguntas que abordam caracteristicas
académicas mais observaveis no contexto de uma sala de aula regular, conforme indicado pela
literatura (Callegari; Rondini, 2021). A utilizacdo de termos cientificos, a capacidade de
resolucdo de problemas, a busca por explicacdes de fendmenos naturais, a criacdo de solucbes
tecnoldgicas e o interesse em Ciéncias da Natureza sdo algumas das habilidades e
comportamentos avaliados. Comportamentos como a criticidade e a argumentacao baseada em
evidéncias, a capacidade de estabelecer conexdes entre 0 conhecimento escolar e 0 mundo ao
redor, sdo indicativos de AH/SD em Ciéncias da Natureza que podem ser identificados pelos
professores através dessas perguntas (Nobrega, 2022).

Os professores utilizaram a ficha para registrar observaces sobre os estudantes,
destacando aqueles que demonstravam interesse cientifico e habilidades para aplicar conceitos
de maneira interdisciplinar. A intengéo era entender se esses comportamentos indicavam um
potencial diferenciado e como esses estudantes poderiam integrar os conhecimentos de
Quimica, Fisica e Biologia para resolver problemas — um aspecto central da abordagem
STEAM.

Durante o curso de formacéo, surgiram percepgOes importantes sobre as dificuldades
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enfrentadas pelos professores na identificagdo de estudantes com caracteristicas de AH/SD em
Ciéncias da Natureza. A ficha de sondagem revelou-se como um instrumento importante, mas
também evidenciou a necessidade de um olhar atento para captar a complexidade das
habilidades dos estudantes, especialmente na forma como eles conectam conceitos de maneira
inovadora e interdisciplinar.

A ficha de identificacdo de sondagem inicial contribuiu significativamente para o
processo de sondagem inicial, pois as perguntas ajudaram os professores a identificarem
estudantes que demonstravam comportamentos e habilidades notaveis na area de Ciéncias da
Natureza. Com base nesses dados, o professor pode selecionar os estudantes que participariam
da atividade investigativa, com o objetivo de analisar suas habilidades na area do STEAM. A
SEl, ao lado da abordagem STEAM, oferece um ambiente que valoriza a curiosidade, a
experimentacdo e a resolucdo de problemas, permitindo que estudantes com indicadores de
AH/SD expressem suas habilidades e conhecimentos interdisciplinares.

O plano de acdo desta pesquisa tem como foco a identificacdo e analise de estratégias

pedagogicas que sejam eficazes para revelar indicadores de AH/SD em estudantes no contexto

das Ciéncias da Natureza. Embasada no ensino investigativo como estratégia de acdo, a
pesquisa entrega a abordagem STEAM como ferramenta para sondar esses indicadores,
proporcionando um ambiente de aprendizagem que valoriza a curiosidade, a criatividade e a
resolucdo de problemas.

Nosso estudo concentra-se, especificamente, na analise discursiva de uma estudante
selecionada por meio de uma ficha de sondagem inicial, preenchida por sua professora regente,
que apontou possiveis caracteristicas de AH/SD. A andlise dessa estudante vai além da
identificacdo preliminar feita pela ficha, explorando como suas habilidades cognitivas e
metacognitivas se manifestam durante a resolucdo de uma situacdo-problema estruturada a
partir da abordagem STEAM.

Ao longo do processo, investigamos se e como a abordagem STEAM aparece nas falas
e acOes da estudante, especialmente no que se refere a sua capacidade de integrar conhecimentos
de diferentes componentes curriculares da area das Ciéncias da Natureza, criar solucfes
inovadoras e resolver problemas complexos. A estudante selecionada para esta analise foi
identificada por sua professora, que, ao utilizar a ficha de sondagem, destacou comportamentos
e habilidades que sugeriam um potencial elevado para Ciéncias da Natureza.

Na sequéncia, apresentamos os principais dados coletados por meio da ficha de
sondagem (Tabela 2), que destacam essas observacdes e fundamentam a hipotese de que a
estudante possui indicadores de AH/SD. Esses dados empiricos serdo analisados em
profundidade, comparando as respostas da estudante com suas falas e aces observadas durante

a execucdo da atividade investigativa, para compreender como ela articula e aplica



61

conhecimentos interdisciplinares no contexto da abordagem STEAM.

Tabela 2: Respostas destacadas pela professora sobre a estudante.

1. Usa termos cientificos em situagdes comuns de fala?

Sim

(® Asvezes

N&o

*
10. Se interessa por noticias acerca dos avancos cientificos e tecnoldgicos?

@ Sim
As vezes

Néo

*
26. Trata a disciplina de Ciéncias como algo aplicével na sociedade e os conhecimentos escolares
como ferramenta de atuagdo no e sobre o mundo?

@ Sim
As vezes

Nédo

28. Aprende com rapidez e facilidade as disciplinas de Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica e
Biologia)?

Sim

® Asvezes

24. Elabora modelos mentais comparando proporgoes e medidas de materiais concretos ou
simbolicos?

Fonte: elaborada pelos autores.

Essas caracteristicas observadas na estudante estdo de acordo com a literatura que
descreve comportamentos e habilidades tipicas de estudantes com AH/SD em Ciéncias da
Natureza (N6brega, 2022). De acordo com as respostas destacadas na Ficha de Sondagem, a
estudante trata a disciplina de Ciéncias como algo aplicavel na sociedade e reconhece 0s

conhecimentos escolares como ferramentas para atuacdo no e sobre o mundo. Essa perspectiva
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pratica e contextualizada € evidenciada pelo seu interesse em noticias relacionadas a avangos
cientificos e tecnologicos, o que indica uma curiosidade intelectual, caracteristica
frequentemente associada a estudantes com potencial de AH/SD (Renzulli, 2005). Essas
habilidades sugerem uma capacidade cognitiva elevada (No6brega, 2022) e um entendimento
mais profundo dos conteudos de Ciéncias da Natureza, indo além do esperado para sua idade e
nivel de escolaridade.

Outro fator determinante na escolha dessa estudante para analise dos dados foi sua
habilidade de aprender com rapidez e facilidade os conceitos dos componentes curriculares de
Ciéncias da Natureza, como Fisica, Quimica e Biologia. Embora essa caracteristica tenha sido
indicada como observada "as vezes", ainda é um sinal de que, quando motivada ou interessada,
a estudante pode se destacar significativamente. Essa rapidez na aprendizagem, aliada a sua
capacidade de elaborar modelos mentais comparando proporcGes e medidas de materiais
concretos ou simbdlicos, reforca a hipdtese de que a estudante possa apresentar indicadores de
AH/SD em Ciéncias da Natureza.

Esses indicadores iniciais fornecem uma hipétese preliminar de que a estudante possui
caracteristicas de AH/SD em Ciéncias da Natureza. No entanto, para confirmar ou refutar essa
hip6tese, é importante observar sua atuacdo na atividade investigativa, onde serd possivel
verificar se as habilidades cognitivas e metacognitivas identificadas na ficha se manifestam em
um ambiente que promove a resolucdo de problemas de forma pratica e investigativa. A SEI
servird como um contexto para aplicar o ensino investigativo como estratégia de a¢do, enquanto
a abordagem STEAM proporcionara a estrutura interdisciplinar necessaria para observar como
a estudante articula e aplica conhecimentos de diferentes areas.

A escolha da estudante para participar da SEI foi fundamentada nos dados empiricos
coletados pela professora, que, apés o curso de formacdo, foi capacitada a identificar
indicadores preliminares de AH/SD. A selecdo dessa estudante teve como objetivo verificar se
0s comportamentos e habilidades observados na ficha se traduzem em pensamento
interdisciplinar e investigativo, caracteristicas centrais no desenvolvimento da abordagem
STEAM. A ficha de sondagem inicial destacou comportamentos como 0 uso frequente de
terminologia cientifica, a curiosidade intelectual e o interesse por temas relacionados a ciéncia
e tecnologia, sugerindo um potencial elevado em Ciéncias da Natureza.

Como apontado por Virgolim (2014), o papel do professor € central no processo de
identificacdo de AH/SD, pois ele é capaz de observar os estudantes em contextos variados e
captar comportamentos que indicam um potencial elevado. A decisdo de incluir a estudante na
SEI para investigar mais a fundo seu potencial foi fundamentada ndo apenas nas caracteristicas
observaveis mencionadas, mas também no olhar especializado da professora, que reconheceu

esses indicadores com base no conhecimento adquirido durante o curso de formagéo.
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Os indicadores presentes na ficha sugerem que a estudante tem o potencial de lidar com
situacBes-problema de maneira interdisciplinar e criativa — habilidades fundamentais no
contexto de uma abordagem STEAM. A analise subsequente da SEI permitira uma investigacdo
mais detalhada dessas caracteristicas, observando sua capacidade de resolver problemas, criar
solucBes inovadoras e integrar conceitos de diferentes areas das Ciéncias da Natureza. A
utilizacdo da SEI como um cenério investigativo, aliado a abordagem STEAM, permitird
explorar como a estudante articula e aplica conhecimentos interdisciplinares para a resolucao

de problemas.

Dessa forma, o estudo avanca para a proxima fase, onde o ensino investigativo sera
implementado como instrumento para sondar as caracteristicas de estudantes com possiveis
indicadores de AH/SD no contexto das Ciéncias da Natureza. Esse processo permitira observar
como esses estudantes, ao serem desafiados por situagdes-problema, articulam conhecimentos
interdisciplinares, desenvolvendo o pensamento critico e investigativo promovido pela
abordagem STEAM. A quarta fase da PP, portanto, aprofundaré essa analise ao colocar em
pratica uma metodologia que explora a curiosidade cientifica e o potencial investigativo,
fornecendo uma base empirica para a identificacdo de habilidades e talentos especificos na area

de Ciéncias da Natureza.

54  Quarta fase da PP: ensino investigativo como proposta para a sondagem de
estudantes com caracteristicas de AH/SD

Nesta fase da pesquisa, adotamos 0 ensino investigativo como estratégia de acdo para
observar e explorar as caracteristicas de estudantes com possiveis indicadores de AH/SD no
contexto das Ciéncias da Natureza. Essa abordagem foi escolhida devido a sua capacidade de
promover uma aprendizagem ativa e explorat6ria, permitindo aos estudantes envolverem-se em
problemas complexos que exigem habilidades de pensamento critico, criatividade e a aplicacdo
pratica de conhecimentos cientificos.

O ensino investigativo, ao ser estruturado dentro da abordagem STEAM (Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), oferece um ambiente para o desenvolvimento e
observacdo de habilidades que sdo frequentemente associadas a estudantes com AH/SD,
especialmente em contextos cientificos. A abordagem STEAM exige que o estudante articule
conhecimentos de varias areas, integrando-os a um contexto real e desafiador, de modo a exigir
habilidades interdisciplinares, criatividade e pensamento critico — elementos essenciais do
STEAM (Bacich; Holanda, 2020).

Para viabilizar essa estratégia, uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) foi utilizada

como um instrumento de apoio que oferecesse um desafio pratico e contextualizado,
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direcionado a estimular as habilidades investigativas e a aplicagdo da abordagem STEAM na
resolucdo de problemas. Nesse sentido, a SEI foi concebida para introduzir a situagcdo-problema
e estabelecer o contexto para o ensino investigativo dentro da abordagem STEAM,
possibilitando uma experiéncia prética e significativa para a sondagem de habilidades

investigativas e interdisciplinares.

A situacdo-problema apresentada na SEI foi cuidadosamente planejada para ser
relevante e significativa no contexto do estudante, garantindo que o problema préatico gerasse o
interesse, estimulasse o pensamento investigativo e a curiosidade em soluciona-la (Carvalho,
2021). O desafio proposto envolveu a criagdo de um protétipo para auxiliar uma mae com
deficiéncia visual a administrar medicamentos ao seu filho de forma precisa e segura. Esse
contexto foi escolhido por sua relevancia pratica e social, 0 que ajudou a conectar 0s conceitos
de Ciéncias da Natureza a um problema cotidiano e concreto. Esse pressuposto esté alinhado a
ideia de que a aprendizagem se torna mais enriquecedora e prazerosa quando o conteudo e o
processo de aprendizagem sdo apreendidos em um contexto real e atual para o estudante
(Renzulli, 2004).

A atividade foi projetada para observar o potencial de integracdo e aplicacéo
interdisciplinar de conhecimentos em Ciéncias da Natureza. Assim, a situagcdo-problema néo se
limitou a uma Unica area, mas exigiu que a estudante explorasse e integrasse conceitos de varios
componentes curriculares, aplicando o pensamento critico, a criatividade e habilidades praticas,
todos elementos essenciais da abordagem STEAM (Bacich; Holanda, 2020). A cria¢do de um
protétipo, além de estimular a criatividade e a inovagédo, oferece uma maneira pratica para que
0 estudante demonstre a integracdo de conceitos e habilidades das diferentes areas do STEAM,
essenciais no contexto do ensino investigativo.

