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RESUMO

PROJETO INVESTIGATIVO INTERDISCIPLINAR CQNEXAO DELTAEAS
POTENCIALIDADES DO ENSINO POR INVESTIGACAO NO ENSINO MEDIO

AUTORA: Gracieli Dall Ostro Persich
ORIENTADOR: Luiz Caldeira Brant de Tolentino-Neto

O ensino por investigagdo (EI) é uma estratégia que busca favorecer o desenvolvimento de
habilidades cognitivas no ensino-aprendizagem de conceitos cientificos, promovendo a
construcdo de conhecimentos conceituais, atitudinais e procedimentais que permeiam a
compreensdo da natureza da ciéncia. Isso pressupde caracteristicas imprescindiveis das
atividades investigativas que se dirigem ao alcance dos objetivos da Alfabetizacdo Cientifica
(AC), tendo como meios e fins a formagéo cidadad. O El facilita o ensino-aprendizagem por
meio de observacdo, manipulacdo e experimentacdo, ao passo que motiva e estimula a
reflexdo, discussdo, explicacdo, contemplando caracteristicas das investigacGes cientificas.
Mediar a educacdo em ciéncias por meio de projetos revela que a funcdo da escola vai além
da propedéutica, buscando aproximagfes com a identidade dos alunos na via da
contextualizacdo. Evidencia a necessidade de ensinar e aprender de forma integrada, nao
fragmentada ou distante dos problemas vividos pelos alunos, pois leva em conta o que
acontece fora da escola. Frente a isso, encontramos a interdisciplinaridade como um eixo
integrador das politicas curriculares que norteiam o Ensino Médio: Pacto Nacional pelo
Fortalecimento do Ensino Médio e Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.
As indicacBes dessas politicas publicas sugerem que a interdisciplinaridade, a
contextualizacdo e o ensino investigativo podem se organizar em projetos de investigacao.
Este trabalho apresenta resultados do projeto investigativo Conex&o Delta, com abordagens
interdisciplinares em Biologia, Geografia, Historia, Seminario Integrado e Sociologia,
realizado por estudantes do Ensino Médio de uma escola piblica estadual em Santo Angelo
(RS). O objetivo principal do projeto foi viabilizar atividades que colaborem com a educacéo
em Ciéncias por meio de metodologias inovadoras e diferenciadas, com praticas laboratoriais
de baixo custo, usando as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo para 0 estudo
contextualizado de recursos hidricos. Foi produzida uma Sequéncia de Ensino Investigativa
que orientou os passos do desenvolvimento das atividades. Analisamos as respostas dos
estudantes a um questionario para entender como eles avaliaram seu envolvimento e suas
opiniBes acerca das atividades. Os resultados estdo de acordo com a proposicdo de que as
atividades de ensino baseadas em investigacdo envolvem e interessam aos estudantes, porque
apresentam uma alternativa as metodologias de ensino tradicional. Os alunos sentem-se parte
importante do processo de ensino-aprendizagem e engajam-se nas atividades que envolvem o
estudo contextualizado da realidade. Ao refletirmos as fungdes da escola para além da
instrucdo de conteudo, pensamos que 0 ensino cientifico deve estar permeado de sentidos ja
gue o entendimento dos conceitos permite a compreensdo dos fendmenos cotidianos para
ampliar a interpretagdo do mundo. Defendemos as atividades investigativas organizadas em
projetos com abordagens interdisciplinares para que estudantes participem ativamente como
construtores das praticas e protagonistas das investigacdes, utilizando os conhecimentos
produzidos de forma autbnoma e flexivel na via da emancipacdo. Assim, promove-se
aprendizado cientifico para além da aprendizagem de conceitos, favorecendo a AC, educacao
ambiental e compreensdo da natureza da ciéncia.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo. Pedagogia de projetos. Interdisciplinaridade.
Contextualizagdo. Sequéncia de Ensino Investigativa. Pacto Nacional pelo Fortalecimento do
Ensino Médio.



ABSTRACT

INTERDISCIPLINARY INQUIRY-BASED PROJECT CONEXAO DELTA AND THE
POTENTIALITIES OF INQUIRY-BASED LEARNING IN HIGH SCHOOL

AUTHOR: Gracieli Dall Ostro Persich
ADVISER: Luiz Caldeira Brant de Tolentino-Neto

Inquiry-based learning is a strategy that aims to promote the development of cognitive
abilities in teaching-learning of scientific concepts, promoting the construction of conceptual,
attitudinal and procedural knowledge that permeate the understanding of nature of science.
This presupposes essential characteristics of the inquiry-based activities that aim to reach the
goals of the dcientific literacy, having as means and ends the citizen education. The inquiry-
based learning facilitates teaching-learning through observation, manipulation and
experimentation, while it motivates and stimulates reflection, discussion, explanation,
contemplating characteristics of scientific investigations. To mediate science education
through projects reveals that the school function goes beyond the propaedeutics, looking for
approximations with the students' identity in the way of contextualization. It shows the need
to teach and learn in an integrated, non-fragmented or distant way of the problems
experienced by students, because it considers what happens outside of school. Faced with this,
we find interdisciplinarity as an integrating axis of curricular policies that guide High School:
National Pact for Strengthening High School and National Curricular Parameters for High
School. The indications of these public policies suggest that interdisciplinarity,
contextualization and investigative teaching can be organized in research projects. This work
presents results of the investigative project Conexao Delta, with interdisciplinary approaches
in Biology, Geography, History, Integrated Seminar and Sociology, carried out by High
School students of a state public school in Santo Angelo (RS). The main goal of the project
was to develop activities that collaborate with science education through innovative and
differentiated methodologies, with low-cost laboratory practices, using information and
communication technologies for the contextualized study of water resources. We produced a
sequence of investigative teaching that guided the steps of the development of activities. We
analyzed students' responses to a questionnaire to understand how they rated their
involvement and their opinions about activities. The results are consistent with the proposition
that inquiry-based teaching activities involve and interest students because they present an
alternative to traditional teaching methodologies. Students feel an important part of the
teaching-learning process and engage in activities that involve the contextual study of reality.
When we reflect the functions of school beyond the instruction of contents, we think that
scientific teaching must be permeated by senses, because the understanding of concepts
allows the understanding of everyday phenomena to broaden the interpretation of the world.
We defend the research activities organized in projects with interdisciplinary approaches for
students to participate actively as constructors of the practices and protagonists of the
investigations, using the knowledge produced in an autonomous and flexible way in the path
of emancipation. Thus, it promotes scientific learning beyond the learning of concepts,
favoring scientific literacy, environmental education and understanding of the nature of
science.

Keywords: Inquiry  Based-Learning. Pedagogy  projects. Interdisciplinarity.
Contextualization. Inquiry-Based Teaching Sequences. National Pact for the Strengthening of
Secondary Education.
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1 INTRODUCAO

O ensino-aprendizagem significativo em Ciéncias representa um desafio na atualidade,
diante dos avancos tecnoldgicos que tomam cada vez mais a ateng¢do dos jovens. Um ensino
cientifico que tenha significado na vida das juventudes deve abordar assuntos de seu interesse.
Essa abordagem requer estratégias de ensino que envolvam os estudantes de forma ativa e
dindmica, ndo se tratando apenas de memorizagédo de conceitos.

Para suprir as necessidades de aprendizagem e preencher vazios em relagdo ao que se
deve aprender na escola, os professores precisam estar em constante formagéo. A busca por
metodologias, estratégias e abordagens didaticas que invistam em aprendizagem ativa deve
ser tarefa inerente ao trabalho educativo. Nessa Otica, para atender as exigéncias da educacgédo
escolar para a cidadania, é preciso atualizar-se em relacdo as descobertas cientificas,
conhecimentos que se modificam ao longo da histéria da humanidade e os adventos
tecnoldgicos que fazem parte do nosso cotidiano.

A procura por formas atrativas de trabalhar o conteldo motiva-nos a questionar a
eficacia do ensino tradicional em relacdo aos conhecimentos basicos que os jovens deveriam
construir para interpretar o mundo. E habitual propor o ensino e a aprendizagem pela
memorizacgdo de teorias e conceitos e a reproducdo de explicacdes. O questionamento desses
costumes e habitos no ensino cientifico tem-nos conduzido a refletir sobre a pratica
pedagdgica e a pesquisar inovacdes que, ao serem implantadas no cotidiano escolar ao longo
do tempo, facilitam a didatica da educacdo em Ciéncias.

Frente a isso, 0o Ensino por Investigacdo (EI) € uma estratégia que permite a
construcdo de um ensino significativo porque relaciona o cotidiano dos jovens aos conceitos
que explicam fenbmenos da natureza. As atividades investigativas valorizam a curiosidade
como caracteristica inerente a juventude, usando-a como potencial motivadora para a
elaboracdo de questionamentos, a construgdo de explicacdes, a argumentacao na interpretacéo
da realidade para a tomada de decisfes. O ensino investigativo induz a problematizacdo do
contexto para significar o conhecimento escolar. Assim, o jovem toma consciéncia das
limitacOes de seus saberes prévios e parte em busca da ampliagcdo dos conhecimentos, usando
como guia as praticas que potencializam a aprendizagem ativa para a Alfabetizacdo Cientifica
(AC).

O EI proporciona que os estudantes compreendam a natureza do conhecimento
cientifico e vivenciem os procedimentos valorizados pela Ciéncia para realizar descobertas. O

cenario atual da educacdo brasileira demanda que os professores fagam uso de artificios que
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fazem parte do dia a dia dos estudantes. Isso implica reconhecer a importancia de utilizar
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) para a promocdo da AC, pois o0 ensino de
Biologia faz sentido quanto valoriza a inquietacdo como impulso para o questionamento, para
a busca, para a critica reflexiva, o que caracteriza o ensino cientifico problematizador.

Essa forma de trabalho contempla a produgdo dos saberes e a progressdo dos
conhecimentos cientificos ao longo da historia da humanidade, pois situa o educando como
agente capaz de atuar e transformar por meio da construcdo do conhecimento. Isso vai ao
encontro com os objetivos da formacéo cidada: proporcionar a percepcao de que a cultura e a
ciéncia sdo construtos sociais e cada estudante contribui de forma individual e coletiva para
esse processo historico.

Essa visdo remete as possibilidades dos projetos de trabalho na educacdo basica. Essa
forma de abordar o conteudo ainda ndo é amplamente representativa no Ensino Médio das
escolas brasileiras. Em contrapartida, as politicas curriculares nacionais valorizam as praticas
interdisciplinares e sinalizam para que essas sejam desenvolvidas na configuracao de projetos
para a contextualizacdo do conhecimento. Diante desses argumentos, emerge o problema
desta pesquisa: Quais sdo os potenciais do Ensino por Investigacdo no Ensino Médio na
promocédo da cidadania por meio da Alfabetizacéo Cientifica?

Pode-se formar os jovens para e na cidadania, conforme os objetivos da AC,
configurando o curriculo da educacdo basica em projetos de trabalho com abordagens
interdisciplinares, integrando a pesquisa as metodologias em campo e laboratério. Assim,
justificamos a importancia dessa pesquisa para investigar as potencialidades do EI no Ensino
Médio e as recomendacdes dos documentos curriculares atuais. Também busca-se identificar
de que forma os estudantes compreendem as atividades investigativas no cotidiano escolar.

A partir das revisdes tedricas realizadas, compreende-se que, acima de qualquer
propdsito, o El pode contribuir para a formacdo cidadd por meio da integracdo da pesquisa
com as TIC, criando espacos de aprendizagem com a construcdo da criticidade e da reflex&o.
Além disso, essa estratégia de ensino proporciona o trabalho coletivo e a intervengdo na
comunidade, caracteristicas inerentes a formacao cidada.

Frente ao problema de pesquisa, surgiram hipéteses que foram analisadas por meio de
criteriosas leituras e pelo desenvolvimento de praticas investigativas na forma de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI). Uma hipdtese era que “o EI favorece a formacéo
cidadd, promovendo AC na construcdo do conhecimento cientifico”. A outra hipotese era: “as

politicas curriculares atuais contemplam a investigagdo como uma forma de educar em
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Ciéncias com vistas a formacdo cidadd por meio da contextualizacdo e da
interdisciplinaridade”.

O trabalho tem a intencdo de contribuir para a compreensdo de como o EI pode ser
viabilizado no Ensino Médio. O objetivo geral foi analisar o desenvolvimento do projeto
investigativo Conexdo Delta para a construcdo de conhecimentos cientificos de forma
contextualizada, visando a promocdo da AC por meio do EI com abordagens
interdisciplinares. Nessa via, encontram-se relacionados os seguintes objetivos especificos:

- investigar de que forma as atividades investigativas estdo contempladas nas politicas
curriculares para o Ensino Médio brasileiro;

- identificar as opinides dos estudantes participantes do projeto Conexdo Delta sobre as
praticas investigativas desenvolvidas;

- promover a integracdo das TIC no ensino-aprendizagem;

- contribuir para a formacao cidada por meio da AC.

Esse trabalho serd desenvolvido na forma desta dissertagdo organizada em cinco
capitulos. O primeiro capitulo caracteriza o processo historico de construcdo do ensino por
investigacdo no cenario mundial, perpassando pelo surgimento do movimento escolanovista
no Brasil e seus impactos para a educacgdo até a contemporaneidade, especialmente quanto a
elaboracdo das politicas curriculares para a educacdo basica. O segundo capitulo aponta a
conceitualizacdo de ensino por investigacdo, as caracteristicas das atividades investigativas e
seus potenciais para a compreensao de natureza da ciéncia. Além disso, situa a possibilidade
da abordagem da educacdo em Ciéncias em projetos de trabalho e sinaliza a importancia de
considerar o interesse dos estudantes no ensino-aprendizagem. O capitulo trés apresenta 0s
procedimentos metodoldgicos sobre os quais erigiu-se a pesquisa, a escola participante do
projeto Conexdo Delta, as professoras envolvidas e como se deu o processo de producdo dos
dados. No capitulo quatro sdo feitas as analises e discussdes que permeiam a construcdo e a
caracterizacdo da SEI que constitui o projeto, debatendo o que trazem as politicas
curriculares: Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio (PNFEM) e Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), a respeito das atividades de investigagdo para o Ensino Médio.
Também debate-se as opinides dos estudantes participantes do projeto e a produgdo de
recursos didaticos. Por fim, o capitulo cinco sugere as perspectivas do projeto e as

contribuicdes para a educacao em Ciéncias.
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2 ORIGENS E PERSPECTIVAS DO ENSINO POR INVESTIGACAO

2.1 0 SURGIMENTO DO ENSINO POR INVESTIGACAO

Ao avaliarmos o El ao longo da histéria da educacéo cientifica, percebemos que essa
estratégia de ensino! ndo se trata de inovagdo. Deboer (2006) relata que o El faz parte das
perspectivas educacionais desde pelo menos metade do século XIX. Foi nessa época que as
escolas publicas foram criadas na Franca e a educacdo em Ciéncias no curriculo escolar ainda
tinha carater embrionario (DEBOER, 2006). Em tempo, eminentes cientistas europeus e
norte-americanos passaram a reivindicar o aumento de sua participacdo nas definigdes
curriculares para que os estudantes fossem instruidos sobre como realizar investigaces
cientificas.

Por volta da metade do século XIX os contetdos oferecidos pela escola publica
andavam lado a lado com o0s avang¢os na economia e na sociedade. O conhecimento técnico-
cientifico passou a ser priorizado para a promocdo do desenvolvimento social, ficando
estabelecido que esse conhecimento deveria ser privilegiado na educacdo basica. Nessa
perspectiva positivista, a Ciéncia era vista como Unico meio para promover o
desenvolvimento da humanidade. No contexto brasileiro, a escola era um poderoso
instrumento civilizador, responsavel pela disseminacdo das Ciéncias para o povo. Essa
tentativa € percebida na proposta da Reforma Benjamin Constant de 18912, a qual foi uma
tentativa de substituir o curriculo académico de cunho humanistico por outro de natureza
enciclopédica.

Até metade do século XIX os objetivos da educacdo em Ciéncias limitavam-se a
valorizacdo do desenvolvimento individual. Isso incluia uma familiarizacdo com os fatos e
principios da Ciéncia que fossem importantes para viver na época, utilizando o raciocinio
indutivo para interpretar a realidade. Todavia, até a metade do século XX a educagdo

cientifica passou a ter significados voltados para valores sociais: adotou-se uma perspectiva

1 O EI ¢é tratado por diferentes autores como abordagem, estratégia, metodologia e/ou perspectiva. Entendemos
El como uma estratégia didatica porque € um caminho elaborado para alcangar os objetivos da AC, tendo como
meios e fins a formacéo cidada.

2 A reforma tinha como principios a liberdade e a laicidade do ensino e a gratuidade da escola priméria,
objetivando acabar com cursos preparatérios e exames parcelados, buscando um curriculo formativo e em
regime seriado para o Ensino Médio. Da mesma forma que a Republica ndo consolidou a democracia, essa
reforma ndo estabeleceu o curriculo cientifico formativo, também ndo garantiu a educagdo popular: a sociedade
permanecia excludente, bem como a educacéo, pois ndo havia escola para todos ou o0 acesso ndo era permitido a
todos (DELANEZE, 2006).
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pragmatica com a finalidade de atender as necessidades da sociedade emergente (DEBOER,
2006).

Ainda nos anos 1900, os livros didaticos determinavam a forma de ensinar por meio
de métodos prescritivos. Diante do desafio da educacdo em Ciéncias como instrumento para a
cidadania, o EI® foi proposto no contexto norte-americano em 1910 pelo filésofo e educador
John Dewey. Tal estratégia tinha por esséncia favorecer a pratica de investigacdo para
propiciar que os alunos desenvolvessem habilidades cognitivas ao aprender os conteldos
especificos (BARROW, 2006). Surgiu da discordancia de Dewey em relacdo ao modelo de
ensino pautado na transmissdo e no acumulo de informagdes. O educador sustentou a ideia de
que a Ciéncia ¢ mais do que um corpo de conhecimentos a ser aprendido e que deveria
implicar na aprendizagem de processos ou métodos usados pelos cientistas.

A perspectiva de El ganhou forcas na segunda metade do século XX. Segundo Sa
(2009), o educador Joseph Schwab parece ter sido uma voz influente até metade deste século,
ao expor que a Ciéncia era constituida por estruturas conceituais e procedimentos construidos
e reformulados no percurso da histéria. Ele argumentava que o ensino e a aprendizagem da
Ciéncia tinham que refletir essa forma de compreender os conhecimentos cientificos,
assinalando que os professores deveriam apresentar a Ciéncia como investigacdo mobilizando
0s estudantes a utilizarem os processos de investigagao para construir conhecimentos. Schwab
reivindicava aos professores maior importancia para o laboratério e para o uso de experiéncias
para conduzir suas aulas, previamente a introducdo de explicacbes de conceitos e principios
cientificos.

Inquieto quanto & forma como vinha acontecendo a educacdo cientifica, Dewey
criticava o sistema de ensino e o sistema econémico, social e politico. Ele argumentava que
por meio da utilizacdo dos métodos cientificos era possivel refletir a respeito da atuacdo das
pessoas em questdes sociais e morais, uma vez que 0s conhecimentos advinham da
experiéncia acumulada ao longo da vida. Também afirmava que o pensamento funcionava no
concreto como um efeito da necessidade de ajustamento do homem ao ambiente
(LOURENCO FILHO, 1978). Por isso, essa visao é percebida como instrumentalista, uma
vez que Dewey fazia uso da metafora de que a Ciéncia se constituia, na pratica, em um

instrumento para o progresso (RUDOLPH, 2005), a servico da sociedade para atender as

% O termo tem a denominagdo original em inglés inquiry based-teaching e tem origens diversas, mas foi o
filésofo John Dewey quem passou a utilizar o termo como tal, sendo seu significado disseminado amplamente
nos anos 1960 com a aceitagdo das ideias construtivistas.
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necessidades humanas (SANTOS, 2011). Essa visdo foi posteriormente denominada
pragmatismo (JUNIOR; FERREIRA; HARTWIG, 2008).

Definida por Libaneo (1990) como uma tendéncia liberal renovada progressista, o
pragmatismo vé na escola o papel de preparar o aluno para assumir seu papel na sociedade,
defendendo-se a ideia de “aprender fazendo”. Essa pedagogia centrava-se no aluno levando
em conta os seus interesses, valorizando as tentativas experimentais, a pesquisa, a descoberta,
0 estudo do meio natural e social. Assim, a aprendizagem se constituiria numa atividade de
descoberta, uma autoaprendizagem, sendo o ambiente um meio estimulador. Isso aconteceria
por meio da descoberta pessoal, passando a fazer parte da estrutura cognitiva para ser
mobilizado em novas situagdes, numa visao piagetiana.

A didatica progressista primava pelo ensino centrado na vida, na atividade, aliando
teoria e pratica, vendo o aluno como participante ativo no processo de aprendizagem
(ZOMPERO; LABURU, 2011). Dewey tornou-se simbolo para as ideias progressistas na
educacdo cientifica. Na literatura encontramos muitas denominacfes associadas a pedagogia
ligada ao pensamento deweyano, por exemplo: Pedagogia Ativa, Escola Ativa, Escola Nova,
Escola do Trabalho, Aprendizagem por Projetos e Aprendizagem por Resolucdo de
Problemas.

Dewey ponderava que a Ciéncia englobava um conjunto de diretrizes para observacao,
reflexdo e verificacdo, por meio do qual as verdades vigentes poderiam ser questionadas e
debatidas, proporcionando uma educacdo cientifica para a promoc¢do da consciéncia cidada
em busca do acesso democratico a educacdo basica. Ele recomendou a inclusdo do El
pensando um ensino no qual os estudantes seriam convidados a participar ativamente em sua
aprendizagem, pois ele acreditava que a educagdo cientifica se encontrava pautada no
destaque ao ensino de fatos, sem estimular o raciocinio e as habilidades mentais (BARROW,
2006).

William Heard Kilpatrick, adepto das ideias de Dewey, em 1918 apresentou 0 método
de instrucdo por projetos. Nessa metodologia estavam contempladas praticas instrucionais
diversas, com destaque para o trabalho no laboratdrio para a solugdo de problemas do mundo
real, conduzindo os estudantes a explorarem os problemas de suas casas e na sua comunidade
(RUDOLPH, 2005). As aulas de Ciéncias Naturais eram o lugar ideal para o desenvolvimento
do método de projetos pelas possibilidades de uso do laboratério, pois este espaco era visto
como 0 mais propicio para atividades de investigagdo cientifica (SANTOS, 2011).

A tendéncia pedagdgica que defendia os estudantes como sujeitos da propria

aprendizagem tomou o lugar das concepcdes e praticas educativas predominantes no final do
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século XIX e comecgo do século XX. Considerava-se a individualidade e as particularidades
psicoldgicas de cada educando, bem como suas necessidades e interesses. Entretanto, existe
uma critica a essa pedagogia por almejar a adaptacdo social, reduzindo a educacdo a fins
sociais pragmaticos, sendo considerada um método de ensino similar ao método investigativo
positivista, no qual o professor é reduzido a mero organizador de experiéncias em funcéo
apenas dos interesses dos alunos. Contudo, esta € uma concepc¢do equivocada que pode
acarretar uma formacdo esvaziada de conteudos cientificos e sentido social critico
(ZANATTA, 2012).

Na perspectiva deweyana, a escola assume a responsabilidade de organizar as
condigbes pedagogicas na via de possibilitar ao aluno a vivéncia de experiéncias
significativas, encontrando no pensamento reflexivo a melhor maneira de pensar e “examinar
mentalmente o assunto e dar-lhe consideracdes sérias e consequentes” (TIBALLI, 2003,
p.10).

Na concepgéo de curriculo como uma construgdo social, politica e historica, tradutora
das necessidades e visdes de mundo numa perspectiva histérica, percebemos que John Dewey
contribuiu significativamente para o ensino de Ciéncias em ambito mundial. Suas ideias
colaboraram para a disseminacdo do El na educacdo bésica, o que influenciou a construgéo
curricular brasileira, anos ap6s suas primeiras consideragdes sobre a relevancia de trabalhar a
natureza da Ciéncia nos contetdos cientificos.

A partir dessa visdo, explicitaremos o cenario social, politico e econdmico em nosso
pais sob o qual erigiu-se o EI com o intuito de tecermos relacGes entre a demanda cientifica e

tecnoldgica e a valorizacdo dessa estratégia de ensino.

2.2 A ESCOLA NOVA E O ENSINO POR INVESTIGACAO NO BRASIL

O campo do curriculo no Brasil comecou a se consolidar nos anos 1920 quando
ocorria a disseminacdo do pragmatismo na America do Norte e na Europa, 0 que exerceu
influéncia no cenério educacional brasileiro até o inicio dos anos 1970.

Na década de 1920 despontou a combinacdo de ideias tecnicistas e progressistas,
quando o instrumentalismo deweyano era usado na educacdo como método de atender a
demanda do mercado de trabalho. Isso produziu a valorizagdo do ensino tecnico, adaptado
para o contexto das necessidades de profissionalizacdo e modernizacdo no Brasil, gerando o

movimento tecnicista. Nessa conjuntura, o pragmatismo influenciou a construgdo curricular
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em nosso pais indicando reflexdes sobre um rompimento com as limitacdes da educacéao
baseada no ensino enciclopédico (a escola tradicional) (MOREIRA, 2012; SAVIANI, 1988).
Preocupava-se em reformar o cenario educacional voltado aos interesses da pedagogia
experimental, primando a evolucdo nas Ciéncias Bioldgicas para estudo do desenvolvimento
infantil, assim como a relacdo da educagdo com a reorganiza¢do econémica para acelerar o
processo de industrializacdo (SANTOS; PRESTES; DO VALE, 2006).

A introducdo do ensino investigativo no Brasil ganhou espaco em consequéncia do
pensamento progressista que atribuia a educacdo a construcdo de uma sociedade
fundamentada na democracia, tendo as principais ideias introduzidas no pais pelo Manifesto
dos Pioneiros da Educagdo Nova de 1932 (ALVES, 2013). Conhecido como movimento das
Escolas Novas, essas surgiram primeiramente em instituicdes privadas da Inglaterra, Franca,
Suica, Polénia, Hungria e outros paises ap6s 1880, havendo nesses moldes duas tentativas de
implantacdo no Brasil: no Rio de Janeiro em 1897 e em S&o Paulo em 1914 (LOURENCO
FILHO, 1978).

Nas décadas de 1920 e 1930, educadores norte-americanos definiram aspectos que
delinearam o movimento escolanovista no Brasil. Almejava-se novos caminhos para a
educacdo que andava “fora de ritmo” com o advento da Ciéncia e das tecnologias. Os
manifestantes ou pioneiros sugeriam uma escola democrética centrada na atividade e na
produtividade, na qual cada parte envolvida teria liberdade individual e direito de escolha na
conducdo das decisdes que contribuiriam para toda a sociedade (SANTOS; PRESTES; DO
VALE, 2006).

Nesse contexto,

as reformas elaboradas pelos pioneiros representaram um importante rompimento
com a escola tradicional, por sua énfase na natureza social do processo escolar, por
sua preocupacgdo em renovar o curriculo, por sua tentativa de modernizar métodos e
estratégias de ensino e de avaliagdo e, ainda, por sua insisténcia na democratizacdo
da sala de aula e da relacdo professor-aluno. Apesar da expressa preocupagdo com
reconstrucdo social, a maior contribuicdo das reformas acabou por limitar-se a novos
métodos e técnicas. Essa ambiguidade poder ser interpretada como refletindo, em
certo grau, as necessidades da ordem industrial emergente, as ideias liberais
dominantes e a influéncia do processo de modernizacdo das escolas americanas e
europeias (MOREIRA, 2012, p.77).

O movimento teve como um dos fundadores o educador baiano Anisio Teixeira. As
reformas educacionais realizadas no campo do curriculo em seu estado natal o levaram a
estudar na pos-graduacdo com John Dewey, na Universidade de Columbia, nos Estados
Unidos da América (EUA), de 1927 a 1929. Com essa experiéncia, ele reuniu subsidios para
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divulgar no Brasil o progressismo voltado para a educacdo, atribuindo importéncia para o
curriculo centrado em disciplinas que deveriam ser “instrumentos para o alcance de
determinados fins, ao invés de fins em si mesmas, sendo-lhes atribuido o objetivo de capacitar
os individuos a viver em sociedade” (MOREIRA, 2012, p.74).

O pragmatismo voltava-se para o concreto, para os fatos, para a agdo. Em
corroboracdo com esse pensamento, Anisio Teixeira via a educacdo como uma possibilidade
capaz de provocar as transformacOes necessarias a modernizacdo do Brasil (SANTOS;
PRESTES; DO VALE, 2006). E nesse sentido que os pragmatistas viam a educagio com o
significado de “aprender fazendo”.

Na época, as instituicbes de ensino ndo atendiam as demandas da sociedade
emergente, 0 ensino passou a ser visto como um instrumento de construcdo social e politica
(LOURENCO FILHO, 1978). Destacavam-se duas importantes razdes para a efetivacdo das
Escolas Novas no Brasil: a escola deveria facilitar aos alunos o acesso ao conhecimento,
constituindo-se em “um bem por si mesma”; a crianga vinha sendo ignorada como o sujeito
para quem a escola existia, do ponto de vista do conhecimento. Esse pensamento denunciava
a ineficacia e a inadequacdo dos meétodos adotados pelos professores até entdo e muitos
estudiosos passaram a dedicar maior atencdo para repensar a aprendizagem (ZAMUNARO,
2006).

Para Dewey, o0 progresso social estava intrinsecamente relacionado ao
desenvolvimento intelectual, sendo a escolarizacdo o ponto de partida. Esse pensamento
desenvolveu-se diante da descentralizacdo e decréscimo do poder da igreja e outras
instituicbes sobre a educagdo (TEITELBAUM,; APPLE, 2001). Assim, afirma-se que a
educacdo é democréatica quando a escola fornece instrumentos para todos os membros da
sociedade possibilitando o pensamento reflexivo* para o desenvolvimento ndo s6 dentro da
escola, mas especialmente na vida fora dela. Assim, o filésofo descreve a educacdo como um
processo de vida®, que representa a realidade vivenciada pelos educandos no dia a dia e ndo

uma preparacao para a vida futura.

4 As Escolas Novas tinham por caracteristica geral, resumidamente, quanto & formacao intelectual, procurar abrir
0 espirito para julgamentos motivados por uma cultura geral e ndo pela acumulagdo de conhecimentos
memorizados, promovendo o desenvolvimento do espirito critico por meio da aplicacdo do método cientifico -
observagdo, hipdtese, comprovacao, lei, sendo o ensino baseado sobre os fatos e a experiéncia (LOURENCO
FILHO, 1978).

% “Vida e educagio tornam-se uma e a mesma coisa. Todos os argumentos imaginados para justificar a educagio
como preparacdo para a vida concorrem, em Ultima analise, para sustentar essa tese. Aceitando tais fundamentos,
a educacdo deve fundar-se na vida tal como ela existe. E, se 0 ato com um fim em vista faz da educacéo a vida,
ndo podemos perguntar se a melhor preparagdo para ela ndo serd também a pratica normal da propria vida?”
(DEWEY apud LOURENCO FILHO, 1978, p.204).
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Nesse contexto, as escolas brasileiras tém conformacgdes que se desenvolveram em
consonancia com a proposta do movimento escolanovista, tendo como legado
importantissimo o reconhecimento do protagonismo do estudante, visando dar voz ao aluno
ao mesmo tempo em que desenvolve o pensamento cientifico (SANTOS; PRESTES; DO
VALE, 2006).

Em concordéncia com as visdes histéricas delineadas por Santos, Prestes e do Vale
(2006), o cenario brasileiro na década de 1930 pode ser descrito como uma época de
mudangcas significativas na politica, economia e na sociedade subsequentes ao processo de
urbanizagéo e expansdo da cultura cafeeira, sob influéncia do desenvolvimento industrial. As
pessoas movimentavam-se para as cidades em busca de melhores condigdes de trabalho,
dirigidas pelo capitalismo emergente, fundando uma sociedade cada vez mais produtora e, em
decorréncia disso, consumidora. Da mesma forma que as mentalidades mudavam, as
perspectivas educacionais adquiriam conformagdes para atender aos interesses do capitalismo,
de maneira a garantir o desenvolvimento do pais. Assim, a educacdo ganhava um carater de
instrumento controlado pela burguesia, colocando o Estado na posicdo de responsavel pela
educacdo do povo nos moldes de uma ideologia liberal. Era essa configuracdo social que
Dewey criticava.

Anisio Teixeira via na escola uma forma de inserir na sociedade pessoas aptas a agir
segundo os principios da propria liberdade e da responsabilidade diante do coletivo
(SANTOS; PRESTES; DO VALE, 2006). As conclusdes, na época, quanto a ineficiéncia do
ensino escolar geraram indagagdes que conduziram os pesquisadores a pensar em um ensino
cientifico que desse aos educandos o preparo para indagar e resolver problemas com
conhecimentos proprios, buscando construir uma escola pautada na busca de solucdes
(TEIXEIRA, 2000).

Todavia, uma das criticas ao progressismo refere-se a ideia de aluno criativo e ativo e
de professor facilitador, romantizando essa perspectiva e atrelando os objetivos da educacéo
ao surgimento de uma justica social reparadora, que remetesse & manutencdo do status quo
social, uma vez que 0 acesso a educacdo ainda ndo se encontrava universalizado (GARCIA,;
MOREIRA, 2012). Nessa compreensdo, a escola era vista como uma extensdo da vida da
crianga, ou seja, uma “minissociedade” cujas preocupacdes com os problemas sociais eram
valorizadas em detrimento das tarefas de ensino e aprendizagem.

Os escolanovistas passaram a perceber que mudancas significativas seriam necessarias
a configuracdo da educacgdo progressista para suprir um ensino que levasse em consideracao

as necessidades de aprendizagem e a realidade dos estudantes, mas que a0 mesmo tempo visse



25

0 professor como um especialista, capaz de orientar a aprendizagem apresentando fatos e
direcionando a construcdo de conhecimentos. Sob essa perspectiva, a renovacdo didatica da
época propunha a recriacdo das escolas ativas.

Partindo desse pressuposto, os educadores escolanovistas defendiam que o ensino
poderia ser orientado pela pesquisa, facilitando aos alunos a ampliagdo dos conhecimentos
acerca dos conteudos, construindo aprendizagens e ndo apenas memorizando o discurso dos
professores (ZAMUNARO, 2006). Os educadores das Ciéncias da Natureza ligados a esse
movimento defenderam a centralidade da escola na construcdo do conhecimento
compreendendo a importancia do estudo cientifico vinculado a pesquisa. Enfatizavam a
observacdo aliada a experimentacdo (SANTOS, 2011) sob a ideia da formagdo de “pequenos
cientistas” em beneficio do desenvolvimento as custas da Ciéncia. Essa caracteristica foi
disseminada nos curriculos escolares brasileiros com maior énfase nos anos 1960 e 1970,
quando o periodo da ditadura afetou significativamente a configuracdo do ensino no Brasil.

A Reforma Francisco Campos (1931-1932), durante o governo provisério de Getulio
Vargas, entre outras atribuicdes, criou o Conselho Nacional de Educacdo e definiu a
organizacdo do ensino superior e do ensino secundario. Em relacdo ao ultimo, as novas bases
teriam o propoésito de suplantar a natureza propedéutica passando a abranger uma funcgéo
educativa, moral e intelectual do adolescente. Via-se a necessidade de inovar o ensino de
acordo com as demandas do desenvolvimento industrial. Segundo Silva e Pereira (2011), em
consonancia com a Reforma Benjamin Constant, 0 ensino secundario passou a ser seriado e
constituido de dois ciclos: o curso fundamental (com duragdo de cinco anos, comum a todos
0s estudantes, tinha como objetivo preparar o homem para a vida em sociedade, formando o
cidaddo como um todo) e o curso complementar (com duragéo de dois anos, tinha o intuito de
preparar 0 estudante para ingressar nos cursos superiores). Assim, ficou estabelecido um
curriculo enciclopédico e um sistema avaliativo marcado pela rigidez (ROMANELLLI, 2007).

Krasilchik (2000) define que entre as décadas de 1950 e 1970 o método cientifico era
caracterizado a partir da ideia da existéncia de uma sequéncia fixa e basica de
comportamentos, cujos objetivos buscavam a identificacdo de problemas, elaboracdo de
hipoteses e verificacdo experimental dessas hipOteses, 0 que permitiria chegar a uma
concluséo e levantar novas questdes. Por isso a solucdo de problemas é um dos componentes
essenciais do ensino de Ciéncias. Isso esta explicito nas diferentes nominacGes para as
estratégias e abordagens didaticas propostas, como “Ciéncia posta em pratica”, “método da

redescoberta”, “método de projetos”, que almejavam fazer questionamentos, encontrar
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alternativas de resposta, planejar e organizar experimentos que permitissem optar por alguma
resposta e partindo dai para produzir outros questionamentos, construindo conhecimentos
(KRASILCHIK, 2000).

A denominacao “Ensino por Investigacdo” é usada de forma ampla depois de 1950 por
projetos curriculares apoiados pela Fundagdo Nacional de Ciéncias (NSF) dos EUA.

Nos anos 1950, em um periodo p6s Segunda Guerra Mundial, a necessidade do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico provocou impactos significativos na sociedade, na
economia em geral e inclusive no curriculo escolar. Via-se nas abordagens didaticas
anteriores a esse periodo que o ensino de Ciéncias tinha perdido o rigor académico e néo
viabilizava o desenvolvimento intelectual dos alunos (DEBOER, 2006).

Segundo Grandy e Duschl (2007), o objetivo era estabelecer um curriculo que
desenvolvesse nos alunos a capacidade de pensar como cientistas e se preparar para uma
carreira em Ciéncias, Matematica e Engenharia. Assim, surgiram discursos destacando a
importancia da investigacdo como perspectiva de ensino (KRASILCHICK, 2012), o que era
um reflexo da situacdo mundial, com o inicio do periodo da Guerra Fria.

Deboer (1991) indica que a educacdo progressiva declinou ao final dos anos 1950 por
cauda da escassez de pessoal técnico durante a Segunda Guerra Mundial - havia uma
demanda muito grande por cientistas e engenheiros. Os EUA viam a seguranca nacional
ameacada em decorréncia da Guerra Fria. Assim a educagdo norte-americana afastou-se das
tematicas com relevancia social e aproximou-se de um dominio das disciplinas tradicionais.

Segundo Krasilchik (2000), enquanto acontecia a Guerra Fria (anos 1960), os EUA
fizeram investimentos inéditos de recursos humanos e financeiros para vencer a batalha
espacial, ja que a Unido Soviética havia lancado ao espacgo, na orbita terrestre, o satélite
Sputnik em 1957. Esses esforcos foram mobilizados para produzir projetos de primeira
geracdo no ensino de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica para o Ensino Médio, tendo
como justificativa a formacdo de uma elite que garantisse a hegemonia norte-americana na
conquista do espaco. Isso estava atrelado a educagdo basica na qual os cursos pudessem
identificar e incentivar os jovens talentos a seguir carreiras cientificas.

Até entdo, o ensino brasileiro era um modelo de transmissdo de conhecimentos, no
qual as aulas teoricas eram embasadas nos produtos finais positivos e benéficos da Ciéncia,
caracterizando o conhecimento cientifico como um resultado, uma verdade acabada e absoluta
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 2000). Apesar dos esforcos dos pensadores brasileiros que viam
na filosofia deweyana melhores possibilidades para o desenvolvimento educacional, “ndo se

discutia a relagdo da Ciéncia com o contexto econdmico, social e politico e tampouco 0s
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aspectos tecnologicos e as aplicagdes praticas” (KRASILCHIK, 2012, p.21). Ou seja,
valorizava-se o ensino cientifico propedéutico.

Para o Brasil, o escolanovismo trouxe propostas educacionais que visavam a
transformacdo dos métodos tradicionais por metodologias ativas, proporcionando maior
liberdade e autonomia para que o aluno participasse ativamente do processo de construcao de
conhecimentos. Tal perspectiva de ensino das Ciéncias possibilitaria a melhoria na qualidade
do ensino escolar para facilitar o ingresso desses estudantes nas universidades, formando-se
melhores profissionais aptos a contribuir com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do
pais. Essa € uma das criticas ao modelo do progressivismo na educacédo, pois tinha-se como
finalidade na educacdo béasica a formacdo de uma elite instruida para aprimorar o Brasil
(KRASILCHIK, 2012). Deboer (1991) sinaliza que ao final da década de 1960 um novo
conceito emergiu: a AC, cujas proposi¢cdes sugeriam novas énfases no estudo da Ciéncia e
suas relagcdes com a vida e as agdes humanas. Seria o “novo progressivismo”, nas palavras do
autor.

No contexto educacional brasileiro de desenvolvimento econémico, mudangas sociais,
crescente urbanizacdo e necessidade de mao de obra qualificada, a primeira versao da Lei de
Diretrizes e Bésicas da Educacdo Nacional (LDB) foi publicada em 1961. Havia uma
dualidade no ensino secundario de segundo ciclo (atual Ensino Médio): ao mesmo tempo em
que existia um ensino de carater propedéutico, voltado para as minorias da elite, havia um
ensino profissionalizante para atender a demanda da revolucdo industrial, sendo que o
laboratdrio e a realizacdo de experimentos era priorizada em detrimento de aulas expositivas.
A postura de investigacdo, observacdo de fendomenos, elucidacdo de problemas e introducgéo
de aulas praticas comegavam a ser enfatizados no ensino das Ciéncias, buscando que o aluno
pesquisasse com o intuito de promover a sua participacdo na descoberta (KRASILCHIK,
2012), o que na verdade se constituia em reproduzir os passos dos cientistas na realizacdo de
experimentos cientificos utilizando protocolos prontos com resultados previstos.

A primeira versdo da LDB orientou muitas mudangas na década de 1960 ao permitir
certa descentralizacdo das decisdes curriculares, que antes estavam concentradas no governo
federal. Além disso, instituiu a presenca da disciplina Ciéncias devido ao carater universal,
valor formativo e utilidade pratica. A lei assumia uma concep¢do de critica ao ensino
tradicional, teorico, livresco e baseado na memorizacdo, que induzia a passividade dos
estudantes. Defendia um ensino mais atualizado, em sintonia com os avangos cientificos e

tecnologicos com a utilizacdo de uma metodologia ativa, inspirada no escolanovismo, com
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preponderéncia de aulas praticas em que os estudantes pudessem ‘aprender fazendo’,
incorporando o processo de investigagdo cientifica na formacdo do cidaddo. Assim, essa lei
colaborou para a abertura de caminhos a serem trilhados para o processo de renovacdo no
ensino de Ciéncias e Biologia (TEIXEIRA, 2008).

Em contrapartida, no periodo da ditadura militar, adotou-se um discurso voltado para a
necessidade de modernizar o pais. O ensino de Ciéncias era considerado componente
essencial na formacao dos trabalhadores, conforme orientava a Lei Federal n® 5.692 de 1971,
que reformulou parcialmente a LDB de 1961. A promulgacdo dessa lei fixou as diretrizes e
bases para a educacdo basica, de forma a servir a formagdo do trabalhador, permeando o
curriculo com disciplinas instrumentais/profissionalizantes. Isso determinou ainda mais a
fragmentacdo do ensino, em meio a crise que se desenrolava na economia brasileira. Essa
perspectiva educacional é o tecnicismo que incorpora fins praticos para a educacgdo, visando
uma formagéo para as necessidades do mercado de trabalho (KRASILCHIK 2000).

