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COGNITIVE DEVELOPMENT AND LEARNING OF
SCIENTIFIC CONCEPTS IN BIOLOGY.
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RESUMO

Este artigo propde um debate sobre o desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem de
conceitos cientificos em biologia, explorando como esses aspectos se inter-relacionam. Para
isso, aborda os diferentes perfis de professores existentes e as formas de aplicacdo do
contetdo em aula por eles executadas. Ideias de renomados pensadores, como Piaget e
Vygotsky, séo discutidas com o objetivo de fundamentar teoricamente os dados da pesquisa.
O objetivo deste estudo € contribuir para a divulgacdo cientifica, oferecendo aos
pesquisadores mais uma referéncia sobre esse campo de investigacdo. Foi utilizada uma
metodologia qualitativa e bibliografica, com a realizacdo de pesquisas no Google Académico,
analise de artigos cientificos, textos e noticias relevantes sobre o tema, de modo a embasar
0s argumentos apresentados. Os resultados foram obtidos por meio das estratégias
metodoldgicas aplicadas ao estudo, elaborado pela pesquisadora. Espera-se que este
trabalho seja util aos pesquisadores da area e contribua para o avango de suas carreiras
cientificas.
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ABSTRACT

This article proposes a debate on cognitive development and the learning of scientific concepts
in biology, exploring how these aspects interrelate. To this end, it addresses the different
teacher profiles and the ways they implement content in the classroom. Ideas from renowned
thinkers, such as Piaget and Vygotsky, are discussed with the aim of theoretically grounding
the research data. The purpose of this study is to contribute to scientific dissemination,
providing researchers with an additional reference in this field of investigation. A qualitative
and bibliographic methodology was employed, involving searches on Google Scholar, analysis
of scientific articles, texts, and relevant news on the topic to support the arguments presented.
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The results were obtained through the methodological strategies applied in this study,
developed by the researcher. It is hoped that this work will be valuable to researchers in the
field and contribute to advancing their scientific careers.

Keywords: Learning; biology; cognitive development; Piaget; Vygotsky.

INTRODUCAO

Ministrar uma aula € um desafio para o professor. Somente durante a aula ele
podera avaliar se a metodologia utilizada foi adequada para aguele momento ou se
sera necessario adapta-la imediatamente para alcancar o resultado esperado: o
aprendizado dos alunos. Infelizmente, ainda prevalece nas escolas o0 modelo em que
o professor € o foco da aula, sendo sua a primeira e a ultima voz, o que nao garante
aos alunos um espaco de fala e se torna um obstaculo para o desenvolvimento
cognitivo.

Além disso, as aulas geralmente seguem um formato predominantemente
tedrico, seguido de avaliacbes sobre o tema ministrado. Esse modelo de ensino pode
gerar desanimo nos alunos, dispersao de atencao para assuntos de maior interesse
pessoal, além de absenteismo, ja que o0 ensino se torna cansativo e pouco relevante
para a turma. A utilizacao de jogos em sala de aula, conforme aponta Silva (2022), é
uma excelente ferramenta para captar a atencéo dos alunos e direciona-la ao foco da
aula. No caso do ensino de conceitos cientificos em Biologia, essa abordagem se
mostra particularmente eficaz.

E importante salientar que, embora esse modelo tradicional de ensino ainda
seja predominante, melhorias na qualidade da carreira académica poderiam incentivar
os professores a exercerem suas fungdes com maior motivacdo e a inovarem nas
metodologias didaticas. Caso essas mudancas nao resultassem em inovacéo, ao
menos proporcionariam maior satisfagdo aos docentes em sua carreira.

No Brasil, ser professor € uma profissdo amplamente desvalorizada, o que
desencoraja muitas pessoas a seguirem essa carreira e reduz significativamente o
namero de professores disponiveis. Esse déficit coloca o pais em risco de enfrentar

uma escassez ainda maior de profissionais na area da educacédo. Esse cenario é
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corroborado por dados da Agéncia Brasil, que apontam para uma diminui¢ao

expressiva no numero de professores no pais.

MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracdo deste artigo cientifico, optou-se por uma abordagem
metodologica qualitativa e bibliografica, buscando fundamentar os dados
apresentados de forma rigorosa e abrangente. A pesquisa incluiu a analise de livros,
artigos cientificos, teses e outros materiais relevantes, cuidadosamente selecionados

para aprofundar o tema em questéo e garantir a qualidade das informacdes discutidas.