O objetivo desta fase foi, portanto, investigar se a estudante conseguiria utilizar
conhecimentos das Ciéncias da Natureza de maneira articulada e pratica, e se demonstraria
habilidades que sugerissem indicadores de AH/SD, tais como a inovagdo, a resolugdo de
problemas complexos e a capacidade de estabelecer conexdes interdisciplinares.

A proposta do ensino investigativo, estruturada na abordagem STEAM oferece um meio
para sondar habilidades especificas que caracterizam estudantes com AH/SD, promovendo uma
interacdo entre 0 ensino e o potencial do estudante. Durante a resolugdo da situagdo-problema,
o foco foi observar como a estudante (E1) se envolveu com o processo investigativo, usando
seus conhecimentos de Ciéncias da Natureza de maneira pratica e adaptativa, e aplicando
criatividade para superar desafios no desenvolvimento do protétipo.

Para coletar dados dessa fase, a estudante foi incentivada a gravar um registro do desafio
pratico investigativo explicando cada etapa do desenvolvimento do prot6tipo, descrevendo suas

escolhas e justificando-as teoricamente com base em conceitos cientificos. Esse processo de
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gravacao teve como objetivo capturar as interacdes discursivas e reflexdes que evidenciam a
abordagem STEAM, além de possibilitar a analise das habilidades cognitivas e metacognitivas
da estudante.

Os dados coletados por meio do registro do desafio prético investigativo foram
transcritos e analisados com foco em destacar momentos discursivos que evidenciam
habilidades investigativas, a aplicabilidade de conceitos tedricos e a capacidade de inovacao
pratica da estudante. Esses elementos reforcam seu potencial elevado nas Ciéncias da Natureza,
uma vez que refletem tanto o engajamento interdisciplinar quanto a criatividade ao enfrentar
desafios cientificos. No préximo topico, a analise dessas interac6es discursivas sera detalhada,
explorando como a estudante articulou conhecimentos interdisciplinares e aplicou a abordagem

STEAM na resolucdo da situacao-problema proposta.

5.5 Analisando o plano de acao: reflexdes tedricas acerca do ‘registro do desafio pratico

investigativo’

Neste topico, transcrevemos as interagfes discursivas entre a estudante (E1) e a
professora (P1) durante a gravacao do registro do desafio pratico investigativo que apresenta a
solucdo para a situacdo-problema pratica proposta pela pesquisa. O desafio apresentado exigia
que a estudante criasse um protdtipo que auxiliasse pessoas com deficiéncia visual a medir
medicamentos corretamente, aplicando habilidades interdisciplinares e usando materiais
acessiveis. A tarefa, introduzida no contexto do ensino investigativo, permitiu observar a
articulacéo de conhecimentos de Ciéncias da Natureza dentro da abordagem STEAM, que guia
0 processo criativo e de resolucdo de problemas. A andlise do registro do desafio pratico
investigativo sera realizada a partir dos extratos de fala, focando nas categorias de analise, como
a criatividade, a integracdo de conhecimentos cientificos, a resolucdo de problemas e a
capacidade de argumentacdo, que sdo indicativas da abordagem STEAM. Essas interac6es
discursivas serdo examinadas para identificar se a estudante demonstrou habilidades cognitivas
e metacognitivas associadas a caracteristicas de AH/SD, conforme esperado no contexto de
uma atividade investigativa.

A seguir, apresentamos os extratos de fala da estudante e da professora.
Quadro 1: Extrato 1

P1: Boa tarde. Nos estamos aqui no laboratorio do colégio ‘X’ para fazer uma
experiéncia. Como trabalho na outra escola ‘Y’ e 14 ndo teve nenhum estudante
capacitado para fazer, eu vim para esse coléegio, com a estudante E1 do Ensino Médio,
para fazer a experiéncia.

P1: E1, por que vocé pensou nessa experiéncia, ou seja, nesse problema que quer

resolver?
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E1l: A ideia desse projeto € auxiliar os deficientes visuais a saberem a medida correta

de remédio, de liquidos, que eles precisam utilizar no dia a dia.

A professora (P1) introduz a proposta questionando a estudante sobre sua compreenséo
do problema, uma abordagem que esta alinhada ao ensino investigativo e ao objetivo de
fomentar o pensamento critico da estudante. De acordo com Carvalho (2013), em uma aula
investigativa, € necessario definir um problema que se origine de um questionamento
contextualizado no cotidiano do estudante e que ndo deve ser aleatério, mas cuidadosamente
elaborado para despertar a curiosidade e o interesse do estudante, motivando-o a buscar sua
resolugédo. Pensando nisso, professora (P1) introduz a proposta questionando a estudante sobre
sua compreensdo do problema, uma abordagem que esta alinhada ao ensino investigativo e ao
objetivo de fomentar o pensamento critico da estudante. A partir dessa interacdo inicial, E1
contextualiza a proposta, explicando que o protétipo foi projetado para atender as necessidades
de pessoas com deficiéncia visual na medigdo de liquidos. Essa resposta reflete o entendimento
pratico e contextualizado do problema, ponto importante do STEAM, onde o conhecimento é

aplicado para resolver desafios cotidianos.
Quadro 2: Extrato 2

P1: E vocé utilizou quais tipos de materiais?

E1l: A gente precisou utilizar um canudo de plastico, papel EVA, fita adesiva, e um
pedacinho de isopor (aponta para 0s materiais).

P1: Quais conteudos das matérias da escola podem ser trabalhados no projeto?

E1: Utilizamos alguns objetos e materiais reciclaveis. Também trabalhamos com a
densidade da &gua através desse experimento.

P1: E areciclagem.

P1: Ajuda a reciclar os materiais e mostra que, para ndo prejudicar a natureza —
estamos falando de biologia —, esses materiais levam milhares de anos para se

decompor na natureza.

Seguindo, P1 questiona quais materiais foram utilizados no projeto, e E1 menciona o
uso de um canudo plastico, papel EVA, fita adesiva e um pedaco de isopor. A fala de E1
evidencia a escolha de materiais simples, relacionando a cria¢do do protétipo com o conceito
de densidade, o que demonstra uma aplica¢do de conhecimento cientifico. Ao mesmo tempo,
P1 aproveita para discutir o impacto ambiental desses materiais, conectando o projeto a area de
Ciéncias da Natureza. Esse tipo de interacdo € importante no ensino investigativo, onde

conceitos cientificos sdo usados para justificar decisdes praticas. E1, assim, aplica o
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conhecimento tedrico de forma préatica, mostrando habilidade de integrar diferentes areas do
STEAM.

Quadro 3: Extrato 3
Extrato 3

P1: Qual o produto que vocé elaborou para a sociedade, que vocé acha que da para ser
melhorado? O que, que vocé conclui dessa experiéncia?

E1l: Essa experiéncia foi feita para auxiliar os deficientes visuais, como eu disse. Vou
fazer uma demonstracéo.

E1: Por exemplo, primeiro ele vai precisar utilizar esse material (ela mostra o artefato
montado que é um canudo de plastico com um pedaco de EVA como medidor e um
isopor colado ao final do canudo) e vai colocar bem dentro do recipiente (faz a
demonstragéo).

E1: Quando ele colocar (o artefato), vai aproximar o dedo bem perto do potinho. Aqui
temos 5 mL de agua, que no caso simula um remédio; entdo, ele vai inserindo devagar
(o liquido). Conforme o liquido vai subindo, o isopor, por ser mais leve que a agua,
também vai subir, até que a parte do EVA toque o dedo dele. Quando sentir o toque,
ele sabe que atingiu a quantidade correta de mL. Igual aqui... (faz a demonstracao).
P1: Isso facilita bastante a medicdo correta. Além de ensinar também as regras da
Quimica, da fisica e verificar a densidade da agua e de outros materiais.

El: Essa é a nossa versdo de 100 mL (mostra o outro artefato). O deficiente visual
consegue fazer essa medida pela palpacdo deste niUmero aqui, e esta é a nossa versdo
de 5 mL, que ele também consegue saber pela palpacdo. Para utiliza-la, ele precisa
colocé-la em um recipiente e colocar o dedo bem préximo a esta parte do copo. Ao
inserir o liquido aos poucos, quando sentir o toque no dedo, sera a hora de parar de

colocar o liquido (faz a demonstracéo). Agora ele tem a medida correta de 100 mL.

Na demonstracdo, E1 detalha cada passo da aplicacdo do prot6tipo, com foco na
experiéncia do usuario. Ao explicar o funcionamento do dispositivo, E1 aplica conhecimentos
de Ciéncias da Natureza, evidenciando um processo de aprendizagem significativo e
interdisciplinar. Essa etapa reforca a finalidade da atividade investigativa como um meio para
estruturar a andlise préatica, permitindo que E1 demonstre sua compreensao e habilidade de
inovacao pratica.

Cada figura ilustra as etapas da criacdo e aplicacdo do prototipo, exemplificando a

capacidade de E1 de contextualizar e executar a solu¢do proposta, conforme orientado na
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abordagem STEAM. A sequéncia visual reitera a habilidade investigativa e pratica da estudante

na construcao do prototipo, alinhada aos conteudos discutidos na PP.

Figura 3. Estudante apresentando os materiais utilizados no experimento

Iv_0_20221104125416.mp4

.!L."'"

Legenda: E1 estd demonstrando os materiais utilizados na construcao do prototipo, incluindo

um canudo de plastico, papel EVA, fita adesiva e um pedaco de isopor.

Fonte: LPEQI

Figura 4. Estudante exibindo o artefato criado para medic&o de liquidos

v_0_20221104125416.mp4
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Legenda: E1 estd demonstrando o artefato que ela criou para medir liquidos, o qual foi

desenvolvido para auxiliar deficientes visuais.

Fonte: LPEQI
Figura 5. Estudante demonstrando a montagem do prot6tipo

Iv_0_20221104125416.mp4

Legenda: E1 estd demonstrando a montagem e o funcionamento do protétipo para
medicao de liquidos, onde um canudo de plastico com isopor é utilizado para sinalizar o

volume correto de liquido no recipiente.

Fonte: LPEQI

Em seguida, E1 explica que a pessoa com deficiéncia visual deve adicionar o liquido ao
recipiente de forma gradual e, ao sentir o toque do EVA em seu dedo, saberd que atingiu a
quantidade desejada.
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Figura 6. Estudante simulando a medicéo de 5 mL de medicamento

Iv_0_20221104125416.mp4

Legenda: E1 esta demonstrando a medi¢do de 5 mL de liquido usando uma seringa para

inserir o liquido no recipiente.

Fonte: LPEQI

Figura 7. Estudante indicando o momento em que o toque sinaliza a quantidade correta de medicamento

Iv_0_20221104125416.mp4

Legenda: E1 esta demonstrando o momento em que 0 EVA, preso ao canudo de plastico,

toca a borda de seu dedo, indicando que a quantidade correta de liquido (neste caso, 5

mL) foi atingida.

Fonte: LPEQI
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Figura 8. Estudante confirmando a precisdo da quantidade de 5 mL do medicamento

Iv_0_20221104125416.mp4

) 2:44/2:56

Legenda: E1 esta validando a precisdo da medicao de 5 mL de liquido usando o protétipo

que ela desenvolveu.

Fonte: LPEQI
No registro do desafio préatico investigativo, percebe-se que E1 mostra duas versdes do

protdtipo, uma de 100 mL e outra de 5 mL, destacando que o deficiente visual consegue

identificar a medida através da palpacéo.

Figura 9. Estudante simulando a medic&o de 100 mL de medicamento

IMG_0915.MOV.mp4

Para sair do modo de ecra inteiro, prima | Esc

> < 042/1.00

Legenda: E1 estd demonstrando a medigdo de 100 mL de liquido utilizando o protétipo

que ela desenvolveu.
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Fonte: LPEQI

Figura 10. Estudante validando a precisdo da quantidade de 100 mL do medicamento

IMG_0915.MOV.mp4

.

b 0:587/71:00

Legenda: E1 esta validando a precisdo do prototipo, indicando visualmente que o volume

correto de 100 mL foi atingido.

Fonte: LPEQI
As transcrigbes de fala apresentadas revelam como a estudante articulou seus

conhecimentos cientificos e habilidades praticas para enfrentar a situagdo-problema proposta.
Esses registros iniciais oferecem indicios significativos de habilidades investigativas,
criatividade, aplicabilidade de conceitos e capacidade de inovagdo pratica, caracteristicas
fundamentais para a analise que sera desenvolvida a seguir.

As interagOes apresentadas trazem indicios sobre habilidades de resolucéo de problemas
e pensamento critico da estudante, sugerindo indicadores de AH/SD em Ciéncias da Natureza.
Esses dados serdo detalhadamente analisados nos proximos topicos para verificar como a
estudante integra a abordagem STEAM na solucdo de problemas, demonstrando habilidades

cognitivas e metacognitivas que reforgcam seu potencial.