A disciplina de Ciéncias Naturais passou a ser obrigatdria nas oito séries do primeiro
grau e as Ciéncias Fisicas e Biologicas passaram a ser oferecidas no segundo grau, abarcando
Biologia, Fisica e Quimica (SILVA; PEREIRA, 2009). Essas disciplinas tinham a funcéo de
incentivar a desenvoltura do espirito critico por meio do exercicio do método cientifico, assim
os cidaddos seriam formados para pensar de forma légica e critica sendo capazes de tomar
decisdes com base em informagdes e dados (KRASILCHIK 2000).

Até o inicio de 1970 as contribuicdes de Piaget, Dewey, Bruner, Vygotsky e outros
pesquisadores cognitivistas influenciaram a configuracdo dos materiais didaticos. Nessa fase
os grandes projetos de ensino gerados especialmente pelos norte-americanos e paises
europeus giravam em torno de envolver os alunos como protagonistas em atividades de
carater investigativo (SA; LIMA; AGUIAR JUNIOR, 2011).

A investigacdo ascendeu nos curriculos brasileiros a partir de meados dos anos 1970 e
tem ganhado cada vez mais espago como estratégia para o ensino de Ciéncias, caracterizando
a aprendizagem a partir da concepgdo construtivista, centrando no aluno a construcdo de
conhecimentos (ROCHA; SCHNETZLER, 2006). Nesse contexto, em concordancia com o
pensamento progressista de Dewey, a Ciéncia passou a ser pensada como um produto da
realidade econdmica, politica e social, ao passo que o0 ensino cientifico deveria assumir a
postura de fornecer subsidios para a interpretacdo critica dessa realidade (NASCIMENTO;
FERNANDES; MENDONCA, 2010). Nesse periodo a integracdo dos conteidos comegou a

ser considerada interdisciplinaridade, dando forma as primeiras conceituagcdes do termo,
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constituindo-se num primeiro passo para a interacdo entre as pessoas, condi¢do essencial para
a efetivagdo de um trabalho interdisciplinar (ALVES, 2013).

O EI comecou a desempenhar o papel de subsidiar o desenvolvimento de habilidades
para a resolucdo de problemas especificos que tinham importancia social em detrimento de
somente disciplinar o raciocinio indutivo que a Ciéncia priorizava até entdo, por meio do
pensamento positivista. Para que isso comegasse a ter efetividade possibilitando vivenciar a
democracia, segundo Rodrigues e Borges (2008), a educacgdo precisaria passar a fornecer as
habilidades e a disposicdo para formular questdes significativas e importantes para 0s jovens,
pois uma vez que haja caracteristicas colaborativas na sociedade democrética, os estudantes
também precisam desenvolver a capacidade de investigar de forma cooperada.

No final da década de 1970 surgiram iniciativas como a criacdo do Laboratorio de
Pesquisa e Ensino de Fisica (LAPEF) da Faculdade de Educacdo da Universidade de Séo
Paulo (USP). Dessa criacdo partiu a ideia para a formacdo, em 2001, do projeto ABC da
Educacéo Cientifica — Mao na Massa, nos moldes do projeto francés La Main a la pate®, que
tem parcerias pelo mundo todo, incentivado pela Academia Brasileira de Ciéncias. Esse 6rgdo
tem incentivado desde meados de 2001 o desenvolvimento de projetos em educacdo em
Ciéncias para promover a melhoria do ensino nas escolas brasileiras em todos os niveis,
através de conhecimentos construidos por meio da investigacao cientifica, o que se baseia no
construtivismo e norteia 0s objetivos do projeto Mé&o na Massa.

Segundo Krasilchik (2000, p.89):

Entre 1960 e 1980, as crises ambientais, 0 aumento da poluicéo, a crise energética e
a efervescéncia social manifestada em movimentos como a revolta estudantil e as
lutas antissegregacdo racial determinaram profundas transformagdes nas propostas
das disciplinas cientificas em todos os niveis do ensino. As implicacfes sociais da
Ciéncia incorporam-se as propostas curriculares nos cursos ginasiais da época e, em
seguida, nos cursos primarios. Simultaneamente as transformacdes politicas ocorreu
a expansdo do ensino publico que ndo mais pretendia formar cientistas, mas também
fornecer ao cidaddo elementos para viver melhor e participar do breve processo de
redemocratizacdo ocorrido no periodo. A admisséo das conexdes entre a Ciéncia e a
sociedade implica que o ensino ndo se limite aos aspectos internos a investigacdo
cientifica, mas a correlacdo destes com aspectos politicos, econdmicos e culturais.
Os alunos passam a estudar contetidos cientificos relevantes para sua vida, no
sentido de identificar os problemas e buscar solu¢Ges para 0s mesmos.

® Georges Charpak tomou a frente dessa iniciativa na Franca em 1996, propondo a renovacdo do ensino
cientifico por meio do favorecimento da experimentacdo, observacdo e investigacdo para criangas, partindo de
fendmenos e fatos do cotidiano, utilizando materiais simples. A proposta consistia em privilegiar uma interacdo
entre acdo e reflexdo concretizada pela elaboragdo de um caderno de experiéncias, através do que seria possivel
desenvolver a educacao cientifica e agBes sociais, caracteristicas inerentes de uma educacgdo cidadd com debates
entre as criancas, escuta reciproca e formacdo do pensamento critico (CHARPAK, 1998).
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Nos anos 1980 o ensino de Ciéncias esteve voltado para os resultados promovidos
pelas mudangas sociais causadas pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
(KRASILCHIK, 2012). Numerosos estudos passaram a enfatizar o processo individual de
construcdo do conhecimento por parte do aluno, tendo como base as teorias cognitivistas
(Jean Piaget, Lev Vygotsky, David Ausubel, entre outros), focadas na aprendizagem ativa dos
alunos, principalmente quanto as suas concepgdes alternativas. Assim deixava-se de lado o
comportamento passivo e receptivo e 0 ensino passava a ser visto como promotor de
mudancas conceituais na estrutura cognitiva (SCHNETZLER, 2002).

Ao final dessa década nos EUA foi elaborado o projeto Science For All Americans,
pela Associacdo Americana para o Avanco da Ciéncia (AAAS). Na proposta, 0s autores
recomendavam que o ensino de Ciéncias deveria estar a par com a natureza da investigacdo
cientifica, definindo que os estudantes aprenderiam por meio de procedimentos como:
observar, anotar, manipular, descrever, elaborar perguntas e buscar respostas para elas
(ZOMPERO; LABURU, 2011).

Como Hodson (1993) aponta, as preocupacdes curriculo eram focadas quase que
exclusivamente na aquisicdo de conhecimento cientifico a fim de familiarizar os alunos com
as teorias, conceitos e processos cientificos. No entanto, na década de 1980 e 1990 a
orientacdo foi modificada e passou a ser incluido no curriculo componentes que orientam 0
ensino da Ciéncia para aos aspectos sociais e pessoais do préprio estudante (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1996).

Em decorréncia da necessidade de aprimorar o progresso cientifico e tecnoldgico, em
1996 iniciou-se nos EUA o desenvolvimento do documento National Science Education
Standards (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2000), funcionando como guia para a
compreensdo da investigacdo como uma atividade escolar na qual os alunos poderiam gerar
conhecimento para compreenderem como 0s cientistas estudavam, entendendo como o
conhecimento era gerado pela Ciéncia por meio da AC. Ao se envolver no inquiry, 0s
estudantes descrevem objetos e eventos, fazem perguntas, constroem explicacOes e testam-nas
em relacdo ao conhecimento cientifico atual e comunicam suas ideias aos outros. Eles
identificam suas suposi¢des, usam pensamento critico e logico e consideram explicagdes
alternativas. Desta forma, os alunos desenvolvem ativamente sua compreensdo da Ciéncia,
combinando o conhecimento cientifico com raciocinio e habilidades de pensamento
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2000).

Ao final dos anos 1990, no Brasil foram desenvolvidas as primeiras versdes os PCN,

as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) conforme as normatizacfes da LDB. Estes séo 0s
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principais documentos norteadores das propostas para a educacao bésica, trazendo orientagdes
que sinalizam a importancia das estratégias de ensino que buscam a interpretacédo cientifica da
realidade.

Diante do cenario de transformacBes na educacdo mundial, as influéncias que
modificaram o pensamento educacional brasileiro conduziram nosso pais a refletir acerca da
necessidade de possibilitar a formacdo do professor reflexivo e pesquisador de sua propria
pratica educativa, pois o professor passou a ser visto como capaz de assumir o papel de pensar
no que faz, de estar comprometido com a profissdo, desenvolvendo autonomia, sendo
participativo e reflexivo (VIEIRA, 2012).

As tendéncias principais que caracterizaram a evolugdo do ensino de Ciéncias no
cenario mundial, de 1950 até os anos 2000, estad resumido no quadro abaixo, adaptado
conforme leitura de duas obras de Krasilchik (2000; 2012).
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Quadro 1 - A evolucdo das tendéncias no ensino de Ciéncias ao longo das décadas

Tendéncias no

Situacdo mundial

ensino 1950 1960 1970 1980 1990-2000
Objetivos da | Formar elite por meio | Formar cidad&os. Formar trabalhadores. | Formar Formar cidadao-
educacdo basica de programas rigidos. cidadao- trabalhador-estudante.

trabalhador

Influéncias no | Escola Nova. Comportamentalismo. | Comportamentalismo | Cognitivismo | Cognitivismo
ensino cognitivista. construtivista | construtivista.
Concepcéo de | Atividade neutra. Enfase na Ciéncia | Valorizacio do | Produto do | ImplicacBes sociais do
Natureza da Ciéncia COMO Um processo. pensamento  ldgico- | contexto desenvolvimento

critico. econdmico, cientifico e tecnologico.

politico, social

Metodologias Atividades no | Atividades de | Projetos e resolucdo | Jogos, Atividades ludicas e
recomendadas e | laboratério para | laboratério mais | de problemas simulagdes, exercicios no
objetivos do ensino | transmitir informagdes | discussdes de pesquisa resolucdo  de | computador, uso de
de Ciéncias atualizadas. para  vivenciar 0 problemas internet para pesquisa.

método cientifico.

Fonte: os autores, adaptado de Krasilchik; 2000, 2012.
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H& continuos esfor¢os no ensino para que se construa uma abordagem da natureza da
Ciéncia como um processo e 0 método cientifico como norteador das atividades em sala de
aula. Contudo, o EI ainda nédo esta bem estabelecido no Brasil, principalmente em decorréncia
de aspectos presentes na formacao inicial de professores. Nos EUA ha uma énfase maior na
utilizacdo de atividades investigativas, sendo que em nosso pais essa tendéncia é pouco
predominante como estratégia didatica. Da mesma forma, é pouco abordada nos documentos
oficiais de ensino como aqueles que norteiam as politicas curriculares para a educacao basica.
Prevalecem as abordagens tradicionalistas do curriculo, apesar de todas as mudancas e
propostas ao longo das Ultimas décadas, ndo s6 no Brasil, mas também nos sistemas
educacionais de paises em varios niveis de desenvolvimento.

Esses pressupostos indicam uma admissdo de que o objetivo do ensino é basicamente
transmitir informacdes, sendo que cabe ao professor apresentar a organizacao do contedo de
forma atualizada de maneira a facilitar a aquisicdo de conhecimentos. Essa é uma perspectiva
enciclopédica, pois a criticidade e a reflexdo ganham espaco limitado no cotidiano da sala de
aula. Em contrapartida, o EI € uma alternativa ao ensino tradicional baseado na memorizacéo.

O estabelecimento dessa estratégia didatica constitui-se em um desafio para a atualidade.

2.3 OS REFLEXOS DA ESCOLA NOVA NAS POLITICAS CURRICULARES ATUAIS

Ao refletirmos sobre as transformacges sociais, politicas e econémicas que ocorreram
no Brasil desde os anos 1930, desejamos dialogar com as possibilidades que as politicas
curriculares trazem para o fazer pedagdgico. Nesse sentido, € importante considerar as
mudancas possiveis promovidas pela Escola Nova, vindo a contribuir com a educacéo bésica,
especialmente na consolidacdo da escola publica como espaco de construcdo de
aprendizagens e contextualizagdo dos saberes. Assim, 0 movimento escolanovista trouxe
influéncias significativas para a reformulacdo da LDB refletindo nas politicas curriculares
atuais de valorizagéo das juventudes para a transformacao social.

O EI passou por modificagcfes ao longo das décadas em funcdo das demandas
politicas, econémicas e sociais que influenciaram no cenario educacional a nivel mundial.
Percebemos uma énfase maior no uso de atividades investigativas pelos norte-americanos,
visto que no Brasil essa € uma tendéncia ainda pouco predominante e menos enfatizada nos
documentos oficiais de ensino (ZOMPERO; LABURU, 2011).
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Uma das herancas significativas da Escola Nova é o carater socializador que confere a
educacgdo, ou seja, aprende-se em sociedade e a escola deve ser um ambiente social que
favorece aprendizagens, o que na visdo de Dewey era troca de experiéncias. Assim, a escola
adquire destaque na formacéo para a vida, para a democracia, um espaco onde se espera que
as pessoas possam expressar-se livremente. Nisso reside o entendimento de que a educacao
precisa atender as necessidades de cada um, pois um dos aspectos mais importantes que
norteia 0 pensamento deweyano ressalta que os educandos aprendem a partir das sensacgdes e
percepcOes que os objetos educacionais provocam. Isto significa que as criancas aprendem
por meio da experiéncia e durante a vivéncia dessas experiéncias.

A Escola Nova centra as necessidades dos alunos no processo de ensino e
aprendizagem, posicionando-se contra 0s programas rigidos, o ensino académico e
propedéutico. Considerando a formulacdo de um curriculo que atendesse a essas
configuragdes, Lourengo Filho defendia certo padrdo nacional como um “curriculo minimo”,
mas com bastante liberdade para que as coisas se organizassem de acordo com necessidades e
interesses das criangas.

O proposito essencial do Manifesto dos Pioneiros da Educacdo Nova era uma
reconstrucdo educacional voltada ao desenvolvimento integral do individuo, visando a
formacdo de pessoas que pudessem participar na sociedade como cidaddos atuantes. 1sso
requeria uma educagdo dinamica, nao estatica, a partir da qual o aluno ndo era um mero
repetidor daquilo que o professor transmitia, mas sim agente transformador do conhecimento.

A partir da década de 1930 alicercaram-se caminhos para uma educacao emancipatéria
com bases em uma pratica educativa ativa e comunicativa, com principios alicer¢ados no
desenvolvimento de competéncias para o didlogo e o consenso fundamentados na razéo critica
(LIBANEO; OLIVEIRA; TOSCHI, 2012, p.136). Havia uma incessante preocupacio em
transmitir valores e formar cidadaos instruidos para a vida, que tivessem consciéncia de seu
papel na sociedade, surgindo da luta pela garantia do direito a educacéo, a necessidade de uma
escola para todos, comum e Unica, alicercada nas bases de uma sociedade democratica.

Segundo Persich, Oliveira e Tolentino-Neto (2016), o que se almejou quando o
escolanovismo emergiu no Brasil tm pontos convergentes com as mudangas que desejamos
hoje. O ensino escolar continua contribuindo para a formacéo de sujeitos capazes de aprender
e pensar permanentemente em um contexto de adventos tecnologicos e modificacbes na
producdo e organizacdo do trabalho. Da mesma forma, a educacéo bésica segue promovendo
qualificagdo profissional e tecnolégica ao mesmo tempo em que desenvolve atitudes e

disposicbes para a vida na sociedade da tecnologia. As escolas atuais persistem
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desenvolvendo conhecimentos, habilidades, capacidades e qualidades para a prética da
cidadania ética, critica, consciente e de forma auténoma e solidaria (LIBANEO; OLIVEIRA;
TOSCHI, 2012, p.63).

A educacdo que representa o processo dindmico de aprimoramento do ser humano nao
avangou muito comparativamente de 1920 a 1930. A escola puablica ainda falha na sua
promessa de corrigir as assimetrias e diferencas sociais que atravessam o pais. As propostas
do Manifesto de 1932 ainda ndo se concretizaram tendo se materializado algumas mudancas,
mas de forma isolada e ndo como propunha o movimento. Muitas das ideias defendidas
continuam tendo validade como afirmacdo de valores e objetivos a serem alcangados ou como
orientagdes para a realizacdo da pesquisa educacional.

Os ideais da Escola Nova encontram-se presentes também no construtivismo, mais
enfatizado nos processos de ensino e aprendizagem a partir dos anos 1990. E importante
destacar, que dentre as correntes inerentes a Escola Nova, o pragmatismo de Dewey foi a mais
influente e a que mais compreendeu as questdes sociais, especialmente as relagdes entre o
trabalho e a educacéo.

Na intencdo de dar novos significados para as praticas escolares, propds-se a
reconfiguracdo curricular em éareas de conhecimento. Essa perspectiva tinha suporte no
objetivo de facilitar o desenvolvimento dos conteddos, indicando o surgimento de
possibilidades concretas de interdisciplinaridade e contextualizagdo. Além disso, os PCN para
o Ensino Médio sinalizam que, a partir dos adventos tecnoldgicos que caracterizaram 0s anos
1990, a educacdo brasileira passou a enfrentar um novo desafio em relacdo ao ensino: as
novas tecnologias. Tais adventos ampliaram a disponibilidade e o acesso a informacdo e o
significado do conhecimento escolar passou a ser questionado, requerendo novos parametros
para a formacéo dos cidad&os.

Era necessaria uma renovacdo na educacdo escolar, pois 0 modelo propedéutico e
cartesiano que visava a transmisséo de informagdes acumuladas ao longo das gera¢es nao
dava conta de formar pessoas aptas a atuar na sociedade emergente. Nesse cenario,
estabeleceu-se um consenso de que “a formagdo do aluno deve ter como alvo principal a
aquisicdo de conhecimentos basicos, a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as
diferentes tecnologias relativas as areas de atuacao” (BRASIL, 2000, p.5).

Em consonéncia, estdo os documentos estadunidenses influenciados de maneira mais
direta pelas ideias de John Dewey, como o documento National Science Education Standards
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996) que define os padrdes nacionais para a
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educacdo cientifica. As orientacbes do documento consideram a investigagdo como uma
atividade escolar voltada para a geragdo de conhecimento, tendo em vista a compreensdo dos
alunos quanto ao trabalho dos cientistas e para entenderem as ideias cientificas. Ou seja,
compreender o conhecimento gerado pela Ciéncia, envolvendo observacdes, proposi¢cdo de
hipoteses, pesquisa tedrica, planejamento de investigacdes, uso de ferramentas para coletar,
analisar e interpretar dados, proposigéo de respostas, explicacdes e predicGes e a comunicacao
dos resultados obtidos durante o processo investigativo (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2000). Assim, no ambiente escolar, os alunos podem participar de atividades que
abranjam determinados aspectos do processo investigativo para compreenderem de que
formas o conhecimento do mundo natural é formulado, construindo a propria capacidade de
conduzir uma investigacdo completa.

No cenério brasileiro, conforme Gouw, Franzolin e Fejes (2013), temos nos PCN o
termo “investigacao” como o estudo de um determinado topico de interesse da turma,
envolvendo o levantamento de questdes, coleta de dados, registros, analise e elaboracdo de
conclusdes, estando essa dinamica de ensino recomendada desde a Educacdo Infantil e Ensino
Fundamental.

Apesar das contribuicdes do escolanovismo, como o ensino publico e gratuito, a
educacao laica e integral que contemple o mundo do trabalho, o quadro tedrico do movimento
encerra profundos limites. Esses relacionam-se ao pragmatismo produtivista da ldgica
capitalista na qual a proposta da Escola Nova se mantinha refém.

Nessa via, os documentos que compdem o PNFEM’ indagam a respeito dos
movimentos que sdo necessarios para a valorizacdo das potencialidades do curriculo
organizado a partir da centralidade do conhecimento cientifico (BRASIL, 2013a).

Segundo Persich, Oliveira e Tolentino-Neto (2016), os caminhos da educacédo
brasileira se delinearam a partir da difusdo do movimento escolanovista e da assinatura do
Manifesto dos Pioneiros da Educacdo Nova, vindo ao encontro das ideias do PNFEM.
Conforme os autores, hd uma convergéncia quanto a formagdo humana integral voltada para e
na cidadania, tendo a escola uma importante funcdo social porque percebe nos estudantes os
agentes da propria aprendizagem. Tais percepg¢des valorizam os métodos ativos de ensino-

aprendizagem. A partir dessa nogdo, o0 movimento das Escolas Novas iniciou transformagdes

" O programa tem como objetivo promover a formacéo continuada dos professores e coordenadores pedagogicos
que atuam no Ensino Médio da rede estadual de ensino em todo o Brasil. A proposta baseia-se na LDB e nas
DCN, sendo trabalhado em material didatico-pedagdgico na forma de cadernos formativos que foram
disponibilizados online para os professores. As formagdes aconteceram em 2014 e 2015 e os participantes
receberam certificag&o.
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no sistema educacional do Brasil cujos principios impulsionaram a ampliacdo de politicas
curriculares que contribuiram com realizages percebidas no cenario atual.

Concordamos que as escolas desempenham papel imprescindivel na formacao
humana: sdo ambientes ideais para as aprendizagens que propiciam criticidade na
interpretagdo da realidade, por isso o ensino de Ciéncias voltado para a cidadania e
desenvolvido por meio da cidadania, tende a cumprir a funcdo democratica na construcdo das
sociedades. Nesse sentido, o El foi introduzido no Brasil no contexto do escolanovismo e
ganhou notoriedade ao longo da historia da construcao curricular no pais por se tratar de uma
estratégia de ensino que se enquadrava nos objetivos da formacéo cidada.

Ao pensar a necessidade de realizar um ensino contextualizado baseado no exercicio
da cidadania, ndo se pode limitar-se a transmissdo de resultados sobre os produtos da Ciéncia.
Acima de qualquer objetivo, o ensino de Ciéncias deve oportunizar a todos os estudantes o
desenvolvimento de capacidades que despertam a inquietacdo frente ao desconhecido,
conduzindo-os a buscar explica¢fes ldgicas por meio de hipéteses testaveis. Através dessa
dindmica, o educador cria na sala de aula um ambiente propicio para que os alunos
desenvolvam postura critica, assumam posicionamentos em discussdes, realizem julgamentos
e tomem decisdes baseadas em critérios claros e fundamentados em conhecimentos
cientificos. Sendo assim, é perceptivel a importancia da selecdo dos contedos, os quais
devem ser ressignificados e percebidos em seu contexto educacional especifico (BIZZO,
2009).
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3 EDUCACAO EM CIENCIAS E ENSINO POR INVESTIGACAO

Os debates sobre o potencial do EI como estratégia didatica tém se ampliado nas
ultimas décadas, inclusive quanto as producfes académicas em educagdo em Ciéncias no
Brasil. No entanto, esse cendrio ja é conhecido nos EUA, pois o0 inquiry estd no centro das
atividades recomendadas pelos Padrdes Nacionais para a Educacdo em Ciéncias do pais
(National Science Education Standards) e das recomendacdes da AAAS.

Na Europa o contexto aproxima-se ao que se vé nos estados norte-americanos. Desde a
década de 1980 a proposta curricular nacional apresentava orientacbes para o
desenvolvimento de atividades de investigacdo em Ciéncias. Em contrapartida, no Brasil, 0s
PCN indicam a partir de 1996 orientacdes que podem ser consideradas correspondentes,
mesmo que de formas diversas e/ou implicitas (SA, 2009; SA; LIMA; AGUIAR JUNIOR,
2011). O ensino de Ciéncias por investigacdo na educacdo basica é amplamente recomendado
pela Academia Brasileira de Ciéncias, sendo que a nivel global a investigacdo é recomendada
pela Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO),
entre outras organizagdes internacionais (ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2007).

A aprendizagem baseada na investigacdo pode ser construida de forma eficiente por
meio de estratégias de aprendizagem ativa centrada no estudante. Desde o surgimento do
termo investigacdo, houve uma polissemia de significados para defini-lo (GORMALLY et al,
2009). Na literatura encontramos que o EI também é chamado Ensino por Descoberta,
Aprendizagem por Projetos, Resolugdo de Problemas, Aprendizado Baseado em Problemas?,
Ensino Investigativo®, Ensino pela Pesquisa, entre outros termos.

Apesar das diversas nominacdes e conceitos conforme as influéncias de autores
contribuintes, predomina na comunidade cientifica que a perspectiva do ensino com base na
investigagdo tem por principio possibilitar o aprimoramento do raciocinio e das habilidades
cognitivas dos alunos, bem como a cooperacdo entre eles, além de tornar possivel que
compreendam a natureza do trabalho cientifico (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Nas proximas secOes apresentamos as potencialidades do El na Educacdo Baésica,
ressaltando as aproximag6es com a natureza da ciéncia e producéo do conhecimento cientifico

para a formacéo cidada.

8 Também conhecido pela sigla PBL que, na lingua inglesa, significa Problem-Based Learning.
® Conhecido em inglés como Inquiry Based Science Education, ou pela sigla IBSE.
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3.1 CARACTERISTICAS DO ENSINO POR INVESTIGACAO

Dewey encorajava os professores de Ciéncias a utilizar o EI como uma estrategia
didatica para uma educacdo democratica que atendesse as necessidades de aprendizagem das
criancas e jovens. Ele recomendava que se fizesse o estudo de problemas relacionados com as
experiéncias dos estudantes e dentro das suas capacidades intelectuais, assim, eles teriam
condigdes de ser aprendizes ativos na busca por respostas (BARROW, 2006).

Segundo Souza e Martineli (2009), o pensamento reflexivo sugerido por Dewey
apresenta fases definidas: ddvida, hesitacdo, dificuldade mental que da origem ao ato de
pensar, e 0 ato de pesquisar para encontrar material que esclareca a duvida. Nisso reside a
necessidade de cultivar atitudes favoraveis por meio de métodos de investigagdo, a saber:
espirito aberto, sem preconceito e disponivel para o novo, ou seja, absoluto interesse pelo
objeto; responsabilidade que desencadeia a busca por pontos, pela significacdo e pela
conclusdo do trabalho (TIBALLI, 2003).

Conforme Deboer (2006), ElI é uma abordagem pedag6gica nos moldes das
investigagBes cientificas, assemelhando-se ao trabalho dos cientistas porque incentiva 0s
estudantes a questionar, investigar e resolver problemas no ambiente escolar, assim como 0s
pesquisadores o fazem nos laboratorios, trabalhos de campo, pesquisas bibliogréficas e
discussdes com os pares. Bem como os cientistas buscam entender o mundo natural por meio
de investigacOes, nas aulas investigativas os estudantes tentam avangar seus entendimentos
acerca dos principios e métodos da Ciéncia. Entretanto, no caso dos estudantes da educacgéo
basica, a investigacdo ndo requer que eles se comportem exatamente como 0s cientistas: as
investigacgdes cientificas servem de metéaforas para o que acontece nas aulas. De tal forma, as
atividades educativas podem ser planejadas para ensinar a natureza da Ciéncia como um
processo.

As atividades investigativas promovem a aprendizagem dos contetdos conceituais e
procedimentais. Ambos envolvem a construcdo do conhecimento cientifico e a compreenséo
da natureza da Ciéncia, alem do desenvolvimento de contetdos atitudinais. Por isso, ha
caracteristicas imprescindiveis em tais atividades, por exemplo o engajamento dos estudantes
para realizar as atividades; a formulacdo de hipoteses, pelas quais é possivel identificar os
conhecimentos previos; a busca por informacdes por meio dos experimentos, por consultas
bibliograficas ou na internet para ajudar a resolucdo do problema; a comunicacdo dos estudos

para os colegas ou publicos diversos. Em relacdo a ultima caracteristica, esta reflete um
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momento de grande importancia na divulgagéo do conhecimento, tal como ocorre na Ciéncia.
Isso contribui para que o aluno compreenda, além do conteddo, a natureza do conhecimento
cientifico desenvolvido por metodologias especificas (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Segundo Azevedo (2004) as atividades de investigacdo partem de uma situacdo
problematizadora para entdo conduzirem o estudante a reflexdo, discussdo e argumentacao.
Por meio dessas elaboracGes, pode-se construir conhecimento pela interacdo das dimensdes
pensar-sentir-fazer. Essa visdo reafirma que “a aprendizagem de procedimentos ¢ atitudes se
torna, dentro do processo de aprendizagem, tdo importante quanto a aprendizagem de
conceitos e/ou conteudos” (AZEVEDO, 2004, p.21), em corroboracdo com as afirmacdes de
Bybee (2000).

Ha significativos trabalhos na area do ensino de Ciéncias revelando que os estudantes
aprendem mais sobre a Ciéncia e internalizam melhor os conhecimentos conceituais quando
se sentem participantes de investigacdes cientificas (HODSON, 1992). Conforme Carvalho
(2013, p.132) deve-se construir a percepcdo de que a investigacdo esta presente como uma
caracteristica central “da producdo do conhecimento cientifico, utiliza-la nas aulas de
Ciéncias € uma maneira de ensinar ndo s6 o conteudo cientifico, mas também as
caracteristicas que compbGem a natureza desse conhecimento”. Em suma, as aulas
investigativas tém como caracteristica principal a criacdo de um ambiente favoravel para que
os educandos participem ativamente nos processos de aprendizagem. Eles percebem que o
conteudo é relevante para sua vida fora da escola e vice-versa, em corroboracdo as ideias
deweyanas.

Azevedo (2004) define que uma atividade investigativa permite que os estudantes se
envolvem na reflexdo, discussdo, relato, explicacdo, aspectos inerentes as investigacoes
cientificas que devem fazer sentido para esses jovens, dai a importancia de o professor
apresentar um problema que servira de ponto de partida para os estudos subsequentes.

Parece consenso entre pesquisadores e professores de Ciéncias Naturais que as
atividades experimentais devem permear as relacdes ensino-aprendizagem, uma vez que
estimulam o interesse dos alunos em sala de aula e 0 engajamento em atividades subsequentes
(GIORDAN, 1999; LABURU, 2006). Carrascosa et al (2006) defendem que a atividade
experimental é um dos aspectos-chave do processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias.
Portanto, a medida que se planejam experimentos com o0s quais € possivel estreitar o elo entre
motivacdo e aprendizagem, espera-se que o envolvimento dos alunos seja mais vivido e, com
isso, acarrete evolucdes em termos conceituais (JUNIOR; FERREIRA; HARTWIG, 2008).



41

Por meio de atividades investigativas, o estudante € envolvido como pesquisador na
busca por respostas, o que confere um carater dinamico a essas acOes, fazendo uso de
experimentos e outras atividades praticas e coletivas. Em razdo do exposto, o EI vem ao
encontro da concepgao construtivistal® dentro da teoria de educagdo cognitivista de Vygotsky,
a qual valoriza os processos dialdgicos que acontecem em aula, bem como a importancia das
interacdes entre os sujeitos na construgdo de significados (CARVALHO, 2013).

Segundo Cachapuz et al. (2011), ao propor a aproximacdo construtivista deseja-se
promover a participacdo ativa dos estudantes na construcdo do conhecimento. Sob esse olhar,
organizar a aprendizagem significa orientar a constru¢cdo de conhecimentos envolvendo

investigacOes orientadas, na perspectiva de ensino pela pesquisa. Conforme os autores:

O consenso construtivista na Educacdo em Ciéncia tem a sua origem em muitas
investigacBes especificas relativas a diferentes aspectos do processo de
ensino/aprendizagem das Ciéncias, tais como a aprendizagem dos conceitos, a
resolucdo de problemas, o trabalho experimental ou as atitudes em relacdo e para
com a Ciéncia (...). Essas investigacGes tém sido desenvolvidas com vista a melhorar
os fracos resultados do paradigma de aprendizagem por recepgao/transmissao,
seriamente questionado pela investigacdo (CACHAPUZ et al, 2011, p.109-110).

Abd-El-Khalick et al. (2004) afirmam que ndo se pode esperar simplesmente que 0s
estudantes dominem um conjunto de habilidades relacionadas a investigagdo. Mas sim deve-
se incentiva-los para que desenvolvam compreensdes sobre as investigacdes cientificas,
concebam projetos de pesquisa validos, percebendo que as investigagdes podem assumir
muitas formas e que a nogdo de um "metodo cientifico” universal e processual é uma
representacdo imprecisa do empreendimento cientifico.

Conforme Sasseron e Carvalho (2011), tal estratégia didatica proporciona construcao
de uma visdo mais adequada da natureza da Ciéncia e do trabalho cientifico. Isso ocorre
porque a pratica providencia a manipulacdo de materiais e ferramentas durante as atividades,
observacdo de fendbmenos, andlise de dados e o emprego de linguagens para comunicar as

hipdteses, sinteses e conclusdes. Nas palavras de Trivelato e Tonidandel (2015, p.102-103):

Uma caracteristica marcante nas atividades investigativas é a preocupa¢do com o
processo de aprendizagem dos estudantes, que tém seu foco deslocado da aquisi¢do
de contetidos cientificos para a sua insercdo na cultura cientifica e para o

100 auge do construtivismo e dos projetos de trabalho ocorreu nos anos 1980, quando se deu grande relevancia a
ideia de que o conhecimento existente exerce poderosa influéncia em como se adquire novo conhecimento, o que
levou a considerar importante “situar” o que se ensina para facilitar a aprendizagem. Assim, os projetos
poderiam favorecer capacidades relacionadas com: autodire¢do; inventiva; formulagéo e resolugdo de problemas;
integracdo; tomada de decisdes; e comunicagdo interpessoal (HENRY, 1994).
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desenvolvimento de habilidades que sdo proximas do “fazer cientifico”. E
importante que, além dos aspectos relacionados aos procedimentos como
observacdo, manipulacdo de materiais de laboratério e experimentacéo, as atividades
investigativas incluam a motivacdo e o estimulo para refletir, discutir, explicar e
relatar, o que promovera as caracteristicas de uma investigacdo cientifica.

Em resumo, elaboramos de forma elucidativa e deixamos exposto neste trabalho o
mapa conceitual abaixo para evidenciar 0s conceitos fundamentais que definem as etapas e

atividades investigativas desenvolvidas nesta pesquisa.

Figura 1 — Mapa conceitual da proposta de ensino por investigacdo
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Fonte: os autores.

3.2 COMPREENSAO DE NATUREZA DA CIENCIA E ALFABETIZACAO CIENTIFICA

John Dewey, no inicio do século XX, ndo mencionava o ensino de Ciéncias de forma
especifica, mas ja apresentava a perspectiva da investigacdo no contexto escolar. A seu ver, o
ensino investigativo se constituia na execucdo do metodo cientifico na direcdo de uma
sociedade predominantemente democratica visando o desenvolvimento social. O que Dewey
defendia vinha ao encontro do que se pensava como modelo de desenvolvimento muito

comum naquela época, no qual os conhecimentos cientificos conduziriam a sociedade ao
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progresso, ao desenvolvimento social. Dessa forma, recomendava-se que a educagdo bésica
trabalhasse a atividade cientifica desde os anos iniciais (ANDRADE, 2011).

As prospeccdes de Dewey passaram a ser consideradas em certa medida nas
reformulacdes curriculares no sentido de valorizar os conhecimentos cientificos no ensino-
aprendizagem por meio de estratégias investigativas na educacio basica. E fundamental
reconhecermos o conhecimento cientifico como essencial para a formacéo de cidad&os, haja
visto que a educacdo cientifica contribui para ampliar a capacidade de compreensdo e de
atuacdo no meio socio-histérico (SCHEID; PERSICH; KRAUSE, 2009).

Compreende-se natureza da Ciéncia como um conjunto de valores e pressupostos
inerentes ao desenvolvimento do conhecimento cientifico (LEDERMANN; ZEIDLER, 1987).
Para Petrucci e Dibar Ure (2001), um dos fins basicos da educacdo cientifica é proporcionar
meios para que os estudantes construam uma compreensdo adequada da natureza da Ciéncia.
Nesse sentido, pesquisas realizadas no Brasil nas Ultimas décadas indicam que estudantes ndo
demonstram a imagem de Ciéncia que a educagdo cientifica deveria proporcionar
(PETRUCCI; DIBAR URE, 2001; SCHEID; PERSICH; KRAUSE, 2009).). A concepcédo
inadequada sobre natureza da Ciéncia pode ser resultado do ensino de Ciéncias
tradicionalmente adotado, caracterizado por salientar os produtos da atividade cientifica sem
mencionar 0S Processos que proporcionaram aos cientistas a produgdo desses conhecimentos
(BASTOS, 1998).

Para Saunders (2001) a apropriada compreensao da natureza da Ciéncia oportuniza a
formacdo de cidaddos capazes de interagir na sociedade. Faz-se necessario oferecer
oportunidades para que os estudantes compreendam a natureza do conhecimento cientifico,
incluindo seu potencial e limitacGes. Assim, 0s jovens podem tornar-se aptos a fazer com que
a Ciéncia alcance seus objetivos e para se tornarem competentes para decidir coletivamente de
forma democratica. Por isso ¢ imprescindivel a AC, na qual se constr6i um “nivel minimo de
compreensdo em Ciéncia e em tecnologia que as pessoas devem ter para operar a nivel basico
como cidaddos e como consumidores na sociedade tecnologica” (SABBATINI, 2004).

Desse modo, Freire-Maia (2000) recomenda que desde a educacdo basica 0s
professores iluminem a mente dos estudantes com problemas cientificos e projetos de
pesquisa, passando a ideia que nem tudo esta elucidado, que as explicagbes ndo sao
absolutamente corretas ou Unicas, que as teorias se encontram em continuo processo de
renovacdo e aperfeicoamento, que qualquer pessoa € capaz de realizar investigacfes capazes

de elucidar certos problemas.



44

Abd-El-Khalick (2013) salienta que vivemos uma realidade na qual o ensino cientifico
nas escolas se desenvolve sob um cenéario de crescente accountability'! no qual os testes e a
avaliacOes prevalecem como parametros para mensurar a qualidade do ensino. Diante disso, €
preciso tornar a compreensao de natureza da Ciéncia um componente integrado e significativo
do ensino cientifico, o que pode ser alcancado com o desenvolvimento dos conhecimentos
sobre Ciéncia, por meio do entendimento do que é inquiry e desenvolvimento de habilidades
relacionadas ao fazer cientifico.

Para contribuir com o cumprimento dos objetivos de melhorar a concepgdo de
natureza da Ciéncia dos estudantes em idade escolar e engaja-los em auténticas atividades
investigativas, € crucial que os professores ensinem sobre natureza da Ciéncia através da
Ciéncia.

Nesse rumo, Furid et al (2001) designam o conceito de AC como o dominio que a
populacdo deve ter dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos necessarios para se
desenvolver na vida diaria, ajudar a resolver os problemas e necessidades de saude e
sobrevivéncia basicos, tomar consciéncia das relacbes complexas entre Ciéncia e sociedade,
considerando a Ciéncia como parte da cultura do nosso tempo. Os autores debatem que o
ensino das Ciéncias deve contribuir para a consecucdo dos objetivos da AC, com a
compreensdo dos conhecimentos, procedimentos e valores que permitem aos estudantes tomar
decisbes e perceber tanto as utilidades das Ciéncias e suas aplicagdes na melhoria da
qualidade de vida dos cidaddos como as limitagdes e consequéncias negativas de seu
desenvolvimento.

No entendimento de Chassot (2003), assimilar o que é a Ciéncia contribui para que
possamos controlar e prever transformagfes que ocorrem na natureza, para adquirirmos
condicdes de propor formas de construirmos melhor qualidade de vida. Nas palavras do autor:
“a intengdo € colaborar para que essas transformagdes que envolvem o nosso cotidiano sejam
conduzidas para que tenhamos melhores condigoes de vida” (CHASSOT, 2003, p.91). Ou

seja, “seria desejavel que os alfabetizados cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a

11 O conceito accountability é recente no vocabulario brasileiro e é associado, frequentemente, a transparéncia, a
prestacdo de contas e a responsabilizacdo, podendo ser compreendido como responsabilidade objetiva ou a
obrigacdo de responder por algo, expressando uma capacidade de resposta e possibilidade de puni¢do. Um
sistema de accountability se baseia em padrdes que deixam claro aquilo que os alunos devem saber e informar
aos atores sobre esses padrfes e em que medida as escolas estdo conseguindo alcanga-los. Estudos tém mostrado
que a implementacdo de mecanismos dessa nhatureza, nos termos em que se apresenta o conceito de
accountability, ao invés de provocar a melhoria dos sistemas e das unidades escolares, tem ao contrario,
produzido efeitos perversos como o aprofundamento da seletividade, da exclusdo e da competitividade entre as
escolas (AFONSO, 2010).
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leitura do mundo em que vivem, mas entendessem as necessidades de transforma-lo - e,
preferencialmente, transforma-lo em algo melhor (CHASSOT, 2003, p.94).

Auler (2003, p.69) dialoga sobre o conceito de Alfabetizacdo Cientifico-Tecnologica
assumindo que “deve propiciar uma leitura critica do mundo contemporaneo, cuja dindmica
esta crescentemente relacionada ao desenvolvimento cientifico-tecnologico, potencializando
para uma acao no sentido de sua transformacao”.

Nessa direcdo, Trivelato e Tonidandel (2015) indicam que a educacéo cientifica deve
proporcionar ao cidaddo a capacidade de analisar situacGes cotidianas, a compreensdo de
problemas e desafios socioecondémicos e ambientais para que tome decisfes considerando
conhecimentos técnico-cientificos. Esse entendimento traz a tona as “praticas comuns da
comunidade cientifica como a utilizacdo de dados que passam a constituir evidéncias na
construgdo de novos conhecimentos” (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015, p.103), sendo
que as autoras indicam que um jeito de favorecer a AC € por meio da disposicao de situacdes
nas quais os educandos possam vivenciar essas praticas. Mediante isso, € possivel a
proposicdo ou a identificacdo de problemas de investigacdo no campo de determinados
modelos explicativos e conceituais, transformando dados em evidéncias a0 mesmo tempo em
que se da a articulacao dessas evidéncias como tentativa de respostas a problemas.

Ao pensarmos a educacdo cientifica como um processo dindmico que requer
constantes atualizaces e reflexdes que envolvem o entendimento de processos da realidade e
do cotidiano, ndo podemos esquecer de considerar com a devida importancia o papel das TIC
como ferramentas Uteis nos processos de ensino-aprendizagem.

A intensificagcdo no uso das tecnologias pela sociedade tem questionado os paradigmas
de ensino e aprendizagem tradicionais. Isso estd impulsionando o emprego das TIC na
educacdo de forma crescente, ja que os estudantes atuais ja nasceram conectados ao
computador, internet e dispositivos moveis (smartphones e tablets). A educacdo para a nova
juventude requer abordagens diferenciadas, que concentrem a atencéo dos jovens de forma a
integrar 0s aparatos tecnologicos como ferramentas colaborativas ao ensino escolar.