DESENVOLVIMENTO

TEORIA DE PIAGET E OS ESTAGIOS DO DESENVOLVIMENTO COGNITIVO
RELACIONADOS A APRENDIZAGEM DE CIENCIAS

A teoria de Piaget € conhecida como construtivista, destacando a construcao
do conhecimento como um processo essencial e intimamente relacionado ao
desenvolvimento do individuo. Essa abordagem foi fundamental para a renovacao da
pedagogia nas escolas e para os estudos voltados a compreensao da inteligéncia
humana. Piaget desafiou a visdo de que a inteligéncia seria algo inato e imutavel,
frequentemente defendida por alguns estudiosos da época, como apontado por
Silveira (2014), ao afirmar que “os cidaddos nascem com uma inteligéncia pronta e
acabada”.

Os piagetianos defendem que o conhecimento € um processo continuo, que
ocorre na transicdo de um estagio de desenvolvimento para outro, permitindo a
construcdo de novas estruturas cognitivas que o individuo anteriormente nao possuia.
Um dos conceitos centrais da teoria de Piaget € o processo de adaptacéo, que envolve
dois estagios fundamentais na aquisicdo do conhecimento: o exdégeno e o enddgeno.

Levando em conta, entdo, esta interacdo fundamental entre fatores
internos e externos, toda conduta é uma assimilacdo do dado a
esquemas anteriores (assimilacdo a esquemas hereditarios em graus
diversos de profundidade) e toda conduta é, ao mesmo tempo,
acomodacao destes esquemas a situagdo atual. Dai resulta que a
teoria do desenvolvimento apela, necessariamente, para a nocao de
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equilibrio entre os fatores internos e externos ou, mais em geral, entre
a assimilagdo e a acomodacéo (PIAGET, 2011, p.89).

No estagio exogeno, o individuo entra em contato com o objeto de
conhecimento, inicialmente realizando uma copia e repeticdo do que foi observado.
Ja no estagio enddgeno, apds esse contato inicial, 0 sujeito busca compreender o
conteudo de forma mais profunda, estabelecendo combinacdes, relacdes e, por fim,
modificando suas estruturas mentais para assimilar e integrar o novo aprendizado.

A funcdo do professor, segundo a teoria de Piaget, € atuar como um
coordenador, elaborando situagdes que levem os alunos a pensar, questionar e
interagir com o objeto de estudo, auxiliando assim no processo de aprendizado. As
atividades propostas devem estar alinhadas ao nivel de desenvolvimento dos alunos,
garantindo que eles sejam ativos na construcdo do proprio conhecimento. O objetivo
educacional, nessa perspectiva, esta na autonomia do aprendizado, permitindo que o
aluno utilize as ferramentas adquiridas em outros contextos. A avaliagéo, por sua vez,
seria realizada de forma continua, por meio de observacodes, apresentacdes e outras
atividades que demonstrem se o aluno conseguiu desenvolver recursos préprios para
seu crescimento cognitivo e pessoal (SILVEIRA, 2014).

Para Piaget (2011), a adaptacéo € fruto da inteligéncia, que se desenvolve a
partir da interacdo do individuo com o ambiente, resultando na formacdo de novos
conhecimentos. Ele elaborou a teoria da epistemologia genética para explicar como o
conhecimento é construido, apontando que isso ocorre ao longo do desenvolvimento
humano, ou ontogénese. Esse desenvolvimento € dividido em quatro etapas: o
periodo sensorio-motor (de 0 a 2 anos), o periodo pré-operacional (de 2 a 7 anos), o
periodo de operacdes concretas (de 7 a 12 anos) e o periodo de operacdes formais
(a partir dos 11 anos), no qual surge o raciocinio abstrato. A equilibracao, resultante
do enfrentamento do individuo com novos conhecimentos, pode ocorrer por
assimilacdo ou acomodacao. Nesse contexto, o professor deve criar situacdes que
desafiem os alunos, promovendo engajamento e participagéo ativa, transformando a
sala de aula em um espaco democratico e dindmico (SILVEIRA, 2014).