5.5.1 Consideracdes e analise sobre a manifestacdo de habilidades cognitivas e
metacognitivas em atividades investigativas no ensino de Ciéncias da Natureza

As atividades investigativas no ensino de Ciéncias da Natureza desempenham um papel
no desenvolvimento das habilidades cognitivas e metacognitivas dos estudantes, especialmente
aqueles com indicadores de AH/SD. Além dos procedimentos praticos, como observacdo e
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experimentacdo, essas atividades incluem a motivacdo e o estimulo para refletir, discutir,
explicar e relatar, proporcionando, assim, caracteristicas de uma investigacdo cientifica
(Trivelato; Tonidandel, 2015). Essas atividades encorajam o0s estudantes a aplicar
conhecimentos tedricos em contextos praticos e promovem uma reflexdo critica sobre o
processo de aprendizagem, caracteristicas fundamentais para a sondagem de potenciais em
estudantes com habilidades diferenciadas.

Conforme Carvalho (2021), o ensino investigativo em Ciéncias da Natureza promove a
proposicdo de problemas, o levantamento de hipéteses e a andlise critica dos resultados,
incentivando o estudante a desenvolver habilidades como raciocinio l6gico, formulacdo de
hip6teses e tomada de decisGes. Essas praticas possibilitam uma compreensdo integrada e
significativa dos conceitos cientificos, favorecendo uma aprendizagem ativa e colaborativa,
importantes para a construcdo do conhecimento cientifico e para a sua formacéo cidada (Suart;
Marcondes, 2009).

Zuliani (2000) argumenta que esses tipos de atividades podem desenvolver habilidades
cognitivas como o desenvolvimento de espirito critico, reflexivo, formulacdo de novas
hip6teses e tomada de decisbes (Suart; Marcondes, 2009). Essas sdo habilidades mentais
fundamentais que permitem aos estudantes processar informacfes, interpretar conceitos,
solucionar problemas e desenvolver criticidade do assunto. Analisando as atividades
investigativas sob o ponto de vista da aquisicdo mental, destacamos também, as habilidades
metacognitivas. Que conforme Flavel (1970), refere-se ao conhecimento que um individuo tem
sobre seus proprios processos cognitivos, permitindo-lhe monitorar, regular e avaliar suas
atividades mentais, incluindo aquelas relacionadas a criatividade (Deffendi; Schelini, 2016).

As atividades investigativas, podem contribuir, portanto, para o desenvolvimento de
habilidades mentais, desde que sejam planejadas e executadas de forma a privilegiar a
participacdo do estudante, na resolucdo de problemas (habilidades cognitivas) e na reflexéo
critica sobre as etapas de analise (habilidades metacognitivas), que podem ocorrer durante a
resolugéo da SEI (Rocha; Malheiro, 2019).

No ensino de Ciéncias da Natureza, as habilidades cognitivas estdo associadas as tarefas
mentais exigidas para a resolucao de exercicios tedricos, a aplicagao de conceitos e férmulas, a
interpretacdo de figuras e graficos, o uso de técnicas de mensuracdo de dados, entre outros
(Nobrega, 2022). Dessa maneira, essas habilidades sdo importantes para que os estudantes
possam se envolver com os conteddos, entender seus fundamentos e aplica-los em situacGes

praticas, promovendo assim uma experiéncia de aprendizado significativa.
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Segundo Nobrega (2022), a experimentacdo investigativa é uma ferramenta valiosa para
explorar e aprimorar essas habilidades, uma vez que incentiva 0s estudantes a questionar e
formular hipdteses atraves da pratica, o que contribui para o desenvolvimento de um
pensamento cientifico robusto e autbnomo. Além disso, estudantes com habilidades cognitivas
em Ciéncias da Natureza frequentemente demonstram uma curiosidade intrinseca por
fendmenos tecnoldgicos e naturais, bem como uma capacidade autodidata. Esses estudantes se
beneficiam significativamente de uma educagdo que os desafie e os envolva ativamente na
construcdo do conhecimento.

Por outro lado, as habilidades metacognitivas no ensino de Ciéncias da Natureza podem
ser reconhecidas quando o estudante explica a resolucdo do problema utilizando conceitos ja
conhecidos ou relembrados, argumentando com apoio de um quadro tedrico, identificando as
variaveis, refletindo conceitos e informacdes, usando a abstracéo e sugerindo possiveis solugdes
do problema (Ndbrega, 2022). Portanto, essas habilidades estdo relacionas a autorreflexdo e ao
conhecimento sobre o préprio processo de pensamento e aprendizagem, ou seja, estdo
relacionadas ao ‘‘pensar’’ sobre a experiéncia.

Nobrega (2022) enfatiza sobre a importancia do ensino investigativo para desenvolver
as habilidades cognitivas e revelar as habilidades metacognitivas dos estudantes. Estas
atividades permitem aos estudantes com essas habilidades refletir sobre suas estratégias de
aprendizado, alterar suas abordagens com base na eficacia percebida e questionar os métodos e
as hipoteses que escolheram. Este processo reflexivo aumenta sua compreensdo sobre as
Ciéncias da Natureza e o ajuda a aprender de forma eficaz por conta propria.

Os estudantes que desenvolvem habilidades metacognitivas tendem a possuir elevados
niveis de autoavaliacdo e autorregulacdo. Eles demonstram competéncia em identificar as partes
de um problema que ndo compreendem totalmente e em encontrar maneiras eficazes de superar
esses desafios. A habilidade de "pensar sobre o préprio pensamento,” como descrito por
Machado (2013), permite que esses estudantes otimizem seu potencial de aprendizagem,
ajustando seu comportamento e estratégias com base em comentarios internos e externos. Essas
habilidades s&o compativeis com o modelo dos Trés Anéis de Renzulli, que caracteriza a
superdotacédo pela combinacédo de habilidades acima da média, criatividade e envolvimento com
a tarefa (Renzulli, 1977).

Essa perspectiva investigativa é corroborada pela literatura, que sugere que o Ensino de
Ciéncias por Investigagdo pode revelar e potencializar habilidades cognitivas e metacognitivas,
fundamentais para o sucesso na educacgdo cientifica (Nobrega, 2022). Esta abordagem, esta

alinhada com as praticas sugeridas por Machado (2013), que enfatiza a importancia de dar aos
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estudantes com AH/SD oportunidades de explorar e desenvolver suas habilidades cognitivas e
metacognitivas em ambientes de aprendizado ricos e desafiadores.

Os estudantes com caracteristicas de AH/SD em Ciéncias da Natureza geralmente
demonstram habilidades metacognitivas avancadas, que se manifestam por meio de uma
autorregulacéo e reflexao sobre seus proprios processos de aprendizagem e pensamento. Essas
habilidades sdo compativeis com os trés anéis do modelo de superdotagdo de Renzulli, que
consistem em habilidades acima da média, criatividade e envolvimento com a tarefa (Renzulli,
1977). Além de dominar técnicas e conteudo, esses estudantes também refletem sobre sua
aprendizagem, ajustando estratégias com base na analise de resultados e prevendo possiveis
obstaculos.

Por outro lado, estudantes com apenas habilidades cognitivas podem demonstrar ser
bons em tarefas especificas, como processar dados e resolver problemas, mas nao
necessariamente se envolvem na reflexdo sobre seu proprio processo de aprendizagem como
faz a metacognicdo. Esses estudantes até podem demonstrar algumas caracteristicas dos trés
anéis de Renzulli (2004), como habilidades acima da média e algum grau de criatividade e
participacdo. No entanto, sem a capacidade metacognitiva, esses estudantes ndo alcancam o
nivel de superdotagdo que permite uma aprendizagem profundamente autorregulada e
adaptativa, que é essencial para enfrentar niveis mais avancados de complexidades cientificas.
No ensino de Ciéncias da Natureza, a capacidade de um estudante em aplicar habilidades
cognitivas e metacognitivas em situacfes praticas € fundamental para a compreensdo dos
conceitos cientificos e para o desenvolvimento de trabalhar de forma independente e inovadora
(Da Silva Junior, 2023). No contexto desta pesquisa, a SEI foi utilizada como instrumento para
a sondagem e desenvolvimento dessas habilidades, proporcionando a estudante E1 um ambiente
de ensino investigativo onde pudesse aplicar o conhecimento de Ciéncias da Natureza de forma
pratica e reflexiva. A analise discursiva das interacfes entre a estudante (E1) e sua professora
(P1), capturadas pelo registro do desafio pratico investigativo durante a resolugdo da situacéo-
problema, evidencia tanto habilidades cognitivas quanto metacognitivas, embora em diferentes
niveis de profundidade.

A andlise das interacdes discursivas baseia-se em trechos de fala coletados durante a
gravacdo do registro do desafio pratico investigativo, no qual a estudante E1 enfrenta um
desafio investigativo com o objetivo de sondar habilidades cognitivas e metacognitivas. Por
meio dessas interacdes, investigamos indicadores de AH/SD e exploramos como E1 manifesta
as Habilidades de Ordem Cognitiva (HOC) e as Habilidades de Ordem Metacognitivas (HOM)
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no contexto do ensino de Ciéncias da Natureza, seguindo as categorias adaptadas de Nobrega
(2022).

Em cada trecho selecionado, nosso foco € analisar as respostas da estudante para
identificar niveis de raciocinio critico, criatividade e autorregulacdo de pensamento,

caracteristicas tipicas de estudantes com potencial elevado em Ciéncias da Natureza.

Tabela 3: Elementos do ensino de Ciéncias da Natureza observadas a partir do registro do desafio pratico

investigativo dos estudantes

Habilidade de  Ordem Habilidade de Ordem
Elementos - Elementos -

Cognitiva (HOC) Metacognitiva (HOM)

Requer orientagédo do Analisa autonomamente a

professor para compreender e situacdo-problema,

HOC-1 |interpretar a  situacdo- | HOM -1 | necessitando de minima ou

problema apresentado nenhuma  orientagdo do

durante a atividade. professor.

Reconhece algumas variaveis Identifica e  estabelece

experimentais, ainda que o relacbes entre  varidveis
HOC - 2 ) ) ~ | HOM -2 ) )

entendimento conceitual ndo experimentais com clareza e

seja pleno. compreensdo conceitual.

_ Formula hipdteses e as avalia
Levanta  hipdteses, mas -
N criticamente,
enfrenta dificuldades para )
HOC -3 _ HOM -3 | fundamentando-as em teorias
testa-las e aplica-las em um
. relevantes para chegar a
contexto teorico. o
conclusdes validas.

Memoriza e recupera Reflete sobre
informagdes/conceitos informacdes/conceitos

HOC - 4 _ o HOM - 4
previamente discutidos pelo recuperados, aprofundando
professor. sua compreenséo.

Fonte: Adaptado de NG6brega (2022)
O objetivo da discussao é encontrar e analisar os componentes que indicam capacidades

de habilidades mentais avancadas nas respostas e comportamento do estudante durante a
resolucdo da problematica. Esta analise tem como objetivo melhorar nossa compreensédo de
como as habilidades cognitivas e metacognitivas se manifestam na pratica e como podem ser
sondadas em um ambiente desafiador. Portanto, estd compreensdo contribui para o

desenvolvimento de estratégias que reconhecem estudantes com indicadores de AH/SD e
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ajudem a desenvolver essas habilidades em todos os estudantes, preparando-os para desafios
cientificos complexos e promovendo uma aprendizagem mais significativa.

A partir das categorias de analise propostas no quadro 1 (HOC [1-4]; HOM [1-4]),
abordaremos a discussao das interacdes discursivas de E1 durante a producdo do protétipo.
Comecaremos, entdo, por discutir cada extrato de fala, a seguir.

No inicio do registro do desafio préatico investigativo, P1 pergunta a E1 qual o problema
real que o estudante deve resolver. Esta questao buscava verificar se E1 compreendia a situagédo-
problema de forma autbnoma e se conseguia propor uma solucdo pratica e inovadora,
conectando seu conhecimento tedrico a realidade prética, alinhada aos principios do STEAM.
Essa abordagem inicial é fundamental para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
metacognitivas, pois promove a andlise e a autorreflexdo da estudante. A partir da pergunta
feita por P1, a iniciativa do projeto por E1 revela uma motivacdo clara na identificacdo de um
problema real e relevante (auxiliar deficientes visuais). Desse modo, o estudante demonstra ter
pensado sobre o problema ‘saberem a medida correta de remédio, que eles precisam utilizar
no dia a dia’, evidenciando a capacidade de andlise da situacdo-problema, e uma conexao
pratica com a realidade ao propor uma solucéo para que deficientes visuais saibam a medida
correta de remédio que precisam utilizar no dia a dia. No entanto, essa iniciativa sO se
concretizou ap0s a orientacdo do professor, o que alinha a resposta com a categoria HOC-1.
Embora a estudante tenha precisado de orientacdo inicial do professor, sua resposta revela um
inicio de reflexdo autdnoma sobre a situacdo, aproximando-se de uma habilidade metacognitiva
em desenvolvimento (HOM-1).