Para Scheid e Reis (2016, p.130):

a utilizagdo das TIC para tornar as aulas mais interessantes e o aprendizado mais
significativo tem sido objeto de muitos estudos. Soma-se a isso, 0 potencial dessas
ferramentas na mobilizacdo de diversas competéncias cruciais para a formacéo
cientifica e atuacdo cidadd desses estudantes (...). A escola precisa ter presente sua
finalidade democratica e emancipadora, e levar em consideracdo as dimensfes
sociais e politicas do ensino (...) devera politizar os estudantes, portanto, ndo devera
ser sobre a cidadania, mas, para e na cidadania.
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Diante dos significados da AC e o papel das TIC nos processos de ensino-
aprendizagem, destacamos a importancia do EIl para desenvolver nos estudantes a
compreensdo da realidade vivida e auxiliar na elaboracdo de consciéncia sobre a atuacdo
cidada. Esses pressupostos cumprem as funcdes da educacdo cientifica para e na cidadania,
pois alfabetizar(-se) cientificamente significa construir ciéncia a respeito das
responsabilidades enquanto cidad&os; internalizar valores que nos conduzam a atuacéo social
pelo bem-estar coletivo; pensar criticamente sobre as informacdes que acessamos e sobre 0
conhecimento que chega até nds, especialmente, nesse caso, 0s saberes construidos na escola;
colocarmo-nos no papel ativo na transformacéo da realidade.

Esses objetivos podem se tornar reais na educagdo em Ciéncias a medida que os
professores investirem no ensino e na aprendizagem com potencial para a AC. As atividades
investigativas baseiam-se em fatos e evidéncias para a interpretacdo do universo, trabalhando
no entendimento da Ciéncia que pode ser melhor utilizada pela humanidade como um fator

positivo e benéfico para o desenvolvimento social, politico, econémico, ambiental.

3.3 PROJETOS DE TRABALHO

Na perspectiva do pragmatismo pensava-se que a crianga deveria ser colocada no
centro do curriculo, pois ela significaria o ponto de partida e o centro de toda atividade

escolar, denotando respeito a sua personalidade. Para Moreira (2012, p.78) a educacao € vista:

como crescimento, crescimento como vida e, consequentemente, educa¢do como
vida. [...] Curriculo é visto como parte de um processo educativo que dura por toda a
vida. Nesse processo, as experiéncias passadas afetam o presente, sdo transformadas
e afetam o futuro. Homem e sociedade modificam-se e assim também a vida. [...] O
curriculo deve centrar-se em atividades, projetos e problemas.

Firmado nestas concepcdes, William Kilpatrick desenvolveu a pedagogia de projetos,
na qual propunha um trabalho cujas experiéncias que os educandos vivenciavam eram de vital
importancia para que eles aprendessem os conteidos. Considerava que a crianga sé aprendia
aquilo que fazia sentido para ela, de acordo com seu cotidiano, ou seja, através da ligagdo
entre teoria e pratica seria possivel dar sentido as hipdteses e teorias cientificas (SPRINGER,;
SOARES, 2008). Assim, o progressivismo pedagogico abordava a aprendizagem pelo método
da resolugdo de problemas: uma situacdo problematica, ou questdo com potencial para ser

problematizada, poderia se originar do contexto dos estudantes.
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O método de projetos tem principios embasados na compreensdo de que o ato de
educar esta inseparavelmente relacionado as atividades da vida, constituindo-se numa agéo
que se apropria do cotidiano dos alunos. Lourenco Filho (1978) destacava que essa pedagogia
detinha grande relevancia na atividade propria dos estudantes, adequando a pesquisa e 0
trabalho aos niveis de desenvolvimento dos mesmos. Assim, se observava a personalidade e
as caracteristicas de cada um, além de compreender que a acdo de educar ndo deveria ser
desconectada das atividades da vida real.

Lourenco Filho citava Kilpatrick para elucidar que as atividades eram intencionais
com a finalidade de projetar e realizar agcdes respeitando a personalidade, numa perspectiva de
ideal democratico de vida em sociedade:

A nova educacdo acentua a atividade finalista (...). Para realizar uma atividade
finalista producente, a unidade tipica dos procedimentos escolares devera ser,
portanto, o propdsito pessoal, porque ao mesmo tempo que respeita a personalidade
apoia a democracia, cultivando os atributos necessarios ao seu exercicio: respeito por
si mesmo, autodire¢do, iniciativa, acdo dirigida pelo pensamento, autocritica e
persisténcia (KILPATRICK apud LOURENCO FILHO, 1978, p.201).

Essa forma de pensar os processos de ensino-aprendizagem indica que o inicio do
aprendizado ocorre a partir de uma situacdo problematica relacionada a vida do educando,
fornecendo explicacGes dialégicas que ndo poderiam ser satisfeitas com o ensino fragmentado
dos conteidos (HERNANDEZ, 1998). Hernandez (1998, p.61) situa a importancia dos
projetos de trabalho cuja dimensao simbdlica permite:

a) Aproximar-se da identidade dos alunos e favorecer a construgdo da subjetividade,
(...) considerar que a funcdo da Escola NAO E apenas ensinar contelidos, nem
vincular a instrugdo com a aprendizagem. b) Revisar a organizacdo do curriculo por
disciplinas e a maneira de situa-lo no tempo e no espaco escolares. O que torna
necessaria a proposta de um curriculo que ndo seja uma representacdo do
conhecimento fragmentada, distanciada dos problemas que os alunos vivem e
necessitam responder em suas vidas, mas, sim, solucéo de continuidade. ¢) Levar em
conta o que acontece fora da Escola, nas transformagfes sociais e nos saberes, a
enorme producdo de informacgdo que caracteriza a sociedade atual, e aprender a
dialogar de uma maneira critica com todos esses fenémenos.

Seguindo as intencionalidades percebidas na pedagogia de projetos, € possivel
tecermos relacdes entre o El e os primordios da inser¢do da pesquisa na sala de aula. Dewey
advogava uma educacdo escolar baseada na democracia para a construgédo de uma sociedade
cidada, o que acreditamos ser possivel atingir por meio de estratégias didaticas que valorizam

a construcdo de habilidades de argumentagdo, aprendizagem emancipatéria, coletiva e



48

autbnoma, sistematizacdo dos conhecimentos e aplicagdo de conceitos cientificos para a
resolucdo de desafios. As estratégias didaticas que propiciam o desenvolvimento dessas
caracteristicas consistem em valorizar as atitudes de investigadores que os estudantes podem
adquirir ao longo do processo inovador de ensino-aprendizagem.

Dewey salientava que 0s projetos ndo precisavam necessariamente seguir uma série de
passos definidos, mas haviam etapas necessarias em cada ato de pensamento integral: recolher
0s dados de um problema ou fatos de uma dada situacdo; observar e examinar esses fatos;
elaborar hipoteses ou solugdes possiveis, escolhendo a que melhor se encaixa no contexto. Por
fim, verificava-se a ideia elaborada pela sua aplicacdo em outras observacfes ou novas
experiéncias, podendo comecar por qualquer uma das etapas e voltar atrds quando necessario
(LOURENCGCO FILHO, 1978).

Nos anos 1920, ja se tinha como ideias que sustentavam os projetos o ponto de partida
com uma situacdo problematica, vincular os processos de ensino e aprendizagem ao mundo
fora da escola e dar op¢Bes quanto a fragmentagio das matérias (HERNANDEZ, 1998). Ao
altimo pressuposto, Dewey sugere condi¢es que caracterizam 0s projetos: a) o interesse do
aluno deve ser considerado desde que se defina um objetivo para a atividade; b) valor
significativo da atividade; c) no decurso do projeto deve constar problemas que despertem
nova curiosidade, criando uma demanda de informacéo e a necessidade de seguir aprendendo;
d) ter Ciéncia da margem de tempo disponivel.

Nesse sentido, encontramos a perspectiva de ensino pela pesquisa, na qual Demo
(2011, p.37) considera “uma defini¢do pertinente de pesquisa poderia ser: dialogo inteligente
com a realidade, tomando-o como processo e atitude, ¢ como integrante do cotidiano”. O
autor refere-se a pesquisa como principio cientifico e educativo, pois “faz parte integrante de
todo processo emancipatorio, no qual se constroi o sujeito historico autossuficiente, critico e
autocritico, participante, capaz de reagir contra a situacao de objeto e de ndo cultivar os outros
como objeto” (DEMO, 2011, p.43). Da mesma forma, a pesquisa pode ser um recurso para
motivacao e envolvimento dos estudantes nos processos de ensino-aprendizagem (MACIEL,
2005).

Partindo da conjectura que a pesquisa conduz os estudantes a aprendizagem
investigativa autbnoma e cientifica, Cachapuz, Praia e Jorge (2000) indicam que o EI visa
reproduzir de alguma forma a atividade cientifica, permitindo que os alunos questionem,
pesquisem e resolvam problemas, formulando hipdteses e criando meios de investigar as

respostas até encontrarem explicacdes para seus questionamentos.
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O EI promove a busca da informagdo necesséria por meio de discussdes, num
ambiente em que o professor se identifica como orientador de cada passo realizado em
conjunto com os educandos, abandonando o processo curricular pautado na memorizacao e na
divulgacdo de ideias prontas. Trata-se da procura por respostas partindo-se de problemas reais
com significado para os estudantes e para a comunidade (VIEIRA, 2012).

Ao refletirmos acerca das possibilidades que as metodologias ativas de aprendizagem
oferecem aos educandos, ndo podemos deixar de mencionar a importancia de levar em
consideracdo a realidade dessas juventudes, seus interesses e desejos. O modelo de ensino-
aprendizagem pautado na recepcdo/transmissdo acaba por afasta-los da concepcao de Ciéncia
dindmica, em constante construcdo, inacabada, feita por seres humanos - homens e mulheres -
em contextos de vida talvez parecidos com os seus. Ou seja, ensinar Ciéncias pela repeticdo é
podar a criatividade e tornar a Ciéncia algo estatico, distante da realidade dos nossos
estudantes, afirmando o estere6tipo de cientista masculino, solitario, desleixado com a
aparéncia e preocupado com descobertas e experimentos de laboratério.

Hernandez (1998) afirma que propor aprendizagens que se relacionem com a vida dos
estudantes e professores, sendo interessante para eles, deve ser um aspecto norteador da
educacdo. Todavia, ir por esse caminho néo significa que os conhecimentos devem partir dos
interesses dos alunos ou do que os alunos gostariam de estudar, pois isso indicaria reduzir as
possibilidades de aprendizagem como apéndices, limitando as construgbes futuras e

promovendo uma contextualizacdo de forma parcial ou fragmentéaria. Pelo contrario:

Essa concepgdo supde que a educacdo escolar possa possibilitar a aquisicdo de
estratégias de conhecimento que permitam ir além do mundo tal como estamos
acostumados a representd-lo, por meio de codigos linguisticos e sinais culturais
estabelecidos e “dados” pelas matérias escolares e pela bagagem outorgada pelo
grupo social ao qual pertence. Essa visdo do conhecimento é uma forma de teoria ou
ideologia para interpretar a realidade, que se encontra limitada, em boa parte, pela
persisténcia do curriculo académico organizado por disciplinas como Unica forma
possivel de levar adiante o ensino (HERNANDEZ, 1998, p.27-28).

3.4 O INTERESSE DOS ESTUDANTES

A escola que procurar promover um ensino pautado nas descobertas e na investigagdo
precisara estar aberta a construcdo de um curriculo centrado nos interesses das criangas. A
revisdo e atualizacdo desse curriculo deve ser um processo continuo e permanente,
estabelecendo maneiras de ensinar a importancia da relagdo entre conhecimento humano e

experiéncia social. Isso faz referéncia a uma das criticas de Dewey sobre as escolas publicas
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que ignoravam 0s interesses e as experiéncias dos educandos, utilizando uma linguagem
artificial alienadora, quantificando a aprendizagem por meio de testes avaliativos. Isso
acontecia em detrimento do ensino-aprendizagem para a promocdo da contextualizacéo,
unificando conteudos em torno das experiéncias vividas (TEITELBAUM; APPLE, 2001).

Ao considerar o interesse do estudante como uma das condic¢des para a aprendizagem,
John Dewey definiu o conceito de “reconstrucio da experiéncia” ao levar em conta aquilo que
0 educando ja conhece como ponto de partida para a aprendizagem. A experiéncia vivida
anteriormente é reestruturada através das interagdes com o professor e com os colegas. Assim,
vé-se a educacdo como um processo continuo de investigacdo originando-se em problemas
reais de interesse para a turma. As solucGes, novos fatos e ideias sobre essas problemaéticas
possibilitam novas experiéncias, gerando novos conhecimentos Uteis para orientar novas
investigacGes para novos problemas que vém a surgir, constituindo-se em um processo de
espiral (SANTQOS, 2011).

Nessa perspectiva,

O ensino de Ciéncias s6 pode ser efetivo se o professor e alunos tiverem consciéncia
das concepcdes que tém sobre os fendmenos que querem estudar. Assim, uma das
etapas iniciais do ensino é a de levantar opiniGes e permitir que os estudantes
procurem explicar com suas palavras 0 que conhecem sobre os mais diferentes
fendmenos estudados pela Ciéncia (B1ZZO, 2012, p.159-160).

Isso nos remete ao conceito de experiéncia com valor educativo elaborado por Dewey,
definido como o trabalho com temas que partem do conhecimento que o aluno traz para a sala
de aula, ou seja, de sua experiéncia cotidiana. Assim, percebemos a importancia de o0s
professores conhecerem as experiéncias e realidades dos estudantes para que possam
introduzir mais conceitos cientificos, ampliando as informac6es que eles ja possuem.

Segundo Lourenco Filho (1978) para que 0s projetos atingissem resultados educativos
desejados, seria conveniente este ser proposto pelos préprios estudantes cujos propésitos
fossem estimulados e coordenados pela acdo educativa da escola. Nas classes em que o0s
educandos estivessem habituados a passividade, as iniciativas demorarim a surgir, podendo
ser propostas pelo professor.

Nessa via, para que o ensino seja significativo, é importante que a atividade de
investigacdo faca sentido para o estudante. Ele precisa saber os motivos que o levam a estudar
os fendbmenos apresentados e, para isso, o professor deve apresentar um problema sobre o que
sera investigado (CARVALHO, 2004) ou, de forma mais efetiva, ser colocado pelos proprios

alunos ou por eles assumidos, para que haja o pertencimento do aluno em relacdo aquela
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problematica. O problema deve ter “significado pessoal, pois s6 assim temos a razoavel
certeza de que correspondem a dividas, a interrogacdes, a inquietacfes — de acordo com seu
nivel de desenvolvimento e de conhecimentos” (CACHAPUZ, 2011, p.74).

Um dos aspectos percebidos por Dewey ao ver o educando como centro dos processos
de aprendizagem foi considerar o professor como responsavel pela criacdo de problemas para
os alunos discutirem, refletirem e proporem alternativas para a melhoria de sua vida bem
como de toda a sociedade através da mobilizacdo de conhecimentos cientificos apreendidos
na escola. Isso vem ao encontro do que Young (2007) caracteriza como “conhecimento
poderoso”, util para aumentar o repertorio cultural e engrandecer as experiéncias de vida.

Hernandez (1998) considera a sala de aula como um cenario com uma cultura propria.
Esta se define frente aos diversos discursos decorrentes das situacfes de aula, que apresentam
0 interesse e a paixdo como virtudes fundamentais e o desenvolvimento racional como um
aspecto do pensamento, ndo como a Unica maneira de interpretar e conceituar a realidade. 1sso
ocorre porque os problemas para aprender e pensar sdo compreendidos como interagoes
complexas “entre personalidades, interesses, contextos sociais e culturais e experiéncias de
vida”, o que deveria servir como subsidio para o debate acerca da concepgao cartesiana do
ensino, especialmente no Ensino Médio (HERNANDEZ, 1998, p.32).

Segundo a concepc¢do de educacao de Hernandez (1998), o que o aluno deve aprender
ndo pode ser decidido e organizado por um grupo de especialistas, mas sim partindo-se de
conceitos ou ideias-chave com potenciais problematizadores, porque ndo apresentam resposta
Unica. Esses temas devem ir além das matérias escolares permitindo que sejam explorados no
sentido de aprender a descobrir relacGes, interrogar-se sobre os significados das interpretacdes
dos fatos e continuar aprendendo. Isso torna as disciplinas curriculares uma referéncia para
orientar e ndo um ponto de chegada.

Pensando na importancia de verificar o desempenho dos estudantes em leitura,
Matematica e Ciéncias, procurando entender seus condicionantes, foi desenvolvido o
Programme for International Student Assessment (PISA) pela Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD), considerado hoje a principal referéncia internacional
para medicdo de desempenho escolar. No Brasil, o desempenho dos estudantes nestas provas
tem sido bastante baixo e ndo tem se modificado ao longo do tempo. A avaliacdo foi aplicada
periodicamente (ate 2015) a amostras nacionais de estudantes de 15 anos, faixa etaria em que
concluem o ensino fundamental e ingressam no Ensino Médio (TOLENTINO-NETO, 2008).
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Os resultados da aplicagdo do PISA no Brasil revelam que 29% dos estudantes néo
conseguem usar conhecimentos cientificos em situagdes familiares e outros 34,4% possuem
conhecimento cientifico muito limitado, a ponto de s6 pode ser aplicado em algumas
situacBes familiares (SCHWARTZMAN; CHRISTOPHE, 2009). Apesar desses baixos
indices revelados no PISA que indicam caréncias na AC dos jovens brasileiros, esses
estudantes, assim como nos demais paises da América Latina, manifestam interesse em
relacdo a Ciéncia de uma maneira geral. Entretanto, eles tém dificuldade em compreender
efetivamente o que é Ciéncia e como fazer uso de conceitos e abordagens cientificas para
explicar situagdes.

O PISA funciona de maneira a medir o desempenho estudantil produzindo indicadores
em conjunto com outros instrumentos a nivel nacional como o Censo Escolar, para coleta de
informacdes estatisticas: o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB),
prova que avalia os estudantes bienalmente, e 0 Exame Nacional do Ensino Méedio (ENEM).
Por outro lado, inexistem avaliagOes capazes de indicar ou medir os interesses, posturas e
desejos dos alunos, ou seja, a “voz dos estudantes” (TOLENTINO-NETO, 2008). Visando
descobrir o que pensam os jovens em relacdo a Ciéncia e ao ensino cientifico, emergiu o
instrumento The Relevance of Science Education (ROSE), que, de forma comparativa, a nivel
internacional, busca pesquisa os fatores vistos pelos estudantes como importantes
no aprendizado de Ciéncia e tecnologia (TOLENTINO-NETO, 2008).

Segundo revelam os dados do PISA, as escolas brasileiras ndo estdo conseguindo
propagar as atitudes e competéncias minimas de tipo cientifico para uso cotidiano, tampouco
estdo formando estudantes aptos a seguir uma carreira profissional como cientistas e
pesquisadores (SCHWARTZMAN; CHRISTOPHE, 2009). No entanto, os estudantes
brasileiros, de maneira geral, ndo necessitam de estimulos para valorizar a Ciéncia e
reconhecer sua importancia, eles ja o fazem naturalmente, conforme demonstram os dados o
projeto ROSE-Brasil: de maneira geral e também nas cidades amostradas no Brasil (Tangara
da Serra/MT e S&o Caetano do Sul/SP): meninas interessam-se muito por satde e meninos por
tecnologia (TOLENTINO-NETO, 2008). Essas conclusdes nos permitem indicar que a
educacdo em Ciéncias estd deixando a desejar quanto de forma geral, sendo necesséario
concentrar esforgos no sentido de alfabetizar cientificamente os jovens brasileiros por meio
das atividades que potencializam o interesse pela Ciéncia.

Segundo Moreira (1983), a investigacdo realizada com o objetivo da resolucdo de
problemas deve ter por base a acdo dos alunos. Devem ser oportunizados momentos de acao,

promovendo um ensino acompanhado de agdes e demonstracdes que o levem a um trabalho
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pratico, incentivando que os alunos reflitam, discutam, expliquem, relatem. Isso confere ao
processo de ensino-aprendizagem o carater de investigacao cientifica.

Frente as argumentacdes, com essa pesquisa desejamos divulgar as potencialidades do
El no Ensino Médio por meio do uso de materiais e instrumentos disponiveis na maioria das
escolas publicas do Brasil. Ainda, deseja-se mostrar os desafios que acompanham a realizacdo
de préticas inovadoras e como estes podem ser transpostos no dia a dia nas escolas. Para
argumentar a respeito dessas potencialidades e desafios, teceremos aproximacdes com as
politicas curriculares que configuram a educacdo brasileira diante do contexto historico

apresentado.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa encontra-se no campo da producdo de conhecimentos no ambito
da educacdo em Ciéncias. Trata-se de uma investigacdo que visa apresentar alternativas e
sugestdes que atendam as necessidades de um ensino contextualizado por meio de atividades
inovadoras para os estudantes. Por meio deste trabalho, intenciona-se a busca por um ensino
cientifico de qualidade que promova a emancipacdo dos educandos. Soma-se a issO 0
entendimento de que € preciso superar certas praticas desenvolvidas nas escolas que geram
desinteresse dos estudantes pela Biologia, consequentemente produzindo resultados
insatisfatorios nas aprendizagens.

Acreditamos que a mudanca almejada é possivel pelo incentivo as praticas educativas
com a finalidade de formar estudantes com a capacidade de resolver problemas cientificos,
atuar em sociedade e questionar suas decisfes, bem como, identificar os aspectos historicos,
sociais e culturais das Ciéncias, tendo meios para optar, agir e produzir resultados no meio em
que vivem.

Diante do exposto, a pesquisa caracteriza-se sob os fundamentos tedricos da
abordagem qualitativa, por meio do método da pesquisa-agdo. Encontram-se agregados
diversos métodos de pesquisa, incluindo a pesquisa de campo sob o enfoque de estudo de
caso, utilizando como procedimento inicial a pesquisa exploratdria bibliografica e
documental. Quanto aos objetivos da pesquisa de uma maneira geral, na investigacao
predomina o cunho explicativo, embora apresente pesquisa exploratéria em fase inicial. A
seguir explicitaremos em detalhes cada procedimento metodoldgico adotado.

4.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

De acordo com Gil (2008), a pesquisa pode ser exploratéria, descritiva ou explicativa.
Desenvolveu-se inicialmente pesquisa exploratoria com levantamento de informacGes de uma
determinada situagdo para buscar maior familiaridade com o problema para explicita-lo.
Nessa etapa fez-se levantamento bibliografico para definicdo de conceitos e métodos,
obtiveram-se dados através da leitura de documentos (politicas publicas educacionais com
relevancia para o delineamento do trabalho).

A pesquisa assumiu também a forma de estudo de caso, com objetivos no ambito

explicativo, tendo sido desenvolvida com levantamento de dados, registros e anélises do
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objeto de estudo, de modo a situar suas causas e efeitos, aprofundando o conhecimento da
realidade para explicar a razéo, o porqué das coisas (GIL, 2008).

Segundo Neves (1996), a pesquisa qualitativa ndo pretende enumerar ou medir
eventos, por isso normalmente ndo se emprega instrumentos estatisticos na analise dos dados.
O foco de interesse é a obtencdo de dados descritivos por meio de contato direto e interativo
do pesquisador com a situacdo objeto de andlise. Nessa perspectiva, é frequente que o
pesquisador procure compreender os fendbmenos segundo a Gtica dos participantes da situacao
de estudo, para, entéo, elaborar sua interpretacéo acerca dos fenémenos observados.

Quanto aos pressupostos que definem a abordagem qualitativa, a pesquisa baseia-se
em Lidke e André (2015, p.6), pois ao considerar o contexto da pesquisa em educacdo em

Ciéncias:

Cada vez mais se entende o fendmeno educacional como situado dentro de um
contexto social, por sua vez, inserido em uma realidade histdrica, que sofre toda uma
série de determinacdes. Um dos desafios atualmente lancados a pesquisa educacional
é exatamente o de tentar captar essa realidade dinamica e complexa do seu objeto de
estudo, em sua realizagao historica.

Conforme as autoras, os estudos com abordagem qualitativa em educacdo usam
frequentemente a observacdo participante, em contrapartida ao que ocorre em outras
pesquisas cientificas com aplicacdo de questionarios a grandes amostras e afericdo de
resultados por andlises experimentais (LUDKE; ANDRE, 2015). A observagio participante
situa o pesquisador em contato com a realidade estudada, sendo que a possibilidade de ouvir,
entrevistar e questionar as pessoas possibilita maior aprofundamento das informacdes
coletadas na pesquisa de campo. Nesse contexto, a analise documental serve para
complementar os dados obtidos, apontando novos aspectos da realidade pesquisada.
Entretanto, segundo Severino (2007), independentemente do método, o rigor cientifico deve
persistir, estando o pesquisador sempre atento a exatidao e veracidade das informacbes que
constrdi ao longo do processo.

De acordo com Severino (2007), a pesquisa bibliografica é realizada a partir de
consultas nos registros disponiveis decorrentes de pesquisas prévias, em documentos como
livros, artigos, teses, leis, diretrizes e outros instrumentos que se constituem como fonte de
informacdes para embasar a pesquisa. Embasados nessa natureza de obtencéo de informagdes,
realizou-se também a leitura analitica de algumas producgdes da area para fundamentar as

concepcdes que caracterizam a pesquisa.



56

De forma complementar, realizou-se anlise documental para embasar os dados
coletados e desvelar aspectos do problema de pesquisa, bem como fundamentar afirmacdes e
declaracBes (LUDKE; ANDRE, 2015). Segundo Severino (2007), a leitura de textos de
natureza documental é feita tendo em vista que os conteddos ainda ndo tiveram nenhum
tratamento analitico, sdo ainda matéria-prima, a partir da qual o pesquisador vai desenvolver
sua investigagdo e analise. Com suporte nessa categoria de fontes, analisamos dois
documentos oriundos de politicas curriculares voltadas para o Ensino Médio da atualidade a
nivel nacional: PNFEM e PCN. Desenvolveu-se a primeira fase da investigacdo (pesquisa
bibliogréafica e documental) com o objetivo de verificar as discussdes atuais que circundam a
tematica que é objeto de estudo neste trabalho: refletir sobre os avancos e os entraves que
permeiam o EI no campo da educacdo em Ciéncias, o potencial da interdisciplinaridade e a
pedagogia de projetos como norteadores do ensino de Biologia no Ensino Médio.

No que se refere ao estudo de caso, este se concentra no estudo de um caso ou situagao
particular que o pesquisador considera representativo dentre um conjunto de casos
semelhantes (SEVERINO, 2007), ou seja, torna possivel generalizar resultados
(MEIRINHOS, OSORIO; 2010). Com essa definicdo, delimitou-se o campo de atuacdo dessa
pesquisa pela escolha de um caso particular para estuda-lo com profundidade e significancia.
Para tanto, optamos por uma situacdo bastante representativa, pois essa modalidade de
pesquisa deve ser capaz de fundamentar uma generalizacdo para situacdes analogas,
autorizando conclusbes (SEVERINO, 2007). Além disso, trata-se de um trabalho de campo
ndo experimental, com investigacdo empirica baseada em raciocinio indutivo no
desenvolvimento de explicacdes que podem ser generalizadas, ndo ficando restritas ao caso
em estudo. Para a triangulacdo dos dados utiliza-se a sequéncia didatica elaborada, 0s
registros em diario de campo (portfolio) da professora pesquisadora e as respostas dos alunos
para 0 questionario investigativo. Em relacdo a triangulacdo da pesquisadora, os dados
coletados e as analises iam sendo apresentadas ao grupo de pesquisa e discutidas com a
professora participante da escola.

Conforme Liudke e André (2015), o estudo de caso refere-se a investigacdo de um caso
delimitado que pode ser similar a outros, mas ¢ ao mesmo tempo distinto porque ha um
interesse proprio na situacdo em estudo. As autoras afirmam que o estudo de caso deve
atender algumas caracteristicas fundamentais. A primeira delas implica visar a descoberta,
pois 0 pesquisador tem conhecimento tedrico inicial e segue mantendo-se atento a novos
elementos importantes que podem surgir no decorrer da investigacdo. Assim, o quadro tedrico

originario serve de moldura para aspectos que podem vir a incorporar a pesquisa na medida
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em que o estudo vai avangando. Além disso, segundo as autoras, um estudo de caso deve
enfatizar a interpretacdo em contexto retratando a realidade de forma completa e profunda;
usar uma variedade de fontes de informacéo; revelar experiéncias do pesquisador durante o
estudo permitindo generalizacGes naturalisticas; representar os diversos pontos de vista
presentes numa situacdo social, visualizando a realidade sob diferentes perspectivas, dando ao
leitor elementos para que elabore suas proprias conclusdes; utilizar linguagem mais acessivel.

Severino (2007) alerta que, num estudo de caso, os dados devem ser coletados e
registrados com rigor e seguindo todos os procedimentos da pesquisa de campo para que
sejam fidedignos na representacdo da realidade. Em relacdo a essa metodologia, Gil (2008)
explica que se trata de um tipo de investigacdo em que o pesquisador realiza o levantamento
de dados no local onde os fenémenos ocorrem.

Partindo do exposto, as pesquisas em educacdo com abordagem qualitativa tém se
delineado ao longo do tempo como uma forma de investigar a propria pratica pedagogica. A
partir dessas configuracGes emergiu a pesquisa-acao, sobre a qual debru¢cam-se os métodos de
desenvolvimento e andlises da presente pesquisa, conforme as prospeccdes de Thiollent
(2011) e Tripp (2005) que corroboram e sdo citados neste trabalho porque complementam as
ideias um do outro. Thiollent (2011) pontua trés aspectos a serem atingidos na pesquisa—agéo:
a resolucéo de problemas; a tomada de consciéncia e a producdo de conhecimento. Essa forma
de conduzir a pesquisa permite aos pesquisadores compreenderem a situacdo e intervir na
mesma, visando modifica-la, por isso assumimos uma postura ativa no envolvimento com o0s
sujeitos investigados. Tal posicionamento assume a funcdo de compreender o contexto, as
consequéncias e as causas do fendbmeno em estudo, da mesma maneira tornando possivel a
transformacéo de uma condic&o inicial por meio da averiguacdo das bases sobre as quais essas
modificacdes seriam plausiveis.

Thiollent (2011) explica a existéncia de objetivos praticos de natureza imediata na
pesquisa-acdo, 0 que incita a busca de solucBes quando for possivel e acompanhar agdes
correspondentes, ou ao menos fazer progredir a consciéncia dos participantes em relacdo a
existéncia de solucdes e obstaculos. Essas caracteristicas inerentes ao método da pesquisa-
acdo estdo pautadas no espirito cientifico das investigacGes porque abrangem a compreensao
da situacdo, selecdo dos problemas, busca de solucBes internas, aprendizagem dos
participantes, valorizando o qualitativo e o didlogo.

A pesquisa-acdo € uma intervencdo porque tem a presenca de mediagdes que sdo

desenvolvidas simultaneamente ao processo de pesquisa. Abrange processos de natureza
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qualitativa dos quais o autor participa ativamente, envolvendo-se em acdes planejadas cujo
objetivo é a modificacdo da situacdo em foco. Estes estudos podem implicar em processos de
intervencdo escolar em que o autor € o professor-pesquisador ou pesquisador-participante, que
busca algum tipo de transformacdo da realidade. Por esse motivo, na pesquisa-acao se
trabalha com problemas concretos, identificados em uma situagdo imediata, com instrumentos
diversificados de coleta de dados (questionarios, didrios de campo, entrevistas...), valorizando
feedbacks, modificacdes, ajustes e redefini¢cbes, quando a ocasido necessitar.

A pesquisa-acdo educacional contribui para o desenvolvimento de professores e
pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar 0 ensino e, em
decorréncia, o aprendizado dos seus alunos. Planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-
se uma mudanca para a melhora de sua pratica, aprendendo mais, no correr do processo, tanto
a respeito da pratica quanto da propria investigacdo (TRIPP, 2005). Conforme Thiollent
(2011), cada fase de operacdo do processo de investigagcdo na pesquisa-acdo contém diversos
métodos e técnicas para coletar e interpretar dados, o que permite o uso de pesquisa
documental, entrevistas, questionarios, producéo textual etc.

Dessas possibilidades temos a pesquisa na acdo como uma estratégia que permite
melhorar o conhecimento de situagdes-problema e introduzir decisfes para a mudanga que
melhore a pratica. Assim, a principal contribuicdo da pesquisa-acdo é incorporar a aula a
indagacdo sobre os problemas reais. Segundo Tripp (2005), isso significa estar préximo as
preocupacOes e as ideias (ndo necessariamente os interesses) dos estudantes, seja porque
surgem no contexto da sala de aula (tomado no amplo sentido, e ndo como o entorno
imediato), seja porque o professor os apresenta como um membro qualificado do grupo.
Conforme Hernandez (1998), o melhor caminho para ensinar alguém a pensar (a aprender
compreensivamente) é mediante a pesquisa, observando o contexto social do qual os
estudantes procedem e as vias, estratégias ou percursos que possam tomar no momento de
buscar versdes dos fatos que Ihes permitam interpretar a realidade.

Thiollent (2011) sugere que em cada situacdo de investigacdo os pesquisadores junto
aos demais participantes definam o que se pode fazer, planejando as agOes da pesquisa de
forma flexivel, podendo seguir os seguintes caminhos da maneira que melhor se organize o
trabalho do grupo envolvido.

No quadro abaixo, de nossa autoria, desenvolvemos as tarefas que cumprimos com
base nas defini¢cdes de Thiollent (2011), conforme elaboragdo nossa a partir da interpretacdo

das definicGes do autor.
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(continua)

Tarefas

Definicéo

Acdes que desenvolvemos

Fase

exploratéria

Primeiros contatos com o0s participantes para identificar suas
expectativas, as caracteristicas e problemaéticas da situacéo, o perfil
dos sujeitos de pesquisa e outros aspectos relevantes. Definicdo
da(s)

consequentes. Estabelecimento dos principais objetivos da pesquisa.

estratégia(s) metodologica(s) e divisdo das tarefas

Contato com professores de escolas que faziam parte
do grupo de pesquisa em educacdo em Ciéncias.
Diagnosticos das escolas e turmas que participariam do
projeto. Definicdo da metodologia da pesquisa e forma

de anélise dos dados.

Definicdo do
tema da
pesquisa

O tema deve ser definido de modo simples, sugerindo os problemas
e o enfoque que serdo selecionados. Ao definir o tema e 0s
problemas iniciais, ocorre o0 enquadramento dos mesmos num
marco referencial amplo de natureza tedrica para nortear a pesquisa.
Nesta fase, a pesquisa bibliografica é necessaria sendo possivel o

intercdmbio de saberes de especialistas nos assuntos implicados.

O tema foi definido como “andlise da agua”. A
problematica inicial consistia no desafio de propor
estratégias de ensino atrativas ao estudante da
educacdo basica, oferecendo aos professores maneiras
acessiveis e

praticas, instrutivas para 0 ensino

interdisciplinar.

Colocacdo dos

problemas

Trata-se de definir uma problematica na qual o tema escolhido

adquira sentido.

Definicdo do problema de pesquisa: Quais sdo 0s
potenciais do EI no Ensino Médio e como as politicas

curriculares atuais abordam essa estratégia de ensino?

Construcdo da

teoria

Aquisicdo de uma visao clara acerca do quadro tedrico que implica

nas decisdes da pesquisa.

As teorias que definiram a pesquisa bibliografica e
documental guiam-se pelos conceitos de pedagogia de
projetos, El,
Ambiental (EA), AC, contextualizagdo, uso de TIC.

interdisciplinaridade, Educagéo
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Quadro 2 — Organizacéo da pesquisa-acao

(continuagao)

Formulagédo de
hipotese(s)

A partir da formulacdo da(s) hipotese(s), o pesquisador identifica as
informagdes necessarias, evita a dispersdo, focaliza determinados
segmentos do campo de observacéo, seleciona os dados etc. S&o
hipdteses sobre 0 modo de alcancar os objetivos, ocorrendo sua

verificagdo somente na pratica.

O EI favorece a formacéo cidada, promovendo AC na
construcdo do conhecimento cientifico. As politicas
curriculares atuais contemplam a investigacdo como
uma forma de educar em Ciéncias com vistas a
formacgéo cidadd por meio da contextualizacdo e da
interdisciplinaridade.

Seminario(s)

Tem o papel de auxiliar a decidir sobre o processo de investigacéo.
Centraliza as informac@es coletadas e discute as interpretacdes. As
informacdes sdo reunidas para auxiliar na elaboracdo de diretrizes

de pesquisa e de a¢do, que serdo testadas na prética.

O grupo de pesquisadores e interessados reunia-se
semanalmente para debates, leitura de artigos,

definicéo de tarefas e discusséo dos dados coletados.

Delimitacédo do

Essa delimitacdo em que se aplica o tema da pesquisa € objeto de

As escolas que desenvolveriam o projeto foram

campo de | discussdo entre os interessados e pesquisadores, podendo se | definidas conforme interesse em trabalhar a temética
observacao relacionar com um quadro de atuacdo no caso das escolas. do projeto e contribuir para o tema central da pesquisa.
empirica

Coleta de | E efetuada pelos pesquisadores sob controle do seminario central. | Realizou-se  questionarios, pesquisa de campo,
dados Os instrumentos podem ser questionarios, entrevistas, observacdo, | observacdo  participante, registros  fotograficos,

diarios e pesquisa de campo etc. Implica a busca de informacdes

que sao julgadas necessarias para 0 andamento da pesquisa.

anotacdes em diario de campo (portfolio).
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Aprendizagens

O contexto das pesquisas em educacdo vem acompanhado de ac¢des
de educar, comunicar e organizar. A aprendizagem dos participantes

é facilitada pelas contribui¢cfes dos pesquisadores e especialistas.

O conteldo era trabalhado em sala de aula atrelado as
atividades investigativas propostas no projeto, no

decorrer do ano letivo.

Saber
formal/saber

informal

O estudo da relacdo entre os saberes informal/formal visa
estabelecer (ou melhorar) a estrutura de comunicagdo entre 0s
universos culturais dos especialistas e dos interessados. O
participante conhece os problemas e as situacBes nas quais esta

vivendo e o especialista tem saber sempre incompleto.

Conhecemos as concepcdes espontaneas dos

estudantes sobre determinados conceitos pertinentes
para as aulas, assim foi possivel compreender o

contexto de vida dos educandos.

Plano de acdo

Para corresponder ao conjunto de seus objetivos, a pesquisa-agao

deve se concretizar em alguma forma de acéo planejada.

Portfolio com  registros dos seminarios e

planejamentos, cronograma e definicdo de conteddos
norteou o planejamento das a¢des. Os dados iam sendo

coletados conforme o andamento do projeto.

Divulgacéo

externa

Além do retorno da informacdo aos grupos implicados, é possivel
divulgar a informacdo externamente em canais apropriados como

conferéncias e congressos.

de

divulgacéo cientifica. Envolvimento dos estudantes em

Participagdo dos pesquisadores em eventos

mostras pedagodgicas e organizacdo de evento na
prépria escola. Participagdo em prémio a nivel
nacional com gravacdo de video para divulgacéo.

Criacdo de pagina na internet para acesso publico.

Fonte: os autores, conforme defini¢bes de Thiollent (2011).
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Thiollent (2011) considera que a pesquisa-a¢ao parte da articulacdo entre a producéao
de conhecimentos e 0 processo de conscientizacdo para o enfrentamento de problemas sociais.
O autor debate que pesquisa-acdo, além da participacdo, supde acdo planejada que nem
sempre € vista nas propostas de pesquisa participante. Assim, toda pesquisa-acdo €
participativa, pois a participagdo das pessoas envolvidas nos problemas investigados €
absolutamente necessaria; mas nem toda pesquisa participante é pesquisa-a¢do, podendo 0s
pesquisadores serem meros observadores das situagGes investigadas. A pesquisa-acdo se
constitui em uma alternativa as pesquisas convencionais, na qual o pesquisador ouve e
compreende a situacdo que se propde a estudar e modificar.

Conforme Tozoni-Reis (2008, p.163):

Consideremos a necessidade de reconhecer o potencial investigativo da metodologia
da pesquisa-acdo. Esse potencial se expressa pela principal caracteristica da
metodologia, que permite — mais do que permitir, ela exige — a articulagdo profunda
e radical entre a producdo de conhecimentos e a a¢do educativa. Isso significa dizer
que a metodologia da pesquisa-acdo refere-se a um tipo especial de produgdo de
conhecimentos, comprometida com a acdo intervencdo no espago social em que
realiza a investigacdo. No caso da pesquisa-acdo em educacdo, a compreensdo, pela
investigacdo, do fendmeno educativo articula-se a acdo de educar, isto é, o fendmeno
educativo € investigado no préprio processo de educar. Trata-se, portanto, de
radicalizarmos na superacdo da neutralidade da pesquisa cientifica: o ato
investigativo esta comprometido, profundamente, com o ato educativo critico,
transformador e emancipatorio.

Em concordancia, Tripp (2005) define que a pesquisa-acdo é proativa com respeito a
mudanca estratégica. E acdo baseada na compreensdo, alcancada por meio da anélise de
informacOes de pesquisa. Assim, é participativa na medida em que inclui todos os estdo
envolvidos nela, de uma forma ou de outra, e é colaborativa em seu modo de trabalhar, pois
“funciona melhor com cooperagdo e colaboracdo porque os efeitos da pratica de um individuo
isolado sobre uma organizacao jamais se limitam aquele individuo” (TRIPP, 2005, p.454).

Por isso a pesquisa-acdo é um processo corrente, repetitivo, no qual o que se atinge em
cada etapa fornece o ponto de partida para aprimorar o ciclo seguinte, sendo a reflexdo parte
integrante do processo continuamente. Assim, segundo 0 mesmo autor, “o processo comeca
com reflexdo sobre a pratica comum a fim de identificar o que melhorar. A reflexdo também é
essencial para o planejamento eficaz, implementacdo e monitoramento, e o ciclo termina com
uma reflexao sobre o que sucedeu” (TRIPP, 2005, p.454).

Ao propiciar a pratica reflexiva, Tripp (2005) recomenda que se documente o
progresso da pesquisa-acdo pela compilacdo de um portfélio, ja que frequentemente se

produzirdo dados sobre os efeitos de uma mudanca da pratica durante, antes e depois da
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implementacdo. Embora o autor ndo indique os passos metodoldgicos da produgdo desse
portfolio, recomenda que sejam registrados “resultados de testes em educagdo ou indices de
satisfacdo (...) ou as atas de reuniées” (TRIPP, 2005, p.449).