Infelizmente, o que se observa no cotidiano das escolas é o oposto: salas de

aula onde o professor exerce controle absoluto, sendo a Unica voz ativa, e onde o foco
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esta exclusivamente na ministracdo do conteudo. A interacdo com os alunos, quando
ocorre, € superficial e limitada pelo tempo. Esse modelo tradicional desmotiva os
alunos, tornando o ensino cansativo e pouco significativo, 0 que contribui para o
abandono escolar em muitos casos (SILVEIRA, 2014).

No ensino de ciéncias, por exemplo, temas socialmente relevantes, como
meétodos contraceptivos, sdo indispensaveis para a conscientizacdo dos alunos.
Entretanto, conteido desse tipo enfrentam resisténcia por parte de alguns
responsaveis, que veem sua abordagem como inapropriada. Essa visdo precisa ser
superada, pois discutir esses temas nédo significa incentivar praticas inadequadas,
mas sim preparar os jovens para lidar com questfes importantes de forma informada.
A abordagem do professor como coordenador pode facilitar esse processo, ao
estimular o raciocinio critico e a interacdo dos alunos com o tema. Vale destacar que
€ no periodo de operacdes formais, como mencionado, que o raciocinio abstrato
comeca a se desenvolver, tornando essa faixa etaria ideal para debates mais
complexos.

No ensino de ciéncias, proporcionar aos alunos experiéncias praticas, como
aulas em laboratérios ou atividades ao ar livre, € uma forma eficiente de facilitar a
construcdo do conhecimento. Piaget destacou a importancia das fases exdgena e
enddégena no aprendizado: o contato inicial com o objeto de estudo e a posterior
assimilacdo e elaboracdo do conteudo. O ambiente de laboratério, por exemplo,
oferece um contexto diferente do habitual, despertando a curiosidade e 0 engajamento
dos alunos. Além disso, atividades desafiadoras promovem maior interacdo e
concentracdo, estimulando os alunos a "pensar fora da caixa" e a buscar solu¢des de
forma autdbnoma.

Por fim, a avaliacdo deve ir além do modelo tradicional de provas, considerando
0 progresso dos alunos ao longo do tempo, seu envolvimento em apresentacgoes,
discussoes e interacbes com os colegas. O contato com a natureza, especialmente
em disciplinas como ciéncias, também é fundamental, pois envolve a observacéo e o
estudo dos seres vivos, tornando o aprendizado mais concreto e significativo.
TEORIA DE VYGOTSKY E A ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL
APLICADA AO ENSINO MEDIO.

Intercursos, ltuiutaba, v. 23, n. 2, Jul-Dez. 2024 — ISSN 2179-9059 39



UNIDADE | 22 Intercursos Revista Cientifica
ITUIUTABA | ueme Ciéncias Humanas

A educacdo € o principal mecanismo pelo qual o individuo se integra na
sociedade. Vygotsky desenvolveu a teoria Historico-Cultural com o objetivo de
compreender os processos de aprendizado e desenvolvimento humano, fornecendo
uma base tedrica significativa para legislagbes educacionais, como as Leis de
Diretrizes e Bases da Educacado (LDB). Seus estudos comecaram com a indagacao
sobre como o ser humano cria cultura, e ele recorreu a Psicologia para encontrar
respostas. Sua teoria fundamenta-se na ideia de que as relacdes sociais sao
essenciais para a construcao e o desenvolvimento do conhecimento. Para Vygotsky,
€ através da convivéncia em sociedade que o ser humano se torna verdadeiramente
humano (SILVEIRA, 2014). Nesse sentido, ele afirmava que a pessoa é um reflexo de
seu meio sociocultural e, por meio das interagdes sociais, desenvolve as chamadas
funcdes superiores da mente.

Diferentemente de outros tedricos, Vygotsky ndo divide o desenvolvimento
humano em fases, mas o0 entende como um processo continuo e unitario, marcado
por constantes trocas e interagdes sociais (SILVEIRA, 2014). Ele argumentava que,
ao nascer, a crianca ja possui funcbes psicolégicas primarias, como atencao
involuntaria e reflexos, que, com a convivéncia social, podem ser transformadas.
Enquanto o desenvolvimento natural gera essas fungbes primarias, o
desenvolvimento cultural permite que 0s processos elementares evoluam para
processos superiores. Por exemplo, no segundo ano de vida, o individuo adquire a
fala, que Vygotsky considera fundamental para o aprendizado.