O desenvolvimento de uma aprendizagem investigativa depende da capacidade do
estudante de identificar situacdes-problema de forma independente e relaciona-las com acdes
para poder testa-las (Carvalho, 2021). Esta caracteristica desenvolve habilidades de
levantamento de hip6teses, pensamento critico, resolucdo de problemas e autoconfianga, que
sdo essenciais para a construcdo do conhecimento. Nesta etapa de resolucdo do problema pelo
estudante, o importante ndo é o dominio conceitual, mas as a¢des manipulativas que véao dar
condicdes ao estudante a gerarem ideias, testa-las e implementa-las para resolvé-las e coloca-
las em pratica. Mais do que o conhecimento conceitual em si, o que se destaca é a habilidade
do estudante em transformar sua compreensdo em solugdes tangiveis e aplicaveis. A capacidade
de identificar e definir problemas, aliada a competéncia para resolvé-los de maneira pratica e
criativa, € fundamental para o desenvolvimento do pensamento critico. A constru¢do do
conhecimento ocorre quando essas hipoteses ou ideias, ao serem testadas experimentalmente,

se mostram corretas, proporcionando aos estudantes a oportunidade de aprender por meio de
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suas proprias experiéncias (Carvalho, 2021). Estudantes que demonstram facilidade em resolver
problemas de forma autdbnoma durante atividades investigativas, especialmente quando
envolvem a criacdo de protdtipos ou outras solucBes praticas, podem revelar indicadores
significativos de habilidades acima da media, um aspecto na sondagem de estudantes com
caracteristicas de AH/SD em Ciéncias da Natureza.

Adiante da atividade investigativa, E1 foi questionado por P1 sobre quais materiais iria
utilizar para construir o prototipo e com quais contetudos de Ciéncias da Natureza poderia se
relacionar. Na sequéncia, E1 respondeu “‘objetos e materiais reciclaveis... e vai trabalhar com
a densidade da agua através desse experimento”. A medida que a atividade investigativa
avanca, E1 descreve os materiais escolhidos, indicando uma compreensédo basica das variaveis
experimentais (HOC-2). Ao mencionar a densidade da agua, E1 revela uma compreensao basica
do conceito cientifico, demonstrando habilidade cognitiva ao recuperar informacdes
previamente discutidas nas aulas de Ciéncias da Natureza/Quimica (HOC-4). No entanto, a
explicacdo fornecida é limitada, indicando que as habilidades metacognitivas (como a analise
critica e a avaliagdo do impacto ambiental dos materiais utilizados) ainda estdo em
desenvolvimento. Esse aspecto destaca a importancia de uma compreensdao mais profunda e
integrada dos conceitos para alcancar uma préatica investigativa mais autbnoma e reflexiva. O
desenvolvimento de uma explicacdo mais elaborada, com uma reflexdo critica sobre a
densidade e o impacto ambiental dos materiais, demonstraria uma habilidade metacognitiva
(HOM-3), ainda ndo completamente manifestada por E1. A capacidade de conectar conceitos
tedricos a situacdes praticas e argumentar criticamente sobre suas escolhas é uma habilidade
para estudantes com AH/SD.

Nesse contexto, o problema pode ndo estar relacionado a uma falta de dominio
conceitual completo sobre a densidade, mas sim a caréncia de uma explicacdo mais elaborada
por parte de E1 sobre o que é a densidade e como ela se aplica ao experimento. O termo
““‘dominio conceitual’’ refere-se ao conjunto de conhecimentos teodricos e praticos que sao
necessarios para compreender as Ciéncias da Natureza. Esse dominio abrange conceitos,
teorias, principios e leis, que os estudantes devem entender para resolver problemas, realizar
analises cientificas e aplicar o que aprenderam (Stroupe, 2015).

O dominio conceitual da densidade, por exemplo, exige a compreensdo de conceitos
quimicos em uma dimensao microscopica, como a compactagdo das moléculas (uma habilidade
metacognitiva), bem como sua aplicagdo em fendmenos macroscépicos, como evidenciado no

experimento (uma habilidade cognitiva). A relacdo entre teoria e pratica demonstrada por E1,
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portanto, precisa ser mais explicitada e aprofundada para que possamos identificar claramente
a manifestacdo de uma habilidade metacognitiva.

Uma maneira de incentivar maior participacdo dos estudantes e leva-los a refletir sobre
suas acOes em atividades investigativas € por meio de perguntas como: "Como Vocé conseguiu
resolver o problema?", "Por que acha que deu certo?" e "Como explica o sucesso da solucao?".
Essas questdes promovem o inicio do desenvolvimento de atitudes de habilidades cientificas,
como a coleta de dados e a construgdo de evidéncias (Carvalho, 2021). Com esse tipo de
pergunta, "os estudantes buscardo uma justificativa para o fendmeno ou mesmo uma explicacao
causal, mostrando, no conjunto da classe, uma argumentacéo cientifica” (Carvalho, 2013, p.
12). Essa busca por explicagdes das causas do fendmeno experienciado conduz os estudantes a
procurarem uma palavra ou conceito que descreva de forma clara o fendbmeno observado, o que
contribui para a ampliacdo de seu vocabulario (Malheiro, 2016). Nesse sentido, a professora
(P1) poderia ter desempenhado um papel mais ativo em instigar a estudante a aprofundar suas
respostas, explorando suas concepcdes ou ideias sobre o conceito de densidade.

Além disso, ao analisar os materiais empregados no prototipo, como o canudinho e o
EVA, que sdo considerados por E1 como reciclaveis, surgem preocupacdes sobre a
biodegradabilidade e o impacto ambiental desses materiais. A estudante poderia ter explorado
essa questdo, argumentando que a simplicidade na construcao do protétipo, utilizando materiais
de facil acesso, poderia ser vista como um ponto positivo. Contudo, a analise teria sido ainda
mais enriquecedora se a estudante tivesse considerado alternativas de materiais mais
sustentaveis, justificando suas escolhas com base na acessibilidade e praticidade, mas também
levando em consideracdo o impacto ambiental.

Flavell (1988) distingue as categorias de habilidades cognitivas e metacognitivas. Ele
sugere que as atividades cognitivas visam atingir metas especificas, como resumir, descobrir
ideias principais ou revisar calculos que sdo usados para realizar acdes especificas. Por outro
lado, as habilidades metacognitivas se concentram em verificar se 0s objetivos foram
alcancados. Eles fazem isso, comparando os resultados com estimativas, procurando erros e
voltando a etapas de raciocinio anteriores para corregdes. Assim, 0 conhecimento
metacognitivo engloba a compreensédo de como executar uma tarefa, incluindo a identificacéo
das condic¢Oes mais propicias para sua aplicacdo. No caso de E1, as habilidades cognitivas foram
evidentes na identificacdo dos materiais e na aplicacdo basica do conceito de densidade, mas as
habilidades metacognitivas, como a avaliacdo critica dos resultados e a reflexdo sobre o

processo de aprendizagem, ainda estavam em desenvolvimento.
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Durante a demonstracdo do protétipo, E1 detalha o funcionamento do dispositivo,
aplicando o conceito de densidade para explicar como o protdtipo auxilia deficientes visuais na
medicdo de liquidos. Essa etapa da atividade evidencia a capacidade de E1 levantar hipoteses e
de traduzir conceitos tedricos em uma aplicacdo pratica, revelando habilidades cognitivas
relacionadas a compreensdo e aplicacdo do conhecimento (HOC-3). Além disso, ao avaliar
criticamente o funcionamento do protétipo e sugerir melhorias, E1 demonstra uma habilidade
metacognitiva avancada (HOM-4), pois reflete sobre o proprio processo de criacéo e considera
0 impacto de suas escolhas.

Seguindo-o ela diz: “‘Conforme o liquido vai subindo, o isopor, por ser mais leve que a
dagua, também vai subir, até que a parte do EVA toque o dedo dele’’. Nessa passagem, E1 se
refere a densidade do isopor como ‘‘mais leve’’ e da 4gua como ‘‘menos leve’’, aproximando
entdo de uma concepcdo cientificamente mais aceita (menos denso flutua e mais denso afunda)
e, assim, evidenciando, em sua fala, uma categoria do tipo HOM-4. Na sequéncia, E1 também
avalia seus resultados durante a demonstragdo do prototipo, fundamentando suas observacdes:
““Ouando ele colocar (o artefato), vai aproximar o dedo bem perto do potinho. Quando sentir
o toque, ele sabe que atingiu a quantidade correta de mL.’’ Dessa maneira, o estudante chega
a conclusdes sobre como o prototipo atende as necessidades dos usuarios, e mostra os resultados
na demonstracdo, justificando suas conclusdes nas propriedades da densidade, indicando um
entendimento de ordem do tipo HOM-3.

Nesse contexto, ressaltamos que a formulacéo de hipdteses é um ponto importante para
a aprendizagem em Ciéncias da Natureza, pois permite que os estudantes facam previsoes
fundamentadas em conhecimentos prévios, o que € importante para o desenvolvimento do
pensamento critico (Nobrega, 2022). Ao criar hipoteses, os estudantes aprendem a conectar
teoria e préatica, além de desenvolver a habilidade de refletir sobre causas e efeitos. Por fim, E1
descreve como 0 prot6tipo permite a medicdo de 100 mL de liquido através da palpacao,
enfatizando a autonomia que proporciona ao usuario com deficiéncia visual. Portanto, ao
detalhar como o protétipo funciona e como deve ser utilizado, o estudante demonstra ndo apenas
recuperacgdo de informacdes, mas uma reflexdo sobre como a informacéo pode ser aplicada de
maneira inovadora e Util.

Essa analise evidencia que a atividade investigativa, ao promover autonomia no
aprendizado e estimular a resolucdo de problemas, se mostra eficaz na identificacdo e
desenvolvimento de possivel talentos em Ciéncias da Natureza. O envolvimento de E1 na

resolucdo préatica do desafio investigativo revela uma combinacao de habilidades cognitivas e
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metacognitivas que sugerem potenciais de AH/SD, destacando a importancia de estratégias
pedagogicas que oferecam um ambiente de aprendizado enriquecedor e desafiador.

A analise das interagdes discursivas de E1 indicam que, embora existam habilidades a
serem aprimoradas, a estudante apresenta indicadores significativos de habilidades cognitivas
e metacognitivas que podem ser potencializadas para o desenvolvimento de um pensamento
cientifico mais profundo e autbnomo. Assim, a estratégia investigativa cumpre seu papel como
ferramenta pedagdgica para sondar e promover o potencial de estudantes com caracteristicas de
AH/SD em Ciéncias da Natureza, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem rica e
significativa.

Essas observacgdes iniciais sugerem gue o uso da estratégia investigativa promoveu o
engajamento de E1 em uma resolucdo pratica e criativa de problemas, trazendo a tona
habilidades cognitivas e metacognitivas. No entanto, para aprofundar nossa compreensao sobre
o0 potencial de AH/SD da estudante, é necessaria uma andlise mais detalhada dos dados. A
seguir, iremos considerar as interacdes discursivas de E1 frente as categorias de anélise
propostas, buscando identificar e interpretar manifestacdes especificas do pensamento critico e
interdisciplinar caracteristicos da abordagem STEAM. Essa investigacdo permitira avaliar a
forma como E1 articula os componentes do STEAM, elemento central para compreender o
papel dessa abordagem no desenvolvimento de estudantes com potencial elevado em Ciéncias

da Natureza.

5.5.2 Consideracdes e andlise sobre a abordagem STEAM de estudantes com
caracteristicas de AH/SD em Ciéncias da Natureza para a resolucdo de atividades

investigativas

A abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica)
representa um modelo educacional que integra conhecimentos multidisciplinares, incentivando
os estudantes a aplicar habilidades de diferentes areas do conhecimento para resolver problemas
praticos. No contexto desta pesquisa, a analise da abordagem STEAM permite avaliar como
estudantes com possiveis indicadores de AH/SD em Ciéncias da Natureza, como E1, utilizam
e articulam esses conhecimentos de forma interdisciplinar e criativa.

Essa analise visa explorar o dominio conceitual de E1 e o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e metacognitivas durante a criacdo e aprimoramento do prot6tipo
proposto na atividade investigativa. Ao observar a integracdo dos componentes STEAM, esta

discusséo busca compreender como a estudante aplica habilidades criticas e inovadoras para



82

solucionar a situacdo-problema, destacando aspectos do processo investigativo que
potencializam seu perfil de superdotacéo.

O desenvolvimento das habilidades cognitivas e metacognitivas no ensino de Ciéncias
da Natureza é essencial, especialmente para estudantes com indicadores de AH/SD. A
abordagem STEAM, ao integrar diversas areas do conhecimento, promove a resolucdo préatica
de problemas ao mesmo tempo em que encoraja 0 pensamento critico e interdisciplinar. Ao
longo deste topico, exploraremos como E1, uma estudante com caracteristicas de AH/SD,
demonstrou habilidades cognitivas e metacognitivas por meio da abordagem STEAM durante
a resolucéo do desafio préatico proposto pela SEI.