Com o intuito de realizar registros pertinentes ao longo dos acontecimentos,
produzimos um portfélio no formato de diario de campo, desvinculado de outras correntes
metodoldgicas. Neste material, as percepcdes relacionadas aos eventos da pesquisa foram
descritas conforme data, local e pessoas envolvidas, bem como as atas das reunides e
seminarios que foram realizados. Esse caderno configura-se como um portfolio contendo
impressdes, emocdes, anseios, projecdes, planejamentos, debates, relatos, conclusdes,
questionamentos e opinides sobre as etapas de desenvolvimento da pesquisa, conforme
contato dos pesquisadores com 0s sujeitos investigados. A escrita desse material foi de
importancia fundamental para a identificacdo de aspectos da realidade que poderiam ser
refletidos e modificados para a etapa subsequente. O registro das percepcées dos estudantes e
dos demais sujeitos envolvidos direta ou indiretamente na pesquisa foi de significativa
relevancia para a interpretacdo das situacdes que ocorreram, fornecendo subsidios para o
planejamento das atividades e adaptacdo de outras para a producdo de resultados satisfatérios.

Seguindo Tripp (2005), o relatério das realizagdes encontra-se implicito nas
entrelinhas das sequéncias de ensino produzidas para cada nova situagdo de aprendizagem,
além de estar escrito na forma do portfélio produzido pela professora pesquisadora.

Na introducdo do relatério ficam explicitadas as intengdes do pesquisador e 0s
beneficios previstos. O reconhecimento implica a investigacdo de trabalho de campo e revisao
da literatura: a pesquisa bibliografica e documental. Por meio da pesquisa de campo,
coletamos dados referentes a situacdo investigada e aos participantes. O desenvolvimento do
projeto constituiu os ciclos da pesquisa sobre os quais incidia o planejamento inicial dos
primeiros passos de cada acdo, a implementacdo, o relato sobre os participantes, o local da
pesquisa, as motivacdes e acontecimentos. Os resultados de cada ciclo descrevem a melhoria
planejada com uma base racional do(s) método(s) de producdo de dados, apresentacéo,
andlise, discussdo dos resultados j& alcancados, explicacbes e implicacdes. A avaliacdo
consiste num processo de analise da mudanca na prética (o que funcionou ou ndo funcionou e
por qué) e da pesquisa (em que medida foi util e adequada). A concluséo, como etapa final do
relatorio, apresenta quais foram as melhorias préaticas alcancadas, implicacbes e
recomendacdes para a pratica profissional do pesquisador e de outros; o que foi aprendido no

processo, implicagdes e recomendacdes para fazer o mesmo tipo de trabalho no futuro.
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Essa perspectiva nos remete a preocupacdo de Dewey em definir a préatica reflexiva
sobre a qual o professor deveria se inclinar, a fim de exercer a acdo reflexiva. Essa €
entendida como a consideracdo dos aspectos que norteiam suas praticas, 0s motivos que as
justificam e as consequéncias a que conduzem. A acéo reflexiva € um processo que envolve
intuicdo e emocdo, além da busca por solucdes Idgicas para os problemas.

Embasados nesses referenciais tedricos e metodoldgicos, buscamos rigor cientifico
para o trabalho utilizando técnicas alinhadas aos métodos de pesquisa cientifica para

viabilizar resultados fidedignos.

4.2 COMO SURGIU O PROJETO CONEXAO DELTA

As discussdes que permeiam essa pesquisa surgiram em abril de 2015, durante as
reunides do Grupo Inter-institucional Desempenho Escolar e Inclusdo Académica (IDEIA) do
Programa de Pos-Graduacdo em Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Salde
(PPGECQVS) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). A época, o grupo realizava
discussbes na area do ensino de Ciéncias, procurando dindmicas inovadoras, interessantes e
de baixo custo para a educacdo basica, sob coordenacdo do professor doutor Luiz Caldeira
Brant de Tolentino Neto.

Buscamos elaborar as atividades na tematica “analise da dgua” devido a abrangéncia
do tema, podendo ser abordado de forma disciplinar, interdisciplinar ou multidisciplinar. A
partir disso, desenvolvemos protocolos acessiveis para estudantes da educacdo béasica no
estudo das &guas. As atividades foram planejadas diante da realidade da maioria das escolas
publicas do pais: laboratorios de Ciéncias com estrutura inadequada, frequentemente
abandonado ou inexistente, falta de tempo dos educadores para planejar atividades,
dificuldade em contextualizar o contetdo e escassez de verbas para compra de materiais.

Desses debates, emergiu a possibilidade de analisar a viabilidade e o potencial das
atividades elaboradas como um projeto de pesquisa. Desde entdo, adaptamos os protocolos a
luz do EI e o formatamos como um projeto investigativo. Assim emergiu o projeto Conexao
Delta: uma proposta de EI com abordagens interdisciplinares a partir do estudo dos recursos
hidricos, contextualizando as aprendizagens pela significagdo dos conhecimentos escolares. O
nome foi escolhido pelo grupo porque remete aos recursos hidricos (delta indica um terreno
formado pela desembocadura de rios) e ao uso de TIC (conexao significa ligagao).

As investigacdes permitem tecer relagcbes com a realidade da escola, além de

aproximar os estudantes da vivéncia do método cientifico. Ao mesmo tempo em que
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possibilita a pesquisa tedrica para explicar fatos e fenbmenos, o projeto sugere praticas e
saidas a campo. De forma integrada, busca-se promover a compreensdo do processo de
producdo de resultados, a importancia da socializacdo dos conhecimentos e como proceder
para a divulgacdo das investigacdes, cumprindo a funcéo social da pesquisa cientifica. Essa
forma de trabalho possibilita ensinar e aprender por meio de procedimentos oriundos do
método de trabalho dos cientistas, 0 que possibilita aos estudantes sentirem a importancia do
engajamento coletivo para a producdo do conhecimento e da socializacdo dos saberes.

O projeto viabiliza a promocao da AC e EA, porque favorece o estudo da realidade e a
interpretacdo critica do contexto, na Otica dos conhecimentos cientificos. Isso provém da
contextualizacdo, pois a mobilizagdo dos conhecimentos construidos é subsidio para a tomada
de decisoes frente a determinadas situacdes, influenciando as atitudes na vida em sociedade.

Os protocolos foram construidos nas reunides do grupo de pesquisa e 0s bolsistas
encarregaram-se de elencar os aplicativos e sites com potencial para o ensino-aprendizagem.
Além disso, conforme as atividades iam sendo efetivadas nas escolas, adequacgdes iam sendo

feitas para tornar as praticas mais efetivas conforme o aproveitamento dos estudantes.

4.3 CONSIDERACOES ETICAS

E importante destacarmos que esta pesquisa foi viabilizada a partir do cadastramento
do projeto de pesquisa no Gabinete de Projetos (GAP) do Centro de Educacdo (CE) da
UFSM. A proposta inicial foi submetida para concorréncia no edital namero 008/2015
PROBIC/FAPERGS/UFSM, tendo sido contemplada com uma bolsa de iniciacdo cientifica
para aluno de graduacdo, com duracdo de 12 meses com inicio em julho de 2015. Assim, o
projeto contou com uma bolsista durante seis meses e outro bolsista pelo restante do tempo.

Ressaltamos que o projeto de pesquisa obteve aprovacdo no Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da UFSM por meio de cadastramento no Sistema Plataforma Brasil, mantido
pelo Ministério da Saude, sob o registro do Certificado de Apresentacdo para Apreciacao
Etica (CAAE) nimero 52245315.0.0000.5346 e parecer consubstanciado do CEP ndmero
1.544.901 de 15/05/2016.

As escolas nas quais o trabalho foi desenvolvido foram contatadas previamente. Essas
instituicbes concordaram com o desenvolvimento da pesquisa enviando cartas de autorizacao.
Anteriormente & coleta de dados, cada estudante recebeu um Termo de Consentimento Livre

Esclarecido (TCLE) com a finalidade de explicar de que forma seria 0 envolvimento na
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pesquisa e para que 0s pais/responsaveis, no caso dos menores de idade, tivessem ciéncia do
projeto, suas implicages éticas, objetivos e atividades, autorizando ou néo a participacao.

4.4 A PRODUCAO DOS DADOS

O projeto foi pensado para ser realizado por professores que se interessassem por livre
adesdo. No primeiro semestre de 2015 foram enviados convites por e-mail para professores
com quem o grupo de pesquisa mantinha contato, esclarecendo que a proposta poderia ser
adaptada conforme a préatica educativa do professor, considerando as séries e 0 contexto da
escola. Nesse momento inicial cinco professores, além da pesquisadora, interessaram-se em
fazer parte do projeto, sendo orientados sobre o andamento das atividades e como elas
poderiam se encaixar no trabalho pedagdgico da escola sem interferir na organizacao
curricular. Trés professores trabalhavam Ciéncias com séries finais do Ensino Fundamental
em escolas privadas de Santa Maria e os demais trabalhavam em institui¢fes publicas.

No ano seguinte uma professora que passou a frequentar as reuniées do grupo IDEIA
mostrou interesse em desenvolver o projeto em trés escolas publicas de Santa Maria. Também
em 2016, uma professora de uma escola privada em Santo Angelo interessou-se em participar
do projeto com uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental. Nessa mesma cidade, a
pesquisadora visitou trés escolas publicas municipais que se localizavam perto de corpos
d’agua para apresentar o projeto.

Diante das assertivas, o projeto foi desenvolvido em duas escolas: Colégio Militar de
Santa Maria (CMSM) e Colégio Estadual Pedro Il em Santo Angelo, RS. Nessa, a
pesquisadora atuava como professora e na outra, uma participante esporadica do grupo de
pesquisa e estava a frente do Clube de Ciéncias.

Na escola em Santo Angelo onde a pesquisadora atuava como docente o projeto
envolveu duas turmas (301 e 302) de terceiro ano do Ensino Médio Politécnico®. A turma
301 participou de setembro a dezembro de 2015 e a turma 302 envolveu-se de maio a
dezembro de 2016, sob orientagOes da pesquisadora enquanto professora de Biologia e

Seminario Integrado®®,

12 Constitui-se uma proposta de redesenho curricular para as escolas publicas estaduais, implantada pela
Secretaria Estadual da Educacdo no estado do Rio Grande do Sul em 2011. Apresenta componentes curriculares
articulados em areas do conhecimento para melhorar a qualidade do ensino, visando diminuir os niveis de evasao
e repeténcia, buscando a formagdo ética e desenvolvimento intelectual do estudante para atuar em sociedade
como cidaddo critico e consciente (OLIVEIRA; PERSICH, 2015).

13 Surgiu em 2011 nas escolas publicas estaduais do Rio Grande do Sul, proveniente da proposta didatica do
Ensino Médio Politécnico. Foi pensado como um espago destinado a aprendizagens pela pesquisa por meio da
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Na escola em Santa Maria o projeto aconteceu com uma configuracdo diferenciada. As
atividades foram feitas no més de outubro de 2015 e, posteriormente, em maio de 2016, no
turno inverso, durante encontros semanais do Clube de Ciéncias que duravam 1h30min.

E importante ressaltar que o foco deste trabalho reside nas analises da configuracéo
interdisciplinar do projeto na escola santo-angelense. A edic¢do piloto em 2015 orientou o
planejamento das atividades no ano seguinte. Na segunda verséo, a realizagéo do projeto teve
duracdo mais extensa e, por isso, mais possibilidades de abordagens interdisciplinares.

Se por um lado no Colégio Estadual Pedro Il o trabalho aconteceu integrado ao
conteddo, no CMSM a proposta foi diferente. Nessa escola, as praticas aconteceram
paralelamente as aulas com estudantes das séries finais do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio que formavam o Clube de Ciéncias. Assim, o enfoque desta pesquisa encontra-se nos
resultados alcancados com a edicéo do projeto no Colégio Estadual Pedro Il em 2016.

Os instrumentos para coleta de dados foram selecionados com base nos pressupostos
da abordagem qualitativa. Para a obtencdo dos dados adotou-se a técnica de questionério para
0s participantes e a producdo de uma sequéncia didatica que norteou o projeto. Soma-se a isso
0s instrumentos cujas caracteristicas sdo inerentes a pesquisa-acao: observacdes diretas,
anotacdes da professora pesquisadora no diario de campo e diagndstico avaliativo em relagéo
ao envolvimento dos estudantes. A analise da sequéncia didatica da-se com base em Carvalho
(2011; 2013) e no que dizem duas politicas curriculares que norteiam o Ensino Médio no
Brasil: os PCN pertinentes a essa etapa da educacao basica e 0 PNFEM.

As atividades desenvolvidas no CMSM ressaltam as variadas possibilidades por meio
das quais se pode analisar a qualidade ambiental, verificar as caracteristicas dos recursos
hidricos, utilizar TIC e realizar atividades praticas. Diante desses argumentos, justifica-se o
enfoque das anélises e ressalta-se a riqueza das possibilidades que o El proporciona em

cenarios educacionais diferentes.

4.4.1 A escola e os estudantes

O Colégio Estadual Pedro Il situa-se em um bairro periférico da cidade de Santo

Angelo, a noroeste do Rio Grande do Sul. Atualmente a escola possui 600 alunos distribuidos

integracdo entre diferentes areas do conhecimento para a construcdo de projetos. Estes deveriam ser elaborados a
partir de pesquisa que explicitasse uma necessidade e/ou uma situagdo problema, dentro dos eixos tematicos
transversais (RIO GRANDE DO SUL, 2011). De forma que ndo se encontrava explicitamente como esse espago
deveria se organizar no curriculo escolar, foi definido como um componente curricular sob a regéncia de um
Unico professor.
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no Ensino Fundamental, Ensino Médio e Técnico em Secretariado. Além das salas de aula, a
escola possui refeitério e cozinha, auditorio, area coberta para recreacdo, laboratério de
informatica, laboratorio de Ciéncias, biblioteca, sala multimidia, area externa com campo de
futebol, quadra coberta, quadra de basquete e pomar. O laboratério ndo era utilizado antes de
2013, ano em que a pesquisadora passou a trabalhar na escola, e por esse motivo era utilizado
para deposito de materiais diversos. O espaco foi reorganizado em 2014 com as atividades do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) do curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes
(URI), campus de Santo Angelo/RS, também recebendo auxilio para compra de mobilia por
meio do Programa Ensino Médio Inovador (PROEMI)*. A estrutura conta com seis
microscopios oOpticos, vidrarias diversas, quadro branco, bancadas, bancos, murais, pia e
armarios.

No ano de 2015 participaram 31 estudantes, 17 meninas e 14 meninos com idades
entre 15 e 17 anos. As atividades iniciaram em setembro e foram finalizadas em dezembro.

Em 2016 participaram 18 jovens com idades entre 16 e 18 anos. Eram 11 meninas e 7
meninos. As atividades foram de maio a dezembro. A partir da convivéncia com esses
estudantes, é possivel afirmar que a turma é unida e afetiva. O pouco nimero de alunos
facilitou o trabalho coletivo e em grupos, além de que os estudantes eram dindmicos,
responsaveis e demonstravam alegria em participar das atividades. A maioria tinha residéncia
nas proximidades da escola e todos tinham acesso a internet, o que facilitou o trabalho porque
o0s alunos tinham familiaridade com muitos instrumentos utilizados para as pesquisas.

Nas duas edi¢cdes do projeto aconteceram aulas interdisciplinares sobre conteidos de
Biologia, Geografia, Histdria e Sociologia, utilizando o espaco do Seminario Integrado para
pesquisas. Tais componentes curriculares tinham como professoras regentes a pesquisadora
(em Biologia e Seminario Integrado) e uma professora participante para os demais.

As educadoras preocuparam-se em criar espagos para que a turma pudesse questionar,
observar, dialogar e expor suas ideias. As praticas eram incorporadas conforme as professoras
sentiam necessidade a partir das reflexdes sobre as praticas. Nisso reside o embasamento da

pesquisa-acdo, da pratica reflexiva e do El, pois é no decorrer das aulas que emergem desafios

14 Instituido em 2009, parametrizado pelo Plano de Desenvolvimento da Educagéo, alinhado as diretrizes e metas
do Plano Nacional de Educagdo 2014-2024 e & reforma do Ensino Médio. O objetivo é apoiar e fortalecer os
sistemas de ensino no desenvolvimento de propostas curriculares inovadoras no Ensino Médio, disponibilizando
apoio técnico e financeiro para disseminar um curriculo dindmico, flexivel, que atenda as expectativas e
necessidades dos estudantes e as demandas da sociedade atual. Busca promover a formagdo integral e fortalecer
o0 protagonismo juvenil com a oferta de atividades que promovam a educagdo cientifica e humanistica, além do
aprimoramento da relacdo teoria e pratica, da utilizagdo de novas tecnologias e o desenvolvimento de
metodologias criativas e emancipadoras (BRASIL, 2009).



69

para que os estudantes mobilizem conhecimentos ja construidos e se tornem abertos para
aprender novos conhecimentos. Isso ocorre & medida que percebem que os conhecimentos

prévios ndo explicam completamente o que precisam compreender.

4.4.2 As professoras

Sou licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela URI campus Santo Angelo em 2011 e
especialista em Analises Clinicas Microbioldgicas. Atuo como professora de Biologia no
Colégio Tiradentes da Brigada Militar de Santo Angelo. Desde 0 meu ingresso no Magistério
Publico Estadual do Rio Grande do Sul, em dezembro de 2012, trabalhei no Colégio Estadual
Pedro Il com as disciplinas de Ciéncias, Biologia e Seminario Integrado, encerrando minhas
atividades nesta escola em dezembro de 2016. Minha trajetéria como pesquisadora em
educacdo em Ciéncias iniciou durante a graduacao (de 2008 a 2010), quando fui bolsista de
iniciacdo cientifica orientada pela professora Neusa Maria John Scheid. Depois de formada, ja
atuando como professora no Colégio Estadual Pedro |1, tive a oportunidade de ser supervisora
do PIBID Biologia no ano de 2014, sob a coordenacdo da professora Briseidy Marchesan
Soares. Ao iniciar a carreira docente na educagdo basica fui acolhida pela colega Luthiane
Miszak Valenca de Oliveira, experiente educadora em Ciéncias humanas, aberta ao trabalho
coletivo que se tornou uma grande amiga e uma das construtoras deste trabalho. A
convivéncia com essas educadoras teve fundamental influéncia em minha decisdo em
ingressar no mestrado.

A professora participante Luthiane Miszak Valenga de Oliveira formou-se em 2007 no
curso Normal em Nivel em Médio. No ano seguinte comegou a atuar como docente na
Educacéo Infantil. Concluiu a Licenciatura em Histéria URI Santo Angelo/RS em 2012, ano
em que a educadora comecou a lecionar Historia, Sociologia, Seminario Integrado e
Geografia no Colégio Estadual Pedro Il. Durante a formacgdo em nivel de graduacdo realizou
seus primeiros contatos com a regéncia e desenvolveu os primeiros projetos interdisciplinares
na Educagdo Infantil e a partir 2010 nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental na rede
estadual de ensino. Formou-se no curso de Especializagdo Lato Sensu em Orientagédo
Educacional, no periodo de 2012 a 2014 na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),
Campus Cerro Largo, RS. Os saberes construidos ao longo do curso foram fundamentais para
expandir as compreens@es sobre a docéncia, e especialmente sobre a pesquisa em Educacé&o.

Essa construcdo de saberes bem como as necessidades apresentadas em sua prética
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pedagogica nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio desde o ano de 2012,
levaram a educadora a iniciar seus estudos no curso de Mestrado em Educagdo, na UFFS
campus Chapecd6, SC, em 2014. Tal estudo direcionou a educadora a realizar suas pesquisas e
producdes no campo das politicas educacionais e do ensino de Historia no Ensino Médio no
Rio Grande do Sul.

4.4.3 A construcgdo da sequéncia de ensino investigativa

O ensino e a aprendizagem de Biologia possibilitam engrandecer o entendimento da
vida. Uma das contribui¢bes das atividades investigativas € subsidiar a compreensdo da
singularidade dos seres vivos e sua atuacdo no mundo, especialmente relativo a vida humana
em funcédo de sua capacidade de intervir no meio e transforma-lo. Ao passo que 0s conceitos
cientificos sdo apreendidos e a aprendizagem vai sendo construida, a compreensdo das
Ciéncias da Natureza como uma area promissora, dindmica, com avangos continuos, pode
favorecer o desenvolvimento de formas de pensar e agir que construam 0s posicionamentos

dos estudantes sobre 0 mundo, podendo participar da sociedade de modo consciente.

4.4.4 O projeto Conexao Delta

Carvalho (2011; 2013) indica o planejamento de uma SEI tem por objetivo principal a
criacdo de ambientes de aprendizagem para que a constru¢cdo do conhecimento cientifico
possa acontecer. Por meio delas, é possivel propiciar condicdes em sala de aula para
identificar os conhecimentos prévios para que novos conhecimentos sejam aprendidos. Os
estudantes devem reconhecer suas ideias e sentirem-se a vontade para discuti-las na turma,
conscientes da necessidade de ampliar seu campo de saberes, construindo o conhecimento
cientifico para além do conhecimento espontaneo.

As SEI propostas por Carvalho (2013) sugerem atividades para trabalhar um topico
especifico em um periodo determinado. Nesse trabalho, adaptamos a SEI para atender a
teméatica do projeto durante o ano letivo. Tanto em 2015 como em 2016 as atividades
seguiram a sequéncia proposta com acréscimos e modificacbes de um ano para outro, com
vistas de atender o interesse dos estudantes e ampliar as contextualizagdes.

O foco das andlises situa-se nos detalhnamentos das atividades investigativas que
compdem as etapas da SEI na edicdo de 2016. Fazemos relacdo com as recomendacGes dos

principais documentos curriculares que norteiam a educacéo escolar brasileira, além de tecer
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associagGes com as caracteristicas inerentes ao El para a promogdo da cidadania e da AC.
Assim, a SEI que é o projeto Conexdo Delta configura-se como um produto do mesmo,
podendo servir de guia para que professores abordem topicos relacionados, além de obterem
orientacdes de como avaliar os estudantes em cada etapa. O delineamento das atividades
encontra-se explicitado no quadro 3, de autoria prdpria, e as analises das etapas descritas

serdo desenvolvidas nas proximas se¢des.
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Quadro 3 — Organizacéo das atividades investigativas

(continua)

Atividades investigativas

Realizacdes

Avaliacao

Problemas de investigacao

Problematizages: como est4 a qualidade ambiental dos recursos
hidricos em nossa cidade? H& seres vivos na dgua que bebemos e
0 que isso influencia em nossas vidas? Qual a origem da agua
potavel? Como é o saneamento basico no municipio, estado, pais

e no mundo atualmente ao longo da histéria?

Interacdo com colegas, participacdo nas
reflexdes, anotagdes no caderno, resolugéo

de casos investigativos em grupos.

Elaboracéo de hipoteses

Hipdteses levantadas pelos estudantes: ha microrganismos em
grande quantidade na agua sem tratamento; a definicdo de pH é
usada para caracterizar as aguas; a qualidade dos recursos
hidricos pode ser definida com experimentos e visualizacdo em
microscopio; a presenca de poluicdo indica méa qualidade

ambiental; agua sem tratamento transmite doencas.

Exposigdo das ideias na turma, discussao
em pequenos grupos e reelaboracdo de

hipdteses coletivas.

Préaticas

Saidas a campo no arroio Itaquarinchim. Determinacdo do pH da
4gua. Visita de estudos as Estaces de Tratamento de Agua e
Esgoto. Cultura de amostras de d&gua em gelatina. Observacao em
microscopio. Visita ao laboratério de zoologia da URI.
Semindrio sobre ciclos biogeoquimicos e conferéncia “Ambiente

& Vida” na escola. Entrevistas com moradores do entorno do

arroio Itaquarinchim nos bairros proximos a escola.

Trabalho em grupos, preparacdo e uso dos
materiais, divisdo de tarefas, postura de
investigadores, relatos em forma de
relatério, participacdo no seminario e na
conferéncia com apresentagdo de trabalho.
Apresentacdo das entrevistas com audios,

transcricao e carta cesséo.
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(continuacao)
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Coleta dos dados

Fatores abioticos e bidticos observados nas saidas a campo.
Observacdo e identificagdo de microrganismos que cresceram nas
culturas de agua em gelatina. Observagdo de microcrustaceos,
protozoarios, fungos microscopicos, bactérias, algas e matéria

organica nas amostras de &gua em microscopio optico.

Anotacao nos cadernos, registro de dados
na planilna online, fotografias, videos,

relatérios.

Analises dos

discussdo

dados

e

Comparacdes dos resultados em relacdo a amostras diferentes de
agua por meio da cultura de microrganismos, microscopia, seres
vivos bioindicadores, pH, sedimentos, cor da &gua, odor...
Apresentacdo das entrevistas debatendo como as pessoas

percebem, usam e cuidam dos recursos naturais em nossa cidade.

Argumentagéo para explicar as diferencas
nos resultados, buscando explicagdes para
0s parametros encontrados. Integragdo
durante o trabalho coletivo. Uso de

conceitos cientificos.

Elaboracédo de conclustes

Escritas nos cadernos, desenhos, relatorios, debates, identificacdo

das fotografias e filmagens, questionamentos durante o0s eventos.

Capacidade de relacionar as descobertas
com o cotidiano, utilizando conceitos
cientificos para explicar o contexto real.
Generalizacdo de explicacdes a partir dos

resultados dos experimentos.

Comunicacao

resultados e conclusdes

dos

Atividade integrada com estudantes da Escola Municipal de
Ensino Fundamental (EMEF) Margarida Pardelhas. Conferéncia
Ambiente & Vida na escola com convidados palestrantes.

Seminario sobre os ciclos biogeoquimicos na turma.

ArgumentagOes sobre os resultados. Uso
de TIC. Organizacdo da conferéncia.
Apresentacdo do seminario. Interagdo com
os estudantes da EMEF.
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QUADRO 3 - Organizagéo das atividades investigativas

(concluséo)

Aplicacdo dos conhecimentos

Elaboragédo de relatdrio, producéo textual, esquemas e desenhos
explicativos, avaliacGes teoricas interdisciplinares, apresentacdo
de seminédrio, monitoria das atividades com estudantes da escola

municipal, resolugdo dos casos investigativos.

Elaboracdo da planilha de dados no

GoogleDrive.  Relatério e  registros.
Avaliagbes e casos investigativos.
Explicagbes para as  descobertas.

Apresentacdo de trabalhos.

Ampliacao dos

conhecimentos e Intervencdes

Participacdo em plantio de mudas de arvores nativas com
entidades engajadas em acgdes em prol do ambiente. Participagédo
no Prémio Respostas para 0 Amanhd com gravacgdo de video para
divulgacéo e conquista de um notebook para a escola. Entrevistas
com pessoas da comunidade relacionando aspectos ambientais,
sociais, econdmicos e influenciaram  as

politicos que

transformacdes ao longo do tempo. Atividades na EMEF.

Capacidade de significar as atividades nas

atitudes e perceber comportamentos
inadequados em si mesmo e na sociedade.
Interacdo com a comunidade. Divulgacao

das analises e conclusoes.

Fonte: os autores.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo discutiremos as bases sobre as quais assentou-se a pesquisa.
Explicaremos o planejamento e a efetivacdo do projeto Conexdo Delta no Colégio Estadual
Pedro Il em 2016, detalhando a SEI que orienta o projeto e sua fundamentacdo didatico-
metodologica. Além disso, tais atividades serdo analisadas a luz das politicas curriculares
atuais voltadas para o Ensino Médio. Por fim, faremos a andlise das respostas dos estudantes
para o questionario avaliativo sobre sua participagéo no projeto.

Diante do exposto no capitulo anterior, além da pesquisadora, outros educadores
interessaram-se em envolver suas escolas no projeto. O fato de apenas duas escolas terem
efetivamente se envolvido pode ser atribuido as limitacbes dos professores. Quatro
professores de escolas privadas (trés em Santa Maria e uma em Santo Angelo) que mostraram
entusiasmo inicial foram desestimulados a levar a ideia aos seus gestores. Sobretudo, trés
professores sentiram-se limitados em relacéo as analises de agua porque as instituicbes ndo se
localizavam perto de corpos d’agua. Ja a educadora cuja escola situa-se proOxima a um arroio
em Santo Angelo teve dificuldades ao organizar o planejamento para o estudo do meio. Pode-
se explicar essa desisténcia porque o curriculo escolar, nesse caso, engessa-se de forma que 0s
professores sentem-se limitados a trabalhar determinados conteidos durante o ano letivo.

Duas professoras de diferentes escolas publicas estaduais de Santa Maria mantiveram
contato com a pesquisadora por e-mail. Entretanto, ndo encontramos momentos em que
pudéssemos nos reunir a fim de planejar e explicitar as atividades, pois ambas cumpriam o
horario de planejamento na escola e ndo tinham disponibilidade para participarem das
reunides do grupo IDEIA. Isso pode indicar o quanto a organizacdo do planejamento docente
coletivo representa um desafio, em especial, para as instituicdes publicas estaduais do Rio
Grande do Sul. A auséncia de espagos para debates acerca da educac¢do publica e da qualidade
do ensino aliena os educadores em relacdo as estratégias didaticas, além de ndo haver
condi¢Bes de trabalho que permitam a permanéncia de situa¢bes formativas. Somente a
professora da instituicdo federal de educacdo basica (CMSM) manteve o interesse em fazer
parte do projeto. Pode-se justificar tal adesdo porque a educadora apresentava menor carga
horéria em sala de aula, podendo dedicar mais tempo ao planejamento da préatica docente,
inclusive dedicar-se as atividades do Clube de Ciéncias da escola. Principalmente,
acreditamos que esse envolvimento vem ao encontro da valorizagdo do professor como
profissional da educacdo, uma concepgdo das instituicdes federais de ensino principalmente

em relagdo aos espacos para formacdo continuada e organizacao do trabalho docente. Nessa
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via, as escolas basicas federais sinalizam o quanto é possivel avangcarmos na concretizacao
das politicas publicas para efetivacdo das estratégias didaticas. Uma vez que a profissao
“professor” ¢ valorizada, respeita-se 0 planejamento como parte substancial do trabalho
docente, incentiva-se a busca por formacao continuada como qualificagdo profissional, além
de contribuir abrindo espacos para as trocas de experiéncias também na formacao inicial de
professores (por meio de grupos de pesquisa e programas como o PIBID, por exemplo).

Em 2016 buscou-se parcerias para as analises de dgua com algumas escolas que se
localizavam no entorno de corpos d’agua em Santo Angelo. Essa ideia surgiu quando a SEI
estava em andamento e as educadoras perceberam o potencial dos estudantes em envolver a
comunidade em suas investigacdes. Além disso, o estudo do meio em pontos diferentes da
cidade possibilitaria observacdes comparativas que contribuiriam para a elaboracdo das
conclusdes referentes as analises. Assim, a pesquisadora foi a trés escolas municipais: uma as
margens do arroio Tchungum; uma préxima ao arroio Santa Barbara; outra perto da regido
central onde passa o arroio Itaquarinchim, distante cerca de 4km do Colégio Estadual Pedro
.

Na primeira escola o contato foi feito com a coordenacéo e a direcdo. A pesquisadora
foi bem recepcionada, inclusive conduzida a conhecer o laboratério de Ciéncias bem
estruturado, com equipamentos basicos e materiais em bom estado de conservacao. O projeto
foi compreendido com entusiasmo, pois a instituicdo ja havia se envolvido em acbes de
conservacdo ambiental ha alguns anos, quando a administracdo publica e os moradores do
bairro reuniram-se para limpeza do arroio, construcdo de horta comunitaria, area de lazer e
pista de caminhada. No entanto, as atividades ndo tiveram continuidade e o0s
empreendimentos ficaram abandonados em situacdo de depredagéo. O projeto Conexéo Delta
trouxe a oportunidade para a escola retomar esse movimento, desde que 0s professores
assumissem compromisso com as atividades. No momento em que a pesquisadora apresentou
0 projeto para uma das professoras, ela explicitou dificuldades em executar as praticas porque
as turmas tinham muitos alunos e o laboratdrio de Ciéncias carecia de materiais adequados.
Percebeu-se que, mesmo com apoio das equipes coordenadora e diretiva, os professores ndo
se sentiram seguros para se envolverem em atividades inovadoras. Alegam que o trabalho
coletivo limita-se as reunides pedagogicas e conselhos de classe, ndo bastando o apoio dos
gestores, sendo necessarias formacgfes continuadas voltadas para a inovagdo da préatica
docente, criando espagos de orientacdo, estimulo e acompanhamento continuo.

A escola municipal situada perto do arroio Santa Barbara é conhecida por desenvolver

um projeto de preservagdo ambiental ha cerca de dez anos, com a parceria de pessoas da
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comunidade, uma Organizacdo N&o Governamental (ONG) da cidade e das secretarias
municipais de educacdo e meio ambiente. A pesquisadora foi recebida pela secretaria da
escola que escutou detalhes sobre o projeto e repassou uma cOpia impressa a direcdo. No
segundo contato, a funcionaria informou que a equipe diretiva ndo tinha interesse em se
envolver no projeto porque ja participava de acdes que envolviam a preservagdo do arroio
Santa Barbara. Acreditamos que o desinteresse pode ter acontecido porque ndo houve contato
pessoal da pesquisadora com a direcdo da escola. Isso limitou a compreensdo de como a
escola poderia se envolver nas atividades, de forma a enriquecer o trabalho ja desenvolvido ao
longo dos anos.

A escola municipal préxima ao ponto central do arroio Itaquarinchim recebeu a
pesquisadora com entusiasmo. A coordenadora fez questdo de compreender os detalhes do
projeto e estabelecer um cronograma prévio para os estudos do meio, além de demonstrar
interesse em uma formacdo continuada sobre interdisciplinaridade. Tanto a direcdo como a
professora de Ciéncias foram abertas para didlogo desde a apresentacdo do projeto.
Acreditamos que essa abertura pode estar relacionada com o apoio que os professores sentem
guando desejam inovar as praticas pedagdgicas. Esse apoio vai além da disponibilizacdo de
tempo para o planejamento coletivo. Implica a equipe gestora estar lado a lado dos docentes
na busca de estratégias que aproximem os estudantes da educacdo cientifica, o que foi
demonstrado no desejo de oferecer condi¢Oes para a formacdo continuada. Assim, a escola
participou em algumas atividades do projeto e a continuidade foi interrompida porque a
professora precisou afastar-se das atividades docentes por motivos de salde.

Observando os contextos diferenciados em que se situam o CMSM e o Colégio
Estadual Pedro Il, ndo é nossa intengdo comparar resultados. Partimos da hipotese que o El
propicia construcdo do conhecimento cientifico de forma dindmica, considerando o contexto
de vida e os interesses dos estudantes. Assim, reunimos dados para debater a organizacdo da
SEl, focando a andlise das intervencdes em 2016 no Colégio Estadual Pedro Il porque foi

nesta escola que o projeto adquiriu formatacao curricular com abordagens interdisciplinares.
5.1 CARACTERISTICAS DE UMA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA
Embora ndo exista um roteiro fixo e definido ou um exemplo que satisfaca todas as

dimensdes pertinentes a uma investigagdo no ensino de Ciéncias, ha caracteristicas que

ajudam na organizagdo das atividades investigativas, como: perceber situacOes abstratas,
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construir e esclarecer um problema, formular e testar hipoteses, aplicar e avaliar teorias
cientificas, propiciar a obtencdo e a avaliagdo de evidéncias, atuar na solucdo, valorizar o
debate e argumentacao, permitir multiplas interpretacbes (CARVALHO, 2011). Os estudantes
envolvem-se ativamente e o professor atua como guia e facilitador (BARROW, 2006).

Carvalho (2011) enumera aspectos que devem estar presentes em uma SEI que
valoriza o jovem como agente ativo no processo de ensino-aprendizagem, a partir da viséo
piagetiana sobre construcdo de conhecimento. Uma SEI prevé a criacdo de condicGes para que
0s estudantes construam conhecimento cientifico, devendo apresentar alguns pontos
importantes: 1) proposicdo de questdes/problemas como ponto de partida para a organizacéo
do pensamento; 2) passagem da acdo manipulativa para a acéo intelectual (e vice-versa); 3)
levar a tomada de consciéncia de seus atos para a resolucdo do problema; 4) passagem pelas
etapas de elaboracdo das explicacGes cientificas passando a conceitualizar o conteddo com
auxilio do professor.

As etapas recomendadas para que uma atividade seja de investigacdo estdo explicadas
no quadro 4, elaborado por nos, conforme revisdes na literatura (CARVALHO, 2011,
CARVALHO, 2013; SIQUEIRA, 2015; AZEVEDO, 2004; TRIVELATO; TONIDANDEL,
2015). Em relagdo ao progresso das etapas, pode ocorrer durante uma aula ou durante um
periodo maior, envolvendo mais de um problema que pode ser resolvido simultaneamente ou
que determine a passagem para a etapa subsequente. O desenvolvimento das etapas em espiral
é permitido com a intencdo de respeitar a subjetividade de cada estudante, seu ritmo de
aprendizagem e seu tempo de integracdo com o0s colegas, bem como sua acomodacdo em

relagdlo ao wuso de instrumentos de laboratério e ferramentas tecnoldgicas.



Quadro 4 — Etapas que compdem uma atividade investigativa

79

(continua)
Momentos Caracteristicas Ac0des dos estudantes Acdes dos professores Sugestao de avaliacao
Proposta do | Identificar um problema que | Proposicao do | Elaboracdo do problema de | Interpretacdo de artigos em
problema introduz o topico desejado. O | problema de pesquisa | forma que a turma sinta-se | revistas de divulgacdo cientifica,
problema relacionar-se | conforme seus [ com motivos para Se | reportagens de jornais locais,
diretamente ao contexto de vida | interesses e contexto | interessar em investigar, | sinteses ou relatorios a partir das
e a partir dele surgir um tema | de vida. refletindo. percepcOes criticas do contexto.
que norteara o trabalho didatico.
Elaboracdo de | Levantamento das concepg¢des | Elaboram respostas ou | Oportunizar que a turma | Escrita de hipoteses, discussao,
hipbteses espontaneas e conhecimentos | explicacbes para o | explique, dialogue, fale, | reelaboracdo  de  hipoteses
prévios dos estudantes. problema. perceba a limitacdo dos | coletivas; capacidade de se
conhecimentos prévios. expressar.

Planejamento da | Distribuicdo ou definicdo de | Programar o que fazer | Promover a integracdo dos | Organizacdo, como usam 0S

resolucédo do | materiais e instrumentos; | conforme o que tém | grupos, fornecer materiais e | materiais, se ha integracéo,

problema organizacdao em grupos; planejar | disponivel para | instrumentos adequados, | identificar espiritos de lideranca.
a resolucéo do problema. resolver o problema. propiciar ambiente criativo.

Realizacdo de | Testar as  hipdteses  com | Executar as | Verificar se entenderam o | Capacidade de trabalhar em

praticas experimentos, pesquisas, saidas a | atividades. problema, integrar com | grupos, preparagdo e uso dos
campo, observagoes... outros campos do | materiais, divisdo de tarefas,

conhecimento.

postura de investigadores.




80

QUADRO 4 — Etapas que compdem uma atividade investigativa

(continuacao)

Coleta dos | Coletar dados de formas diversas | Organizar a forma de | Verificar o andamento dos | Avaliar de que forma os grupos
dados (pesquisa de campo, | coleta de dados e | grupos, orientando-0s nas | usam diferentes instrumentos
questionério, entrevista, | registro. suas observacoes. para anotacOes e registro dos

observacdes, experimentos...). dados.
Anélise dos | Conectar 0s registros e 0s | Analisar 0 que | Estabelecer interagOes | Argumentacéo, trabalho
dados e | resultados dos experimentos e | anotaram e | valorizando as opinides, | coletivo, sistematizacdo dos
discusséo praticas para analisar os dados e | registraram em | reforcando  a  dimens&o | conhecimentos, mobilizacdo dos
iniciar a formulacdo da(s) | relacdo ao problema e | coletiva do trabalho | conceitos cientificos para a
conclusédo(des). as hipdteses | cientifico, criando ambiente | argumentacdo, interpretacdo da
elaboradas. favoravel para a expressdo e | realidade, aplicacdo dos

para a curiosidade. conhecimentos.

Elaboracdo da | Sistematizar as descobertas e os | Debater as | Demonstrar que a conclusdo | Poder de sintese, dialogo com
concluséo conhecimentos construidos para | descobertas, elaborar | de uma pessoa ou um grupo | colegas, capacidade de ouvir,

elaborar as conclusGes acerca
dos resultados observados na

busca da resolucéo do problema.

sinteses explicativas e

argumentos apontando

possiveis solugdes
para 0 problema,
comparando as

hipoteses e resultados.

pode ndo ser suficiente, ao

mesmo tempo em que

atribui responsabilidades
individuais e coletivas para
a construcéo do

conhecimento.

falar e organizar as ideias,

espirito de lideranca,
organizacdo dos conhecimentos,
de que maneira chegaram a
da

conclusdo, aplicabilidade

conclusdo ao cotidiano.
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(continuagéo)

Comunicacao

dos resultados

Comunicar as descobertas

implica divulgar 0S

conhecimentos construidos de

Planejar a maneira de
informar os resultados

da pesquisa e as

Organizar os estudates para
sistematizar 0S

conhecimentos,

Avaliar as respostas para:

“Como vocés resolveram o

problema?”’; Por que vocés

diversas maneiras. Decide-se | conclusfes questionando  para  que | acham que deu certo?”; “Como
para quem, como, quando, onde, | elaboradas. participem construindo | vocés explicam os resultados?”.
podendo-se usar de maquetes, estilos de comunicacdo, | Avaliar a capacidade de uso de
modelos, apresentagoes, valorizando a oralidade e a | TIC.
relatorios, eventos... escrita.
Aplicacédo e | As investigacGes ndo precisam | Mobilizar os | Oferecer novas situacGes e | Observar a ampliacdo do
ampliacdo dos | ocorrer somente por meio de | conhecimentos problematizacbes para | vocabulario dos estudantes, a

conhecimentos

experimentos, mas também por
observacdo e comparacdo e pela
construcdo de narrativas
historicas. Aplicar 0
conhecimento é constatar a
aprendizagem e ancora-la a

Nnovos conhecimentos para
explicar o mundo. A ampliagdo

acontece

construidos para

aplicacdo nas

situacBes cotidianas e

resolucdo de
problemas reais.
Incorporar 0s

conceitos cientificos e

explicagdes para

verificar a capacidade em
mobilizar 0s  conceitos

cientificos na resolucdo de

novos problemas e na
interpretagdo  de  novos
fendmenos que se
relacionam com as

pesquisas e 0 conteddo.

Propor

construgdo  de  instrumentos

interpretativos ~ em  outras

linguagens (matematica, arte,
lingua portuguesa...), relatorios,
esquemas, mapas conceituais ou
outras formas de registro como o
uso de TIC,

argumentacao para responder a

a forma de
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QUADRO 4 — Etapas que compdem uma atividade investigativa

(concluséo)

quando os estudantes se deparam

com novas situagfes para

interpretar e novos problemas

para resolver, ampliando suas

argumentar a respeito
de novas situagdes e
novos contextos que

surgem, ampliando a

momentos de interacdo com

novas  situagdes, novos
contextos para motivar a

criatividade e ampliar as

novas problematicas.
Envolvimento e participagcdo em
evento  ou

conversa com

especialistas sobre o0 assunto

construcdes prévias para outros | capacidade de | percepcdes dos estudantes. | estudado.
contextos. Isso pode ocorrer | compreensao. Isso pode acontecer por
concomitante a etapa de meio da organizacdo de
comunicacdo, pois o0s estudantes seminarios ou outros
podem ampliar 0S eventos.
conhecimentos participando de
seminérios e conversa com
especialistas.
IntervencOes E a aplicacdo dos conhecimentos | Agir  aplicando  os | Desenvolver cooperacdo e | Autoavaliacéo, intervencdes
construidos do ponto de vista | saberes construidos na | formas simples de ensino | praticas,  artisticas, locais,
social, a partir das reflexdes | pratica do cotidiano. | mutuo. participagdo em agdes na

sobre o processo. Pode ser feita
por meio de ferramentas virtuais

ou atuacdo junto a comunidade.