O que a crianga é capaz de fazer hoje em cooperacao, sera capaz de
fazer sozinha amanha. Portanto, o Unico tipo positivo de aprendizado
€ aquele que caminha a frente do desenvolvimento, servindo-lhe de
guia; deve voltar-se ndo tanto para as fungbes ja maduras, mas
principalmente para as fungbes em amadurecimento. (...) O
aprendizado deve ser orientado para o futuro e ndo para o passado
(VYGOTSKY, 1998 p. 130)

Aléem disso, ele via os signos e simbolos como mediadores das acgdes
humanas. A evolucdo mental do individuo esta diretamente ligada a linguagem, que

desempenha papéis diversos, como a transmissdo de informacfes para outras

pessoas. A linguagem, para Vygotsky, € a base da aprendizagem.
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Dois conceitos centrais de sua teoria sdo internalizacdo e zona de
desenvolvimento proximal (ZDP). A internalizacdo ou apropriacdo refere-se a
reconstrucao interna de um conhecimento que ja existe no ambiente externo. Nesse
contexto, o desenvolvimento real de um individuo é aquilo que ele consegue fazer de
forma autbnoma, enquanto o desenvolvimento potencial diz respeito ao que ele é
capaz de realizar com a ajuda de outros ou por meio da imitacéo. A ZDP € a distancia
entre o desenvolvimento real e o potencial, servindo como um indicativo de como o
aprendizado pode ser promovido por meio da interagdo social, permitindo ao individuo
alcancar niveis mais profundos de conhecimento e habilidades.

A teoria de Vygotsky destaca a importancia do ambiente social no aprendizado,
reforcando a ideia de que o conhecimento ndo é um processo isolado, mas sim uma
construcéo coletiva e dinamica.

Vygotsky afirma que, por meio da mediacdo, o individuo adquire o
conhecimento necessario para resolver problemas, sendo o erro uma parte essencial
desse processo, pois indica que ha algo a ser corrigido e aprimorado. Para ele, a
aprendizagem precede o desenvolvimento, sendo a base para que este ocorra.

Ele estabelece uma relacdo entre dois tipos de conceitos: o espontaneo e o
cientifico. O conceito espontaneo surge do senso comum, enquanto o cientifico é
adquirido ap6s um trabalho sistemético e estruturado.

No contexto do ensino médio, aplicar a teoria de Vygotsky, especialmente a
ideia de verbalizacdo em grupo e o uso da zona de desenvolvimento proximal (ZDP),
poderia contribuir significativamente para formar alunos mais autbnomos em seus
pensamentos e condutas. Além disso, estimularia o desenvolvimento do foco
necessario para alcancar metas e resolver desafios.

Para implementar essa abordagem no ensino médio, seria fundamental incluir
mais aulas voltadas para debates, atividades avaliativas como seminarios e trabalhos
em grupo. Essas atividades permitiriam aos alunos apresentar os resultados de seu
aprendizado ao longo do ano de forma mais ampla e significativa, em vez de depender
exclusivamente de provas padronizadas. Essas praticas, ao promoverem interacao,
socializagdo e comunicacao, potencializariam os resultados educacionais, criando um

ambiente mais dindmico e envolvente em sala de aula.
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Outro ponto crucial para o sucesso dessa metodologia seria limitar o uso de
celulares durante as aulas. O acesso irrestrito aos dispositivos moveis frequentemente
resulta em distracdes, dificultando a concentracdo no conteddo e prejudicando a
interacao verbal entre os alunos. Proibir o uso de celulares em sala de aula ajudaria a

manter o foco, fortaleceria a comunicagédo e aumentaria o rendimento dos estudantes.

O PAPEL DO CONHECIMENTO PREVIO E DA MEDIAQAO NO
DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES CIENTIFICAS.

Ao estudar ciéncias, o individuo é introduzido as etapas do método cientifico:
observacado, questionamento, elaboracéo de hipoteses, experimentacéo, analise dos
resultados e conclusdo. Esse processo destaca a importancia do conhecimento prévio
e da mediacdo. O ponto de partida € o que o aluno j& sabe ou acredita saber sobre o
objeto de estudo, e a mediacdo promove uma transformacéo em sua forma de pensar,
ao submeté-lo a desafios que exigem foco e resolucdo de problemas,
independentemente de suas concepc¢des iniciais.