Ao longo do tempo, tem-se discutido a importancia de melhorias no ensino de Ciéncias
da Natureza. Essa preocupacéo é presente nos documentos orientadores da educacgéo no Brasil,
como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatiza a necessidade de
“contextualizar os contetdos dos componentes curriculares, identificando estratégias para
apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conceitua-los e torna-los significativos, com
base na realidade do lugar e do tempo [..]” (Brasil, 2018, p.16). Dentro desse contexto, a
abordagem STEAM é amplamente reconhecida por promover um aprendizado interdisciplinar
e aplicado, oferecendo aos estudantes oportunidades de explorar e combinar diferentes areas do
conhecimento para solucionar problemas reais (White, 2014; D’ambrdsio, 2020).

No caso de estudantes com AH/SD, o STEAM se destaca ao estimular a criatividade, a
abstracdo e a capacidade de lidar com desafios complexos de forma inovadora, 0 que se destaca
para o desenvolvimento de habilidades cientificas e investigativas (Maia; Carvalho; Appelt,
2021). Para a estudante E1, a SEI, estruturada com base na abordagem STEAM, funcionou
como uma atividade pratica e um meio de sondar habilidades especificas, explorando suas
habilidades cognitivas e metacognitivas, permitindo observar como essas areas interagem na
resolugéo de problemas.

No contexto da atividade investigativa, a abordagem STEAM foi utilizado como uma
estratégia de agdo para engajar os estudantes em atividades que requerem a compreensao
conceitual, a aplicacdo prética e a capacidade de interligar diferentes componentes curriculares.
A proposta desta pesquisa, motivou a estudante E1 a identificar problemas reais, propor
solugdes criativas e testar suas hipoOteses através de experimentos, integrando, assim,
conhecimentos de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica.

A abordagem STEAM passou a ser compreendida como uma experiéncia de
aprendizagem em que: ‘‘as Ciéncias e a Tecnologia sdo interpretadas por meio da Engenharia

e das Artes, baseadas nos elementos da Matematica’’ (Yakman, 2008, p.18), permitindo
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explorar a informacdo em novos caminhos de criagdo. Nesse sentindo, esta abordagem atende
as demandas educacionais do século XXI e proporciona um ambiente rico e estimulante para
estudantes com potencial de AH/SD. Ao integrar os principios STEAM, a atividade
investigativa estipulada em nossa pesquisa oferece aos estudantes um ambiente em que 0S
estudantes podem desenvolver e aprimorar suas habilidades avancadas, permitindo uma
aprendizagem mais abrangente e significativa. Portanto, com esse objetivo em mente,
investigaremos como cada componente do STEAM ajudaré a revelar e potencializar os talentos
dessa estudante e destacaremos particularmente seu desempenho na criagdo do prototipo para a
resolucdo da situacdo-problema.

Cada componente do STEAM traz caracteristicas proprias e complementares para o

processo de resolucdo de problemas:

Tabela 4: Elementos de cada &rea do STEAM
Areas do STEAM Descricdo das Caracteristicas

Ciéncia Enfatiza a importancia dos processos de investigacdo e do

pensamento cientifico.

Tecnologia Ressalta no uso inovador de ferramentas e recursos para

resolver problemas.

Engenharia Concentra-se na projecdo, construcdo de solucbes para

problemas reais e desenvolvimento de produtos.

Arte Inclui a habilidade de comunicacdo, expressdo criativa,

design e inovacéo.

Matematica Destaca na resolucdo de problemas, raciocinio ldgico,

analise de dados, causas e efeitos.

Fonte: Adaptado de Yakman (2008)

Uma breve descrigdo de cada area do STEAM sera detalhada, indicando suas principais
caracteristicas a partir do referencial tedrico de Yakman (2008). Ao analisar cada um desses
elementos, mostraremos como elas interagem para apoiar uma aprendizagem interdisciplinar.
O desenvolvimento das habilidades dos estudantes, especialmente aquelas com caracteristicas
de AH/SD em Ciéncias da Natureza durante a resolucéo de problemas e a cria¢do do protétipo
serd facilitado por esse detalhamento.

e Ciéncia: area que desenvolve uma compreensdo das caracteristicas naturais, sociais e
tecnoldgicas. Os principais componentes sdo uma investigacao cientifica, que estimula

a curiosidade e o pensamento critico. Ou seja, 0s estudantes sao incentivados a formular

hipdteses, realizar experimentos e analisar dados para chegar a conclusoes.
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e Tecnologia: area que inclui o uso de ferramentas e recursos tecnoldgicos para obter,
organizar, analisar e compartilhar dados, que facilitam o aprendizado e a resolugéo de
problemas. Este componente permite € visto como um facilitador que prepara 0s
estudantes para um mundo digital em constante mudanca, permitindo-lhes aplicar seus
conhecimentos cientificos e de engenharia de maneira eficaz e inovadora.

e Engenharia: area que é caracterizada pelo planejamento, design e construcdo de
solucBes para problemas reais. Esta area destaca o raciocinio 16gico e organizacional,
bem como a aplicacdo prética de conceitos matematicos e cientificos para criar produtos
funcionais. A engenharia promove a resolucdo de problemas de forma estruturada e
criativa, incentivando os estudantes a experimentar, testar e refinar suas ideias até
encontrar a solucdo mais eficaz.

e Artes: area de dimenséo de criatividade, expressdo e comunicacgdo. As artes estimulam
0s estudantes a criar novas maneiras de pensar, a encontrar novas maneiras de resolver
problemas, a a capacidade de pensar criticamente, desenvolver a imaginacao e ser capaz
de adaptar-se a situagdes novas e desafiadoras. A integracdo das artes contribui para o
desenvolvimento de um aprendizado mais amplo.

e Matematica: area que utiliza 0s recursos necessarios para medir, calcular e analisar
dados. O raciocinio légico, a resolucdo de problemas e a anélise de causa e efeitos sdo
priorizados neste componente. Os estudantes sdo incentivados a usar habilidades
matematicas para interpretar dados, desenvolver modelos e validar solucdes, a fim de
garantir que as respostas sejam nao apenas criativas, mas também quantitativamente
confiaveis.

A capacidade de desenvolver e aplicar o pensamento cientifico ¢ fundamental para
estudantes com caracteristicas de AH/SD em Ciéncias da Natureza, pois lhes permite explorar
suas curiosidades e aprofundar a compreensdo das interacdes entre diferentes fendmenos
(Nodbrega, 2022). A aplicacdo de conceitos cientificos por esses estudantes evidencia suas
habilidades cognitivas e metacognitivas na resolucdo de problemas complexos, demonstrando
um dominio conceitual avangado que é caracteristico dessa especificidade.

A integracdo da tecnologia possibilita que os estudantes apliquem seus conhecimentos
tedricos de maneira inovadora e pratica, ao mesmo tempo que desenvolvem competéncias em
tecnologias da informacdo e comunicacdo (Bacich; Holanda, 2020). Para estudantes com
AH/SD, essa area proporciona oportunidades para explorar e aprimorar suas capacidades

avancadas em ambientes digitais. Ao desenvolver um protdtipo em atividades investigativas, o
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uso de recursos tecnologicos pelos estudantes evidencia sua habilidade técnica, sua capacidade
de organizar, analisar e compartilhar informagdes.

A engenharia oferece aos estudantes com caracteristicas de AH/SD um campo para aplicar
conceitos cientificos e matematicos em projetos praticos. O envolvimento dos estudantes na
construcao de protdtipos durante a atividade investigativa evidencia sua capacidade de planejar,
testar e ajustar ideias, destacando seu pensamento inovador e a aplicacdo préatica de seu
conhecimento avangado (Bacich; Holanda, 2020).

A inovacdo, a criatividade e as habilidades socioemocionais, como empatia, cooperacao e
comunicagédo, sdo aspectos altamente valorizados no componente de arte. O pensamento
imaginativo, critico e criativo que essa area proporciona oferece aos estudantes com AH/SD
uma forma de explorar e expressar suas ideias. No ensino de arte, as habilidades cognitivas sao
estimuladas de maneira significativa, incentivando o pensamento criativo e had um
desenvolvimento do pensamento metacognitivo, como a capacidade de construir coeréncia em
sistemas complexos (Bacich; Holanda, 2020). A integracdo de elementos artisticos pelos
estudantes na criacdo de protétipos durante as atividades aprimora a usabilidade e a estética dos
projetos, revelam suas habilidades de conceber, criar e testar suas ideias de maneira préatica.

A matematica proporciona desafios aos estudantes com AH/SD que ajudam a aprimorar sua
habilidade acima da média e suas habilidades de resolucdo de problemas, estimulando o
pensamento critico e a capacidade de abordar questfes complexas de forma logica e organizada.
Propor uma abordagem STEAM de forma a construcdo do pensamento matematico é
desenvolver nos estudantes as habilidades de abstracdo e generalizacdo, para que esses
estudantes apliquem conceitos matematicos em diversas situacdes e problemas, cujas
competéncias envolvam investigacdo, testagem de hipéteses, argumentacdo, tentativa, erro
analise e retomada (Bacich; Holanda, 2020). Durante a realizacdo da atividade investigativa,
esses estudantes demonstram seu raciocinio avancado, capacidade de abstracdo e aptiddo para
utilizar conceitos matematicos na interpretacdo de dados e na validacéo de solucdes.

O estudo da abordagem STEAM em estudantes com caracteristicas de AH/SD em Ciéncias
da Natureza no contexto para a resolucdo de problemas trouxe informacGes importantes sobre
como cada area dessa abordagem contribui para o desenvolvimento integral desses estudantes.
Um ambiente educacional que combina esses componentes curriculares desafia as capacidades
cognitivas dos estudantes e também estimula a criatividade, a inovacéo e a reflexdo critica.

A abordagem STEAM, como discutido, destaca-se por promover uma aprendizagem
interdisciplinar que estimula tanto o desenvolvimento de habilidades cognitivas quanto

metacognitivas nos estudantes (Bacich; Holanda, 2020). Nesse contexto, a integracdo desses
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componentes curriculares facilita a resolucdo de problemas e proporciona aos estudantes a
oportunidade de explorar suas capacidades de maneira mais ampla e inovadora. Portanto,
incentivar os estudantes a explorar, criar e resolver problemas de forma interdisciplinar permite
que eles utilizem seus conhecimentos de maneira integrada, evidenciando suas habilidades
avancadas e seu potencial para superdotacao.

Nesse sentido, a atividade investigativa desenvolvida em nossa pesquisa atende a essa
necessidade, oferecendo uma experiéncia interdisciplinar que incentiva a criacao de solucdes
praticas e inovadoras, a0 mesmo tempo que desafia os estudantes a integrar conhecimentos de
diferentes areas. Ao implementar atividades que exigem o uso da abordagem STEAM, como a
criacdo de prototipos, os estudantes com indicadores de AH/SD em Ciéncias da Natureza sdo
desafiados a explorar suas habilidades avancadas de forma mais ampla e interconectada.

Durante a SEI, E1 foi desafiada a criar um protétipo que ajudasse deficientes visuais a medir
medicamentos corretamente. Esse desafio permitiu E1 interagir com cada area do STEAM de
maneira integrada, utilizando suas habilidades cognitivas para planejar e construir o prototipo,
e metacognitivas para refletir e ajustar suas estratégias ao longo do processo. Essas
manifestacdes iniciais das habilidades de E1 sugerem a presenca de indicadores que podem
corresponder ao perfil de AH/SD dentro da area de Ciéncias da Natureza.

A definicdo de AH/SD, baseia-se na Concepcdo de Superdotacdo dos Trés Anéis de
Renzulli (2004), caracerizada como um comportamento superior em alguns individuos,
influenciado por diversos fatores. 1sso se caracteriza pela intersecdo de habilidades acima da
média, criatividade e envolvimento com a tarefa em um campo especifico de conhecimento
(Virgolim, 2021). Em nossa pesquisa, buscamos identificar essas caracteristicas em estudantes
na area de Ciéncias da Natureza, especialmente no contexto da abordagem STEAM. O objetivo
é entender como essas habilidades se manifestam durante a resolucéo de problemas préaticos.
Esse contexto permite observar e avaliar a capacidade dos estudantes de articular e integrar os
diversos componentes do STEAM.

Considerando as particularidades de cada area do STEAM, estudantes com indicadores
de AH/SD podem, portanto, demonstrar uma grande facilidade e agilidade no aprendizado de
conceitos, um elevado nivel de energia mental, intensa curiosidade, forte interesse e motivagédo
por topicos especificos e desafiadores, uso de um vocabulario avancado, memoria robusta,
raciocinio logico agucado, habilidade para abstragéo, preferéncia por trabalhar isoladamente ou
em companhia de pessoas mais velhas, tendéncia ao perfeccionismo, autocritica e criatividade
(Virgolim; Konkiewitz, 2018). Essas caracteristicas sdo mais facilmente identificadas em

ambientes pedagdgicos que incentivam a reflexdo critica e a interconexdo entre as areas de
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conhecimento, como ocorre nas atividades interdisciplinares e investigativas. A abordagem
STEAM atende a essa demanda, fornecendo uma estrutura que promove a resolucédo préatica de
problemas ao mesmo tempo em que desafia 0s estudantes a utilizar habilidades cognitivas e
metacognitivas para integrar conceitos de diferentes areas.