Planejar acbes na
escola, na
comunidade.

comunidade.

Fonte: os autores.
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Explicamos as descri¢es acima com proposic¢oes de Azevedo (2004), Carvalho (2011;
2013), Trivelato e Tonidandel (2015). As autoras propdem que as praticas de investigacdo
devem contemplar alguns momentos que, preferencialmente, devem iniciar com a proposta do
problema para estimular a curiosidade cientifica dos estudantes. Se for definido em forma de
pergunta, esta ndo deve ser muito especifica para que possa gerar uma discussao mais ampla.

A problematizacao deve ser encarada como a primeira etapa do processo investigativo,
haja visto que ao elaborar ou identificar com os estudantes uma situacdo-problema para que
seja resolvida, o professor da espaco para que a turma possa raciocinar e construir
conhecimento. Nesse momento, ele transfere a tarefa de raciocinar para o aprendiz e torna-se
0 sujeito orientador no sentido de encaminhar as reflexdes dos estudantes na construgcéo do
novo conhecimento (CARVALHO, 2013).

Em consonancia com Freire!®: problematizar é superar o olhar fundado no senso
comum, sendo essencial que se crie condi¢des para que o dia a dia possa ser problematizado
na escola. E necessario que a curiosidade ingénua seja problematizada, aproximando-se aos
poucos de uma curiosidade epistemologica (FREIRE, 1996), sabendo que essa passagem
envolve um processo de instigar os educandos, incitar sua curiosidade, fazer emergir questes
cientificas que podem ser investigadas, criar situacdes-problema para que sejam buscadas
solugdes na perspectiva cientifica, percebendo que o senso comum ndo é suficiente para
explicar a realidade, oferecendo aos alunos oportunidades de perceberem que a realidade pode
ser compreendida através de um olhar diferenciado (CARVALHO, 2013).

Carvalho (2013) orienta que em seguida a problematizacéo inicial vem o levantamento
de hipéteses que devem ser emitidas pelos alunos como solucGes do problema por meio de
discussOes, partindo-se para a elaboracdo do plano de trabalho, ou seja, o planejamento das
atividades. E quando os estudantes decidem a maneira como a experiéncia sera realizada,
como sera feita a coleta de dados e como verificardo as hipoteses. No inquiry as criangas sdo
confrontadas com fenémenos reais cuja interpretacdo depende em apoiar-se em Seus
conhecimentos anteriores, nas suas observacgdes, experiéncias e representacdes resultantes

para entdo requisitar que desenvolvam suas préprias hipoteses (CHARPAK, 1998).

15 Nesse sentido, Lourenco Filho (1978) dialoga a respeito da escola tradicional que acreditava que o educando
pudesse acumular dados de observagdes ou informagdes, aplicando-os por associacdo quando houvesse
necessidade para criar principios gerais, posteriormente vindo os problemas como forma de verificar o ensino
ocorrido. Via-se nos projetos um ato problematico onde se exprimia uma situacdo de vida real, vindo o problema
antes dos principios para despertar o exercicio do pensamento com valor funcional. Por isso os projetos
implicam a globalizacdo dos conhecimentos, sendo ativos por exceléncia, se desenvolvendo melhor se for em
comunidade.
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A montagem dos experimentos, as saidas e vivéncias formam a etapa mais préatica do
trabalho que propicia a coleta de dados. Nesse momento o professor percorre 0S grupos e
possibilita discussdes sobre a obtencdo dos dados. Diante da realizacdo do que foi planejado
na etapa anterior, faz-se a analise dos dados obtidos, utilizando graficos, figuras, relatérios,
planilhas, fotografias, entrevistas, videos, pesquisas, textos, para que os alunos possam
realizar a explicacdo desses dados em relagédo ao problema inicial (CARVALHO, 2013).

A construcdo do conhecimento é dada numa perspectiva social e temporal. Por isso é
importante fazer observacdes comparativas através das narrativas historicas. Nesse sentido, 0s
dados ndo precisam ter origem necessariamente em um experimento, mas pode-se buscar
informagdes e coletar dados “a partir de observa¢des do mundo natural, de comparagdes entre
fendmenos, de fontes de pesquisas diversas (livros, internet, filmes), de jogos ou simulacdes
entre outros, dependendo da pergunta inicial e também o tipo de resposta que se deseja
alcangar” (CARVALHO, 2013, p.150). Depois é formulada a conclusdo, construindo
respostas ao problema inicial a partir dos dados obtidos e analisados, podendo discutir a
validade ou a refutacdo das hipoteses iniciais. Na comunicagdo dos resultados pretende-se que
os estudantes partilhem o conhecimento construido com um publico mais ampliado.

Adaptamos as Ultimas etapas do quadro com base no trabalho de Siqueira (2015). A
autora realizou uma pesquisa sobre a metodologia Inquiry-Based Science Education (IBSE)*
que estabelece sete etapas para o desenvolvimento de atividades investigativas. Frente a isso,
na aplicacdo e ampliacdo, a autora sugere que 0s conhecimentos obtidos devem ser ampliados
por meio do contato com especialistas, possibilitando o esclarecimento de duvidas relativas a
pesquisa. Assim, objetiva-se que os alunos mobilizem os conhecimentos construidos nas fases
anteriores, aplicando-os em novas situagdes. Desse modo, pretende-se que a turma desenvolva
uma compreensdo mais abrangente e aprofundada dos conceitos, relacionando as novas
experiéncias com as anteriores.

As intervengdes podem acontecer simultaneamente a outras etapas. Siqueira (2015)
apresenta essa fase como Ativismo, podendo culminar em agfes coletivas. Contudo, durante
todo o processo devem ser criadas oportunidades para que os estudantes sintam a sua

participagdo valorizada. Para isso, recomenda-se a criagdo de formas de divulgacdo na

16 A metodologia IBSE (Inquiry-Based Science Education ou Educacdo Cientifica Baseada em Investigacio)
consiste em envolver os estudantes em pesquisas integrando a teoria e a pratica para construir o conhecimento a
partir da resolucdo de problemas. Os procedimentos fundamentam-se em Rodger Bybee (2000) e na proposta
desenvolvida pelo Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa, que apresenta sete etapas (chamadas 7 Es):
Engage (Envolvimento), Explore (Exploracdo), Explain (Explicacdo), Elaborate (Ampliacdo), Evaluate
(Avaliacdo), Exchange (Partilha) e Empowerment (Ativismo) (SIQUEIRA, 2015).
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internet por meio das TIC para comunicar suas ideias além do engajamento em acgdes

promovidas na comunidade em que vivem (SCHEID; REIS, 2016).

5.2 RELACOES DAS POLITICAS CURRICULARES COM O PROJETO CONEXAO
DELTA

Em relacdo ao inicio da SEI, utilizamos os PCN de Ciéncias Naturais para o Ensino
Fundamental que, embora argumente sobre o trabalho de 1° ao 9° ano, é adequado para
tecermos anéalises no contexto dessa pesquisa em relacdo a problematizacdo. O documento
indica que:

E necessario que os modelos trazidos pelos alunos se mostrem insuficientes para
explicar um dado fendmeno, para que eles sintam necessidade de buscar
informagdes e reconstrui-los ou amplia-los. (...) O professor poderd promover a
desestabilizacdo dos conhecimentos prévios, criando situacbes em que se
estabelecam os conflitos necessarios para a aprendizagem (...). Coloca-se, assim, um
problema para os alunos, cuja solucéo passa por coletar novas informacdes, retomar
seu modelo e verificar o limite dele (...). A problematizacdo busca promover
mudanga conceitual. Sabe-se que nem sempre ela ocorre; frequentemente
concepgdes alternativas se preservam. Ainda assim, pode haver aprendizagem
significativa dos conceitos cientificos. Ao solucionar problemas, os alunos
compreendem quais sao as ideias cientificas necessarias para sua solucéo e praticam
varios procedimentos (BRASIL, 1997, p.77-78).

Ao valorizar a escuta sobre 0s conhecimentos prévios dos estudantes em cada etapa do
projeto Conexdo Delta, propiciava-se momentos de reflexdo sobre a incapacidade dessas
concepgdes em explicar os fatos e fendmenos. Assim a turma dava-se conta da relevancia do
conhecimento cientifico para compreender a realidade e interpretar as diversas linguagens do
mundo. O senso comum passa a conviver/dividir espago com explicacdes cientificas e 0s
entendimentos iam ampliando-se ao passo que as descobertas eram desenvolvidas ativamente.

O problema de pesquisa que guiou o projeto era sobre a qualidade da 4&gua no contexto
da cidade de Santo Angelo. Assim, os estudantes fizeram investigacbes sobre o arroio
Itaquarinchim, principal recurso hidrico do municipio, estudando o ecossistema do mesmo
para relacionar com os contetdos curriculares.

Nesse sentido, Moreira (1983) indica que a investigacdo realizada com o objetivo da
resolucdo de problemas prioriza a a¢do dos alunos. Devem ser oportunizados momentos de
autonomia para os estudantes, isso se da por meio de a¢Bes e demonstracdes que os levem a
trabalhos préaticos. Essa conducao incentiva a reflexdo, discussao, elaboracéo de explicacdes e

relatos, conferindo ao processo de ensino-aprendizagem o carater de investigacao cientifica.
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Nessa via, para auxiliar na resolucdo dos problemas de pesquisa e também como
forma de aplicagdo dos conhecimentos construidos, as professoras elaboraram sete casos
investigativos, ou seja, sete situacdes-problema para os estudantes resolverem em pequenos
grupos. Cada caso narrava uma situacdo que os estudantes conheciam do cotidiano ou por
meio da midia. A partir da historia apresentada, eram feitas perguntas abertas e fechadas que
relacionavam os contetdos estudados de forma interdisciplinar.

A resolucdo de situacdes-problema em sala de aula proporciona o desenvolvimento de
liberdade e autonomia intelectuais. Nesse processo, além de trabalhar conhecimentos
curriculares, pode-se abranger aspectos ligados a coletividade, como por exemplo questes
morais e éticas (SASSERON, 2015).

Além de envolver o aluno em narragdes contextualizadas, apresentando historicidade e
relacdo com o cotidiano, para que um caso investigativo seja considerado adequado para o
desenvolvimento de habilidades de investigagdo, devem estar presentes algumas
caracteristicas. Herreid (1998) cita alguns aspectos que devem estar contidos em tais
situacBes-problemas, a citar: a) contar uma histéria com uma linha temporal; b) ter um centro
de interesse e despertar questionamentos; ¢) ser atual ou pelo menos estar situado nos ultimos
cinco anos; d) criar empatia com 0s personagens principais; €) incluir citagdes e narrativas; f)
ser relevante para o leitor, contendo situagdes que sejam do conhecimento dos estudantes; g)
ter utilidade pedagogica; h) provocar conflitos para gerar discusses; i) forcar uma deciséo; j)
pode ser generalizavel; k) ser curto para prender a atencao.

Nesse sentido, Graham (2010) recomenda que 0s casos investigativos devem suscitar
discussOes e reflexdo acerca de um problema aberto que ndo limite os estudantes a apenas
uma resposta certa. Alem disso, deve provocar diferentes opinides, perspectivas e debates a
partir da conexdo com os conhecimentos prévios.

Para enriquecer as analises da SEI construida, dialogamos sobre as aproximagdes com
a pratica interdisciplinar, a contextualizagéo e o El abordados nos PCN para o Ensino Médio e
no PNFEM. A escolha desses documentos deu-se em funcdo da relevancia dos mesmos para o
cendrio da pesquisa levando em conta a estrutura curricular atual do Ensino Médio.

Os PCN para o Ensino Médio propdem a formacdo geral em oposicdo a formacéao
especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informacdes, analisa-las e
seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular ao invés do simples exercicio de
memorizagdo (BRASIL, 2000). Essas definicbes emergiram com o objetivo da formacao
cidadd em conformagdo com as demandas da sociedade, em um cenério de invencles e

descobertas cientificas que se tornam obsoletas em pouco tempo. Apesar de nédo citar EI como
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estratégia didatica, o documento ressalta a importancia dos espagos de aprendizagens para que
0s estudantes possam desenvolver a capacidade de questionar 0s processos naturais e
tecnoldgicos, fazendo interpretacdes e prevendo evolugGes, assim desenvolvendo o raciocinio

e a capacidade de aprender. Assim, o aluno deve ser capaz de:

formular questbes a partir de situacGes reais e compreender aquelas ja enunciadas;
desenvolver modelos explicativos para sistemas tecnolégicos e naturais; utilizar
instrumentos de medicdo e de calculo; procurar e sistematizar informacdes
relevantes para a compreensdo da situacdo-problema; formular hipéteses e prever
resultados; elaborar estratégias de enfrentamento das questfes; interpretar e criticar
resultados a partir de experimentos e demonstragdes; articular o conhecimento
cientifico e tecnolégico numa perspectiva interdisciplinar; entender e aplicar
métodos e procedimentos proprios das Ciéncias Naturais; fazer uso dos
conhecimentos (...) para explicar o mundo natural e para planejar, executar e avaliar
intervencdes préaticas; aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na
escola, no trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida (...) (BRASIL,
1999, p.12).

Encontramos nas orientacdes educacionais complementares (PCN+), para as Ciéncias
da Natureza no Ensino Médio (BRASIL, 2002), sugestdes para abordagens de topicos em
Biologia na forma de unidades tematicas. Um dos temas contidos no documento e apreciado
na SEI que compde o projeto Conexdo Delta € “interacdo entre os seres vivos”. Nele

(3

encontra-se inserido o subtema “a interdependéncia da vida” que sugere praticas
enriquecedoras, algumas das quais destacamos porque estdo contempladas nas atividades do
projeto: identificar pela analise de um ambiente conhecido as caracteristicas de um
ecossistema, descrevendo 0s seres Vvivos existentes; reconhecer que o0s seres vivos em um
ecossistema mantém entre si multiplas relacBes de convivéncia; avaliar o significado das
interacBes estabelecidas entre os individuos para o conjunto das espécies e para 0
funcionamento do sistema; fazer um levantamento de dados, para registrar informagoes
referentes as condi¢cbes ambientais (luminosidade, umidade, temperatura, chuvas,
caracteristicas da agua); organizar os dados obtidos para relaciona-los as condicdes
ambientais, em tabelas e/ou gréaficos e interpreta-los (BRASIL, 2006a).

As atividades do projeto que se relacionam com essa tematica foram: saidas a campo
para estudo do meio, analises da &gua (pH, microscopia, temperatura, cultura de
microrganismos) e caracterizacdo do ambiente (caracteristicas abioticas, componentes
bioticos, luminosidade, umidade no ar, temperatura ambiente). As anota¢des dos dados foram
feitas no caderno e posteriormente em planilhas no GoogleDrive.

Sobre a viabilidade do trabalho interdisciplinar para o tdpico “ecologia”, foi possivel

abordar conceitos inerentes a poluicdo e desequilibrios nas cadeias alimentares, ciclos
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biogeoquimicos, dindmica de populagGes, sucessao ecoldgica, biomas brasileiros, ambientes
aquéticos, poluicdo, degradacdo ambiental, aces e interferéncias antrépicas no ambiente,
fendmenos climaticos, satde publica, biotecnologia, movimentos sociais. As saidas a campo
permitiam que a curiosidade dos estudantes guiasse o andamento do contetdo, por isso 0
topico “seres vivos” também pdde ser trabalhado de forma a aproveitar as atividades praticas
para a construcao de conceitos.

No contexto do PNFEM, o registro de dados em tabelas consiste em tarefa que requer
aprendizagem e significacdo para a reelaboracdo do conhecimento em uma forma de
linguagem diferente. Para esse processo de transformag@o “é necessario criar estratégias em
sala de aula para que o estudante exerca o seu direito a significacdo social de formas de
linguagem tipicas da area de Ciéncias da Natureza” (BRASIL, 2014, p.14). Esse
procedimento envolve habilidades de interpretar, construir, afirmar e refutar argumentos que
associam evidéncias e dados empiricos as explicacGes e teorias. Ao vivenciar situaces
argumentativas em atividades dialégicas que incitam tecer relacBes entre evidéncias e
explicacdes, valoriza-se o desenvolvimento do pensamento individual e transmite-se o carater
social da construcdo do conhecimento cientifico escolar.

O caderno do PNFEM sobre as Ciéncias da Natureza debate que as investigacOes
auténticas oportunizam aos estudantes elaborar questbes de interesse, compreender o
procedimento experimental, coletar, registrar e analisar dados, construir explicagdes com base
nesses dados e no conhecimento tedrico ou prévio (BRASIL, 2014). Quando tais situacdes
ocorrerem em grupos, as interacbes sociais contribuirdio com a negociacdo e 0
compartilhamento de significados, com a elabora¢do de uma concepgéo social e coletiva da
Ciéncia e 0 uso de diversas formas de linguagem e argumentacéo.

A respeito do tema “interag¢do entre os seres vivos” inserido nos PCN+ e abordado na
SEI ¢ “desorganizando os fluxos da matéria e da energia: a intervencdo humana e 0s
desequilibrios ambientais”. O topico relaciona a analise de diversas fontes de informagdo com
0 estudo do meio, sugerindo analisar a maneira como o ser humano interfere nos ciclos
naturais da matéria de forma a propiciar a degradacdo em detrimento da sustentabilidade;
analisar dados sobre os fenbmenos climaticos e uso de insumos agricolas, associando-0s as
interferéncias humanas nos ciclos naturais dos elementos quimicos; avaliar diferentes medidas
gue minimizem os efeitos das interferéncias humanas nos ciclos da matéria; descrever as
caracteristicas de regides poluidas, identificando as principais fontes poluidoras do ar, da agua
e do solo; fazer um levantamento de dados relativos as condi¢fes da agua onde vivem 0s

alunos e compara-los com outros locais; propor, debater e divulgar junto a comunidade
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medidas que podem ser tomadas para reduzir a poluicdo ambiental, distinguindo as de
responsabilidade individual e as de responsabilidade coletiva e do poder publico. No projeto
Conexéo Delta as atividades propostas que se alinham aos PCN+ foram: o estudo do meio,
pesquisas sobre os ciclos biogeoquimicos na natureza culminando em um seminario para a
turma e posterior apresentacdo durante a conferéncia Ambiente & Vida na escola.

O crescimento da importancia do conhecimento cientifico para o entendimento da
vida, somado a multiplicacdo de suas interfaces com a sociedade, produziram a necessidade
de desenvolver instrumentos para a difusdo da ciéncia, visando a educacdo cientifica da
populacdo escolar, em especial. Congressos, feiras, mostras e jornadas cientificas oferecem
estimulo para aprofundar estudos, buscar novos conhecimentos; repeticdo de experiéncias
realizadas em sala de aula; montagem de exposi¢es com fins demonstrativos; oportunidade
de proximidade com a comunidade cientifica; para iniciacdo cientifica; discussao de
problemas sociais e integracdo escola-sociedade (BRASIL, 2006b). No cenario atual, diante
de um consenso sobre o papel da Ciéncia e da educagcdo como alavancas do processo de
desenvolvimento do pais, os eventos de divulgacdo dos trabalhos de pesquisa cientificas
oriundos das escolas publicas contribuem para a popularizacdo da ciéncia. Soma-se a isso a
difusdo das realizagbes dos estudantes para que a comunidade conheca o trabalho de
qualidade realizado nas escolas, fortalecendo a interacdo sociedade-escola.

As mostras pedagdgicas sdo eventos realizados em escolas, universidades ou espacos
na comunidade com a intencdo de fazer uma exposicdo de trabalhos dos estudantes e
oportunizar um didlogo com os visitantes. Assim, cria-se um ambiente para a discussdo de
conhecimentos, metodologias de pesquisa e sobre a criatividade dos alunos envolvidos
(MANCUSO, 2000). Tais eventos configuram-se também como formacao para os professores
a medida que oferecem oportunidades de discussdo das praticas pedagdgicas, seja por
apresentacdo ou pela discusséo e nos momentos de avaliagdo (GONCALVES, 2000).

Os eventos dos quais 0s estudantes participaram foram: 1) seminario na sala de aula,
para a turma, sobre os ciclos biogeoquimicos e suas relagdes com o cotidiano em nossa
cidade; 2) conferéncia Ambiente & Vida, no auditorio da escola, para todos os alunos do
Ensino Médio diurno, com convidados que explanaram sobre a Bacia Hidrogréafica do rio ljui,
Residuos Solidos, Arborizacdo Urbana e Agrotoxicos na Natureza; 3) mostra de trabalhos na
URI apoiada pela 14 Coordenadoria Regional do Ensino (CRE), com participacdo de trés

estudantes; 4) mostra pedagdgica regional do 9° Ndcleo do Centro dos Professores do Estado
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do Rio Grande do Sul (CPERS/Sindicato), com a apresentacdo de duas estudantes; e 5) mostra
pedagogica estadual do CPERS/Sindicato com a participacdo de duas alunas.

A conferéncia “Ambiente & Vida” foi planejada pelos estudantes e pelas duas
professoras. Teve a participacdo de trés conferencistas que fazem parte de 6rgaos ambientais
ou entidades relacionadas a preservacdo do meio ambiente. Os envolvidos foram: um técnico
da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER/RS) cuja fala foi sobre
insumos agricolas e impactos ambientais, um engenheiro florestal a frente da Associacéo de
Reflorestamento (ARFOM) e do Conselho Municipal do Meio Ambiente (COMDEMA) e um
integrante do Comité da Bacia Hidrografica do rio ljui. Da conferéncia participaram todos os
estudantes do Ensino Médio. O momento foi de esclarecimentos e didlogo ante as
responsabilidades individuais e coletivas dos cidaddos e do poder publico frente as
problematicas ambientais do municipio.

A participagdo no prémio Respostas para 0 Amanhé potencializou para que os alunos
sentissem a importancia das construcdes realizadas. Eles perceberam que seu trabalho fazia
sentido em um contexto mais amplo e, por meio de suas reflexdes, suas proprias atitudes e
saberes tinham se modificado e estavam servindo de inspiracdo para outras pessoas.

Tal prémio é um concurso a nivel nacional promovido pela Samsung e apoiado pela
UNESCO entre outras entidades. O projeto Conexdo Delta foi selecionado para a 22 etapa da
premiacao, ficando entre os 25 projetos escolhidos no Brasil e cinco projetos da Regido Sul, a
partir de uma selecdo que envolveu 330 trabalhos de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do
Sul. A escola foi contemplada com um notebook e, para concorrer na etapa final do prémio, a
turma elaborou um video para concorrer com os demais 24 projetos.

Esse material foi produzido com auxilio de um jornalista que se disponibilizou
voluntariamente. O interesse na producdo do video surgiu atraves de convite feito pela
professora ao profissional que, por morar no bairro onde se localiza a escola e conhecer o
trabalho desenvolvido pela educadora, se prontificou em auxiliar a turma. Essa colaboragéo
exemplifica o potencial de acéo social que o projeto apresenta. As gravacdes foram feitas a
beira do arroio Itaquarinchim e no laboratério de Ciéncias da escola.

Outra tematica de grande relevancia nos PCN+ contemplada no projeto ¢ “qualidade
de vida das populacdes humanas”. Nela insere-se o subtema “satde ambiental” que sugere:
analisar dados sobre condicGes de saneamento basico; correlacionar os dados de saneamento
com a as doencas infectocontagiosas e parasitarias; pesquisar sobre as principais formas de
tratamento de agua utilizadas; fazer um levantamento sobre as principais formas de destino do

esgoto e lixo no municipio e avaliar as vantagens e desvantagens de cada uma; relacionar o
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reaparecimento de determinadas doengas (como a dengue) e outras doengas com a ocupagao
desordenada dos espacos urbanos e a degradacdo ambiental; levantar dados sobre as
principais doencas endémicas da regido em que os alunos moram (BRASIL, 2002).

O assunto “saude ambiental” foi amplamente trabalhado por meio de estudos e debates
sobre saneamento basico ao longo da histéria do Brasil, doengas transmitidas por vetores
relacionados a poluicdo e saneamento basico, visita & Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
e Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) da Companhia Riograndense de Saneamento
(CORSAN), entrevistas com pessoas da comunidade que moravam perto do arroio para saber,
dentre outros questionamentos, sobre a incidéncia de dengue no seu bairro.

A (ltima temética dos PCN+ que sugere atividades investigativas abordadas nesse
trabalho ¢ “diversidade da vida” com o subtema “organizando a diversidade dos seres vivos”.
Este sugere reconhecer as principais caracteristicas dos seres vivos, identificando
especificidades relacionadas as condi¢gdes ambientais (BRASIL, 2002). Todos 0s seres Vivos
observados nas saidas a campo eram estudados de forma a relacionar sua ocorréncia e a
biodiversidade com as condi¢cdes ambientais, especialmente os benténicos e bioindicadores.
Realizou-se uma visita de estudos ao laboratério de zoologia da URI. Durante a visitacdo, a
turma observou animais de diversos grupos taxondmicos em microscopios estereoscopios
(lupas), tecendo relagBes com a taxonomia, as caracteristicas das espécies, ocorréncia no
ambiente e papel ecolégico. Além disso, nos estudos do meio no arroio ltaquarinchim os
estudantes coletaram amostras de agua e observaram no microscopio, também realizando
cultura microbiolégica das amostras. Os seres vivos observados foram pesquisados e o que se
descobriu foi a capacidade de indicar qualidade ambiental de algumas espécies, por exemplo:
pulgas-d’agua (Daphnia sp.), ciclopes (Cyclop sp.), protozoarios e diatomaceas presentes na
agua vista em microscopio; fungos filamentosos e leveduras nas culturas microbioldgicas;
liqguens nas arvores e rochas dos locais de coleta; no ponto de coleta central havia biguas,
anelideos Tubifex sp. e larvas de mosquitos da familia Chironomidae; alevinos, libélulas,
insetos-jesus, no ponto de coleta proximo a escola, em bairro longe do centro.

O envolvimento de estudantes em atividades como pesquisas, experimentos, saidas a
campo, demonstragdes, seminarios, permite alcangar diferentes propositos. Independente das
abordagens escolhidas, para ser considerado como tal, o ensino de Ciéncias por investigacdo
deve envolver os estudantes em: atividades de aprendizagem baseadas em problemas

auténticos; experimentacdes e atividades préticas (incluindo a busca de informacdes);
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atividades autorreguladas priorizando a autonomia dos educandos; comunicacdo e
argumentacdo (CARVALHO, 2013).

Miguens e Garret (1991) listam objetivos com valor significativo para o trabalho
pratico: a) desenvolver competéncias de pesquisa assim como um cientista resolve problemas;
b) adquirir habilidades para realizar investigacdes cientificas verdadeiras; c¢) ampliar
conhecimentos sobre fendmenos naturais por meio de novas experiéncias; d) facilitar o
contato com a natureza e com o fendbmeno estudado; e) proporcionar oportunidades para
explorar a extensdo e o limite de determinados modelos e teorias; f) comprovar
experimentalmente ideias alternativas e aumentar a confianca ao coloca-las em prética; Q)
explorar e comprovar estruturas tedricas através da experimentacao; h) desenvolver algumas
destrezas cientificas préticas, tais como observacdo e manipulacgéo.

Os PCN+ fazem referéncia a atividades praticas que contribuem para 0 ensino

cientifico. Assim, para alcancar alguns dos objetivos citados o documento recomenda:

Utilizar-se de diferentes meios — observacgdo por instrumentos ou a vista desarmada,
experimentacgdo, pesquisa bibliogréfica, entrevistas, leitura de textos ou de resenhas,
trabalhos cientificos ou de divulgacdo — para obter informacdes sobre fendmenos
bioldgicos, caracteristicas do ambiente, dos seres vivos e de suas interacdes
estabelecidas em seus habitats (BRASIL, 2002, p.37)

Na visdo de Miguens e Garret (1991), o termo atividades praticas indica o trabalho em
aula ou atividade de campo realizado por estudantes. Pode envolver um certo grau de
interacdo do professor, incluindo demonstracdes, experimentos demonstrativos, experimentos
praticos e investigacdes (projetos que contém varias atividades).

No PNFEM a experimentacdo é vista como uma forma de abordagem pedagogico-
curricular na area de Ciéncias da Natureza, implicando em “vivéncias que estimulem o
estudante a refletir sobre a realidade a partir da relagdo com situagdes/fatos/processos que
produzam davidas e questionamentos” (BRASIL, 2014, p.37). Atenta-se para o fato de que a
auséncia de atividades experimentais contribui para um ensino focado em defini¢des
conceituais que ndo saem do campo da abstragdo para os estudantes. Na educacdo em
Ciéncias, os experimentos tém funcbes pedagogicas de ensinar Ciéncias, ensinar sobre as
Ciéncias e ensinar a fazer Ciéncias, auxiliando muito para que o aluno possa adquirir e
desenvolver conhecimentos tedricos e conceituais.

Nisso reside o0 objetivo da AC:



93

As explicacbes para os fendbmenos concretamente observados em um experimento
didatico exigem o uso e o trabalho com os conceitos cientificos, geralmente de
carater abstrato. A aprendizagem sobre a natureza das Ciéncias é favorecida uma vez
que a atividade experimental proporciona o entendimento dos métodos e
procedimentos das Ciéncias. Ja o fazer Ciéncia, proporcionado por uma atividade
experimental bem planejada, contribui para desenvolver os conhecimentos técnicos
sobre a investigacdo cientifica e a resolucdo de problemas, ou seja, permite o
aprendizado dos procedimentos cientificos (BRASIL, 2014, p.37).

As investigacdes cientificas podem ser planejadas e desenvolvidas por meio de
praticas de laboratorio e problemas escritos (CARVALHO, 2004). As atividades
experimentais sdo caminhos para que os alunos percorram passos da investigacdo cientifica
realizada por cientistas, tendo nocéo de que os saberes apreendidos conduzem as discussoes
referentes ao contexto escolar e familiar diante da tematica investigada. Da mesma forma,
esse tipo de dindmica proporciona a oportunidade de reflexdo sobre a qualidade de vida do
cidadao, orientando-o para questionar e modificar sua situacdo diante das possibilidades que a
Ciéncia e a tecnologia oferecem na atualidade (LEONOR; LEITE; AMADO, 2013). Essa
visdo € corroborada por Chassot (2011): a maior responsabilidade do professor ao ensinar
Ciéncia € procurar que, através desse ensino, os alunos se transformem em cidaddos mais
criticos.

Nos PCN+ (BRASIL, 2002) a sessdo “Estratégias para a abordagem dos temas” faz
mencdo a atividades que valorizam a postura do professor como mediador na identificacdo de
problemas e busca de solugdes. Assim, sdo recomendadas propostas como a experimentacao,
o0 estudo do meio, o desenvolvimento de projetos, 0s jogos, 0s seminarios, 0s debates, a

simulacdo que possibilitam a parceria entre professor e estudantes.

A experimentacdo faz parte da vida, na escola ou no cotidiano de todos nos. Assim,
a ideia de experimentacdo como atividade exclusiva das aulas de laboratério, onde
os alunos recebem uma receita a ser seguida nos minimos detalhes e cujos resultados
ja sdo previamente conhecidos, ndo condiz com o ensino atual. As atividades
experimentais devem partir de um problema, de uma questao a ser respondida. Cabe
ao professor orientar os alunos na busca de respostas. As questdes propostas devem
propiciar oportunidade para que os alunos elaborem hipoteses, testem-nas,
organizem os resultados obtidos, reflitam sobre o significado de resultados
esperados e, sobretudo, o dos inesperados e usem as conclusdes para a construgdo do
conceito pretendido. Os caminhos podem ser diversos, e a liberdade para descobri-
los é uma forte aliada na construgdo do conhecimento individual. As habilidades
necessarias para que se desenvolva o espirito investigativo nos alunos ndo estdo
associadas a laboratérios modernos, com equipamentos sofisticados. Muitas vezes,
experimentos simples, que podem ser realizados em casa, no patio da escola ou na
sala de aula, com materiais do dia-a-dia, levam a descobertas importantes (BRASIL,
2002, p.55).
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Além das atividades de experimentacdo no laboratdrio de Ciéncias, pode-se incorporar
ao trabalho investigativo o estudo do meio que implica uma atividade de campo para
observacao no local de estudos e coleta de dados. Segundo Trivelato e Silva (2014, p.33-34),
0 estudo do meio pode “articular a escola com aspectos fisicos, culturais, bioldgicos,
geograficos, histdricos, entre outros”, que envolve algumas etapas para sua construgao:
mobilizacdo na escola (decisdo sobre o local e contribuigdes dos professores para o estudo
interdisciplinar); visita prévia (os professores devem ir ao local de estudo antes dos estudantes
para identificar op¢des de trabalho); planejamento (definicdo dos papeis atribuidos a cada
envolvido, preparagdo dos roteiros de estudo e providéncia dos recursos necessarios);
pesquisa de campo (buscar novos didlogos com a realidade, utilizando todas as formas
possiveis de registros, inclusive entrevistas); retorno a escola (processo de sistematiza¢do do
trabalho de campo por meio de anélise criteriosa do material coletado, momento em que as
disciplinas oferecem contribuicdes e definem os conteidos que serdo trabalhados
coletivamente); e 0 momento de criacéo coletiva (decisdo sobre o produto do trabalho).

Na pesquisa de campo os estudantes saem da sala de aula e vao a diferentes espagos
para descobrir, observar, perceber, comparar, recolher material para posterior atividade em
sala de aula. A turma se dirige ao local onde o conhecimento pode ser descoberto por meio de
visdes diferentes sobre o meio, agora percebendo os fendémenos no local e buscando
explicacOes para eles. Para os pesquisadores Miguens e Garret (1991) o melhor tipo de
atividade pratica € o trabalho em campo, pois dessa forma os estudantes podem observar e
explorar o ambiente, criar hipoteses, coletar, verificar e discutir os dados obtidos, inclusive
verificando, depois, com a literatura cientifica disponivel e retornando ao local para novas
comparagfes ou coletas. Em concordéncia, Dewey recomendava o estudo das Ciéncias
Naturais com estudos feitos no campo, excursoes, visitagdes, 0 conhecimento dos seres vivos
em seu habitat natural, alternando essas atividades com observagdes microscopicas e outras
atividades efetuadas nos laboratorios das escolas.

Os PCN das Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio (BRASIL, 2000) indicam
estratégias para a abordagem de temas nas aulas de Biologia, recomendando que a realizagéo
de estudos do meio € motivadora porque desloca o ambiente de aprendizagem para fora da
sala de aula, sendo que um estudo do meio significativo pode acontecer nas proximidades da
escola ou até mesmo no patio. Assim, o estudo do meio como estratégia para abordar temas
de aula envolve levantamento de dados, pesquisando variados tipos de registros, referentes as
condi¢bes ambientais; organizar os dados obtidos em tabelas e/ou gréaficos e interpreta-los;

buscar informacdes em diversas fontes de informacdo (textos cientificos, reportagens



95

jornalisticas ou imagens); propor, debater e divulgar junto & comunidade; em uma
determinada regido (uma favela, um bairro, o entorno da escola) realizar estudos do meio;
entrevistar os moradores; elaborar propostas visando a melhoria das condi¢des encontradas.

Sobre o tema “interacdo entre os seres vivos”, encontramos o tdpico “problemas
ambientais brasileiros e desenvolvimento sustentdvel: uma relacdo possivel?”. Este ¢
abordado no projeto segundo as recomendacdes do documento: relacionar a dindmica de
populacdes com a sobrecarga ecologica e social dos sistemas; relacionar os padrdes de
producdo e consumo com a devastacdo ambiental, reducdo dos recursos e extingdo de
espécies; apontar as contradicdes entre conservacdo ambiental, uso econdmico da
biodiversidade, expansdo das fronteiras agricolas e extrativismo; analisar propostas
elaboradas por cientistas, ambientalistas, representantes do poder publico referentes a
preservacdo e recuperacdo dos ambientes. Em uma regido da cidade, realizar estudos para:
avaliar condicGes ambientais e saneamento basico, 0 modo de ocupac¢do do solo, condi¢Bes
dos rios e corregos; entrevistar moradores ouvindo suas opinides sobre as condi¢des do
ambiente, reclamaces e sugestdes de melhoria; elaborar propostas visando a melhoria das
condicdes encontradas, distinguindo as de responsabilidade individual das que demandam a
participacdo do coletivo ou do poder publico; identificar instancias da administracdo publica
que poderiam receber reivindicagdes e encaminhéa-las (BRASIL, 2006a).

Foram feitos estudos do meio (saidas a campo) no arroio Itaquarinchim e coletas de
amostras de agua para andlise de presenca de matéria organica, o que indicou a existéncia de
liberacdo de esgoto nas aguas do arroio. Os estudantes caracterizaram o municipio quanto as
atividades potencialmente poluidoras, relacionando esse fato as politicas publicas municipais
para residuos urbanos (por exemplo o programa de coleta seletiva de lixo e cooperativa de
reciclagem de materiais) e a ampliacdo do sistema de coleta de esgoto doméstico. Ao estudar
0 ambiente, a turma observou aspectos sobre a urbaniza¢do no entorno do rio e desmatamento
das matas ciliares, além da identificacdo dos usos da agua do arroio por meio de entrevistas
com pessoas da comunidade. Ademais, a conferéncia realizada na escola com membros do
poder publico e entidades promoveu esclarecimentos quanto aos fatos observados na cidade e
permitiu que o publico presente identificasse os 6rgdos responsaveis para acionar em caso de
degradacdo do ambiente que se configuram como crimes ambientais.

Os PCN de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio (BRASIL, 2000) recomendam
estudos do meio como estratégia motivadora porque desloca o ambiente de aprendizagem
para fora da sala de aula. Se por um lado o ensino-aprendizagem de conceitos cientificos se
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faz necesséario de maneira tedrica, por outra via o estudo do meio significativo pode acontecer
nas proximidades da escola cujas circunstancias oferecem aos estudantes a oportunidade de
avaliar as condi¢cdes ambientais e relaciona-las com os contetdos.

Para Young (2007, p.1297):

(...) se as escolas devem cumprir um papel importante em promover a igualdade
social, elas precisam considerar seriamente a base de conhecimento do curriculo,
mesmo quando isso parecer ir contra as demandas dos alunos (e as vezes de seus
pais). As escolas devem perguntar: “Este curriculo é um meio para que os alunos
possam adquirir conhecimento poderoso?”. Para criancas de lares desfavorecidos, a
participagdo ativa na escola pode ser a Unica oportunidade de adquirirem
conhecimento poderoso e serem capazes de caminhar, ao menos intelectualmente,
para além de suas circunstancias locais e particulares. Ndo ha nenhuma utilidade
para os alunos em se construir um curriculo em torno da sua experiéncia, para que
este curriculo possa ser validado e, como resultado, deixa-los sempre na mesma
condicdo.

Ao definir a funcdo das escolas como promotoras da aquisicdo de conhecimento
poderoso, 0 autor argumenta que ha complementaridade entre esse papel das instituicdes de
ensino e as ideias de democracia e justica social, sendo o conhecimento escolar um
instrumento para a obtencdo da justica social ao considerar o envolvimento ativo do aprendiz
nesse processo. As escolas “capacitam ou podem capacitar jovens a adquirir o conhecimento
que, para a maioria deles, ndo pode ser adquirido em casa ou em sua comunidade” (YOUNG,
2007, p.1294). O autor faz referéncia ao ‘“conhecimento poderoso” que nao pode ser
aprendido em outro espaco que nao seja a escola, cabendo ao curriculo escolar estabelecer de
que forma o conhecimento especializado é tratado pedagogicamente para se relacionar com o
cotidiano. Assim, Young (2007) diferencia dois tipos de conhecimento: a) o conhecimento
que depende do contexto, que se desenvolve ao resolver problemas especificos do cotidiano,
podendo ser pratico ou procedimental; b) conhecimento que independe do contexto, ou
conhecimento tedrico, que é desenvolvido para fornecer generalizacdes e universalidade,
sendo relacionado as Ciéncias, sendo referido pelo autor como “conhecimento poderoso” que
ndo pode ser adquirido em casa, ou seja, fora da escola.

Ao refletirmos as funcbes da escola para além da instrugdo de conteudo, pensamos na
sua importancia para o desenvolvimento da sociedade em relacdo a tecnologia. Isso implica
considerarmos a formacéo cidada que Dewey defendia como a principal intencionalidade da
educacdo em Ciéncias. O ensino cientifico € permeado de sentidos, ndo tendo carater neutro
quando falamos sobre o estudo das Ciéncias da Natureza para o desenvolvimento social, pois
o0 entendimento dos conceitos cientificos permite a compreensdo dos fendmenos cotidianos

para a ampliacéo da interpretacdo do mundo.
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J& no caderno 1V da etapa | do PNFEM, debate-se a interdisciplinaridade como uma
possibilidade entre os componentes curriculares de uma mesma &rea. Incentiva-se a préatica
interdisciplinar entre componentes curriculares de areas de conhecimento diversas (BRASIL,
2013b). Para tal, o curriculo pode estar configurado na forma de disciplinas ou projeto(s) de
trabalho, sem que haja prejuizo nos referenciais conceituais de cada &rea do conhecimento.

O programa sugere estratégias para viabilizar o trabalho interdisciplinar
contextualizado, tendo em vista o aporte no fundamento epistemoldgico da relacdo parte-
totalidade na producdo da Ciéncia e no processo educativo. Entende-se a contextualizacéo
como uma forma de andlise da realidade social com base no conhecimento sistematizado,
tratando-se de um processo que provoca a investigacao coletiva (BRASIL, 2013b).

O projeto contextualizou os recursos hidricos de forma a integrar os conceitos das
disciplinas, oportunizando abordagens interdisciplinares entre as areas de Ciéncias da
Natureza e Ciéncias Humanas, por meio de experiéncias vivenciais que foram significativas
para 0 ensino-aprendizagem. A observacdo de fendmenos e teorias adquiria significados
préprios porque os cenarios de estudos eram parte do cotidiano dos estudantes.

Para que seja possivel questionar a realidade, é preciso partir do contexto de vivéncia
dos educandos enfrentando as suas concepcles prévias. Estas podem ser representacdes
distorcidas ou equivocadas, apresentando limites como modelo de compreensao e explicagédo
da realidade, restritos a determinados contextos. Por isso 0 processo de ensino-aprendizagem
contextualizado é importante para estimular a curiosidade e fortalecer a confianca do
educando. A contextualizacdo deve ser ferramenta para que os estudantes tomem consciéncia
da limitacdo de suas concepgdes prévias para explicar o mundo, estimulando a desconstrucao
de conceitos e reconstrucdo/apropriacéo de outros (BRASIL, 2013b).