A habilidade cientifica mais valiosa na humanidade est4 no didlogo para
resolver problemas e na capacidade de construir argumentos fundamentados na
verdade. Um exemplo disso é a participacdo em projetos de iniciacao cientifica, que
sao essenciais para o desenvolvimento intelectual dos alunos, promovem habilidades
cientificas e ainda contribuem para a literatura académica.

Ter um conhecimento prévio sobre o tema de estudo auxilia o aluno ao
proporcionar uma base inicial para a compreensdo do contetdo. Aliado a isso, a
mediacao conduz a acao pratica, desafiando o individuo a se concentrar e a interagir
com o contetido. Contudo, o Brasil enfrenta sérios obstaculos nesse sentido, estando
entre os paises com os piores indices de desempenho educacional e baixa leitura de
livros per capita. Essa realidade limita 0 acesso ao conhecimento prévio, ja que a
leitura é uma ferramenta crucial para esse propdésito.

Outro fator prejudicial € o uso inadequado de veiculos de informacéo, como a
internet, onde a disseminac¢éo de noticias falsas afeta a formacéo de conhecimento.
Por outro lado, quando bem utilizada, a internet pode fornecer conteddos

enriquecedores e relevantes para o crescimento intelectual, considerando que os
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algoritmos das redes sociais tendem a apresentar conteudos com base no
comportamento online dos usuarios.

As habilidades cientificas sdo desenvolvidas ao longo do tempo, e o
conhecimento prévio pode acelerar esse processo. Atividades como visitas a
laboratorios, aulas de campo e outras praticas realizadas por cientistas sao
enriqguecedoras e fundamentais para a construcdo desse aprendizado. Além disso,
rodas de conversa, palestras e apresentacdes de temas escolhidos pelo professor
podem ser ferramentas valiosas para o desenvolvimento dos alunos.

Durante essas interacdes, é essencial que o erro hdo seja encarado como algo
a ser punido, mas como uma oportunidade de aprendizado. Ninguém nasce sabendo;
o individuo carrega consigo pensamentos iniciais sobre o objeto de estudo, mas é na
socializacdo e no didlogo que suas ideias podem ser moldadas e aprimoradas, caso

ele esteja aberto a alcancar um entendimento mais profundo e verdadeiro.

DISCUSSAO

A andlise do texto bibliografico expbe a relevancia das teorias de Piaget e
Vygotsky no contexto educacional, especialmente no ensino de ciéncias, ao abordar
como essas abordagens contribuem para a formacao de conhecimentos cientificos e
o desenvolvimento cognitivo dos alunos. A teoria construtivista de Piaget, ao enfatizar
a construcao ativa do conhecimento por meio da interagdo com o ambiente, propde
uma abordagem de ensino que estimula o aluno a ser um protagonista de seu
aprendizado, desafia as concepcdes iniciais e promove a autonomia. Por outro lado,
a teoria historico-cultural de Vygotsky complementa essa perspectiva ao destacar a
importancia das intera¢des sociais no desenvolvimento cognitivo, com a mediag¢ao do
professor desempenhando um papel crucial na evolugéo do conhecimento.

A teoria de Piaget prop6e um modelo dinAmico e continuo de desenvolvimento
cognitivo, com base nas etapas do desenvolvimento humano. A partir de sua proposta
de adaptacédo, que envolve os estagios exogeno e enddgeno, os alunos podem
avancgar na compreensao dos conceitos de forma gradual, construindo uma base
sélida de conhecimento. A critica que o autor faz ao modelo tradicional de ensino,

onde o professor detém todo o controle, € relevante, pois aponta a desmotivagéo
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gerada pela falta de interacdo e participacdo ativa dos alunos. Isso reforca a
importancia de um ambiente educacional mais democratico, onde os alunos tenham
liberdade para questionar, experimentar e refletir sobre o conteudo.