No contexto da atividade investigativa aplicada nesta pesquisa, a abordagem STEAM
foi utilizado como uma estratégia para engajar os estudantes em atividades que demandam nao
apenas compreensao tedrica, mas também aplicacdo préatica e capacidade de interligar diferentes
areas do conhecimento. Essa abordagem desafia os estudantes a identificar problemas reais,
propor solucdes criativas e testar suas hipdteses por meio de atividades praticas, o que facilita
a expressao e o desenvolvimento de suas habilidades em Ciéncias da Natureza. Yakman (2008)
descreve 0 STEAM como uma experiéncia de aprendizagem que combina Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica, interpretadas por meio da inovacao proporcionada pelas
Artes. Essa abordagem se alinha com as demandas educacionais contemporaneas e oferece um
ambiente enriquecedor e estimulante para estudantes com potencial de AH/SD, que tendem a
se beneficiar de desafios que envolvem a resolucdo de problemas complexos e
interdisciplinares.

Ao implementar o STEAM por meio de uma SEI, como foi feito na nossa pesquisa, é
possivel criar um ambiente de aprendizagem em que o estudante, ao resolver problemas
praticos, manifesta habilidades cognitivas e metacognitivas que podem indicar potenciais de
AH/SD. A resolucdo da situacdo-problema pratica nesta SEI, por exemplo, desafiou E1 a aplicar
conhecimentos de Ciéncias, Engenharia e Matematica para construir um protétipo. Essa
integracdo é fundamental para a abordagem STEAM e permitiu que E1 desenvolvesse tanto
habilidades cognitivas quanto praticas, refletindo um uso criativo e estratégico de conceitos
cientificos.

Neste topico, exploraremos como a estudante E1, sujeito de analise desta pesquisa, que
apresenta possiveis indicadores de caracteristicas de AH/SD em Ciéncias da Natureza,
manifestou a abordagem STEAM durante a resolucdo da SEI. A analise serd conduzida com
base nos elementos do STEAM descritos na Tabela 4, destacando a integracdo entre Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, que promove um aprendizado interdisciplinar e
potencializa a sua contribuicdo para o desenvolvimento das habilidades cognitivas e
metacognitivas. Analisaremos como E1 articulou esses conhecimentos de forma integrada,
evidenciando a habilidade acima da média, a criatividade e o envolvimento com a tarefa para

criar uma solucdo pratica e funcional para o problema proposto. (Renzulli, 2004).
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Durante o processo de construcdo do protétipo, E1 mostrou como as areas do STEAM
se conectam de forma prética e interdisciplinar. Inicialmente, a estudante E1 inicia o projeto
comentando sobre definicdes de Quimica, como a densidade para justificar a escolha dos
materiais mais adequados para o prototipo e seu funcionamento (sem dominio conceitual, como
discutidos anteriormente). Por exemplo, a escolha do EVA foi baseada em sua leveza e
facilidade de manuseio, fatores criticos tanto para a Ciéncia quanto para a Engenharia.
Entretanto, embora E1 tenha apresentado uma solugdo engenhosa, a rela¢do entre os contetdos
de Ciéncias da Natureza e a construcdo do prototipo ndo foi plenamente evidenciada. A relacéo
teoria-pratica por parte de E1, embora presente durante a resolu¢éo da SEI, carece de uma maior
profundidade e clareza para demonstrar uma habilidade metacognitiva. A resposta superficial e
a falta de uma explicacdo completa sobre a densidade, bem como a consideracao insuficiente
sobre a sustentabilidade dos materiais, indicam que ha espaco para um maior dominio
conceitual.

A capacidade de estabelecer uma conexdo mais forte entre o conhecimento tedrico e sua
aplicacdo pratica é crucial, especialmente dentro do contexto do STEAM, que visa ndo apenas
resolver problemas, mas também entender profundamente os conceitos subjacentes (Bacich;
Holanda, 2020). A superficialidade na explicagdo conceitual indica que, embora E1 tenha
identificado os materiais corretos para o prot6tipo, ainda ha um caminho a percorrer para
aprofundar seu entendimento conceitual. 1sso levanta uma questéo critica sobre a adequacéo da
abordagem STEAM para o desenvolvimento de conhecimentos conceituais. Serd que 0o STEAM
é mais eficaz para a resolucdo de problemas praticos do que para o aprofundamento conceitual?
Essa reflexdo traz a tona a necessidade de considerar se a abordagem STEAM estd sendo
utilizada para promover o conhecimento conceitual ou se estad focada predominantemente na
resolucdo de problemas. E isto é particularmente relevante para estudantes com AH/SD, que
necessitam tanto de desafios praticos quanto de uma compreensdo aprofundada dos conceitos
cientificos. Isso sugere que a abordagem STEAM, embora eficiente para a resolugdo de
problemas praticos, precisa equilibrar a pratica com o desenvolvimento conceitual profundo,
especialmente para estudantes com AH/SD, que necessitam de desafios mais avancgados tanto
na pratica quanto na teoria (Bacich; Holanda, 2020).

Por outro lado, o desenvolvimento do protétipo também incorporou uma dimenséo
artistica, onde E1 levou em conta tanto a funcionalidade quanto o design inovador. A habilidade
de E1 em selecionar materiais reflete a integracdo das Artes no processo de Engenharia. A
capacidade de E1 de incorporar um pensamento criativo no processo de Engenharia mostra

como as Artes podem ser integradas as ciéncias, promovendo solu¢gdes mais inovadoras e



89

praticas. A integracdo entre a escolha dos materiais e o design reflete a importancia do
pensamento criativo e interdisciplinar, que é central no STEAM. Nesse contexto, no processo
de design, as novas ideias, testes, reformulactes dessas ideias (prototipagem), envolvem
tentativas e erros que fazem a arte uma parte integrante de uma solucdo funcional,
demonstrando como o pensamento criativo pode ser combinado com a resolucdo pratica de
problemas (Bacich; Holanda, 2020).

Durante todo o processo, E1 foi incentivado a refletir sobre suas escolhas e a realizar
ajustes conforme necessario. Esse ciclo de experimentacdo e analise ¢ uma manifestacdo do
pensamento metacognitivo. E1 ndo apenas aplicou conhecimentos cientificos e tecnoldgicos,
mas também monitorou e avaliou seu préprio processo de aprendizagem, ajustando suas
estratégias para otimizar o resultado final. Esse nivel de reflexdo demonstra uma integracdo
profunda entre as areas do STEAM, onde o estudante ndo apenas executa as tarefas, mas
também compreende e ajusta seu trabalho com base em um entendimento interdisciplinar
(Bacich; Holanda, 2020).

Além disso, a criacdo de um prototipo funcional, ajustado para diferentes volumes (5
mL e 100 mL), mostra a capacidade da estudante de adaptar suas solucdes para diferentes
contextos e necessidades, demonstrando uma compreensdo pratica e flexivel dos conceitos
cientificos envolvidos. Essa habilidade de ajustar solucBes praticas com base em variaveis
diferentes reflete um pensamento interdisciplinar, que é central no STEAM (Bacich; Holanda,
2020).

Para complementar a analise, apresentamos 0 quadro com o nimero do extrato das
transcricdes das falas de E1 e a respectiva Figura, seguidos por comentarios que demonstram
como as areas de Ciéncias, Tecnologia. Engenharia, Artes e Matematica se manifestaram de

maneira interdisciplinar para a resolucdo da problematica.

Quadro 4: Resumo das manifesta¢Oes das areas do STEAM por meio dos extratos discursivos de E1, ilustrando

como cada componente se relacionou ao processo investigativo.

Extrato | Figura Comentario sobre a Abordagem STEAM

E1 demonstra uma compreensdo basica dos materiais
necessarios para a constru¢cdo do prototipo, refletindo um
1 3 | pensamento integrado de Ciéncia e Engenharia. A escolha dos
materiais e a explicacdo de sua utilidade mostram a aplicacéao

pratica dos conceitos tedricos discutidos.

E1 comenta sobre densidade para explicar o funcionamento do

prototipo, demonstrando uma integracdo de Ciéncias com a




90

pratica de Engenharia. A simplicidade e a eficacia do artefato
demonstram a capacidade da estudante de criar uma solucéo

inovadora que é tanto funcional quanto acessivel.

E1 introduz a demonstracdo pratica, onde aplica os conceitos
que foram discutidos. A demonstracdo em si € um exemplo da
integracdo do conhecimento técnico com a aplicacdo pratica,
importante para a abordagem STEAM.

E1 exemplifica como o protétipo funciona na prética,
demonstrando habilidades de Engenharia e Tecnologia na
3 6 | criacdo de uma solucdo acessivel para deficientes visuais. A
explicacdo e a demonstracdo mostram a integracao dessas areas

com a Ciéncia para resolver um problema pratico.

E1 demonstra o entendimento préatico de densidade e flutuacéo,
enquanto explica a funcionalidade do prot6tipo. A combinagéo
da Ciéncia com a usabilidade do artefato mostra uma aplicacao

integrada com elementos de Engenharia, Artes e Tecnologia.

E1 demonstra a capacidade de adaptar o artefato criado para
diferentes volumes, mostrando uma flexibilidade no
3 8 | pensamento e na aplicacdo préatica. Essa adaptacéo reflete uma
habilidade criativa e uma compreensdo de Engenharia, Ciéncia

e Artes, onde o design também tem um papel na usabilidade.

E1l reforca a aplicacdo pratica do protétipo, mostrando a
integracdo entre o conhecimento cientifico e a sua
funcionalidade. A demonstracéo reflete a combinacdo das areas

de Ciéncia, Tecnologia e Engenharia na solucdo do problema.

E1 valida seu protétipo, mostrando como a experimentacdo e a
pratica sdo usadas para confirmar a precisdo. Essa fala final
3 10 | demonstra a competéncia de E1 em integrar conhecimento
tedrico e pratico, aplicando conceitos de Matematica e Ciéncia

para garantir a funcionalidade do prot6tipo.

Fonte: elaborado pelos autores.

O quadro demonstra a analise das interacdes discursivas de E1, que revela-se que a

abordagem STEAM, ao ser aplicada em um ambiente de ensino investigativo, pode ser uma
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ferramenta para o desenvolvimento de habilidades avancadas em Ciéncias da Natureza,
especialmente em estudantes com indicadores de AH/SD. A integragdo dos componentes
STEAM encoraja a inovagao, a resolucdo de problemas e a autorregulacéo, todas habilidades
essenciais para o aprendizado significativo.

E importante destacar que para resolver o problema apresentado, ndo é necessario que
todas as cinco areas de conhecimento sejam contempladas a0 mesmo tempo. O objetivo é
aprimorar as habilidades de interpretagdo, comunicacdo, analise e descri¢cdes que serao
necessarias para a construcdo e aplicacdo de novos conhecimentos. O desenvolvimento e
construcao de prototipos requer uma combinagdo justamente desses conhecimentos (Coelho;
Goes, 2020). Nessa perspectiva, ao observar como esses estudantes interagem com as diferentes
areas durante a resolucdo de atividades investigativas, podemos identificar talentos que
poderiam passar por despercebidos em sala de aula.

A abordagem STEAM é investigada por meio de propostas inter e transdisciplinares.
Ela comeca identificando um problema que pode levar ao desenvolvimento de projetos. Esses
projetos trabalham com ideias e materiais para aplicar o conhecimento com base na
aprendizagem ativa e incentivando a criatividade e a colaboracdo (Lorenzin, 2019). A analise
discursiva da abordagem STEAM de E1 demonstra como a integracdo interdisciplinar permitiu
a estudante desenvolver uma solucdo criativa e funcional para um problema proposto,
destacando a importancia de um ensino que valoriza e estimula a interdisciplinaridade.

A analise de nossos resultados possibilita a identificacdo de estudantes talentosos em
varias areas do STEAM. Estudantes com AH/SD frequentemente apresentam habilidades em
Ciéncia, Matematica ou Tecnologia, mas também podem demonstrar grande criatividade e
inteligéncia nas areas de Artes e Engenharia. Ao avaliar essas competéncias em um contexto
multidisciplinar, os professores podem ajustar suas estratégias pedagdgicas para atender de
maneira mais eficaz as necessidades e potencialidades desses estudantes.

As areas do STEAM combinadas promovem um aprendizado interdisciplinar. Esse tipo
de aprendizado permite que os estudantes com AH/SD usem suas habilidades em varios
contextos, 0 que o0s ajuda a entender e complementar 0s conceitos. Portanto, o objetivo do
STEAM ¢ formar estudantes que ndo apenas tenham habilidades técnicas, mas também tenham
a capacidade de construir seu proprio percurso de aprendizagem usando o0 pensamento
convergente para resolver problemas complexos e usem o pensamento divergente para criar
solucdes criativas e aplicaveis a realidade (Lorenzin, 2019).