Os PCN+ (BRASIL, 2002, p.56) recomendam o ensino por meio de projetos, pois:
contribui para a formacgdo de habitos e atitudes e para a aquisi¢cdo de principios,
conceitos ou estratégias que podem ser generalizados para situagdes alheias a vida
escolar. Trabalhar em grupo produz flexibilidade no pensamento do aluno,
auxiliando-o no desenvolvimento da autoconfianca necessaria para se engajar numa
dada atividade, na aceitacdo do outro, na divisdo de trabalho e responsabilidades e

na comunicagdo com os colegas. Fazer parte de uma equipe exercita a autodisciplina
e o desenvolvimento de autonomia e automonitoramento.

E possivel abordar o EI por meio de projetos pedagdgicos que envolvam a
participacdo dos alunos em pelo menos uma das etapas da elaboragdo do mesmo (BRASIL,
2006a). Todas as etapas devem ser discutidas, com a delimitacdo clara do papel de cada um,
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pois 0 envolvimento dos estudantes cria um comprometimento e uma responsabilidade
compartilhada quanto a execucao das atividades.

Segundo as orientacdes para as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
(BRASIL, 20064, p.49):

O aluno cuja competéncia investigativa tiver sido adequadamente desenvolvida na
escola, ao deparar-se com situacfes problema para cuja solugdo os conhecimentos
adquiridos sédo insuficientes, podera recorrer a livros, a internet, ou consultar um
especialista para encontrar respostas razoaveis. (...) Para isso, a contextualizagéo e a
interdisciplinaridade devem ser consideradas.

Nessa direcdo, visualizamos as possiblidades que a contextualizagdo e a
interdisciplinaridade oferecem para a educagdo em Ciéncias. O periodo atual € um indicativo
de que isso é possivel e cada vez mais necessario: hd uma crise generalizada cujos reflexos na
educacdo sdo perceptiveis em grande amplitude. Estamos em uma época de rupturas e
guestionamentos, um contexto que nos convida a recriar possibilidades, rever conceitos e
concepgdes sob um olhar que acolha mdltiplas perspectivas e rejeite explicacfes Unicas,
absolutas e verdades universais. Partindo dessa perspectiva, “formado no antigo sistema, o
professor depara-se com situacdes para as quais nao foi preparado e convive com o paradoxo
de a um s6 tempo formar o sujeito, o ser individual capaz de refletir sobre sua realidade
pessoal, e um cidaddo do mundo” (FAZENDA, 2013, p.75-76).

Pefia (2002) afirma que a interdisciplinaridade é exigéncia do mundo contemporaneo,
pois auxilia na compreensao das transformacdes continuas e busca dar sentido ao trabalho do
professor, para que professor e aluno tracem um caminho planejado, elaborem novas atitudes,
novos caminhos, novas pesquisas, NOVos saberes, NOVOS projetos.

Nessa via, Fazenda (2013, p.87) define que “se o conhecimento fosse absoluto, a
educacdo poderia constituir-se em uma mera transmissao e memorizacdo de contetidos, mas
como é dindmico, ha necessidade da critica, do didlogo, da comunicacdo, da
interdisciplinaridade”. Sob essa Otica, a autora debate que a interdisciplinaridade caracteriza-
se como a intencdo que existe entre disciplinas na esfera do conhecimento, estratégias,
metodologias e ensino-aprendizagem, assim, pode ser traduzida como um conjunto de
interacOes efetivas e possiveis entre as disciplinas. Essa atitude pressupde a percepcdo da
Ciéncia como uma area do conhecimento dindmica, ao passo que as sequéncias lineares e
dadas nos livros didaticos ndo satisfazem a necessidade de busca.

Por conseguinte, a interdisciplinaridade deve ser abordada como uma atitude frente ao
conhecimento, na busca do sentido do saber, procurando superar a insatisfacdo que a
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fragmentacdo cria (FAZENDA, 2013). Nessa perspectiva, Fazenda (1994) afirma que o
professor investigador com enfoque interdisciplinar estard recuperando sua autoestima e,
assim, contagia toda classe, a escola e a comunidade.

Ao falar da importancia de se trabalhar a interdisciplinaridade no viés de projetos de
pesquisa, a autora indica que isso é possivel quando diversas disciplinas se reinem partindo
de um mesmo objeto, a partir da criagdo de uma situagdo-problema no sentido de Freire
(FAZENDA, 2013). Assim, a autora enfatiza a dinamica da interdisciplinaridade como uma
via de heterogeneidade, indicando que “um dos principais pressupostos para se caminhar
interdisciplinarmente € o dialogo. Este deve ser reflexivo, critico, entusiastico, que respeita e
transforma” (FAZENDA, 2013, p.142).

Diante do exposto, ao pensarmos uma maneira efetiva de vivenciar a

interdisciplinaridade, os projetos de trabalho se enquadram nessa perspectiva, pois:

Um pensar nesta dire¢do exige um projeto em que causa e intencdo coincidam. Um
projeto interdisciplinar de trabalho ou de ensino consegue captar a profundidade das
relagcbes conscientes entre pessoas e coisas. Nesse sentido, precisa ser um projeto
que ndo se oriente apenas para o produzir, mas que surja espontaneamente, no
suceder diario da vida, de um ato de vontade. (...) No projeto interdisciplinar ndo se
ensina, nem se aprende: vive-se, exerce-se. (..) O que caracteriza a atitude
interdisciplinar € a ousadia da busca, da pesquisa: é a transformagao da inseguranga
num exercicio do pensar, num construir (FAZENDA, 1991, p.17-18).

Hernandez (1998, p.89) indica que o ElI como estratégia didatica associada a

pedagogia de projetos vincula-se a:

concepcdo de escolaridade em que se d& importancia ndo s6 a aquisicdo de
estratégias cognitivas de ordem superior, mas também ao papel do estudante como
responsavel por sua prépria aprendizagem. Significa enfrentar o planejamento e a
solucdo de problemas reais e oferece a possibilidade de investigar um tema partindo
de um enfoque relacional que vincula as ideias-chave e metodologias de diferentes
disciplinas. (...) Pela historia da formacdo dos docentes do Ensino Médio e a
articulacdo departamental dessas Escolas, (...) ndo costumam ser realizados, quando
seriam uma interessante alternativa para enfrentar os problemas gerados pela
diversidade dos alunos dessa etapa. (...) A nogdo de “trabalho” provém de Dewey e
Freinet e de sua ideia de conectar a Escola com o mundo fora dela.

Nesse sentido, os pressupostos da LDB indicam a preocupacdo com um curriculo
voltado a formacéo para a insercdo na vida adulta, apoiado em competéncias basicas para essa
finalidade. O cenario das transformacdes vividas na primeira versdo desta politica curricular
indica a construcdo do pensamento sobre a essencialidade do reconhecimento discente de que

a Ciéncia ndo é estatica — fruto de uma verdade absoluta —, mas mutavel, provida de
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alteragOes advindas de avancos, erros e conflitos (BRASIL, 2000). Para o ensino de Ciéncias

e Biologia:

Contextualizar o conteldo que se quer aprendido significa, em primeiro lugar,
assumir que todo conhecimento envolve uma relacdo entre sujeito e objeto. (...) O
tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola tem para
retirar o aluno da condicdo de espectador passivo. (...) A contextualizacdo evoca por
isso areas, ambitos ou dimensBes presentes na vida pessoal, social e cultural, e
mobiliza competéncias cognitivas j& adquiridas (BRASIL, 2000, p.91).

Ao criticar a pedagogia da memorizacao, encontramos no PNFEM a necessidade de
uma educacao contextualizada que proporcione aos educandos a leitura e interpretacéo critica
da realidade, numa perspectiva freireana. Isso pressupde 0 acesso ao conhecimento cientifico
e escolar e o dominio dos métodos de producgdo desse conhecimento (BRASIL, 2013a, p.30).

Ao buscar contextualizar o processo de ensino-aprendizagem, deve-se ter clareza
quanto aos significados que envolvem essa dinamica. Pode-se generalizar a contextualizacdo
como um recurso na busca da aprendizagem significativa na qual se associa as experiéncias
do cotidiano com conceitos cientificos dos conhecimentos escolares. Entretanto, é necessaria
atencdo para que ndo se assemelhe contextualizacdo a mera exemplificacdo ou simples
sistematizacdo dos conhecimentos prévios advindos do senso comum, perdendo o sentido da
aprendizagem dos contetdos escolares. Nessa linha de pensamento, a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo constituem recursos que se complementam para ampliar as possibilidades de
interagdo e integracdo entre os componentes curriculares e areas do conhecimento.

Considerando o desafio da formacdo humana integral e da pesquisa como principio
pedagdgico atuando de forma a subsidiar esse ensino, vemos na contextualizacdo uma
orientacdo pertinente e util a formacdo integrada, capaz de situar o conhecimento cientifico
em praticas sociais vivenciadas. Assim, ao contextualizar, os educandos praticam uma analise
da realidade social com base no conhecimento sistematizado (conhecimento escolar ou
conhecimento poderoso, como debate Young). “Trata-se de um processo, entdo, que provoca
a investigacdo coletiva, um interrogar permanente sobre a cotidianidade contraditoria e,
muitas vezes perversa, frente ao proprio papel que deve cumprir a escola” (BRASIL, 2013b,

p.35). Conforme Demo (2011, p.44):

(...) o0 que faz da aprendizagem algo criativo é a pesquisa, porque a submete ao teste,
a davida, ao desafio, desfazendo tendéncia meramente reprodutiva. Aprender, além
de necessario sobretudo como expediente de acumulacdo de informagdo, tem seu
lado digno de atitude construtiva e produtiva, sempre que expressar descoberta e
criacdo de conhecimento, pelo menos a digestdo pessoal do que se transmite.
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!En_singr e aprender se dignificam na pesquisa, que reduz e/ou elimina a marca
Imitativa.

Assim, o ensino-aprendizagem contextualizado é uma forma importante para estimular
a curiosidade ao mesmo tempo em que fortalece a confianga nos estudantes. Entretanto, esse
significado s6 tem valor se a contextualizacdo for capaz de fazer com que os alunos
desenvolvam “consciéncia sobre seus modelos de explicacdo e compreensdo da realidade,
reconhecendo-os como distorcidos ou limitados a determinados contextos; enfrente o
guestionamento, coloque-os em xeque num processo de desconstrucdo de conceitos e
reconstrugdo/apropriagdo de outros” (BRASIL, 2013b, p.36).

Nessa via, 0 PNFEM reforca a proposta da pesquisa como principio pedagogico
relacionada ao trabalho como principio educativo. Ambos contribuem “para a construg¢ao da
autonomia intelectual do educando e para uma formacao orientada pela busca de compreenséo
e solugdes para as questdes tedricas e praticas da vida cotidiana” (BRASIL, 2013b, p.35-36).

Ao oferecer praticas enriquecedoras do EI no Conexdo Delta, valorizou-se as diversas
formas de pesquisa ao alcance dos estudantes. Em consonéancia com o que o PNFEM propde,
organizou-se os planos de trabalho de forma a abranger: a investigagdo de problemas de
ambito socioeconémico dos pontos de vista histérico, geogréafico, socioldgico, filosofico e
politico; a realizacdo de praticas como aulas em laboratérios e visitas de campo (como
estacOes de tratamento de &gua e de esgoto e outros espacos com potencial educativo),
explorando os recursos externos a escola para aprofundar o conhecimento sobre as realidades
econémico-produtiva, social e cultural do local; propiciar o contato direto do aluno com a
preservacdo da memoria, incentivando-o a se apropriar dessa memoria como cidaddo,
valorizando-a e preservando-a (BRASIL, 2013b).

Embora se configure na perspectiva de um tipo de abordagem investigativa e nao
como EI na sua totalidade, a proposta da pesquisa como principio pedagogico, vem enriquecer
0 ensino e a aprendizagem escolar no sentido de carregar a pratica pedagdgica de significados
(BRASIL, 2013b). Assim, a pesquisa instiga a curiosidade em direcdo a0 mundo que nos
cerca, gera inquietude, aberturas para o questionamento a respeito das visées de mundo, na
busca de informagGes e construgcdo de saberes.

Demo (2011, p.39) debate que a pesquisa poderia ser definida como um “dialogo
inteligente com a realidade, tomando-o como processo e atitude, e como integrante do
cotidiano”, pois o ato de pesquisa se constitui em dialogar “no sentido especifico de produzir

conhecimento do outro para si, e de si para o outro”, passando a ser também uma forma de
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comunicagdo. O autor ainda discute que a valorizacdo da pesquisa como dialogo traduz a
esperanga social de que ela sirva de instrumento para incitar o surgimento de alternativas

sociais mais aceitaveis, pois:

a) pesquisa como principio cientifico e educativo faz parte integrante de todo processo
emancipatorio, no qual se constrdi o sujeito historico autossuficiente, critico e
autocritico, participante, capaz de reagir contra a situacdo de objeto e de ndo cultivar
0s outros como objeto; b) pesquisa como didlogo é processo cotidiano, integrante do
ritmo da vida, produto e motivo de interesses sociais em confronto, base da
aprendizagem que ndo se restrinja a mera reproducéo; (...) para enfrentar a vida de
modo consciente (DEMO, 2011, p.42-43).

Assim, a pesquisa como principio pedagdgico encontra nas politicas curriculares atuais
grande significado no que se refere ao aprender de forma autébnoma, critica, reflexiva, vendo
no educando o agente aprendente e transformador da propria realidade, o que corrobora com
as ideias principais que integram o El. Ensinar pela transmisséo e pela repeticao ndo tem dado
conta de fornecer explicacdes para os fatos cotidianos, o que tem refletido no desinteresse dos
jovens pela escola. Nesse sentido, a via da pesquisa se faz necessaria e urgente para
enriquecer as préaticas educativas.

A partir das andlises da SEI a luz dos documentos curriculares e do potencial das
atividades investigativas, defendemos que o El é uma estratégia possivel para o ensino
contextualizado e interdisciplinar que visa a formacdo cidada. Além disso, o EI promove
preparo para exames, testes, avaliacbes e concursos porque vincula a teoria a préatica
vivencial.

Ao final do desenvolvimento do projeto, os estudantes sentiam-se orgulhosos e
empoderados com sua atuacdo enquanto construtores do conhecimento cientifico e
disseminadores dessas descobertas para a comunidade, afirmando o potencial de ativismo
social que o projeto apresenta. Para Hodson (2011) a acdo coletiva, ou ativismo social, surge
da necessidade de ter sua voz reconhecida e poder participar das decisbes e debates
relacionados com a Ciéncia, que implicam na sua qualidade de vida e na qualidade de vida em
geral. Frente a isso, 0 ativismo dos estudantes apresentou um resultado além das expectativas
na participagdo em eventos, na interagdo com os estudantes da EMEF e na realizagdo das
entrevistas com pessoas da comunidade. A partir disso, a turma passou a conhecer as
maneiras de pensar dos moradores ribeirinhos e dos bairros no entorno do arroio, construindo
um novo olhar sobre as atitudes frente as problematicas ambientais e de saneamento basico.

Em contrapartida, mesmo com emergentes debates em defesa da associacdo de praticas

investigativas e ensino cientifico, as estratégias de ensino que envolvem atividades de
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investigacdo nédo estdo consolidadas no cotidiano das escolas brasileiras. Se por um lado as
propostas curriculares abordam a importancia do trabalho inovador no cotidiano escolar, por
outro lado os educadores nao recebem formacdo pedagdgica adequada que os prepare para
adotar tal postura na pratica educativa (GOUW; FRANZOLIN; FEJES, 2013).

A incorporacédo do El no cotidiano escolar envolve muitos fatores que dizem respeito a
estrutura dos cursos de formacao de professores e as condi¢es do trabalho nas escolas. A
esse cenario de dificuldades para buscar aperfeicoamento, soma-se a falta de laboratdrios de
Ciéncias ou a auséncia de materiais minimos necessarios para a realizacdo de investigacoes.

Diante disso, é preciso reunir esfor¢os no sentido de ampliar as visfes dos educadores
para os significados por trds das préticas investigativas. A interdisciplinaridade e a
contextualizacdo se tornam aliadas ao trabalho pedagdgico na medida em que se tornarem
habitos no processo educativo. Mas para que isso se torne realidade, é preciso reconhecer que
0s programas e documentos curriculares para a educacao bésica carecem de incentivo para

serem implantados na pratica do chéo da escola.

5.3 A VOZ DOS ESTUDANTES SOBRE O PROJETO CONEXAO DELTA

Bizzo (2012) indica que ao longo dos anos na escola, os jovens brasileiros perdem o
entusiasmo pela Ciéncia. Isso deve se constituir em um estimulo para a busca de um ensino
capaz de subsidiar as familias e a comunidade quanto o entendimento sobre o que é aprender
Ciéncias. Ao mesmo tempo, tal educacdo cientifica precisa dar conta de atualizar os
contetdos cientificos no curriculo escolar, relacionando o que se ensina as demandas da
sociedade e ao interesse do aluno.

Cachapuz et. al (2011) debatem que a aprendizagem de Ciéncias pode e deve ser uma
“aventura” que potencializa o espirito critico para o enfrentamento de problemas abertos,
incentivando a participacdo colaborativa na tentativa de construcdo de solugfes. Zamunaro
(2006), em corroboracdo com Dewey, indica que a falta de motivacdo por parte dos
educandos deve servir de subsidio para que o professor desenvolva mecanismos que nos
incentivem a aprender ou a se interessar pelo contelldo em questao.

Tolentino-Neto (2008) assinala que o interesse dos estudantes e suas motivacgdes séo
influenciados pela abordagem didatica escolhida pelo professor. A forma de ensinar
influencia o interesse em aprender, sendo que os professores precisam rever sua forma de

atuacdo como estruturadores e guias das atividades, sem coibir a atuacdo dos estudantes. O
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autor propGe outra solucdo para promover o interesse dos estudantes: valorizar o ensino

baseado no contexto.

Neste tipo de abordagem os alunos sdo direcionados aos conceitos cientificos em
situacdes/contextos que sdo reconhecidamente (ou que se pensam ser) interessantes
a eles (...). Procura-se satisfazer a necessidade de um ensino de Ciéncias que
favoreca um aprendizado ativo e reflexivo de questdes pertinentes a realidade dos
alunos, que os envolvam em investigacdes cientificas (TOLENTINO-NETO, 2008,
p.137).

Defendemos a importancia de ouvir a voz dos estudantes para considerar o que lhes
interessa saber para ampliar seus repertdrios culturais, quais sdo suas necessidades de
aprendizagem. Assim, 0 ensino passa a fazer sentido e pode ocorrer a aprendizagem com
significados, a partir da resolucao de problemas reais que emergem do seu contexto de vida.

Nesta secdo analisaremos a coleta de dados aplicado a turma participante do projeto no
Colégio Estadual Pedro Il na segunda edicdo, em 2016. O recurso utilizado foi um
questionario online com perguntas abertas e fechadas (de unica escolha e multiplas escolhas),
aplicado por meio da ferramenta GoogleForms (um recurso do aplicativo GoogleDrive). A
escolha dessa técnica de coleta de dados deu-se porque tal aplicativo podia ser acessado pela
internet gratuitamente, mobilizando poucos minutos para o preenchimento, considerando que
todos os estudantes tinham acesso a internet na escola, em casa ou no trabalho. Os
participantes responderam ao questionario investigativo. As questdes tinham cunho pessoal
com o objetivo de conhecer as perspectivas e opinides dos estudantes quanto ao projeto.

A tabela 1 apresenta a distribuicdo das idades dos participantes e a distribuicdo dos

sexos estd na tabela 2. A maioria tem 17 anos e ha predominancia do sexo feminino.

Tabela 1 — Distribuicéo dos participantes em relagéo a idade

Idade (anos) Frequéncia absoluta (n=18) Frequéncia relativa (%)
16 1 5,6
17 13 72,2
18 4 22,2

Fonte: os autores.
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Tabela 2 — Distribui¢io dos estudantes em relacéo ao sexo

Sexo Frequéncia absoluta (n=18) Frequéncia relativa (%)
Feminino 11 61,1
Masculino 7 38,9

Fonte: os autores.

Os dezoito participantes foram questionados em relacdo a ocupacdo (se estudavam e

trabalhavam ou apenas estudavam). Os resultados encontram-se na tabela 3.

Tabela 3 — Ocupacédo dos estudantes

Ocupacéo Frequéncia absoluta (n=18) Frequéncia relativa (%)
Apenas estuda 13 72,2
Estuda e trabalha 5 27,8

Fonte: os autores.

Aos estudantes foi feita a pergunta dissertativa “Vocé ja conhecia essa forma de
ensino por investigacdo apresentado nas aulas de Biologia?”. A isso, 15 alunos (83,4%)
responderam “nao” e 3 alunos (16,6%) afirmaram conhecer a proposta. Destacamos algumas

respostas que caracterizaram a aceitacdo das atividades de maneira geral pela turma:

Estudante 11: “Ja conhecia e acho que foi muito importante para aumentar ainda
mais a curiosidade dos alunos, para descobrir e conhecer melhor o que esta sendo
estudado”.

Estudante 13: “Nunca tive aulas assim, em que pudéssemos ter tantas aulas praticas
e pudéssemos investigar aquilo que achavamos necessario”.

Estudante 16: “Nao havia trabalhado dessa forma interdisciplinar e dindmica que
instiga os alunos a aprender e se dedicar aos trabalhos propostos”.

As perguntas a seguir tiveram como parametro de resposta uma escala Likert com 5
gradacdes na qual 1 significa discorda totalmente; 2 apenas discorda; 3 é indiferente; 4
concorda; e 5 significa que concorda totalmente com a afirmativa.

Para a afirmacdo “Tive muito interesse nas aulas de Biologia durante o ano”, a
maioria (94,5%) respondeu que concorda e o restante (5,5%) foi indiferente. E possivel que
esses valores estejam indicando o EIl como estratégia didatica com potencial de tornar o
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ensino-aprendizagem mais atrativo e interessante para esses jovens. Tal fato pode ser
justificado pela dindmica das aulas com atividades diferenciadas, o que propiciava que
cenarios fora da escola fossem adequados para a aprendizagem. Isso movimentou 0s
estudantes engajando-os em afazeres diferentes do cotidiano escolar.

Em conformidade com os argumentos anteriores, sobre a afirmativa “Eu participei
com entusiasmo das atividades praticas” toda a turma concordou.

Em sintonia com a proposta de contextualizacao e atividades que permitam aos jovens
conhecerem a realidade sob a oOtica do conhecimento cientifico, a turma demonstrou
envolvimento e participagdo no que foi realizado fora da sala de aula. Isso evidenciou-se na
concordancia total da turma para a afirmativa “Gostei de fazer saidas a campo no arroio
Itaquarinchim para estudos do ambiente e coleta de agua”. Também observamos o interesse
da turma em atividades que se relacionem com o cotidiano quando analisamos a afirmacao
“Gostei de visitar as Estactes de Tratamento de Agua e de Esgoto da CORSAN”, com a qual
77,8% concordou e 22,2% foi indiferente. Esses dados sdo semelhantes quanto a frase
“Gostei de ir ao laboratorio de zoologia na URI”, sobre a qual 77,8% da turma concordou,
16,7% foi indiferente e apenas 5,6% discordou.

Sobre a afirmacdo “Gostei de visualizar as amostras de dagua no microscopio”, todos
concordaram, ao passo que em relacdo a frase “Gostei de verificar o pH das amostras de
dagua’”, 88,9% dos estudantes concordou e 11,1% foi indiferente. Nessas respostas fica clara a
instigacdo e a satisfacdo da curiosidade dos jovens frente as possibilidades que o ensino
investigativo prop6e. O microscopio e 0s parametros muito simples que atestam a qualidade
ambiental permitem ampliar os horizontes de percep¢do da realidade, tornando visivel um
mundo que antes era imperceptivel. Dessa forma, o recurso da microscopia e a verificagdo da
medida de acidez desafiou os educandos a descobrirem o que havia na dgua que nao estava
sendo visto a olho nu, impelindo-os a descobrir que tipos de seres podiam ser observados,
diferenciando as espécies nas amostras de agua de forma a comparar as condi¢cbes ambientais
observaveis com os dados obtidos com a microscopia e a tabela de pH.

Em relacdo a frase “Gostei de utilizar o GoogleDrive para postar dados das coletas
de &gua e ver as fotografias”, a maioria concordou (83,3%) sendo a minoria indiferente. O
uso dessa ferramenta dependia da qualidade da conexdo com a internet no laboratério de
informatica da escola, ja que a turma mantinha um unico perfil que era acessado nas aulas por
todos ao mesmo tempo. Esse fato dificultava o acesso devido a lentiddo na velocidade da
conexdo, fato que contribuia para que alguns estudantes se desinteressassem pela

visualizacdo. Foram sendo postadas muitas fotografias e videos, o que ia sobrecarregando o



107

perfil. 1sso motivou a pesquisadora a criar um enderego eletrénico com hospedagem gratuita,
para divulgacéao dos registros (http://projetoconexaodelt.wixsite.com/conexaodelta).

Apesar das dificuldades mencionadas, muitos estudantes se envolveram na postagem
de dados na planilha e no mapa das coletas. Essas tarefas expuseram a importancia das
investigacOes para a posteridade e a nogdo de comunicacéo de conhecimentos construidos por
meio de passos metodoldgicos especificos. Assim, a maioria da turma (55,6%) concordou e
apenas 5,6% discordou da afirmativa “Gostei de usar o GoogleMaps para localizar os pontos
de coleta de dgua que fizemos .

Em relagdo & incorporacdo das TIC para o enriquecimento da educacdo em Ciéncias,
Martinho e Pombo (2009) destacam que 0 uso das tecnologias traz muitos aspectos positivos
para as aulas. O processo de ensino-aprendizagem torna-se mais interessante, auténtico e
relevante, dedica-se mais tempo a observacdo, discussdao e analises, surgem mais
oportunidades para que ocorram momentos de interacdo, comunicacéo e colaboracéo, além da
possibilidade de divulgacdo dos conhecimentos construidos com pessoas em geral.

A inclusdo de TIC vem ocorrendo de maneira gradual nas escolas publicas do Brasil
desde os anos 2000 (FARIAS, 2002). Por outro lado, é importante considerar que a efetivacao
integral do uso das TIC no ambiente escolar requer iniciativas na formacdo de professores.
Isso é necessario porque as politicas de formacdo docente sdo aliadas no processo de
popularizacéo das tecnologias e no uso como recurso pedagdgico. Para tanto, é imprescindivel
que as TIC se efetivem nos curriculos das licenciaturas, nos cursos de formacéo continuada e
nos grupos de pesquisa nas universidades, possibilitando aos pares pensar em metodologias
que auxiliem os professores da Educacdo Basica e até mesmo do Ensino Superior a inserir as
TIC no processo de ensino-aprendizagem (NUNES; GUERINO; STANZANI, 2014).

Nascimento e Garcia (2014) debatem os ganhos significativos para os estudantes que
fazem uso das tecnologias desde o inicio do trabalho, pois eles tornam-se mais autbnomos
quando desafiados a utilizarem as ferramentas da internet na propria aprendizagem. Nessa
direcdo, Tavares et. al (2014) desenvolveu trabalhos com a metodologia IBSE e os resultados
indicam a importancia do inquiry na educacdo cientifica, colaborando para aumentar a
confianca dos estudantes frente as suas capacidades em compreender questdes cientificas e
utilizar conhecimentos na interpretacdo de fatos do cotidiano.

O uso de TIC € cada vez mais relevante para a contextualizacdo do ensino cientifico,
ja que as juventudes tém acesso a informagdo em diversos meios de comunicagéo,

especialmente a internet. Isso torna necessario realizar intervengdes no sentido de capacitar 0s
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estudantes a selecionarem informacdes Uteis e enriquecer suas aprendizagens por meio de
ferramentas online. Além de ser atrativa e interativa, a internet e os perfis em redes sociais
possibilita a comunicacdo e o uso de linguagens variadas, constituindo-se potencial aliada ao
ensino cientifico e na promogdo da AC. As imagens a seguir demonstram as producdes dos
estudantes referentes ao registro de dados das coletas e saidas a campo e pontos de coleta em
Santo Angelo.

Figura 2 — Planilha de dados elaborada pelos estudantes

Data Cidade Turmalsérie Local da coleta pH Temperatura Umidade do ar Hora Diversidade de espécies
_ Bridfitas, poucas Pteridéfitas, sem Gimno:
19/09/2015 Santo Angelo 301/3° ano EMP  Av. Salgado Filho, drea urbana 6.2 25°C 80% 11h  aquaticas. Liquens folhosos
11/05/2016 Sao Miguel das Missdes 302/3° ano EMP  Fonte Missioneira 6 13 C 95%
) Cogumelos, fungo sangrento, inseto jesus
31/05/2016 Santo Angelo 302/3° ano EMP  Av. Salgado Filho, area urbana 6 11°C 94% 08:30 pteriddfitas, liquens acinzentados e esverc
4 Lixo: plastico, garrafas pet. vegetacdo ras
15/06/2016 Santo Angelo 302/3° ano EMP  Estac@o de Tratamento de Esgoto 16h  ciliar, rochas, poucos liquens.
" Liquens, costela de Adao, diversidades de
25/08/2016 Santo Angelo 302/3° ano EMP  Av. Sagrada Familia, area central ponte:5; perto da ponte:5,5; longe da ponte:6 ~ 18°C/27°C 79% 09:30 uva jap@o, orelhas-de-pau em uma arvore,

Fonte: estudantes participantes do projeto Conexdo Delta em 2015 e 2015.

Figura 3 — Mapa com os pontos de coletas localizados pelos estudantes

do maga 82016 Google imagens §2016 . CNES / Astrium, Cnes/Spot image. Digita/Globi

Fonte: estudantes participantes do projeto Conexdo Delta em 2015 e 2015.

Quanto a frase “Gostei de resolver em grupo os casos investigativos
interdisciplinares”, a maioria (88,9%) concordou e o restante (11,1%) foi indiferente. Apesar
de ser uma inovacao no ensino de Biologia, Historia, Geografia e Sociologia, a resolugdo de
casos investigativos revelou-se uma alternativa a memorizacdo de respostas prontas. Isso esta
evidente em relagdo a afirmacdo “Resolver os casos investigativos ajudou-me a aprender o

conteudo ou revisar o que eu ja sabia”, sobre a qual grande parte da turma concordou
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(94,4%). Sobre os casos investigativos, os estudantes apresentaram poucas dificuldades para
soluciona-los. As duvidas eram resolvidas com explicagdes nos grupos e indicagdo de leituras.
O maior desafio foi em relagédo a integracdo dos colegas nos grupos e a responsabilidade no
cumprimento dos prazos. Esses fatos possivelmente podem ser explicados porque 0 uso de
situagBes-problemas e seminarios de apresentacdo eram estratégias pouco exploradas pelos
professores naquela escola, estando os estudantes pouco habituados a essa forma de trabalho.
Sugere-se que tais instrumentos sejam incorporados as aulas de forma gradativa,
multidisciplinar e interdisciplinar para progredir na formacéo critica e reflexiva em busca da
interpretacdo da realidade a luz dos conhecimentos escolares.

Em alguns momentos ocorreram aulas em que as educadoras abordavam conteudos de
forma interdisciplinar (em Geografia, Historia, Biologia, Sociologia e Seminario Integrado).
No que diz respeito a afirmacdo “Gostei das aulas interdisciplinares com as duas
professoras”, a maioria concordou (94,4%). Apesar das dificuldades iniciais em situar 0s
contetdos nos livros didaticos e definir em qual caderno fazer as anotacdes pertinentes, as
aulas tiveram bom andamento a partir de quando o0s estudantes constatavam que 0s
conhecimentos faziam sentido quando mobilizados em conjunto para interpretar o mundo e
compreender fenémenos da vida.

Ao debater o desafio de despertar o interesse no aluno, o prazer pela aprendizagem, o
gosto pela investigacdo, pelo novo, de cultivar o deleite em se ter acesso ao conhecimento, é
preciso refletir sobre os critérios balizadores do planejamento da acdo educativa, promovendo
0 exercicio do raciocinio l6gico e da autonomia de pensamento (BRASIL, 2013a) no ensino
cientifico do Ensino Médio. Para tanto, é necessario pensar uma organizacdo curricular
articulada a atividades integradoras que visem compreender a relacdo parte-totalidade
possibilitada por meio de atividades interdisciplinares e a pedagogia de projetos com
resolucéo de problemas reais, contextualizados as vivéncias dos educandos.

Nessa perspectiva, encontra-se a analise para a afirmacdo “Gostei de fazer avaliagoes
(provas) interdisciplinares”, cujas respostas divergiram significativamente. A maior parte da
turma concordou (72,2%). Esses resultados podem estar indicando que a interdisciplinaridade
é um grande desafio ndo somente no planejamento e realizacdo de atividades diversas, mas
também nas avaliagOes teoricas. Isso pode ser explicado pelo processo historico sobre o qual
se configura a educacdo brasileira, pois as disciplinas sdo tratadas como estanques e 0
conhecimento absoluto é visto como um conjunto de informagGes a ser armazenado de

maneira fragmentada, utilizado para aprovagdo em provas, exames € CONcursos
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classificatérios e excludentes. Todavia, percebemos a modificacdo desse cenario com a
proposta de contextualizacdo e organizacdo por areas do conhecimento do ENEM, o que
evidencia as orientacdes curriculares ja recomendadas pela LDB e explicitadas com detalhes
nos PCN. Os desafios para o trabalho interdisciplinar traduzem a necessidade de uma
reconfiguracao do curriculo das escolas bésicas voltada para o ensino que valorize o contexto
de vida dos estudantes e suas necessidades educacionais.

Ao debater o desafio de despertar o interesse no aluno, o prazer pela aprendizagem, o
gosto pela investigacdo, pelo novo, de cultivar o deleite em se ter acesso ao conhecimento,
refletimos sobre os critérios balizadores do planejamento da acdo educativa, promovendo o
exercicio do raciocinio ldgico e da autonomia de pensamento (BRASIL, 2013a) no ensino
cientifico do Ensino Médio. Para tanto, é possivel pensar uma organizacdo curricular
organizada em componentes curriculares articulados com as areas do conhecimento. Tal
configuracdo indica um recorte do todo para aprofundar conceitos especificos, por meio de
atividades integradoras que visam compreender a relacdo parte-totalidade possibilitada por
meio de atividades interdisciplinares e pedagogia de projetos com resolucdo de problemas
reais, contextualizados as vivéncias dos educandos.

As andlises que seguem se relacionam as atividades que propiciaram o ativismo dos
estudantes, as quais configuram a parte social do trabalho no sentido de integrar a comunidade
e outros alunos. Tais praticas proporcionaram a divulgacdo das investigacdes e foram
importantes para que a turma desenvolvesse mais seguranca em relacdo aos conhecimentos
construidos. Os momentos de partilha e interacdo com pessoas que ndo estdo presentes no dia
a dia da escola foram de muita valia. Os estudantes sentiram-se protagonistas no processo de
construcdo dos conhecimentos e nas descobertas, percebendo-se como parte importante na
sociedade porque desenvolveram um trabalho sério de investigacdo ambiental e a divulgacao
das descobertas fez também com que desenvolvessem habilidades de comunicacao.

Quanto a afirmagdo “Gostei de apresentar o seminario sobre os ciclos
biogeoquimicos”’, a maioria dos estudantes concordou (77,8%), alguns foram indiferentes
(16,7%) porque provavelmente ndo compareceram no dia do evento e a minoria discordou
(5,6%). Para a frase “Gostei de realizar a Conferéncia Ambiente & Vida”, a maioria
respondeu gque concordou (94,4%) e apenas 5,6% foi indiferente. O gosto pelos estudantes em
se envolver na organizacdo dos dois eventos na escola com apresentacdo de trabalhos de
pesquisa, motiva-nos ainda mais na promocao de tais momentos. A opinido dos estudantes
sobre a participa¢do em eventos cientificos corrobora 0s argumentos anteriores, pois quanto a

afirmativa “Acho importante apresentar trabalhos em semindrios na escola e em eventos fora
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dela”: 83,4% concordou e 16,7% foi indiferente. Em sintonia, quanto a frase “Participar do
prémio "Respostas para o amanhd" me motivou nas atividades do projeto”, 94,4% dos alunos
concordou e 5,6% foi indiferente. Tal porcentagem provavelmente se refere a uma estudante
que ndo se envolveu nas etapas da premiacdo por infrequéncia escolar.

Além dos eventos de divulgacdo cientifica, a etapa de ativismo fez com que o0s
estudantes tivessem contato com pessoas da comunidade e estudantes da EMEF Margarida
Pardelhas. Tal instituicdo localiza-se na regido central de Santo Angelo, a poucas quadras do
arroio Itaquarinchim. Os estudantes juntaram-se a uma turma de 6° ano para fazer um estudo
do meio, coletando amostras de agua, 4km a jusante do Colégio Estadual Pedro Il. Sobre a
frase “Gostei de ir a EMEF Margarida Pardelhas e fazer as atividades com a turma de 6°
ano”, a maioria dos estudantes (94,4%) concordou e a minoria (5,6%) foi indiferente, essa
resposta pode ter vindo de um estudante que nao participou dessa atividade. Durante a manha
de estudos, os estudantes da turma 301 conduziram 0 6° ano na saida de campo, instruiram
sobre o preenchimento manual de uma planilha sobre informacGes observadas no local e
explicaram 0s questionamentos das criancas ao longo da atividade. De volta a escola,
analisaram o pH das aguas coletadas comparando os valores com agua potavel retirada do
bebedouro, concluindo que as amostras naquele ponto do arroio tinham pH mais baixo que a
agua tratada e a agua coletada proximo ao Colégio Estadual Pedro Il. Posteriormente, a turma
301 acompanhou o desenvolvimento de anelideos Tubifex sp., protozoarios e Chironomideos
na amostra coletada embaixo de uma ponte no centro da cidade onde desembocam canos de
expurgo de esgoto domeéstico. Tal observacdo induziu os estudantes a relacionarem a
qualidade ambiental com a presenca de certos seres vivos, descobrindo que estes sdo
considerados bioindicadores, sinalizando a presenca de matéria organica em excesso.

Ainda sobre o processo de ampliacdo dos conhecimentos e intervengfes com a
comunidade, os participantes analisaram a afirmativa “Gostei de entrevistar pessoas da
comunidade”. A maioria concordou (88,8%) e houve empate entre os que discordaram (5,6%)
e os que foram indiferentes (5,6%). O contato pessoal com as opinides e pensamentos da
comunidade permite a ampliacdo das percepgOes dos estudantes sobre seu contexto de vida.
Eles tomam consciéncia sobre os valores que as pessoas cultivam sobre o ambiente e
compreendem de que forma as pessoas percebem-se parte ou ndo do seu local de moradia,
bem como a maneira como fazem uso dos recursos naturais. Para formar cidaddos aptos para
agir em prol da sociedade e do ambiente, capazes de conviver coletivamente em busca de

solugdes por meio da mobilizagdo de conhecimentos fornecidos pela Ciéncia, Reis (2009),
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Scheid e Persich (2016) afirmam que os estudantes precisam passar da sensibilizagéo para a
acdo fundamentada. Para isso, é necessario que se envolvam de forma consciente e ativam no
processo de ensino-aprendizagem.

Um dos aspectos percebidos por Dewey ao repensar o educando como centro dos
processos de aprendizagem foi considerar que o papel do professor é o de ser responsavel pela
criacdo de problemas para os alunos discutirem, refletirem e proporem alternativas para a
melhoria de sua vida bem como de toda a sociedade através da mobilizacdo de conhecimentos
cientificos apreendidos na escola. Isso vem ao encontro do que Young (2007) caracteriza
como ‘“conhecimento poderoso”, util para aumentar o repertorio cultural e engrandecer as
experiéncias de vida.

Freire (1996) dialoga que o ensino torna-se adequado as necessidades dos educandos
quando prioriza o estimulo a aprendizagem auténoma e investigativa, cujas finalidades
proporcionam ao aluno a busca de explicagbes para os fendmenos que regem 0S
acontecimentos diarios. Isso faz com que a Ciéncia se torne interessante e desenvolva a
curiosidade epistemologica. Através dessa perspectiva, 0 ensino por memorizacdo nao faz
sentido e ndo ha aprendizagem com significados, pois os temas trabalhados ndo estdo
contextualizados com a vivéncia do aluno e este ndo produz conhecimento, apenas reproduz o
discurso do professor. Nessa via, temos uma das herangas do movimento escolanovista que
propds mudangas curriculares nas escolas brasileiras, propondo maior autonomia para 0S
educandos através de métodos construtivistas elaborados pelos professores.

A proxima secdo do questionario eletrénico contempla estratégias de ensino que foram
utilizadas pelas professoras durante o ano letivo. Os participantes escolheram as cinco que
mais gostaram de desenvolver. Na analise das estratégias mais escolhidas, fica claro que os
estudantes preferiram atividades dinadmicas que se desenrolaram fora da sala de aula e até
mesmo fora da escola. As atividades em destaque na preferéncia da turma foram as saidas a
campo, aulas praticas no laboratorio de Ciéncias, usar o microscopio e realizar experimentos.
Esses resultados expdem a necessaria renovacao das praticas educativas no ensino de Biologia
no sentido de tornar os contetidos uteis para a vida cotidiana, ou seja, contextualizar os
conhecimentos cientificos e ampliar o repertdrio cultural dos estudantes. O baixo interesse nas
metodologias tradicionais estd demonstrado nas respostas dos alunos sobre seu interesse nas
aulas com leitura do livro didatico e resolucdo de questdes, apresentagdo de trabalhos para a
turma e nenhuma resposta para aulas com apresentagdes no PowerPoint. Com tais
constatagoes, verificamos que a realizagao do projeto atendeu as expectativas dos estudantes

quanto as suas concepgoes de aulas interessantes, o que ia sendo reafirmado durante as etapas
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de desenvolvimento do projeto cujos resultados positivos foram possiveis pelo envolvimento
e entusiasmo dos estudantes e pela abertura das professoras em procurar atender suas
vontades quanto as praticas pedagdgicas atraentes para eles.

Quanto a pergunta “Vocé acha que as atitudes do(a) professor(a) durante as aulas
influenciam no seu gosto pelo componente curricular?”, as respostas evidenciam que os
estudantes acreditam que o bom andamento das aulas depende das atitudes das professoras.

Isso fica claro nas frases a seguir:

Estudante 12: “O professor nos incentivou a ter vontade de descobrir e obter
conhecimentos inovadores que nos fizeram gostar da matéria pelo fato de
trabalharmos em grupos e ter companhia de cientistas que sdo nossos professores”.
Estudante 17: “O professor influencia muito no nosso gosto pela matéria,
dependendo de como vai 0 andamento da aula vamos gostando mais da disciplina ou
nao”.

Estudante 18: “Sem a motivagdo e sem o entusiasmo que elas passaram ndo teria a
mesma graga de fazer o que fizemos”.