Em relacéo a aplicagdo no ensino de ciéncias, o texto destaca a importancia da
experiéncia pratica e do contato direto com os objetos de estudo. Piaget sugere que,
ao proporcionar atividades que envolvem o aluno em desafios praticos, como
experimentos e visitas a laboratérios, o aprendizado se torna mais significativo. A
énfase no desenvolvimento do raciocinio abstrato, principalmente no estagio de
operacdes formais, é crucial para a compreensao de conceitos complexos, como 0s
encontrados em ciéncias, permitindo que os alunos relacionem ideias de maneira mais
abstrata e critica. No entanto, a resisténcia de certos responsaveis a temas
importantes, como 0s métodos contraceptivos, ressalta a necessidade de uma
abordagem mais integrada, que permita aos alunos refletir sobre questdes sociais de
forma madura e fundamentada.

A teoria de Vygotsky, com seu foco na mediacao e na zona de desenvolvimento
proximal (ZDP), acrescenta uma camada importante ao processo educacional. Para
Vygotsky, o aprendizado ndo ocorre de maneira isolada, mas por meio da interacéo
social, e o papel do professor € fundamental para promover o desenvolvimento do
aluno por meio de desafios que estejam dentro da sua zona de desenvolvimento. A
ZDP enfatiza que o conhecimento é melhor adquirido com o apoio de colegas ou do
professor, permitindo que o aluno alcance niveis mais profundos de aprendizado que
nao conseguiriam atingir de forma independente. A aplicacdo dessa teoria no ensino
médio pode ser um caminho eficaz para estimular a autonomia dos alunos,
incentivando a participacdo ativa nas aulas e debates, e contribuindo para o
desenvolvimento do pensamento critico.

Por fim, a combinacao dos principios das duas teorias propde uma metodologia
educacional rica e integradora, que promove o desenvolvimento cognitivo e cientifico
por meio da prética, da mediagcéo e do engajamento ativo. O conhecimento prévio e a
mediacdo sdo essenciais para a evolu¢do do aprendizado, permitindo que o aluno
construa novas formas de pensar e se aproprie do conhecimento de maneira mais

autbnoma. Contudo, os desafios impostos pela realidade educacional brasileira, como
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0s baixos indices de leitura e 0 uso inadequado das tecnologias, exigem uma reflexao
critica sobre as praticas pedagodgicas e a necessidade de um ensino mais acessivel e
inclusivo. A construcdo do conhecimento € um processo coletivo, que exige ndo
apenas o esforco individual do aluno, mas também o apoio continuo da escola, da

sociedade e das politicas educacionais.

CONSIDERACOES FINAIS

A educacdo é um pilar essencial para a constru¢cdo de uma sociedade mais
justa e ética, como reflete o pensamento do filésofo Pitdgoras: "Eduque as criancas
para ndo ser necessario punir os adultos." Nesse contexto, o papel do professor vai
muito além de transmitir conhecimento; ele € um modelo de conduta e ética,
influenciando diretamente o comportamento e os valores que o0s alunos levarao
consigo. Quando o professor age com respeito, empatia e compromisso, cria um
ambiente de aprendizado saudavel, refletindo positivamente no desenvolvimento das
criancas. Contudo, quando ha praticas negativas, como atitudes rispidas, o impacto
pode ser igualmente duradouro, reproduzindo-se nos comportamentos futuros dos
alunos.

Este estudo buscou oferecer subsidios aos docentes, especialmente da area
de Biologia, para aprimorar o ensino de conceitos cientificos, abordando ndo apenas
conteudos, mas também reflexdes sobre condutas e praticas pedagodgicas. Ao
compreender como diferentes perfis de professores influenciam o aprendizado, é
possivel alinhar estratégias que promovam um ensino mais humanizado e eficaz,
capaz de engajar os alunos de forma significativa. Além disso, a pesquisa reafirma a
importancia de métodos baseados na ética e na mediacéo, fortalecendo a autonomia
e 0 pensamento critico dos estudantes.

Embora o tema abordado tenha grande relevancia, a pesquisadora identificou
uma lacuna significativa na literatura recente, especialmente nos ultimos cinco anos,
0 que aponta para a necessidade de mais estudos e divulgacdes cientificas nessa
area. Este artigo, portanto, ndo apenas contribui para a pesquisa académica como

também oferece suporte pratico aos educadores, reforcando a importancia de uma
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abordagem pedagogica transformadora e ética no ensino de Biologia e em toda a

educacao basica.
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