Yakman e Hyonyong (2012) enfatizam que o STEAM promove o aprendizado

interdisciplinar, moldando os estudantes. Esses individuos tém maior capacidade de entender e
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lidar com as mudancas, bem como de se adaptar e contribuir para os avancos da sociedade
global. Portanto, avaliar os elementos STEAM em estudantes com caracteristicas de AH/SD é
uma prética que garante que eles alcancem e desenvolvam seus potenciais. A andlise discursiva
da abordagem STEAM de E1 durante a SEI demonstra como a integracdo interdisciplinar
permitiu que a estudante desenvolvesse uma solucdo criativa e funcional para o problema
proposto.

Durante todo o processo, E1 foi incentivada a refletir sobre suas escolhas e a realizar
ajustes sempre que necessario. Esse ciclo de experimentacdo e analise € uma expressao do
pensamento metacognitivo, onde E1 ndo apenas aplicou conhecimentos teoricos e técnicos, mas
também monitorou e ajustou seu proprio processo de aprendizagem para otimizar o resultado
final. Esse nivel de reflexdo revela uma integracdo profunda entre as areas do STEAM,
permitindo que o estudante compreenda e ajuste o trabalho em um ambiente de aprendizado
interdisciplinar.

Contudo, a analise também revela uma questdo importante: embora a abordagem
STEAM tenha sido eficaz na resolucéo préatica de problemas, ela pode néo ter sido eficiente em
aprofundar o conhecimento conceitual de E1 nas Ciéncias da Natureza. Isso levanta uma
provocacdo sobre a adequacdo do STEAM para o ensino conceitual, sugerindo que, para
estudantes com AH/SD, pode ser necessario um equilibrio entre a resolugdo de problemas
praticos e o desenvolvimento de uma compreensao mais profunda dos conceitos cientificos.

Embora E1 tenha demonstrado habilidades cognitivas e metacognitivas durante o
processo, hd espaco para um maior desenvolvimento de sua compreensdo conceitual,
especialmente em relacdo aos conteudos cientificos subjacentes a construcdo do prototipo. A
abordagem STEAM, quando aplicada de maneira equilibrada, pode fornecer as ferramentas
necessarias para o desenvolvimento integral de estudantes com AH/SD, promovendo tanto a
inovacdo quanto o dominio conceitual.

A criacdo de um protétipo funcional, ajustado para diferentes volumes, demonstra a
capacidade de E1 em adaptar solugdes a diferentes contextos e necessidades, evidenciando um
pensamento flexivel e interdisciplinar que é central no STEAM. A capacidade de ajustar as
solugdes com base nas variacbes de contexto reforca a presenca de um pensamento
interdisciplinar que envolve Ciéncia, Engenharia e Matematica, bem como um elemento de
criatividade no design do prototipo, reforgando o valor da abordagem da Tecnologia e Artes
para o desenvolvimento integral de estudantes com AH/SD.

Em sintese, a analise da abordagem STEAM de E1 durante a atividade investigativa

destaca tanto o desenvolvimento quanto a aplicagéo de habilidades cognitivas e metacognitivas
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que sdo essenciais para a resolucdo de problemas complexos em Ciéncias da Natureza. A
capacidade de E1 em interligar conceitos das areas do STEAM e demonstrar um raciocinio
pratico e reflexivo sugere tragos de um potencial elevado em habilidades cientificas e criativas.
No entanto, uma questdo central ainda permanece: E1 se enquadra como uma estudante com
caracteristicas de AH/SD em Ciéncias da Natureza? Para responder a essa questdo, 0 proximo
topico explorara mais profundamente as evidéncias que apontam para a identificacdo de E1
como uma aluna com esses indicadores, analisando suas agdes e reflexdes para delinear seu

perfil de aprendizagem e engajamento com o contetdo cientifico.

5.5.3 Quem é o estudante com indicadores de AH/SD em Ciéncias da Natureza? Afinal,
E1 é essa estudante?

Para investigar se a estudante E1 possui caracteristicas de AH/SD em Ciéncias da
Natureza, € necessario analisar detalhadamente suas interacdes, habilidades demonstradas e
reflexBes criticas durante a aplicacdo do desafio investigativo, com especial foco em suas
capacidades cognitivas, metacognitivas e na aplicacdo integrada da abordagem STEAM.

A escolha de E1 para participar da SEI baseou-se na ficha de sondagem inicial,
preenchida por sua professora, que identificou tracos promissores que a destacaram de seus
colegas. Esses tragos, discutidos anteriormente, indicaram potencial em areas como o uso de
termos cientificos, curiosidade por temas cientificos e aplicacdo de conhecimento em contextos
praticos.

A ficha de sondagem revelou que E1 demonstrava interesse por avangos cientificos e
tecnoldgicos, um indicador relevante de curiosidade intelectual, e um uso ocasional de termos
cientificos em situacBGes cotidianos. Tais caracteristicas sugerem uma predisposicdo para
conectar conhecimento académico a realidade, um traco frequentemente associado a estudantes
com AH/SD (Virgolim;Konkiewitz, 2018).

No entanto, E1 apresentou habilidades cognitivas claras, mas com algumas limitagdes
em habilidades metacognitivas, essenciais para um perfil de AH/SD. Observamos uma
compreensdo pratica, mas sem uma profundidade teorica robusta, indicando que o dominio
conceitual e a capacidade de autoavaliacdo critica estdo em desenvolvimento. Além disso,
embora a estudante apresentasse uma agilidade notavel na resolucéo pratica de problemas, ela
frequentemente precisava de orientagdo, o que limita sua autonomia cognitiva. Portanto, isso
evidencia uma habilidade sobre o campo de aptidao da Ciéncias da Natureza que estad na média,

mas ndo ‘acima da média’. No entanto, a ficha de sondagem inicial também revelou que E1
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possui uma aprendizagem relativamente rapida e facilitada nos componentes curriculares de
Ciéncias da Natureza. Esses dados indicam que, quando motivada, E1 pode se destacar
significativamente.

Além disso, a andlise de dados revelou que E1 foi capaz de identificar um problema real
e relevante, demonstrando uma compreensdo do contexto social, e a criacdo de um protétipo
funcional. Isso indica uma habilidade cognitiva significativa, destacando sua capacidade de
aplicar teoria na pratica. Observamos também que E1 refletiu sobre o processo de criacdo do
prototipo e o testou, 0 que evidencia uma importante habilidade metacognitiva. Embora E1
tenha demonstrado agilidade na aplicagdo de conceitos praticos, como a criagdo do protétipo,
sua compreensdo teorica foi mais superficial, e a capacidade de refletir criticamente sobre o
processo de criacao e ajuste de estratégias ndo foi completamente desenvolvida.

No contexto do ensino investigativo, E1 interagiu com elementos do STEAM —
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica — demonstrando uma aplicacéo
funcional de ideias cientificas. A criacdo do protétipo envolveu o uso de conceitos de Ciéncia
(densidade), Tecnologia (selecdo de materiais), Artes (design), Engenharia (montagem) e
matematica (medi¢cdo de volume). Contudo, a profundidade do conhecimento cientifico foi
limitada, com algumas lacunas conceituais sobre temas como a densidade, sugerindo que o
pensamento metacognitivo — essencial para o ajuste e a reflexdo critica — esta ainda em
desenvolvimento.

A caracteristica de envolvimento com a tarefa, fundamental em AH/SD, foi evidente em
E1l. A ficha de sondagem, corroborada pela observacao direta durante a SEI, revelou que E1
demonstrou um envolvimento significativo com a atividade. Percebemos que E1 compareceu a
escola no periodo de contraturno das suas aulas regulares para resolver a situa¢do-problema,
dedicando tempo extra para gravar o registro do desafio pratico investigativo. Durante toda a
resolucdo do protétipo, percebemos o seu envolvimento e sua dedicacdo, desde a concepgdo da
ideia até a demonstracdo pratica. Além disso, a professora P1, ao preencher a ficha de
identificacdo de sondagem inicial, destacou que E1 se sobressai em relacdo aos outros
estudantes de sua turma. Esses fatores, aliados ao destaque identificado pela professora em seu
desempenho nos componentes curriculares de Ciéncias da Natureza, justificaram sua selecédo
para a SEl e a subsequente andlise neste estudo. Contudo, para que um estudante seja
considerado superdotado, o envolvimento precisa ser acompanhado de habilidades cognitivas
e metacognitivas consistentemente acima da média, o que ndo foi plenamente observado em
El.
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A avaliacdo das habilidades acima da média, da criatividade e do envolvimento com a
tarefa foi feita observando como E1 aplicou a abordagem STEAM de maneira integrada. A
habilidade acima da média foi demonstrada na forma como E1 lidou com a complexidade do
problema. A criatividade foi evidente na inovacao da criacdo do prototipo, mostrando que E1
ndo apenas seguiu instrucdes, mas também trouxe ideias originais para a solucéo do problema.
Finalmente, o envolvimento com a tarefa foi percebido ao longo do processo, com E1
demonstrando uma dedicacdo e um interesse em melhorar seu prot6tipo, o que é caracteristico
de estudantes com AH/SD.

Conforme discutido ao longo da andlise, E1 demonstrou habilidades cognitivas
relevantes ao identificar um problema real (auxiliar deficientes visuais na medicdo de
medicamentos) e desenvolver uma solucdo pratica. Essa capacidade de aplicacdo préatica do
conhecimento cientifico € um dos indicativos de uma abordagem STEAM. No entanto,
observou-se que E1 precisou de orientagdo durante véarias fases da SEI, sugerindo que sua
autonomia cognitiva e metacognitiva ainda estd em desenvolvimento. A habilidade de
autoavaliar e ajustar estratégias de forma independente, caracteristicas de habilidades
metacognitivas mais avancadas, ndo foi plenamente demonstrada.

Por exemplo, durante a explicacdo do conceito de densidade e a escolha dos materiais,
E1 demonstrou uma compreensdo bésica (habilidade cognitiva), mas ndo se aprofundou na
relacdo tedrica mais ampla entre a densidade e a funcionalidade do protétipo, indicando uma
lacuna no desenvolvimento metacognitivo. A metacognicdo, que envolve refletir sobre o
préprio processo de pensamento e ajustar estratégias de forma critica, € uma habilidade
essencial para estudantes com AH/SD, mas sua manifestagéo foi limitada em E1.

A analise detalhada de E1 revela uma criatividade e inovacgdo na resolucéo de problemas
praticos que sdo tragos promissores de AH/SD. Embora ela tenha apresentado um nivel
significativo de engajamento e inovacao, sua habilidade metacognitiva, que inclui a capacidade
de autoavaliar e ajustar estratégias, ainda necessita de maior desenvolvimento. A compreensao
limitada do conceito de densidade, por exemplo, indica uma lacuna metacognitiva, uma
habilidade crucial para estudantes com AH/SD.

Diante do exposto, surge o seguinte questionamento: se E1 ndo é superdotada, quem é
esse estudante com AH/SD em Ciéncias da Natureza? O estudante com AH/SD demonstra uma
capacidade de compreender, aplicar e inovar conceitos cientificos, ndo apenas apresentando
habilidades cognitivas, mas também habilidades metacognitivas que lhe permitem refletir
criticamente sobre o que aprendeu e ajustar suas estratégias quando necessario. Esse estudante

se destaca pela integracdo de varios componentes curriculares do conhecimento, pela
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capacidade criativa de resolver problemas complexos e aplicacdo pratica do conhecimento
tedrico.

Segundo as Diretrizes Gerais para o Atendimento Educacional aos Estudantes
Portadores de Altas Habilidades/Superdotacdo e Talentos (Brasil, 1995), as AH/SD s&o

identificadas por:

[..] comportamentos observados e/ou relatados que confirmam a expressdo de “tragos
consistentemente superiores” em relagdo a uma média (por exemplo: idade, produgéo,
ou série escolar) em qualquer campo do saber ou do fazer. Deve-se entender por
"tracos" as formas consistentes, ou seja, aquelas que permanecem com frequéncia e
duracdo no repertério dos comportamentos da pessoa, de forma a poderem ser registradas
em épocas diferentes e situagcBes semelhantes. Esses educandos apresentam
envolvimento com a tarefa, traco que se refere a comportamentos observveis na
demonstracdo de expressivo interesse, motivacdo e empenho pessoal nas tarefas que
realiza em diferentes areas, e criatividade, traco que diz respeito a comportamentos
criativos observaveis no fazer e no pensar, expressados em diferentes formas: gestual,

plastica, teatral, matematica ou musical, entre outras (Brasil, 1995, p. 13).