Essas afirmagdes se confirmaram nas respostas dissertativas ao proximo
questionamento: “Quais caracteristicas vocé mais valoriza em um(a) professor(a)?”, para o
qual destacaremos: dedicagdo, ética, a forma de ensinar, descontragdo, realizar atividades
diferentes das aulas tradicionais, preocupagdo com os alunos, expressar que acredita no
potencial dos alunos, demonstracdo de confianga nos estudantes, dominio dos conteudos,
saber explicar de forma que todos entendam, dedicacdo pela profissao, ser atencioso, buscar
trabalhos diferenciados, paciéncia para explicar, criatividade, sinceridade, curiosidade,
compreender os alunos, ser amigo, respeitar os estudantes, querer mudar o mundo, ter bom

humor. Salientamos as frases elaboradas pelos estudantes:

Estudante 3: “A forma de ensinar, descontrair, diferenciar, ndo ser aquela mesma
rotina como robds...”.

Estudante 5: “Sua preocupagdo com os alunos, mesmo muitas vezes eles nao sendo
valorizados, acreditando em noés e nos dando muita confianga”.

Estudante 7: “Atengdo com os alunos, explicar bem o contetdo e ter dominio sobre
o que fala e buscar trabalhos diferenciados”.

Estudante 13: “A principal caracteristica ¢ o fato de a professora nos incentivar a
investigar o que ocorre no meio ambiente. E nos incentivar a procurar uma solugao
para esses problemas”.

Estudante 17: “Reciprocidade. Quando o aluno mostra interesse pela matéria e o
professor corresponde, assim sdo criados projetos como esse. E muito bom quando o
professor te motiva a ser alguém melhor, alguém que pense, planeje e deseje um
futuro melhor tanto para nés como para o meio ambiente”.

Diante dessas assertivas, colocamo-nos em reflexdo sobre nossa responsabilidade

como educadores. O papel que desempenhamos na vida dos estudantes influencia na maneira
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como eles concebem o ensino, a aprendizagem e na sua motivacdo em aprender. Por isso €
necessdria a pratica reflexiva. Dewey ponderava que formar um profissional reflexivo
envolveria atividades de busca e investigacao, diferentes da rotina na qual ha aceitacdo da
realidade sem reflexdo, existindo a problematizacao da realidade vivida na perspectiva da
pratica reflexiva.

Além dos resultados satisfatorios nas avaliacfes interdisciplinares individuais e nas
resolugdes dos casos investigativos em grupos, percebeu-se que 0 projeto teve algum grau
importancia na definicdo das escolhas profissionais de alguns estudantes. Isso pode ser
percebido nas respostas dos estudantes para a pergunta do questionario investigativo: “Vocé
acha que o projeto ajudou a definir suas escolhas profissionais de alguma forma?”. A
maioria da turma (77,8%) respondeu que sim e o restante (22,2%), que ndo. A explicagéo para
iSso pode estar na vivéncia do trabalho dos cientistas e da contextualizagdo que o trabalho
interdisciplinar proporcionou. Sobretudo, acreditamos que as visitas de estudos e as trocas que
houveram entre os alunos e demais profissionais envolvidos contribuiram para que a turma
conhecesse novas perspectivas de vida e de trabalho.

No questionario citado havia uma pergunta a fim de identificar quem eles achavam
que poderia ser cientista. As respostas, de uma maneira geral, deixam claro que o projeto pode
ter cumprido a funcdo de alfabetizar cientificamente para a compreensdo de natureza da
Ciéncia. Como exemplo, citamos alguns trechos escritos pelos estudantes para a pergunta “Na

sua opinido, quem pode ser cientista? .

Estudante 5: “Todo pesquisador que consiga ter um trabalho arduo em determinado
campo cientifico e consiga reconhecimento”.

Estudante 9: “Quem tiver prazer e gosto por fazer novas descobertas, e tem vontade
de cada vez aprender e descobrir mais”.

Estudante 11: “Uma pessoa que tenha muito conhecimento, que tenha o necessario
para fazer pesquisas complexas, e provar seus projetos, e ser considerado e
reconhecido como tal pelos outros cientistas.”

Entretanto, é importante destacar que alguns estudantes ainda permaneceram com a
ideia de que a Ciéncia produz somente resultados benéficos e que trazem melhorias para a
humanidade, ndo relacionando a atividade cientifica como algo que pode trazer consequéncias
negativas ou servir para fins prejudiciais. De acordo com Auler e Delizoicov (2006), essa é
uma perspectiva salvacionista, redentora atribuida a Ciéncia e tecnologia. H& uma
compreensdo de que os adventos cientificos e tecnoldgicos resolverdo os problemas
existentes, conduzindo a humanidade ao bem-estar social, assim, atribui-se um carater

redentor a Ciéncia e a tecnologia. Essa ideia de que os problemas serdo resolvidos com o
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desenvolvimento cada vez maior das areas da Ciéncia ignora as relagdes sociais em que as
descobertas cientificas sdo concebidas.

Outro ponto a ressaltar € que muitos estudantes escreveram que qualquer pessoa
poderia ser cientista, bastando para isso que fosse interessada e dedicada aos estudos. Essa
visdo pode estar associada ao desconhecimento de pessoas proximas a eles que trabalham com
pesquisa e producdo cientifica, o que dificulta a compreensao de que a profissdo cientista esta
vinculada a alguma instituicdo, empresa, universidade, centro de pesquisa, laboratorio ou
instituto. Isso pode ser explicado pela visdo que a midia, especialmente os filmes e seriados,
passam para a sociedade do que significa ser cientista, criando estere6tipos. Além disso, 0s
estudantes tém dificuldades em citar cientistas brasileiros e ndo conseguem falar
espontaneamente sobre adventos resultantes da pesquisa cientifica que sejam importantes para

a sua vida.

5.4 PRODUCAO DE RECURSOS DIDATICOS

O projeto Conexao Delta comecgou a ser pensado a partir dos protocolos de atividades
experimentais elaborados pelo grupo IDEIA. Desenvolvemos um guia escrito com orientages
sobre as préaticas, explicacdes acerca do El, caminhos interdisciplinares possiveis e uso de TIC
como ferramentas didaticas.

No corpo do projeto é explicado o que significa El e as ligacbes que tal estratégia
permite tecer na promocao da educacdo cidada. Sao sugeridas atividades de campo, em sala
de aula, no laboratério de ciéncias e no laboratério da escola, abrangendo uma gama de
possibilidades para enriquecer a pratica pedagogica dos professores. O documento é voltado
para os professores, servindo de guia para a realizacdo de cada atividade, pois apresenta
protocolos ordenados e possibilidades interdisciplinares, além de ferramentas de ensino
complementares. O arquivo apresenta orientagdes sobre o uso de TIC para a promocéo da
aprendizagem contextualizada, com suporte da tecnologia para a busca de informagdes,
registro e sistematizacdo dos dados. Tal guia pode ser acessado nos apéndices deste trabalho,
tendo sido entregue na forma impressa para as professoras das escolas participantes e
partilhado online pela ferramenta GoogleDrive. O material pode ser acessado pelo publico em
geral, pois esta disponivel no site do projeto

(http://projetoconexaodelt.wixsite.com/conexaodelta).
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Iniciamos o trabalho com um grupo do Clube de Ciéncias do CMSM e a turma 301 do
Colégio Estadual Pedro Il em 2015. Isso serviu de pardmetro para a reelaboracdo de algumas
atividades e adicdo de informacBes ao guia, como fotografias das saidas a campo e
observacOes que foram registradas em fotografias pelos participantes. Assim, embora o guia
estivesse pronto desde o primeiro semestre de 2015, ele ia sendo reeditado a cada atividade
realizada pelas turmas envolvidas ficando atualizado e mais atrativo com a adicdo de
fotografias inéditas.

Dessa maneira 0 manual do projeto Conexdo Delta tomou forma e seguiu sendo
adequado conforme reflexdes dos pesquisadores ao longo do trabalho. Esse material encontra-
se disponivel para acesso  publico e gratuito no site do  projeto
(http://projetoconexaodelt.wixsite.com/conexaodelta). Além disso, o site apresenta as
producdes cientificas relacionadas ao projeto, os registros feitos pelos estudantes e um acervo
de imagens de autoria dos pesquisadores e dos estudantes.

Por essas razdes, o sitio eletrdnico é uma fonte de material didatico que pode ser usado
para enriquecer o planejamento dos professores e para inspirar 0s que buscam alternativas ao
ensino propedéutico, cartesiano e tradicional. Ademais, o material serve como subsidio para
atividades com propdsitos pontuais de EA, ja que os protocolos podem ser adaptados
conforme contexto e objetivos dos interessados, ndo havendo uma ordem pré-determinada ou
a necessidade de cumprimento de todas as atividades sugeridas.

Escolhemos publicar o manual do projeto na internet em um provedor gratuito além do
GoogleDrive para que maior numero de pessoas tivesse acesso, nao restringindo o contato

com esses materiais apenas por via impressa ou atravées dos participantes.
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6 pONSIDERAQOES FINAIS E PERSPECTIVAS PARA A EDUCACAO EM
CIENCIAS

Ao decidir que trabalharia com EIl, ndo tive dlvidas que esse caminho apresentaria
numerosas possibilidades que responderiam muitas inquietagdes e criariam outras mais. Além
de subsidiar minha caminhada como educadora, essa estratégia proporcionou-me conviver de
forma harmonica com meus questionamentos sobre a qualidade da educagdo publica. Pude
refletir sobre as préaticas pedagogicas que, de certa forma, fossem capazes de atender minhas
expectativas em resposta as necessidades dos estudantes.

O ensino investigativo tem me ensinado a refletir e, sobretudo, tenho aprendido que as
perguntas sdo mais valiosas que as respostas. Aprender e ensinar sdo posturas que tenho
construido para a vida, pois coloco-me na posi¢do de ser humano inconcluso. A curiosidade
epistemoldgica me movimenta em direcdo a libertacdo que € compreender o0 mundo pelo Vviés
da AC. Tenho exercido a préatica reflexiva como atitude diaria enquanto educadora em
Ciéncias.

Dewey salientava que o pensamento reflexivo teria fungédo instrumental, gerada pelo
confronto com situac6es problematicas. Sua finalidade seria prover o professor de meios mais
adequados de comportamento para enfrentar tais situagdes. Schon (1997) argumenta que a
observacao das praticas profissionais somada a conversa reflexiva que ocorre durante a acédo
com outros participantes é o centro da reflexdo sobre a pratica. Esses dialogos podem
contribuir para as decisoes, para a compreensao do contexto e para a troca de conhecimentos e
experiéncias. Se por um lado as praticas sugeridas por Dewey se encaixam no ensino pratico
reflexivo, por outro lado as concepcBes que as escolas mantém sobre a producdo do
conhecimento sdo contra tal perspectiva. Frente a isso, as agitagdes que percebemos nas
escolas sdo fruto da percepcdo de que € necessaria a mudanca na configuracdo do sistema de
ensino, pois as davidas sobre a eficacia dos métodos tradicionais de ensino sao evidentes.

Nessa direcdo, Névoa (1991, p.25) que defende a formacdo docente voltada para a

reflexd@o acerca das ac¢6es do professor:

A formacdo ndo se constroi por acumulagdo (de cursos, de conhecimentos ou de
técnicas), mas sim através de um trabalho de reflexividade critica sobre as préaticas e
de (re)construcdo permanente de uma identidade pessoal. Por isso é tdo importante
investir na pessoa e dar um estatuto ao saber da experiéncia.

Os professores reflexivos desenvolvem sua pratica embasados na propria investigacao-

acdo no contexto da sala de aula, sustentando-se na leitura critica sobre as teorias de
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educacdo. A acdo reflexiva constréi um poder emancipatério indissociavel do cenario social
em que nos encontramos, implicando em um desejo ativo de transformacéo da situacéo social
a qual pertencemos. Assim, a pratica reflexiva oportuniza o desenvolvimento profissional e
pessoal, tornando os professores mais conscientes de si, ajudando-os a libertarem-se de
comportamentos e atitudes rotineiras. Sobretudo, os educadores refletem sobre formas de agir
com intencionalidade, pois a pesquisa-acdo e a observacdo critica da propria pratica
pedagdgica permitem o auto-aprendizado que promove a transformacéo entre ensinar e fazer,
escola e vida, pesquisa e pratica (DORIGON; ROMANOWSKI, 2008).

Ao longo dessa pesquisa-acdo percebi 0 quanto é importante pensar a respeito das
minhas atitudes como educadora e o papel que estou assumindo diante de meus alunos e da
comunidade. Ao comprometer-me com a AC e a EA, amplia-se e aprofunda-se o
compromisso com as rupturas com o ensino tradicional.

Além de pensar criticamente sobre minha prética escolar, passei a compreender 0s
estudantes como agentes construtores no processo de ensino-aprendizagem. Frequentemente,
0 que percebemos no interior da escola € que o estudante ndo é considerado um ser complexo,
com uma historia de vida, que traz conhecimentos prévios, que possui desejos, interesses e
emocdes. Ele geralmente é conhecido como aquele que aprende ou ndo o contetido, que faz ou
deixa de fazer as atividades, que tem tal comportamento durante as aulas. Infelizmente, é
comum no dia a dia da escola que os professores ndao saibam muito a respeito da vida de seus
alunos, 0 que pensam, 0 que sentem, como veem a escola, onde e como vivem, de que forma
constroem melhor os conhecimentos (ARAUJO, 2003).

E preciso compreender as pessoas como seres historicos e sociais, com caracteristicas
inerentes da especie, mas com especificidades conforme suas origens, construgdes sociais e
modos de vida. Essa concepcdo nos torna mais humanos para entender o porqué de o0s
estudantes da educacdo bésica terem tantas dificuldades para aprender Biologia. A capacidade
de abstracdo € complexa para as juventudes; soma-se a isso um ensino tradicional que
valoriza a prescricdo de uma lista de conteidos que os jovens devem ter dominio ao sair do
Ensino Médio. O resultado ndo poderia ser diferente: desinteresse frente as ciéncias,
desmotivacdo para seguir carreiras cientificas, incompreensdo da Ciéncia como um construto
da humanidade ao longo do tempo, agitacdo durante as aulas porque 0s conceitos ndo se
concretizam na vida real, aprendizagem para a aprovacdo em testes e exames. Devemos
rejeitar esse tipo de educacdo adaptativa que segrega e aumenta a distancia entre a vida e a
Ciéncia.
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Considero que os quatro anos em que atuei como professora no Colégio Estadual
Pedro Il foram um laboratorio de ensino. A observacdo dos estudantes e meu relacionamento
com eles permitiram-me compreender 0 quanto € preciso agir com urgéncia para reformular
0s métodos de ensino. A sistematica atual € a mesma de centenas de anos atras, apesar dos
esforgos e das politicas publicas que possibilitam mudangas e das tecnologias com potencial
de transformar a escola em um centro de aprendizagem ativa e atrativa. As formacoes
continuadas ndo encontram terreno fértil nas escolas, embora tragam orientacGes reformativas
com poder de realmente mudar a maneira de conceber o ensino-aprendizagem. Contudo, a
soma de fatores que culmina em condi¢fes inadequadas de trabalho nas escolas publicas
gerou um sentimento de desvalorizacdo coletiva que tem impregnado a préatica pedagdgica.

Muito se ouve que os estudantes ndo tém vontade de estar na escola, que nao tém
interesse nas aulas, que ndo aprendem porque ndo querem, que ndo respeitam seus professores
e ndo reconhecem autoridades. O que percebi em poucos anos de carreira docente é que a
escola como esté ndo faz sentido na vida das juventudes. O ensino e a aprendizagem parecem
estar dissociados da vida real, gerando esse clima de insatisfacao.

Participei de palestras e encontros de formacdo durante o PNFEM e convivi
intensamente com colegas de profissdo. A partir dessas vivéncias, construi uma interpretacdo
do cenario atual da educacdo publica: o desafio reside na transformacdo dos professores para
acompanhar as juventudes contemporaneas. N&o se trata de responsabilizar o corpo docente
pelo desinteresse dos estudantes, mas de pensar em mudancas significativas no sistema de
ensino como um todo, a comecar pelas atitudes dos professores em sala de aula. Isso interfere
no gosto do professor em trabalhar com educacéo, sendo que uma dessas mudangas pode ser o
envolvimento da equipe docente, da coordenacdo e da direcdo em projetos de trabalho. E um
processo dificil no inicio, mas desafiador e envolvente a medida em que se desenrola,
facilitando o trabalho pedagdgico ao longo do tempo e produzindo efeitos duradouros porque
gera interesse ao trabalhar a Ciéncia aplicada a vida para a formacéo cidada.

Foi pensando a educagdo em Ciéncias baseada na cidadania e na democratizacdo do
processo de ensino-aprendizagem que surgiu essa pesquisa. Buscou-se investigar as
potencialidades do El na educacdo bésica frente as politicas curriculares para o Ensino Médio.
Ainda procurou-se identificar de que forma os estudantes compreendiam as atividades
investigativas das quais participaram no cotidiano escolar. Assim, a intencdo foi contribuir
para a compreensao de como o El pode ser viabilizado no Ensino Médio e se esta é uma

estratégia atrativa para os jovens.
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Os objetivos da pesquisa estiveram centrados na analise do desenvolvimento do
projeto investigativo Conexdo Delta. Buscou-se construir conhecimentos cientificos sobre os
recursos hidricos e a qualidade ambiental de forma contextualizada, visando a promocao da
AC e EA por meio de atividades de investigacdo, com abordagens interdisciplinares. Os
objetivos especificos iniciais da pesquisa foram alcancados e geraram resultados
significativos que contribuem para a formacédo de professores, além das contribuicfes Unicas e
inéditas advindas da vivéncia do projeto.

Relembramos o problema desta pesquisa: “Quais sdo 0s potenciais do Ensino por
Investigacdo no Ensino Médio na promocdo da cidadania por meio da Alfabetizacao
Cientifica?”. Para atacar o problema, desenvolvemos as hipéteses: “0 El favorece a formacao
cidada, promovendo AC na construgdo do conhecimento cientifico”; e “as politicas
curriculares atuais contemplam a investigacdo como uma forma de educar em Ciéncias com
vistas a formacdo cidadd por meio da contextualizacdo e da interdisciplinaridade”.

A partir das indagacdes, foi possivel investigar por meio de pesquisa bibliogréfica a
forma como as atividades investigativas estdo contempladas nas politicas curriculares para o
Ensino Médio. Nos PCN para essa etapa de ensino ha recomendac6es generalistas para o uso
de praticas investigativas na abordagem do contetdo de Biologia. Tais documentos propdem a
formacdo geral em oposicdo & formagdo especifica, o desenvolvimento de capacidades de
pesquisar, buscar informacdes, analisa-las e seleciona-las, o incentivo a capacidade de
aprender, criar e formular ao invés do simples exercicio de memorizacdo. Essas definicdes
visam a formacao cidadd, em um cenario de invenc@es e descobertas cientificas que se tornam
obsoletas em pouco tempo. Entretanto, apesar de ndo citar EI como estratégia didatica, o
documento ressalta a importancia de criar espacos de aprendizagens nos quais os estudantes
possam desenvolver a capacidade de questionar 0s processos naturais e tecnoldgicos, fazendo
interpretacdes e prevendo evolucdes, desenvolvendo o raciocinio e a capacidade de aprender.

Nos cadernos que constituem o PNFEM, recomenda-se o uso de diferentes
instrumentos de registro e analise de dados pelos estudantes para que ocorra a reelaboracao do
conhecimento da cultura cientifica para a linguagem propria da Ciéncia. Para que essa
transformacdo ocorra, é preciso propiciar que os estudantes desenvolvam habilidades de
interpretar, construir, afirmar e refutar argumentos que associam evidéncias e dados empiricos
as explicacbes e teorias. Quando os estudantes vivenciam situacbes em que precisam
argumentar para defender ideia e usam conceitos cientificos para isso, fica evidente que as
atividades dialdgicas investigativas motivam o desenvolvimento do pensamento individual e

déo a ideia de caréater social da construcdo do conhecimento cientifico escolar.
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O PNFEM, especificamente no caderno sobre as Ciéncias da Natureza, revela que as
investigacOes auténticas oportunizam aos estudantes elaborar questfes de interesse,
compreender o procedimento experimental, coletar, registrar e analisar dados, construir
explicacbes com base nesses dados e no conhecimento tedrico e argumentar a respeito de
situagdes-problemas. Diferentemente do que se verifica nos PCN, nos documentos do
PNFEM encontra-se o El recomendado como uma abordagem para a promog¢do da AC com
enfogue no movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).

Além de defender um ensino escolar que capacite os estudantes a desenvolver a
argumentacdo, os PCN e o PNFEM recomendam o desenvolvimento de diferentes estratégias
e abordagens didaticas para trabalhar os contetidos. As atividades que geram algum tipo de
pesquisa e investigacdo por parte dos estudantes sdo amplamente recomendadas por ambas as
politicas curriculares. Em contrapartida, ainda tenta-se justificar a auséncia de tais praticas nas
escolas porque ha ineficicia no suporte das politicas publicas.

Ao refletirmos as fungbes sociais da escola, pensamos na sua importancia para o
desenvolvimento da sociedade em relacdo a tecnologia e na construcdo da Ciéncia como
processo. Implica considerarmos a formacédo cidada que Dewey defendia como a principal
intencionalidade da educacdo em Ciéncias. O ensino cientifico é permeado de sentidos, ndo
tem carater neutro quando falamos sobre o estudo das Ciéncias da Natureza para o
desenvolvimento social, pois o entendimento dos conceitos cientificos permite a compreensao
dos fendmenos cotidianos para a ampliacdo da interpretacdo do mundo.

Nessa via, esta pesquisa tinha como um dos objetivos especificos colaborar com a
pratica pedagdgica dos professores apresentando praticas investigativas que podem ser
abordadas de forma interdisciplinar e contextualizada, por meio de projetos de trabalho. Foi
possivel divulgar a solidez do El e as potencialidades dos projetos de trabalho. Tanto o0s
educadores envolvidos no Conexdo Delta como os que tiveram contato com as atividades,
visualizaram as possibilidades do ensino investigativo no Ensino Médio e o quanto é possivel
avancar em relacdo as praticas interdisciplinares tradicionais. Os recursos didaticos, frutos do
trabalho, constituem-se um legado do projeto para exemplificar as possibilidades de
realizacdes nas escolas publicas na busca do ensino cientifico de qualidade voltado para a AC.

Quanto a identificagdo de opiniGes dos estudantes que participaram do projeto
Conexdo Delta, é possivel afirmar que, de uma maneira geral, a avaliacdo foi positiva. O
entusiasmo com que os estudantes terminaram o ano letivo ficou claro em suas falas no

questionario investigativo. Os resultados das avaliaces tedricas demonstraram o quanto as
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atividades foram proveitosas, pois ao desenvolver a EA por meio de novas experiéncias de
vida, as vivéncias adquiriam sentido com as interpretacGes cientificas para as davidas que
surgem. A capacidade de aplicacdo dos conceitos cientificos para responder questdes
objetivas e dissertativas evidenciou o quanto as atividades tiveram significado para os
estudantes. Nessa via, sinalizamos os potenciais do El para a aprendizagem significativa,
substituindo o ensino tradicional propedéutico voltado para a aprovagdo em exames e para a
qualificacdo em avaliacGes em larga escala.

Para que as capacidades investigativas, a criticidade, a reflexdo e a construcdo de
conhecimentos acontecessem, planejou-se uma SEI que norteou o desenvolvimento do
projeto. Dentre os pontos que identificam as atividades que compdem o El, Carvalho (2011)
propde oito caracteristicas que orientam o planejamento de uma SEI, conforme referenciais
socio-interacionistas. Sdo eles: 1) participacdo ativa dos estudantes como construtores do
préprio conhecimento; 2) interacdo entres 0s alunos em pequenos grupos; 3) o professor como
elaborador de questdes e orientador na resolucdo dos problemas, dando sentido as explicacdes
dos alunos para aumentar sua participacdo por meio da argumentacdo; 4) criacdo de um
ambiente de aprendizagem encorajador no qual o aluno ndo se sinta inibido para se expor,
onde suas ideias sdo aceitas e debatidas; 5) ensino-aprendizagem partindo do conhecimento
que o estudante traz para a escola, trabalhando os conceitos espontaneos como hipéteses para
gerar as mudancas conceituais; 6) o contedtdo como algo significativo para o aluno; 7) a
relacdo Ciéncia, tecnologia e sociedade; 8) a transposicdo da linguagem advinda do senso
comum para a linguagem cientifica, aprendendo a argumentar se utilizando do raciocinio e
das ferramentas cientificas. Todos os pontos citados foram contemplados no projeto Conexao
Delta.

A SEI desenvolvida apresentou condigOes para a promogdo da AC porque incentivou
os estudantes a mobilizarem a prépria criatividade, a curiosidade e a reconhecerem suas
limitacOes na busca de explicagdes, construindo o conhecimento cientifico necessario para
responder aos seus questionamentos. Acima de tudo, a analise das etapas que compdem a SEI
permite inferir que o trabalho adequa-se as configuragdes que as atividades investigativas
devem apresentar. Isso ficou evidenciado ao longo das aulas em que os estudantes passaram a
ter mais interesse no conteudo porque carregavam o ensino-aprendizagem de sentidos. Os
conhecimentos cientificos adquiriam significados para a vida dos estudantes a medida em que
eles iam descobrindo, interpretando, resolvendo situagdes e argumentando. A interacdo com
0s colegas construiu relagdes harmonicas e situacdes de cooperagdo, nas quais eles eram

encorajados a sentirem-se capazes de realizar explicacdes e, com isso, auxiliar os demais.
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Nesse sentido, a educacdo em Ciéncias para a emancipacdo € uma via para a formacao
humana integral e cidada, indo além da formacdo propedéutica com carater prescritivo.
Segundo Dewey, na educacdo tradicional predominam as condi¢cdes externas que privilegiam
uma relacdo de autoridade entre professor e aluno, ou seja, uma relacdo de dominio e
imposi¢do. Na educagdo progressiva predominam as condigOes internas de reflexdo e
contetdos de vivéncia adquiridos pelo aluno. H& uma relacdo de compartilhamento, na qual o
educador assume o papel de orientador e mediador do processo e o estudante torna-se livre e
responsavel pela construcao das aprendizagens sem que, para isso, deva existir autoritarismo e
imposicOes. A escola passa a ser encarada como mais um ambiente do cotidiano, no qual as
situacOes reais devem ser o molde do processo educativo, assim aprende-se 0 que acontece na
vida real. Essa visdo é corroborada por Freire ao defender a educacdo como préatica de
liberdade, contra a pedagogia bancaria.

Nessa via, encontramos em Adorno (1995) a ideia que cada pessoa deve tomar
consciéncia do seu papel integrante na coletividade, inserindo-se e ndo sendo inserido. Para
ele e para Freire (1996), a Unica maneira de atingir este objetivo é por meio da emancipacao,
que, por sua vez, s6 é possivel trilhando o caminho da educacdo consciente, que favorece a
liberdade e ndo necessita da autoridade, pois a conscientizacdo do ser humano sobre seu
inacabamento conduz a condicgdo de educabilidade.

Na reflexdo sobre a utilidade da escola para além da instrugdo de conteidos, pensamos
na formacéo cidadd que Dewey defendia como a principal intencionalidade da educacdo em
Ciéncias. O ensino cientifico deve estar permeado de sentidos, sem carater neutro, ja que o
entendimento dos conceitos cientificos permite a compreensdo dos fendmenos para a
ampliacdo da interpretacdo do mundo. Concordamos que as escolas desempenham papel
imprescindivel na formacdo humana: sdo ambientes ideais para as aprendizagens que
propiciam criticidade nas construgdes de visdes de mundo e pontos de vista. Por isso 0 ensino
de Ciéncias voltado para a cidadania e desenvolvido por meio dela tende a cumprir a funcéo
democratica na construcao das sociedades.

Para que 0 ensino investigativo cumpra a funcdo da AC, é importante termos em
mente que a interdisciplinaridade passa a ser uma exigéncia do mundo contemporaneo. Ela
facilita a compreensdo do movimento de abertura diante dos problemas e das transformacdes
da atualidade, buscando dar sentidos, significados ao trabalho do professor, para junto dos
alunos, possam tracar caminhos, projetos e praticas que fagam sentido no seu contexto de

vida.
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Apesar das recomendagdes encontradas nas politicas curriculares para a educacéo
bésica em nosso pais, 0 ensino de Ciéncias por investigacdo ainda ndo estd concretamente
estabelecido. Além disso, a dificuldade que os professores enfrentam para realizarem praticas
de laboratorio e atividades de investigacdo com os alunos sinalizam outro aspecto que deve
ser considerado. A caréncia formativa os faz sentirem-se inseguros em realizar experimentos,
incapazes de gerenciar a turma e ndo ter dominio na utilizacdo de materiais no laboratorio
(BORGES, 2002), alem da infraestrutura nem sempre adequada para o trabalho experimental.

Dessa forma, defendemos as atividades investigativas organizadas em projetos com
abordagens interdisciplinares. Nelas, os estudantes participam ativamente como construtores
das préticas e protagonistas das investigacdes, utilizando conhecimentos produzidos de forma
autdbnoma e flexivel. Assim, pode-se promover um aprendizado para além da memorizacao,
favorecendo a AC e a EA em busca de um ensino para a formacdao cidada.

Nessa via, a partir dos resultados da pesquisa sugerimos:

- conhecer as politicas publicas voltadas para a educacdo em Ciéncias, estudando-as para
compreender suas recomendacdes e aplicabilidade no contexto das escolas;

- participacdo dos educadores da educacdo basica em formacdes continuadas promovidas
pelas universidades e sistemas estaduais e municipais de ensino;

- estabelecimento de parcerias em rede com outras escolas, universidades, poder publico,
secretarias de educacéo e outras institui¢es para o desenvolvimento de projetos de EA,

- diminuir a distancia entre universidade e escola pela participacdo em programas de
integracdo e trocas de experiéncias, insercdo de professores em grupos de pesquisa, aceitacao
de estagiarios e bolsistas, participagdo em eventos e mostras de iniciacao cientifica.

Além do exposto, acredita-se que a pesquisa tem perspectivas futuras quanto ao estudo
do desenvolvimento da linguagem cientifica dos estudantes participantes. Pode-se investigar o
potencial que o projeto tem em desenvolver a argumentacdo (capacidade de defender e
justificar suas ideias) dos estudantes. Com isso, torna-se possivel evidenciar a construcdo do
conhecimento cientifico por meio do projeto como indicadores de AC. Por outro lado, uma
grande possibilidade de ampliagdo da pesquisa reside no estudo da provavel mudanca
conceitual ocorrida nestes alunos.

A pesquisa contribui para a educacdo em Ciéncias ao mostrar que o EI é uma
estratégia didatica viavel para o Ensino Médio, representando uma facilitacdo no ensino
cientifico para e na cidadania, voltado para a emancipacéo. Ressaltamos que os projetos de
trabalho, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade s6 sdo possiveis quando os professores

dedicam a conhecer como funcionam tais abordagens e se disponibilizam em construir as
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praticas de forma coletiva. Além disso, € necessario que a equipe de gestdo escolar esteja
envolvida no trabalho coletivo promovendo formagdes para os professores e acompanhando o
processo de transformacao da pratica docente. E preciso assumir uma postura de humildade e
dialogo frente ao proprio conhecimento e limitacGes, inclusive em relacdo ao que a escola
oferece para a viabilidade das praticas investigativas. Quanto a isso, a pesquisa demonstrou
que ndo é necessario haver uma estrutura de laboratério equipado ou outras condicdes
especificas para o El. Do contrério, é possivel realizar projetos de trabalho partindo da
realidade dos estudantes, das escolas e dos professores, incluindo as condicdes profissionais e
a disponibilidade de materiais para as experimentacfes. Assim, pode-se usar o patio da escola,
0 bairro, as midias impressas, a internet, outras instituicbes de ensino e profissionais que
estejam abertos, para aproximar o cotidiano escolar da vida real.

Estando no papel de professora e pesquisadora, acredito que tal posicionamento foi
importante para a obtencdo dos resultados. A exemplo das atividades realizadas no CMSM e
na EMEF Margarida Pardelhas, o projeto ndo esta ligado necessariamente a formalidade da
sala de aula, pois a SEI proposta pode ser adaptada e recriada. Todavia, 0 projeto foi
idealizado para ser desenvolvido ao longo das aulas, em integracdo ao conteudo curricular,
com sugestdes de contextualizagdes possiveis na abordagem da tematica “analise de agua”.

O uso de TIC nas escolas ainda é uma dificuldade enfrentada pelos professores, que
ndo estdo habituados ao uso de tais ferramentas de ensino porque sairam da formacéo inicial
h& muitos anos ou porque ndo se atualizam em relagdo as tecnologias. Entretanto, é possivel
desafiar os alunos a buscarem sites, aplicativos e formas de sistematizacdo de dados
permitindo que eles aprendam e ensinem sobre TIC. Esse é um dos principios do EIl para a
emancipacao: situar o aluno como agente construtor do proprio conhecimento e o professor
em atitude de receptividade.

Os resultados da pesquisa sugerem que os projetos de trabalho para a promocdao do El,
da EA e da AC podem ter diferentes tematicas, abordagens interdisciplinares ou
multidisciplinares com envolvimento de componentes curriculares, inclusive de &reas do
conhecimento distintas. Dessa forma, esperamos ter contribuido para a educacdo em Ciéncias
de maneira geral, possibilitando a abertura para novas préaticas escolares e a reiteragdo a
respeito da formacao cidada pela via da AC.

Para finalizar, relatamos as perspectivas do projeto Conexédo Delta que emergiram nos
primeiros meses de 2017. A pesquisadora contatou o secretario do meio ambiente do
municipio de Santo Angelo, incentivada pelo engenheiro florestal que palestrou na
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Conferéncia Ambiente & Vida. Ao iniciar o ano letivo no Colégio Tiradentes da Brigada
Militar, a pesquisadora comentou com a equipe gestora sobre a vontade em realizar o projeto
envolvendo o Ensino Médio, a comunidade e a escola municipal proxima, que ja havia sido
contatada no ano anterior. A ideia foi bem recebida e incentivada. Dos dialogos que seguiram,
estabeleceu-se uma parceria entre o Colégio Tiradentes da Brigada Militar e a Secretaria
Municipal do Meio Ambiente para o desenvolvimento do projeto no arroio Tchungum, que
fica a poucas quadras da escola. I1sso aponta o potencial de exercicio da cidadania que advém
do projeto, cujos resultados pregressos indicam a relevancia social, ambiental e histdrica das

atividades investigativas realizadas no contexto.
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APENDICE A - MANUAL DO PROJETO CONEXAO DELTA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS: QUIMICA
DA VIDA E SAUDE

-------------------------------------------------------

| Gracieli Dall Ostro Persich — Supervisora, principal contato em Santo Angelo
| (seducgracieli@gmail.com — WhatsApp 99006653)
Luiz Caldeira Brant de Tolentino-Neto — Orientador (Icaldelra@qmall com)

(——————————________TDes_quTsa%rgrgpalsa\{s

APRESENTACAO

O projeto Conexdo Delta surgiu em abril de 2015, idealizado por um grupo de
quimicos e bidlogos pesquisadores do Programa de Po6s-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias: Quimica da Vida e Saude, do Programa de Especializacdo em Educacdo Ambiental
e do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFSM. A pesquisa na area de ensino de
Ciéncias e tecnologia, a procura por dindmicas inovadoras, interessantes e de baixo custo para
integrar métodos cientificos as novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (TIC) deram
origem ao projeto.

Busca-se promover o uso de métodos diversos para a analise de recursos hidricos por
estudantes da educacdo basica. Sugerimos experimentos e praticas para 0s professores
trabalharem visando a alfabetizacdo cientifica e a educacdo ambiental. A principal proposta é
interligar as tecnologias as metodologias de campo e laboratério, resultando em um projeto
com possibilidades interdisciplinares e promocao de ativismo social.

Em 2015 e 2016 participaram do projeto duas escolas: Colégio Militar de Santa Maria
(CMSM) e Colégio Estadual Pedro Il em Santo Angelo. Este Gltimo atuou em parceria com a
EMEF Margarida Pardelhas auxiliando os estudantes desta escola no estudo do arroio
Itaquarinchim, o qual passa préximo as duas escolas, sendo que elas situam-se em pontos
diferentes da cidade.

O projeto tem intencGes de contribuir para a educacdo em ciéncias na educagéo béasica.
A partir dele surgiu uma pesquisa académica - dissertacdo de mestrado. Por isso, 0 projeto
esta registrado no Gabinete de Projetos (GAP) do Centro de Educacdo (CE) da UFSM, com
aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) desta universidade.

Em 2016 foram produzidos artigos cientificos sobre o projeto. Houve apresentacao de
artigo pela supervisora do projeto (Gracieli Dall Ostro Persich) no IV Seminario Internacional
de Politicas Publicas da Educacdo Bésica e Superior da UFSM em junho. Os resultados
alcancados no primeiro semestre de 2016 foram apresentados pelo bolsista (Lucas Santiago
dos Santos) na 312 Jornada Académica Integrada da UFSM em outubro. A supervisora
apresentou os resultados preliminares no VI Encontro Nacional de Ensino de Biologia
(ENEBIO) na Universidade Estadual de Maringa, PR, em outubro. Estudantes que
participaram do projeto em Santo Angelo apresentaram-no em uma mostra pedagogica
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promovida pela 142 Coordenadoria Regional de Educacdo na Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI), campus de Santo Angelo, e também em
mostra de trabalhos do 9° ndcleo do Sindicato dos Professores do Rio Grande do Sul
(CPERS). Durante este altimo evento, o trabalho foi selecionado para apresentacdo na 22
Mostra Pedagdgica do CPERS, a nivel estadual, em Porto Alegre, RS, que aconteceu em
novembro.

O projeto realizado no Colégio Estadual Pedro Il participou do Prémio Respostas para
0 Amanha, promovido pela Samsung e apoiado pela UNESCO, tendo sido selecionado para a
2% etapa da premiacédo, junto com outros 24 projetos do Brasil, ficando entre os 5 projetos
escolhidos da Regido Sul, a partir de uma selecdo que envolveu 330 trabalhos de SC, PR e
RS. A premiacdo conquistada foi um notebook para a escola e a turma ainda produziu um
video sobre o projeto com a filmagem e edicdo feitas voluntariamente por um jornalista santo-
angelense.

Esperamos que o projeto permita melhorar os processos de ensino-aprendizagem em
ciéncias da natureza e outras areas do conhecimento, introduzindo as criangas e 0s jovens na
pesquisa por meio da vivéncia do método cientifico.

OBJETIVOS PRINCIPAIS

- Colaborar com o ensino de ciéncias por meio de metodologias inovadoras e diferenciadas,
englobando préticas laboratoriais de baixo custo e com materiais alternativos, usando as
Tecnologias de Informag¢do e Comunicacdo (TIC) para o estudo e analise de corpos d’agua
fazendo relagbes com a realidade da escola.

- Vivenciar o método cientifico, a pesquisa tedrica e préatica, as analises de dados coletados
em campo, a producdo de resultados, a socializacdo dos conhecimentos construidos e
publicacdo para divulgacao das investigacdes.

- Enriquecer as praticas pedagdgicas dos professores com atividades inovadoras para
aprimorar o cotidiano escolar a partir da vivéncia dos conteldos curriculares para a
aprendizagem de conceitos valorizados pela ciéncia.

- Promover a alfabetizagdo cientifica e educagdo ambiental no intuito de conhecer a realidade
local, contextualizar os conhecimentos tedricos e conceitos trabalhados em aula para
interpretar o mundo ao redor.

- Proporcionar a vivéncia de praticas sendo que a mobilizacdo de saberes construidos sirva de
subsidio para a tomada de decisdes e influéncia nas atitudes diante da vida em sociedade.

- Promover mudancas de comportamentos e atitudes frente & realidade que se deseja
transformar.

O QUE E ENSINO POR INVESTIGACAO?

Ensinar Ciéncias por Investigacdo € uma estratégia didatica que envolve a realizacéo
dos passos de uma pesquisa cientifica, semelhante ao que 0s cientistas realizam para
desenvolver descobertas. Estudar investigando & uma maneira de resolver problemas
envolvendo o préprio conteldo e os conceitos cientificos préprios das disciplinas da area das
Ciéncias da Natureza. Os estudantes desenvolvem raciocinio logico, linguagem cientifica,
argumentacao, elaboracdo de hipoteses, desenvolvimento de métodos, anélise de resultados,
proposicdo de solugbes, comunicagdo dos dados e interacdo com outras pessoas,
especialmente com seus colegas por meio de atividades coletivas em grupo e professores
através de praticas guiadas. As praticas sdo fundamentais nesse processo, pois 0S
experimentos e saidas a campo auxiliam na compreensdo das teorias, servindo de coleta de
dados para estudo dos fatos e fenébmenos do cotidiano. Isso € importante para que 0s temas
abrangidos no curriculo sejam contextualizados e vivenciados de maneira que os estudantes
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possam interpretar a realidade com o suporte do conhecimento cientifico, o que ressignifica a
formacdo cidadd que os forma para participar ativamente de uma sociedade responsavel e
atuante, transformadora do presente.

MATERIAIS SUGERIDOS

Sugerimos materiais para coletas e analises de agua, podendo variar a quantidade de
materiais conforme o nimero de grupos de trabalho ou estudantes por turma e também
dispensando ou adicionando materiais conforme adaptacdes necessarias a realidade da
escola. Lembre-se: vocé ndo precisa executar todas as atividades sugeridas nem utilizar

todos os materiais listados abaixo, essa € uma sugestao de praticas que vocé pode agregar a
sua aula, conforme o conteudo trabalhado.

- 01 frasco de Azul de Bromotimol,

- tabela para indicacdo de pH com Azul de Bromotimol,

- frascos para coleta de 4gua, podendo ser garrafa plastica (tipo pet) com tampa;

- tubos de ensaio;

- berco ou suporte para tubos de ensaio;

- caneta marcadora permanente;

- bloco de anotac@es ou caderno;

- lapis;

- gelatina em folha;

- colheres;

- aclcar;

- folhas de oficio ou cartolina;

- recipientes para dilui¢do e misturas;

- caixa de papeldo, de sapato ou de plastico com tampa;

- cotonetes;

- fita crepe ou durex;

- tesoura;

- luvas de latex;

- conta-gotas;

- tablete de caldo de carne;

- peneira;

- laminas de vidro para microscopia;

- microscoépio optico;

- placas de Petri ou frascos com tampa;

- este manual com sugestdes de atividades investigativas e instru¢des para uso de TIC;

- termb&metro para aferigdo de temperatura do ambiente e da &gua;

- materiais para construcdo de maquetes e modelos, de preferéncia materiais reciclaveis.

SUGESTOES DE ATIVIDADES DE INVESTIGACAO

Propomos atividades a partir do estudo local de um corpo d’agua perto da escola, que pode
ser um rio, arroio, lago... Sugerimos atividades interdisciplinares com demais professores
além daquele responsavel pela disciplina Ciéncias. Ao final deste documento, listamos
aplicativos que podem ser baixados da internet para contribuir com o projeto. A ideia é
oferecer opcdes para as escolas trabalharem o estudo da agua e do ambiente por meio da
investigacdo em um projeto interdisciplinar, por isso estamos abertos a receber suas
contribuicdes e voceé esta livre para escolher realizar as atividades que se adequam a
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proposta da sua escola. Sugerimos a postagem de dados na internet, mas se isso nao for
viavel para sua turma participante, ndo veja isso como um problema. As demais escolas
participantes podem realizar esta etapa do projeto.