Identificadas necessariamente por profissionais qualificados as pessoas com AH/SD sé&o
aquelas que, por suas habilidades evidentes, sdo capazes de alto desempenho, tém capacidade
e potencial para desenvolver esse conjunto de tracos e usa-los em qualquer area potencialmente
valiosa da realizagdo humana, em qualquer grupo social (Renzulli, 1988). Ademais, esses
estudantes frequentemente demonstram uma curiosidade insaciavel, uma tendéncia por explorar
e entender o mundo ao seu redor e uma aptidao para se envolver em tarefas especificas. No
entanto, muitos desses talentos permaneceram invisiveis ou subestimados em sistemas
educacionais tradicionais, que ndo oferecem desafios ou oportunidades para seu
desenvolvimento.

Identificar e desenvolver estudantes com AH/SD em Ciéncias da Natureza é um passo
importante para o avanc¢o cientifico, tecnoldgico e para a sociedade como um todo. Esses
estudantes se tornardo futuros pesquisadores, cientistas, matematicos, inventores e lideres em
suas respectivas areas. No entanto, muitos desses talentos podem ser desperdicados se a escola
ndo tiver um ambiente favoravel que incentive a investigacéo, criticidade e a inovagé&o.

Individuos com AH/SD manifestam tragos "consistentes e superiores” em relagdo a
média em areas especificas, juntamente com uma curiosidade insacidvel e habilidades
cognitivas e metacognitivas desenvolvidas (Brasil, 1995). Esses tragos ndo sdo claramente
observados em E1 de maneira consistente, 0 que sugere que, embora possua caracteristicas
promissoras, ela ainda néo se enquadra plenamente no perfil de uma estudante superdotada em

Ciéncias da Natureza.
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Dessa forma, o0 ensino investigativo e a abordagem STEAM revelaram-se instrumentos
eficazes para avaliar o potencial de E1, oferecendo uma oportunidade para ela aplicar
conhecimento de forma interdisciplinar e inovadora. No entanto, a anélise sugere que o
estudante com AH/SD seria aquele capaz de integrar teoria e pratica de forma autbnoma,
reflexiva e critica, demonstrando um dominio conceitual profundo, criatividade e envolvimento
com a tarefa, além de habilidades metacognitivas desenvolvidas.

As escolas devem integrar o ensino investigativo e abordagens como STEAM para criar
ambientes ricos e estimulantes que permitam a expressdo das habilidades dos estudantes.
Reconhecer e desenvolver esses talentos é fundamental para assegurar que esses estudantes
possam contribuir de maneira significativa para o avango da Ciéncia e da sociedade,
preparando-se para se tornarem os cientistas do futuro.

Diante do exposto, com base na analise das interag¢fes discursivas e no desempenho de
E1 durante a prototipagem, podemos concluir que, embora ela tenha demonstrado potencial
elevado em alguns aspectos, especialmente na criatividade e no envolvimento com a tarefa,
suas habilidades metacognitivas e a profundidade de sua compreensao conceitual ainda estdo
em desenvolvimento. Esses fatores indicam que E1 ndo apresenta, de forma consistente, as
caracteristicas necessarias para ser considerada uma estudante com AH/SD em Ciéncias da
Natureza.

O estudante com AH/SD em Ciéncias da Natureza seria aquele capaz de integrar teoria
e pratica de maneira mais autdbnoma e critica, apresentando ndo apenas criatividade e
envolvimento, mas também um dominio conceitual mais profundo e uma capacidade
metacognitiva desenvolvida (habilidade acima da média), que lhe permita ajustar suas
estratégias de forma independente e refletir criticamente sobre o préprio aprendizado. Embora
E1 tenha demonstrado alguns tracos promissores, seu desempenho néo reflete plenamente esse
perfil.

Dessa forma, ao longo desta analise, identificamos que, embora E1 demonstre tragos
promissores de criatividade, engajamento e aplicacdo pratica do conhecimento, suas habilidades
metacognitivas e dominio conceitual ainda estdo em processo de desenvolvimento. A
experiéncia da abordagem STEAM revelou-se eficaz para promover o engajamento e incentivar
0 pensamento interdisciplinar, permitindo a observacao de habilidades cognitivas e criativas de
E1, essenciais para o desenvolvimento de estudantes com potencial elevado em Ciéncias da
Natureza. No entanto, para caracterizar um estudante com AH/SD em sua totalidade, é
necessario que essas habilidades sejam consistentes e evidenciem um nivel mais autbnomo e

critico, aspectos que ainda ndo séo plenamente observados em E1. Concluimos que o desafio
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investigativo, ao integrar a abordagem STEAM, apresenta-se como uma abordagem promissora
para o reconhecimento e o fortalecimento das habilidades dos estudantes, fornecendo um
ambiente que favorece o desenvolvimento de caracteristicas fundamentais para aqueles com
indicadores de AH/SD. Ao proporcionar esse tipo de experiéncia, as escolas podem garantir
que estudantes com possiveis indicadores de AH/SD recebam o suporte necessario para
desenvolverem suas habilidades e contribuirem para o avango da Ciéncia e da sociedade,

tornando-se, por exemplo, futuros cientistas.



99

6 CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSAO

O objetivo geral deste estudo foi analisar as caracteristicas da abordagem STEAM
presentes na elaboracdo de solucBGes para desafios investigativos, visando a sondagem de
estudantes com possiveis indicadores de AH/SD na area de Ciéncias da Natureza. Durante a
pesquisa, destacou-se que muitas das habilidades desenvolvidas por esses estudantes por meio
da abordagem STEAM — como curiosidade, pensamento critico, inovacdo e resolugdo de
problemas — também estdo entre as caracteristicas fundamentais do perfil do cientista,
conforme discutido no inicio deste trabalho. Essa relacdo evidenciou que as habilidades
investigativas, cognitivas e metacognitivas nos estudantes com potenciais de AH/SD os
aproxima do "fazer cientifico’’ e permite reconhecer talentos em um ambiente educacional
enriguecido.

A pesquisa explorou como o uso de préticas e desafios baseados na abordagem STEAM
pode auxiliar no reconhecimento de potenciais indicadores de AH/SD, além de promover um
ambiente pedagdgico que favoreca o desenvolvimento dessas habilidades. Observou-se que, ao
engajar os estudantes em desafios investigativos interdisciplinares, a abordagem STEAM,
quando aplicada de forma estruturada e em um ambiente educativo enriquecedor, facilita a
sondagem de estudantes com potencial de AH/SD em Ciéncias da Natureza e cria oportunidades
para que eles desenvolvam habilidades de inovacao, criatividade e pensamento critico-reflexivo
de maneira significativa. Essa estrutura propicia um ambiente que estimula a prética cientifica
colaborativa e 0 avanco do pensamento criativo, envolvimento com a tarefa e habilidade acima
da média, caracteristicas essenciais do perfil desses estudantes.

A andlise dos resultados indicou que a integracdo das areas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica, proposta pela abordagem STEAM, favorece a aplicacdo
pratica de conceitos de Ciéncias da Natureza para resolver problemas reais. Essa integracdo
evidenciou o desenvolvimento de habilidades essenciais para estudantes com caracteristicas de

AH/SD, oferecendo-lhes uma experiéncia interdisciplinar. Por meio desse processo, habilidades
cognitivas, como o raciocinio ldgico e a resolucdo de problemas, e habilidades metacognitivas,
como a autorreflexdo e a autocritica, foram promovidas em um contexto de investigagdo pratica
e exploratoria.

Essa experiéncia interdisciplinar proporcionou um contexto para que habilidades como
raciocinio logico e resolucdo de problemas fossem exploradas em atividades que refletem o
"pensar como um cientista" e que possibilitam o desenvolvimento do potencial cognitivo e
criativo dos estudantes. Esses aspectos reforcam a ideia de que fomentar a identidade do
cientista no ambiente escolar, aproxima os estudantes do conhecimento cientifico e os capacita

a enfrentar desafios complexos de maneira critica e inovadora.
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O Modelo dos Trés Anéis de Renzulli (2004), utilizado para compreender as
caracteristicas de AH/SD, ressalta a intersecdo de habilidades acima da média, criatividade e
envolvimento com a tarefa. No entanto, ao considerar os fatores adicionais — que incluem
tracos de personalidade, fatores ambientais e contextuais — compreendemos a importancia do
ambiente educativo e das oportunidades oferecidas aos estudantes. A abordagem STEAM, ao
proporcionar um contexto de ensino inovador e investigativo, atua como um elemento dessa
"teia", que estimula o desenvolvimento das caracteristicas intrinsecas de estudantes com
AH/SD. Essa conexdo entre o0 modelo de Renzulli e a abordagem STEAM reforca que o
reconhecimento e a promog¢do das pessoas com AH/SD dependem tanto das caracteristicas
dos proprios estudantes quanto de um ambiente educativo que promova desafios e
possibilidades de crescimento.

Além disso, a colaboracéo entre professor e pesquisador, por meio da utilizacéo da ficha
de sondagem inicial, revelou-se importante para a identificacdo e selecdo dos estudantes
participantes, destacando o papel essencial do educador na identificacdo de talentos. A atuacéo
dos professores no reconhecimento inicial e no apoio ao desenvolvimento dos estudantes
evidenciou a importancia de uma formacdo especifica que amplie o entendimento sobre o
potencial de estudantes com AH/SD.

Embora a pesquisa tenha trazido contribuicdes significativas, ela também exp6s desafios
e limitacdes. O processo de identificacdo de estudantes com AH/SD é complexo, demandando
uma abordagem multifacetada, continua e atenta as particularidades individuais de cada
estudante. Ademais, a extrapolacdo dos resultados para outros cenarios educacionais deve ser
realizada com cautela, levando em conta as especificidades do ambiente e 0s recursos

disponiveis.

E fundamental considerar que atividades investigativas baseadas no STEAM, voltadas
exclusivamente para a resolucdo de problemas praticos, podem limitar o aprofundamento
conceitual dos estudantes. Este estudo revelou que, embora a abordagem STEAM promova um
ambiente interdisciplinar e inovador, para alcangar um entendimento mais profundo dos
conceitos cientificos envolvidos € necessario incluir momentos de reflexdo e consolidacao
teorica, especialmente para estudantes com AH/SD que se beneficiam tanto de desafios préaticos
quanto de uma compreensdo robusta dos conteudos.

Esta pesquisa evidencia que a abordagem STEAM vai além de uma ferramenta de
sondagem; ela também pode atuar como um instrumento de enriquecimento escolar, alinhando-
se ao conceito de enriquecimento de Renzulli (2004), beneficiando tanto estudantes em fase de
sondagem quanto aqueles com indicadores ja identificados de AH/SD. A abordagem STEAM,

ao promover uma educacao interdisciplinar e inclusiva, oferece um caminho para que esses

estudantes ampliem suas habilidades e interesses em Ciéncias da Natureza, respondendo as
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necessidades e potencialidades de cada um, e contribuindo para o desenvolvimento de
competéncias cientificas essenciais para os desafios futuros.Além dos beneficios para
estudantes com AH/SD, a abordagem STEAM pode beneficiar estudantes com diferentes
necessidades educacionais da Educacao Especial/Inclusiva, incluindo aqueles com dificuldades
e necessidades educacionais especiais. A abordagem STEAM pode promover avangos em
habilidades como comunicacdo e colaboracdo para outros estudantes que tém desafios de
aprendizado em Ciéncias da Natureza. Esse potencial inclusivo da abordagem STEAM amplia
seu valor como pratica pedagdgica, favorecendo a inclusdo e o desenvolvimento de uma
diversidade de perfis de estudantes, enriquecendo a experiéncia de aprendizado em sala de aula.
Embora este estudo tenha trazido contribuicGes significativas, € importante reconhecer
suas limitacGes. A amostra reduzida e o contexto especifico podem restringir a generalizacao
dos resultados. No entanto, os dados indicam que o uso de uma abordagem STEAM
interdisciplinar, estruturada para integrar habilidades cognitivas e criativas, pode ser adaptado
a diferentes contextos educacionais, contribuindo para o desenvolvimento de talentos em
Ciéncias da Natureza. Sugere-se que futuras pesquisas apliquem essa abordagem em uma
variedade de contextos escolares, com o0 objetivo de validar e expandir as estratégias
pedagdgicas identificadas neste estudo.
Em sintese, este estudo contribuiu para a compreensdo de como a abordagem STEAM
pode ser utilizada para sondagem e enriquecimento de habilidades em Ciéncias da Natureza,
enfatizando a necessidade de uma educacéo que valorize a interdisciplinaridade, a criatividade

e o desenvolvimento integral dos estudantes. A utilizacdo da abordagem STEAM como

ferramenta pedagogica mostrou-se valiosa na promocao do pensamento critico e da inovacéo,
ampliando as oportunidades para que estudantes com caracteristicas de AH/SD explorem e
expandam seu potencial. Com isso, espera-se que 0s resultados obtidos possam servir de base
para a implementacdo de praticas educativas inclusivas e desafiadoras, que respondam as
necessidades e potencialidades de todos os estudantes, preparando-os para os desafios futuros

e para uma contribuicdo significativa no avango da ciéncia e da sociedade.
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