1) Escolhendo o corpo d’agua

- As atividades da anéalise da agua devem ser realizadas a partir do estudo de um recurso
hidrico. Escolha um arroio, rio, manancial, fonte, nascente que se localize de proximo a sua
escola ao qual a turma tenha facil acesso para realizar o estudo.

- Os registros e andlises devem ser feitos pelo menos a partir de uma coleta, tendo os dados
(mapa, fotografias, planilha...) postados no perfil da sua escola no GooglePlus.

2) Registrando as observacfes durante as saidas a campo

- Chegando ao local onde se encontra o corpo d’agua faga fotografias para registrar as
caracteristicas visiveis como: margens, bordas, mata ciliar, caracteristicas da agua, animais,
plantas, solo, habitantes nos arredores, presenca de residéncias, indistrias ou empresas no
entorno, rede de esgoto ou canalizacdo para coleta de dgua, condi¢des de saneamento bésico,
ponte, acesso para veiculos, modificacdes feitas pelos seres humanos, presenca de residuos
solidos, liquidos e poluentes, e outros registros que poderdo surgir. \Vocé pode conversar com
a professora de Geografia para ficar mais atenta(o) em relacdo ao que pode ser observado no
local. E importante o registro de tudo de interessante que vocé observar, porque na sala de
aula vocé pode ser convidado a trabalhar com esses dados para produzir redacdes (converse
com a professora de Lingua Portuguesa), confeccionar maquetes ou modelos em massinha
(fale com as professoras de Arte, Geografia e Matematica para calcular areas, perimetros,
distancias, conversao de medidas...).

- Procure os moradores do local para entrevista-los. Elabore perguntas antes de sair da escola.
Como sugestdes de questionamentos, apresentamos a seguir alguns itens que podem ser
incorporados a sua entrevista: pergunte a essas pessoas ha quanto tempo elas vivem nesse
lugar; como eram as condi¢des ambientais quando elas se mudaram para la em comparacédo
com as condicdes atuais; se elas conhecem industrias ou empresas poluentes no entorno que
causam prejuizos ao meio ambiente; se ha rede de esgoto no bairro ou se os residuos das
residéncias sdo depositados no corpo d’agua; se ha recolhimento de lixo e coleta seletiva no
bairro; onde essas pessoas depositam 6leos e gorduras usadas na cozinha; se a comunidade
utiliza o corpo d’agua para lazer, pesca ou transporte; como o local fica quando chove, se
ocorre alagamento ou deslizamento de terras; se as pessoas sabem a importancia da mata
ciliar; que animais elas observam ali; quais espécies de vegetais elas reconhecem e se fazem
uso de plantas com propriedades medicinais; se ha seca em alguma época do ano; se a
comunidade tem conhecimento das doencas veiculadas pela dgua e se ha registro de pessoas
que ja ficaram doentes em decorréncia do consumo ou uso de agua contaminada, entre outras
perguntas que podem surgir no decorrer das visitas. Aconselhamos que vocé converse com a
professora de Lingua Portuguesa para elaborar 0s questionamentos e para ensaiar Como se
procede uma abordagem para entrevistar alguém.

- Faca anotaces a respeito do que observou além dos registros fotograficos e das entrevistas.
Lembre-se que se vocé desejar gravar ou filmar a entrevista, deve elaborar na escola um
termo de autorizacdo para a pessoa entrevistada preencher. Converse com a professora de
Histdria e peca mais informacdes sobre registro de histéria oral!

PROFESSORA! De acordo com o conteido que vocé estiver abordando em aula, dé um
enfoque mais especifico para cada saida a campo. Por exemplo: ao trabalhar os vegetais,
vocé pode guiar os estudantes para que observem diferentes espécies vegetais, coletem
exemplares para observar com lupa e desenhar na escola; estudar plantas medicinais
utilizadas pela comunidade; fazer produces artisticas com folhas secas e texturas diferentes;
confecgdo de tintas com vegetais; plantio de mudas nas margens do rio para recomposi¢ao
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da mata ciliar; estudo da importancia das raizes com plantio de vegetais com diferentes tipos
de raizes para observacao...

As fotografias acima foram registradas durante as coletas de agua das escolas participantes do
projeto em 2016.

Sugestdo de planilha para que os estudantes preencham durante a saida a campo:

Data Local da Nome do Temperatura | Umidade relativa | Horario
coleta corpo d’dgua ambiente do ar

Diversidade de espécies de Diversidade de espécies | Caracteristicas (cor da agua,
vegetais e fungos de animais cheiro, lixo, urbanizacéo,
alteragdes, poluicéo...)

- pH da &gua:
- Temperatura da agua:

3) Iniciando as analises da agua em campo

3.1) Para coletar &gua, utilize garrafas PET com fio amarrado ao redor para vocé mergulha-la
no rio e puxar de volta. Se preciso, amarre um peso na garrafa para que ela afunde. A agua
coletada ndo pode ser agitada, deve ficar fora de contato com luz excessiva e calor, em
recipiente tampado. Colete 500mL de 4gua, no méaximo. Se o corpo d’agua for de acesso
dificil, monte um aparato de coleta usando barbante amarrado a garrafa, jogando-o até que
alcance a agua.

3.2) No rio, ou dentro do recipiente com agua coletada, verifique a temperatura da agua,
usando termémetro préprio para isso.

3.3) Anote a temperatura ambiente no dia da coleta: isso vocé pode fazer acessando a internet
no seu smartphone utilizando aplicativos para buscar qual é a temperatura na sua cidade no
momento da coleta. Antes de sair a campo pode-se buscar na internet o site ClimaTempo
(http://www.climatempo.com.br/) ou CPTEC/INPE (http://www.cptec.inpe.br/) para acessar a
previsdo do tempo, a temperatura, umidade relativa do ar e velocidade dos ventos no horario
desejado. Verifique com a professora do Laboratorio de Informatica os recursos disponiveis
para isso e se a escola dispde de tablets ou netbooks educacionais que vocé possa utilizar
também fora da sala de aula.

3.4) Anote os aspectos da agua: cor, cheiro, presenca de sedimentos, turbidez, transparéncia,
profundidade aproximada do corpo d’agua, velocidade estimada do curso d’agua, largura do
corpo d’agua, aparéncia, presenga de espumas, lixo acumulado nas margens, flutuante ou
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depositado no fundo, seres vivos presentes, atividades industriais, comerciais ou se ha casas
no entorno...

3.5) Anote o local da coleta (endereco e os pontos exatos de coleta) e o tipo de corpo d’agua
(rio, arroio, fonte, acude, lago...).

3.6) Procure saber se choveu em dias anteriores. Anote como estava o clima no dia da coleta,
se havia sol, estava nublado, com neblina, estagcdo do ano.

*Esses dados serdo inseridos na planilha partilhada no Google Drive, através da sua conta
no Gmail e acesso ao GooglePlus (G+). Caso isso ndo seja possivel, faga 0s registros em

forma de anotacGes e nds postaremos posteriormente.
= Az ot .

4) Determinacdo do pH da agua (em campo ou na escola)
*A verificagcdo do pH pode ser feita no préprio momento da coleta da &gua no rio ou depois
da chegada na escola.

Obijetivo: Verificar a graduacdo do pH da agua coletada.

Materiais: Azul de Bromotimol e tabela de cores de pH (vocé pode visualizar neste
documento virtual abaixo ou imprimir); ou caixa de fitas de pH com tabela de graduacao;
tubos de ensaio; agua coletada; caneta com tinta permanente (para identificar os tubos de
ensaio); berco para tubos de ensaio. *No caso de verificar o pH da agua com as fitas proprias
para esse procedimento, faca isso sem precisar do reagente azul de Bromotimol e da tabela
de cores do projeto.

Procedimentos:

A) Colocar uma amostra de agua coletada em um tubo de ensaio, preenchendo cerca de dois
dedos do tubo.

B) Se vocé utilizar o reagente fornecido pelo Conexdo Delta, deve pingar trés gotas do
reagente Azul de Bromotimol, agitar levemente e comparar a cor obtida na tabela de cores de
pH (abaixo). Se voce tiver na escola a caixinha de fitas para determinacdo do pH, insira uma
fitinha na amostra dentro do tubo de ensaio e depois compare a cor obtida na tabela na
caixinha. Peca ajuda para a professora de Quimica na interpretacdo dos dados.

* Vocé pode realizar essa anélise utilizando os materiais disponiveis no laboratorio da sua
escola: fitas de pH, aparelho medidor de pH, ou outras formas de determinacdo como 0s
indicadores naturais (como o repolho roxo). A préatica pode ser feita no momento da coleta
da agua (vocé vai precisar de um recipiente para coletar agua e colocar a fitinha de pH) ou
na escola posteriormente, desde que a agua fique armazenada em recipiente com tampa
(garrafa pet) ao abrigo da luz e do calor, preferencialmente em geladeira por no maximo 5
dias. Vocé pode definir o pH de outras amostras de agua disponiveis: agua do bebedouro da
escola, agua mineral engarrafada, agua da chuva, etc. Também é interessante procurar qual
é o pH de outros liquidos como refrigerante, suco... Compare os resultados e busque
explicagdes.

C) Anotar os dados em seu caderno ou diretamente na planilha partilhnada no Google Drive,
através da sua conta no Gmail e acesso ao GooglePlus (G+). Vocé pode conversar com a
professora de Matematica para elaborar um grafico e uma tabela com todas as informacdes
obtidas em relacdo ao pH da adgua coletada.

PROFESSORA! Vocé pode conduzir os estudantes a medirem o pH de produtos de uso
cotidiano, como solugBes de limpeza e tempero de alimentos. Pode-se produzir também
indicadores naturais de pH, como aquele produzido com repolho roxo.
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Escala colorimétrica de variacdo do pH para o indicador azul de bromotimol:

72 74 76

As fotografias acima foram registradas
durante as analises de agua do Colégio Estadual Pedro Il realizadas em 2015, usando o
indicador Azul de Bromotimol e a tabela de cores.

Essa fotografias foi registradas durante as analises do pH das
amostras de agua que os estudantes da turma 302 do Colégio
Estadual Pedro Il realizaram em 2016, utilizando fitinhas de pH
comparando com os resultados obtidos com o Azul de
Bromotimol.

Atividades na escola apoés a coleta da agua

5) Verificando a presenca de microrganismos na agua com meio de cultura de gelatina
em folha

Objetivo: Realizar a cultura de gotas de dgua coletada em gelatina em folha para verificar se
ha crescimento de microrganismos no corpo d’agua.

Materiais:
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- 01 folha de gelatina incolor sem sabor (esse experimento também foi realizado com gelatina

em folha sabor frutas vermelhas);

- 01 colher de acucar diluido em agua;

- 01 pedago de cartolina (ou folha de oficio) medindo cerca de 5 cm maior que a folha de

gelatina;

- 01 recipiente para diluir o agUcar;

- 03 colheres de sopa de agua quente;

- 01 caixa de sapato com tampa (ou outra caixa disponivel);

- cotonetes ou algod&o no palito de dente;

- fita durex;

- tesoura.

PROFESSORA! Veja previamente quantos estudantes ha na turma ou quantos grupos seréao

organizados para trabalhar. Apos isso, organize os materiais para que cada todos trabalhem

adequadamente. Os materiais sugeridos séo para a realizacdo de uma cultura em um pedaco

de gelatina em folha, mas a mesma pode ser cortada e dividida entre os grupos. Multiplique

as quantidades conforme necessidade.

Procedimentos:

1. Diluir 1 colher de agucar em 3 colheres de sopa de agua quente;

2. Cortar o papel aproximadamente 5cm maior que a folha de gelatina (para identificar);

3. Espalhar o acucar diluido ainda morno na cartolina para melhorar a aderéncia da folha de

gelatina;

4. Mergulhar a folha de gelatina na 4gua morna com agucar. Colocar imediatamente e

delicadamente a gelatina sobre a cartolina, cuidando para ndo enrugar ou dobrar. Identificar o

material com 0s nomes dos grupos e tipo de amostra que sera semeada;

5. Colocar a gelatina para escorrer e secar num local iluminado por 10min;

6. Semear o material a ser analisado (algumas gotas de agua);

7. Armazenar na caixa bem fechada (vedada com fita durex), em um local fresco e escuro por

uma semana no Minimo;

8. Observar os microrganismos que se desenvolveram.

PROFESSORA! Providencie que os estudantes fechem a caixa de sapato ou a caixa que for

utilizada com uma tampa seguramente vedada, podendo encapar essa embalagem com papel

mais escuro como o “papel pardo”. A umidade dentro da caixa deve ser conservada. A caixa

também deve ficar em um ambiente sem incidéncia de luz direta. Caso haja circulacao de ar

ou luminosidade, a gelatina ira desidratar e 0s microrganismos nao irdo se desenvolver. No

entanto, recomendamos que vocé faca testes com os procedimentos sugeridos e peca que 0S

estudantes elaborem hipéteses, buscando explicagbes apds a anélise dos crescimentos ou

auséncia de desenvolvimento de seres vivos, levando em conta a possibilidade de

contaminagdo da amostra com microrganismos provenientes do ar, contato com a pele e

materiais utilizados. Vocé pode fazer um meio de cultura controle cumprindo todas as etapas
do procedimento menos o item 6.

7
o

b
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6) Verificando a presenca de microrganismos na agua utilizando gelatina incolor em pd
como meio de cultura

Objetivo: Realizar a cultura de gotas de agua coletada em gelatina incolor sem sabor para
verificar se hd crescimento de microrganismos na agua coletada no corpo d’agua.

Materiais:

- 01 pacote de gelatina em po incolor;

- aproximadamente 350mL de &gua, sendo 100mL agua fria e o restante aquecida;

- 01 colher;

- 01 colher de sopa de agucar;

- 1/5 de um tablete de caldo de carne;

- coador ou filtro de papel (para filtrar caso a mistura ficar com muitos residuos do caldo de
carne);

- frascos com tampa para acondicionar a gelatina (frascos de coleta de material bioldgico ou
placas de Petri);

- 01 conta-gotas;

- recipientes para mistura (podem ser cadinhos de porcelana ou béqueres);

- 01 caneta marcadora permanente para identificar os frascos;

- 4gua que se deseja cultivar.

Procedimentos:

1. Preparar a gelatina com aproximadamente 100mL de &gua fria, hidratando por 2min.

2. Adicionar o restante da agua, agora morna, e mexer com a colher diluindo-a
completamente.

3. Em um recipiente separado, misture um pouco da gelatina preparada com o agucar até
formar uma solugdo homogénea.

4. Despeje a gelatina com acgUcar em frascos com tampa ou placas de Petri identificando-os e
tampando-os.

5. Lave o recipiente e a colher ja usados com agua da torneira.

6. Dilua o caldo de carne em agua morna tentando deixar a menor quantidade de pedacinhos.
7. Em um recipiente, misture um pouco da gelatina preparada com %5 de um tablete de caldo
de carne, procurando diluir completamente. Se isso nao for possivel, filtre ou passe a mistura
pelo coador.

8. Despeje a gelatina com caldo de carne em frascos com tampa ou placas de Petri,
identificando-os e tampe-0s.

9. O restante da gelatina preparada deve ser despejada sem misturar a outras substancias, em
novos frascos com tampa ou placas de Petri, identificando-os e tampando-o0s. Assim voceé vai
ter 3 tipos de meios de cultura: 1) gelatina + agucar; 2) gelatina + caldo de carne; e 3)
gelatina. VVocé pode distribuir as misturas em varias placas de Petri para fazer diversas
culturas, conforme o numero de alunos.

10. Deixe os frascos com as gelatinas em geladeira por aproximadamente 12h, para que o
material fique firme.

11. Faca a cultura da agua “contaminada” pingando algumas gotas dessa dgua, com o conta-
gotas, dentro de cada frasco ou placa de Petri contendo gelatina.

12. Acondicione os frascos tampados em geladeira para que a gelatina néo fique liquida.

13. Aguarde cerca de uma semana a dez dias, no minimo, para comecar a perceber 0s
primeiros seres vivos se desenvolvendo.

PROFESSORA! O ideal é deixar o meio de cultura de gelatina preparado no dia anterior a
coleta de agua, acondicionado em frasco fechado em geladeira. 1sso evita que o material seja
contaminado por fungos do ambiente onde foi preparado ou da pessoa que O preparou e
assegura que a gelatina esteja na textura adequada no momento da cultura. No entanto, €
provavel que ocorram contaminacdes do meio de cultura e da amostra de agua com fungos
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provenientes da atmosfera, das superficies de materiais usados ou dos investigadores, o que
deve ser relacionado nas explicagfes para os resultados obtidos, lembrando que os
experimentos aqui recomendados ndo levam em consideracdo o uso de instrumentos
esterilizados, estufas e capelas com ventilagdo justamente porque sdo propostas para a
realidade dos laboratdrios de ciéncias das escolas brasileiras. Mas se vocé tem condicGes de
realizar as culturas com o suporte de materiais estéreis e demais aparelhos adequados,
adapte a pratica conforme seu contexto. E interessante fotografar dia a dia os resultados
observados, para posterior comparacdo do crescimento. Ndo jogue fora a gelatina! Faca
Iaminas para observacdo no microscépio e o descarte final deve ser feito em lixo organico
com cuidado para ndo contaminar alimentos, maos e superficies.

2 p

Esse registro foi feito na observacgédo da cultura de agua
do arroio Itaquarinchim, no Colégio Estadual Pedro Il
realizadas em 2015.

Estas imagens foram feitas
a partir da observacéo a
olho nu da cultura de agua
do arroio Itaquarinchim,
em gelatina incolor, feita
no Colégio Estadual Pedro
Il em 2016.

2 = 7) Observando 0s seres
™, - : vivos da agua: fltoplancton (algas e cianobactérias)
Ob|et|vos Verlflcar a presenca de algas unicelulares na dgua coletada.

Materiais:
- laminas de vidro para histologia; - microscopios opticos;
- 4gua coletada; - frascos para armazenar agua;
- caneta permanente; - conta-gotas.

PROFESSORA! Pode-se coletar a 4gua e deixar descansando por alguns dias embaixo
de uma luz fluorescente para que as algas e cianobactérias facam fotossintese se
proliferem, facilitando a observacéo. A cianobactéria mais comum a ser observada € a
Anabaena sp. com estrutura filamentosa. As espécies de algas que podem aparecer com
maior frequéncia sdo as Euglenas sp. e Diatomaceas.

Procedimentos:

1. Com o conta-gotas, coletar agua do recipiente onde ela esta armazenada.

2. Pegue com os dedos nas laterais da lamina de vidro e pingue uma gota da agua na
l&amina de vidro.

3. Posicione a lamina preparada no microscopio e ligue-o para visualizacdo inicial no
menor aumento, localizando as algas para observacéo.

4. Aumente o foco e observe as células.

PROFESSORA! Algas podem ser encontradas em diversos locais nos corpos d’agua.
Por isso é importante que se colete amostras de agua de lugares diferentes,
identificando os frascos no momento da coleta. Em espumas verdes encontradas em
charcos e lagos, pode haver Chlamydomonas; nas aguas de riacho encontra-se
Spirogyra; nos valos ou nas margens dos rios pode haver diatoméaceas sobre a areia.
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8) Observando os seres vivos da dgqua: protozorios e rotiferos
Objetivos: Verificar a presenca de protozoarios na dgua. Para isso, de preferéncia a agua
coletada deve ser de um local sem fluxo, com matéria orgénica.

Materiais:

- ldminas de vidro para histologia; - microscopios opticos;

- frascos para armazenar agua; - caneta com tinta permanente;
- &gua coletada; - conta-gotas.

PROFESSORA! Pode-se coletar a 4gua e deixar descansando por alguns dias embaixo
de uma luz fluorescente para que as algas facam fotossintese se proliferem, facilitando
a observacdo. Os protozoarios encontrados em agua doce se alimentam dessas algas e
aparecem em maior nimero quando ha maior disponibilidade de alimento. As espécies
de protozoarios mais comuns que podem ser observadas sdo Euplotes, Didinium,
ameba, paramécio. Os rotiferos podem surgir na amostra coletada.

Procedimentos:

1. Com o conta-gotas, coletar d4gua do recipiente onde ela estd armazenada.

2. Pegue com os dedos nas laterais da ldamina de vidro e pingue uma gota da agua na
lamina de vidro.

3. Posicione a lamina preparada no microscopio e ligue-o para visualizacdo inicial no
menor aumento, localizando os protozodarios para observacao.

4. Aumente o foco e observe as células.

9) Observando 0s seres vivos da agua: zooplancton

Obijetivos: Verificar a presenca de animais microscopicos na agua coletada. Para isso,
de preferéncia a agua coletada deve ser de um local sem fluxo, com materiais em
decomposicdo ou bastante matéria organica.

Materiais:
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- laminas de vidro para histologia; - microscépios opticos;
- frascos para armazenar agua; - caneta com tinta permanente;
- 4gua coletada; - conta-gotas.

PROFESSORA! Pode-se coletar a 4gua e deixar descansando por alguns dias desde que haja
matéria organica presente para que os organismos se proliferem, facilitando a observacgao.
As espécies mais comuns de crustaceios em agua doce sdo Daphnia sp. e Bosmina sp. (pulga
d’dgua), Bosminopsis sp., Thermocyclops sp. Cyclops sp. (ciclope).

Procedimentos:

1. Com o conta-gotas, coletar agua coletada no corpo d’agua.

2. Pegue com os dedos nas laterais da lamina de vidro e pingue uma gota da agua na lamina.

3. Posicione a lamina preparada no microscépio e ligue-o para visualizacao inicial no menor
aumento, localizando os protozodrios para observacdo. Aumente o foco e observe.

i Daphnia sp. Thermocyclops sp.

10) Observando _em microscopio 0S_microrganismos que cresceram na_cultura em
gelatina

Obijetivos: Produzir ld&minas com os microrganismos que cresceram no meio de cultura de
gelatina para observar em microscopio optico.

Materiais:

- laminas de vidro para histologia;

- cotonetes (hastes flexiveis com pontas de algodao);

- meios de cultura com os microrganismos ja desenvolvidos;

- microscopios épticos.

Procedimentos:

1. Abra o frasco onde a cultura dos microrganismos se desenvolveu, deixando a tampa ao lado
do frasco.

2. Colete uma amostra do material com o cotonete podendo mergulha-lo na gelatina ou apenas
passa-lo pela cultura.

3. Tampe o frasco.

4. Pegue com os dedos nas laterais da lamina de vidro e espalhe o material coletado com o
cotonete no centro da lamina. Cuide para ndo acumular muita quantidade de material. Quanto
mais fina for a camada espalhada, melhor serd a passagem de luz para visualizacdo no
microscopio.

5. Posicione a ldmina preparada no microscopio e ligue-o para visualizagdo inicial no menor
aumento, localizando 0s microrganismos para observagéo.

6. Aumente o foco e observe as células do microrganismo.
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Essas imagens foram feitas através da visualizacdo em
microscopio, de cultura de fungos da agua do arroio
Itaquarinchim, por estudantes do Colégio Estadual Pedro
I1, em 2015. ;

Registros feitos pelos estudantes do Colégio Estadual
Pedro Il, com camera fotografica de smartphone acoplada
ao microscopio, em 2016.

TAREFAS COMPLEMENTARES

- Aplicacdo de questiondrios investigativos.

- Antes de observar ao microscépio, elaborar hipdteses sobre o que sera visto.

- Solicitar que desenhem o que foi observado ao microscopio.

- Realizar comparacges com outras observacdes de seres vivos da adgua (provavelmente serdo
observadas hifas de fungos que se desenvolveram na gelatina, caso haja bactérias, comparar
celulas procaridticas e células eucaridticas).

- Pesquisar as espécies que podem ter surgido conforme a aparéncia da cultura ou col6nia,
relacionando a presenca das mesmas com a qualidade da gua e do ar.

- Elaborar graficos e tabelas com os dados obtidos na determinagéo do pH.

- Relacionar a presenca de espécies nas saidas a campo com as estacfes do ano e clima.

- Produzir microscopios e lupas com materiais reutilizaveis.

- Confeccionar maquetes do terreno onde se localiza o corpo d’agua baseando-Se nas
observagdes in loco e acesso ao GoogleMaps e GoogleEarth.

- Produzir modelos com massinha de modelar, argila, gesso ou biscuit.

- Confeccionar mapas do bairro onde a escola e o corpo d’agua se situam.

- Elaborar panfletos para distribuicdo ou arte para exposi¢do, com informacdes relacionadas a
preservacao ambiental e conscientizagdo acerca de alguma temaética (por exemplo dengue).

- Programar visitas de estudos a locais que podem contribuir com as aprendizagens, por
exemplo: Estacdo de Tratamento de Agua e Estacio de Tratamento de Esgoto; laboratorios de
aguas e laboratdrios de Quimica de Universidades; Secretaria Municipal do Meio Ambiente;
aterro sanitario do municipio; Areas de Preservacio Permanente, Parques Florestais e outros
locais e institutos que aceitam visitacdo com fins educativos.
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‘ Registros feitos pelos
estudantes do Colégio
Estadual Pedro Il, em 2016,
durante visita de estudos a
Estacdo de Tratamento de
Esgoto da CORSAN.

Registros feitos pelos estudantes do Colégio
Estadual Pedro Il, em 2016, durante visita de
estudos & Estacdo de Tratamento de Agua da
CORSAN.

SUGESTAO DE SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO

Conteudo: Ecologia e Seres Vivos

1) Levantamento de concepcdes espontaneas: questionar os conceitos

- pH, fatores que alteram o pH;

- desequilibrios ambientais relacionados a agua;

- condic@es para potabilidade da agua;

- doencas veiculadas por 4gua contaminada;

- microrganismos presentes na agua;

- condicBes do ambiente observado quanto a poluicéo e intervencdes humanas;

- fatores bioticos e abioticos do ambiente onde foram feitas as coletas de agua.

2) Proposicao de problemas de investigacao

- casos investigativos relacionados a saida a campo;

- qual seria o pH das aguas coletadas?

- existem microrganismos que se desenvolvem nas aguas coletadas? quais seriam? seriam
causadores de doencas? por qué ha ou ndo ha esse desenvolvimento?

*Pode-se problematizar alguma situacdo observada no cotidiano ou no contexto de vida dos
estudantes, professores, da escola ou do municipio. Por exemplo a implantacao de sistema de
saneamento basico com rede de esgoto.

3) Elaboracéo de hipoteses: respostas possiveis para os problemas definidos

- respostas provaveis quanto ao pH da agua e a presenca de microrganismos

- propor o que Vvai acontecer quando realizarmos a cultura da 4gua

4) Testagem das hipdteses: experimentos

- verificacdo do pH de amostras de agua;

- cultura de amostras de agua em gelatina incolor enriquecida com nutrientes (caldo de carne,
acucar, sal...);

- observagdes em microscopio.

5) Analises dos resultados: observacdes e registros

- registrar os resultados da verificacdo de pH;
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- ap0s uma semana, observar o surgimento de fungos e bactérias nas culturas de agua em
gelatina;

- desenhar, caracterizar, descrever, comparar;

- produzir 1dminas para visualiza¢cdo em microscapio.

6) Elaboracdo de argumentos: sistematizacdo dos conhecimentos

- pesquisar sobre as variacdes de pH, se houver, os motivos dessa variacdo e as consequéncias
para o ambiente, qualidade da 4gua e seres Vivos;

- pesquisar quais sdo aqueles seres vivos que surgiram nas culturas, por que surgiram,
comparar o desenvolvimento nos diferentes meios de cultura dos outros grupos;

- classificar os seres vivos que apareceram;

- relacionar com as perguntas iniciais (problemas de investigacéo).

7) Comunicacao das conclusfes

- formular conclusbes em grupos;

- postagem de dados no mapa e na planilha online no perfil Google+;

- divulgacao das fotografias no perfil Google+;

- realizacdo de conferéncia sobre temaéticas relacionadas ao meio ambiente e poluicao.

8) Avaliacdo

- durante as atividades, avaliar relatérios, exercicios, desenhos, registros, producdo de
gréficos, explicacdes, escritas, argumentos...

- avaliagdo tedrica para verificacdo da aprendizagem de conceitos cientificos exercitando a
leitura e a escrita.

ATIVIDADES ENVOLVENDO TIC: OS RECURSOS DO Google COMO
FERRAMENTAS DIDATICAS

Primeiramente, é preciso criar uma conta no GooglePlus (G+) através do acesso ao Gmail,
gue sera sua comunicagdo com a equipe de pesquisadores e demais participantes do projeto.
Em seguida, acessando o Gmail, vocé tera acesso a diversas plataformas no painel de
navegacdo do Google Apps. Os estudantes e as professoras da escola serdo responsaveis pela
alimentacdo e manutencéo desse portal com os dados requisitados. Em caso de davida,
solicite ao pesquisador responsavel as informacges para ativar o perfil da sua escola.
Sugerimos que haja auxilio especial da professora de Lingua Inglesa para interpretacdo dos
aplicativos em inglés, afinal é uma excelente oportunidade para aprender palavras novas em
lingua estrangeira!

1) Localizando a escola e o corpo d’agua no Google Maps:
A marcacgéo dos pontos pode ser feita de duas maneiras:

Acessando suas opcdes do Google o A —

Apds entrar na conta Gmail é possivel acessar uma grande
quantidade de recursos. B E ?’

No canto superior direito ira aparecer esses quadrados que i
estdo circulados em vermelho, aqui vocé pode acessar diferentes B '
ferramentas. > —_—

D " -
YouTube Play Noticlas
&

v i

A) Através de tablet celular: Acessar o aplicativo do Google [[VI

Maps com a conta do Gmail que dara acesso ao perfil Google

Plus (G+). Tocar no ponto da coleta e segurar. Aparecerd um ﬁ: 5
ponto inserido. Ali vocé podera editar, salvar ou compartilhar o Googles  Tradutor
ponto. Esse lugar ficaré salvo nos seus mapas.

Fatos
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°+ Adicionar um lugar ausente

B) Através do computador: Acessar o Google Maps através da conta Gmail ou Google Plus.

Procurar a escola ou ponto de coleta no mapa.
- A4 »

e WAL =

Locais de Coleta - Conex&o Delta

Aqui as escolas e os monitores irdo atualizar as
informacdes sobre os locais, datas e questdes
gerais das coletas

26 visualizacoes

Todas as alteragdes foram salvas no Drive
| * Adicionar camada &+ Compartilhar
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| " Estilos individuais

® ursm
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' Col Estadual Pedro Il

Mapa basico

@ Vape‘:l'l'-‘"'
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Trae DaccAc

& L

L

— e N A T e =
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| oy o .
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Nesse balédo circulado, vocé pode adicionar novos pontos ao mapa.
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Entdo vocé podera adicionar informagdes a esse ponto, nome, observacgdes importantes, fotos,
etc. Depois € s6 salvar e os arquivos podem ser editados quando necessario.

2) Utilizando as possibilidades do perfil Google Plus (G+)

Acesse 0 e-mail na conta GMail e veja suas opg¢des na rede Google Plus.

O Google+ é a rede social do Google. Nela poderemos compartilhar fotos, experiéncias,
conversar e ver as atividades de todas as escolas.

Em Vermelho: Onde vocé poderd colocar as informacbes, fotos e o que mais quiser
compartilhar. Em verde: Seus contatos, que também poderdo ver essas publicacoes.

% Q¢
Google [oc}
/.\ = Amigos
@ Profeto Conendo Delta
=
2
L

?

Em Vermelho - A escola participante do projeto pode publicar no Google+ fotos de suas
atividades em campo e permitir que outras escolas acessem o seu perfil.

Vocés podem compartilhar fotos dos resultados, materiais e metodologias utilizadas
nas atividades.

2.1) Postando os dados: Acesse o perfil do GooglePlus com o e-mail Gmail. No Google
Drive existem arquivos compartilhados. Uma tabela do Excel estd disponivel para
preenchimento com os dados que vocé coletou durante as atividades praticas. Abra a tabela e
adicione os dados que se pede. Ela sera salva automaticamente enquanto vocé estiver online.
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Colégio Pedro Il

Frequentou Colégio Estadual Pedro Il
Vive em Santo Angelo - RS

4 seguidores | 11 364 visualizagdes

S| 9 -

Informacgdes Mensagens Fotos Videos

v Todos  Amigos  Famiia  Conhecidos ~ Mais v  Referéncias 0O A 9

" Projeto Conexao Delta Colégio Pedro I " ;4 Projeto Conexdo Delta Colégio Pedro Il
w Compartilhada publicamente - 12 de nov de 2015 “ Compartiihada publicamente - 12 de nov de 2015

Saida a campo para observagio in loco e estudo interdisciplinar dg,

2015-11-12

2.2) Dicas de aplicativos para tablet e smartphone:

A) Adobe Reader: Permite abrir arquivos em formato PDF para leitura.

B) Aplicativos Google: Gmail, Google Drive (para digitacdo e edicdo de documentos,
planilhas e apresentacfes), GooglePlus (G+), Google Maps, YouTube... Todos podem ser
utilizados também em forma de aplicativos e geralmente j& vem embutidos no sistema
Android.
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C) Google Earth: Permite visualizacdo de mapas e também € possivel abrir os mapas
compartilhados no Google Drive.

D) Secchi (em inglés): Esse aplicativo explica como fazer e como funciona um Disco de
Secchi, utilizado para medir a turbidez e o fitoplancton da agua.

E) Urubu: Aplicativo brasileiro, que permite cadastrar e enviar fotos de locais onde animais
foram atropelados, criando assim, uma rede de dados que pode ajudar na prevencdo desses
casos através da colocacdo de malhas nas rodovias.

F) WPS Office + PDF: Permite abrir e criar documentos do Office, Word, Power Point,
Excel e leitura de arquivos em PDF e compartilhamento na Nuvem (online).

G) 3D graficos: Permite criar e compartilhar graficos simples.

H) Lupa: Aplicativo para dar zoom na camera fotografica do aparelho.

I) Led Flashlight: Aplicativo para transformar o flash da cdmera em lanterna.

J) Scanbot: Nesse aplicativo é possivel tirar uma foto de algum documento ou texto e salvar
no formato PDF. Otimo para compartilhar textos na nuvem.

L) Gravador de voz Avancado: Permite gravar e salvar audios, entrevistas, vocalizac6es de
animais...

M) Navmii: Utiliza mapas de maneira offline, utilizando apenas o GPS. Bom para quando nédo
se tem Internet e aplicativos como Google Earth e Google Maps ndo funcionam de maneira
adequada.

N) Evernote: E um banco de anotag@es, onde é possivel organizar agenda, lembretes, listas.
O) Interactive Whiteboard: Imita um quadro branco, onde é possivel desenhar, pintar e
escrever.

P) Thinglink (em inglés): Permite a criacdo de imagens interativas, adicionando videos,
fotos, comentarios, textos em imagens. E possivel salvar e compartilhar as imagens.

Q) Animoto (em inglés): Aplicativo para criacdo de videos.

R) Google Googles: Permite a pesquisa através de fotos. Vocé pode tirar uma foto ou utilizar
alguma da galeria para pesquisar sobre a imagem ou relagdes com elas (livros, produtos,
locais, imagens) e também é possivel traduzir textos através de fotos instantaneamente.

S) Pl@ntNet: Para identificacdo automatica de plantas a partir de fotos comparadas com as
imagens de um banco de dados botanicos. Os resultados permitem encontrar o nome botanico
de uma planta, se esta for suficientemente ilustrada na base de referéncia.

T) Nearpod: (em inglés) este aplicativo permite que o professor possa projetar uma
apresentacdo para todos apenas procurando na biblioteca e o sistema da um PIN para que se
possa adicionar a sessdo utilizando um computador/tablet com a aplicacdo instalada.

U) Chemistry Lab: (em inglés) este aplicativo é perfeito para qualquer pessoa interessada em
quimica, pois transforma mecanismos de quimica organica reais em um jogo explicativo em
termos simples, o qual permite que vocé faca o caminho de uma reacdo para o préximo de
forma excepcionalmente divertida.

V) Aves de Argentina: (em espanhol) este aplicativo pode ser utilizado para identificar aves
que ocorrem na regido das cidades que fazem divisa com a Argentina, contendo fotografias,
descricdes e nomes cientificos de muitas aves conhecidas no Rio Grande do Sul.

Equipe de colaboradores e desenvolvedores das metodologias dos
experimentos de laboratorio:

ORIENTADOR: Professor Doutor Luiz Caldeira Brant de Tolentino-Neto
MESTRANDA: Gracieli Dall Ostro Persich
BOLSISTAS: Barbara Kuhn (2015)

Lucas Santiago dos Santos (2016)
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DESENVOLVEDORES: Gracieli Dall Ostro Persich
Leonan Guerra
José Francisco Zavaglia Marques
Jaiane de Moraes Boton
Ana Paula Ardais
COLABORADORES: Rithiele Facco de S&
Keiciane Canabarro Drehmer Marques
Micheli Amestoy
Aline Bona
Daniel Morin
Luthiane Miszak Valenca de Oliveira

ESCOLAS DE EDUCACAO BASICA E EDUCADORAS PARTICIPANTES DO
PROJETO:
- COLEGIO MILITAR DE SANTA MARIA: colaboradora professora Rosane do Nascimento
Rosa
https://plus.google.com/u/0/101856826088661742551/posts

- ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL MARGARIDA PARDELHAS:
colaboradora professora Cristiane Raquel Sausen

- COLEGIO ESTADUAL PEDRO II: professora Gracieli Dall Ostro Persich e colaboradora
professora Luthiane Miszak Valenca de Oliveira

ESTUDANTES DO COLEGIO ESTADUAL PEDRO Il PARTICIPANTES DO PROJETO-
PILOTO EM 2015 (turma 301 do 3° ano do Ensino Médio Politécnico): Agatha Nunes,
Robson Walter, Matheus Meotti, Silvio, Ram&o Martins, Graziela Martins, Natélia Almeida,
Edna, Régis Rodrigues, Gislaine da Silva, Natiele Velasques, Nadiely Santos, Pamela Liliane,
Rafaela Ribeiro, Greicy Flores, Natanael Giordani, Augusto Vieira, Jéssica Beilfuss, Jéssica
Bueno, Higor Dutra, Joyce Steinhorst, Emanuelle dos Santos, Laura Ribeiro, Tainara
Nascimento, Rodrigo, Carlos Eduardo, Andrei, Joice.

@ https://plus.google.com/u/0/101107597974239458470/posts

ESTUDANTES DO COLEGIO ESTADUAL PEDRO Il PARTICIPANTES DO PROJETO
EM 2016 (turma 302 do 3° ano do Ensino Médio Politécnico): Eduarda dos Santos, Luiz
Braga, Liliane Telles, Juliane Telles, Nicole Valéncio, Dieysi Oliveira, Renata Kazienko,
Litiele Glitz, Rafaela Morais, Samuel, Jennifer Camila, Felipe, Carlos Grisol, Murilo Besonin,
Leonardo Nardes, Alexandro dos Santos, Russell, Ederson, Gabrielle.

@ https://plus.google.com/u/0/105552478781169351193/posts

Acesse 0 site do Projeto Conexao Delta:
http://projetoconexaodelt.wixsite.com/conexaodelta

Projeto Conexao Delta:
https://plus.google.com/u/0/113642134844255641425/posts



http://projetoconexaodelt.wixsite.com/conexaodelta
http://projetoconexaodelt.wixsite.com/conexaodelta
https://plus.google.com/u/0/113642134844255641425/posts
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APENDICE B — CASOS INVESTIGATIVOS

COLEGIO ESTADUAL PEDRO Il
Componentes curriculares: Biologia, Geografia e Histdria - Professoras: Gracieli e Luthiane
Projeto Interdisciplinar: Investigando o ambiente

O conhecimento ndo se encontra dividido. Para compreender os acontecimentos da
vida diaria utilizamos todos os nossos saberes sem distingui-los em partes. A interpretacdo da
realidade sé pode acontecer quando nds temos conhecimentos sobre os fatos, podendo
aprender sobre a vida e sobre 0 que esta ao nosso redor com nossos familiares, com a midia,
com os colegas, com leituras, com @s professor@s... A escola nos auxilia a organizar os
conhecimentos e a buscar o carater cientifico das informacGes para explicar o mundo. Agora é
sua vez de utilizar seus conhecimentos para resolver problematicas que envolvem o ambiente
gue estamos investigando. Pesquise, discuta, visite, faca registros, se envolva para solucionar
0s casos abaixo. Seja um verdadeiro detetive para investigar o ambiente estudado e

compreender que os conhecimentos sdo poderosos instrumentos para a cidadania!

CASO 1) Moradores do entorno do arroio Itaquarinchim foram ao posto de salde
apresentando os seguintes sintomas: diarreia, dores de cabeca, colicas intestinais, febre, enjoo,
fraqueza e desidratacdo. No bairro existe casas com minimas condi¢cbes de saneamento
basico, depositando os residuos do banheiro direto no arroio devido a falta de sistema
encanado de esgoto. H& um morador que planta hortalicas e verduras em uma horta irrigada
pela &gua do arroio, vendendo esses vegetais para os vizinhos consumirem. O microrganismo
causador dos sintomas apresentados vive no interior do intestino humano em uma relagdo
harmoénica chamada comensalismo. Mas em determinadas condicBes, acaba por ser
patogénico aos seres humanos. Resolva o caso:

A) Que enfermidade acometeu os cidaddos?

B) Que microrganismo pode ter sido o causador (nome cientifico, caracteristicas)?

C) Como as pessoas foram contaminadas?

D) Como prevenir que as pessoas se contaminem com esse microrganismo ficando doentes?
E) Que fatores podem ser as causas da falta de saneamento bésico e da existéncia de moradias
precarias?

F) Esta realidade pode ser reconhecida em diversas partes de nosso pais. Em que momento

historico se configurou o atual modelo de formac&o urbana em nosso pais?
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CASO 2) No bairro Maria Ritter, em uma rua sem calgamento situada a 15 metros do arroio
Itaquarinchim, no més de julho, moradores fizeram ligacOes para a Secretaria Municipal do
Meio Ambiente (SEMMA, antigo DEMAM) relatando a presenca de cobras jararacas,
escorpides-amarelos, aranhas-de-jardim e uma grande quantidade de roedores de pegueno
porte em suas residéncias. Na mesma data, o SAMU foi chamado para atender uma crianga
que apresentava inchaco no tornozelo, vermelhiddo e arroxeamento, muitas dores na perna e
sangramento, ndo podendo caminhar. Dez dias depois, uma mulher e dois homens moradores
do bairro foram internados no Hospital Santo ngelo queixando-se de febre alta de uma hora
para outra, dores musculares muito intensas, cansago, tosse, olhos avermelhados. Resolva o
caso:

A) O que pode ter causado a migracdo dos animais citados para as residéncias das pessoas?

B) Qual o diagndstico possivel para a mulher e os homens internados no HSA? Explique o
contagio, 0 agente causador, 0 agente transmissor.

C) Como evitar a transmisséo dessa doenca e a presenca desses animais?

D) O que pode ter acontecido com a crianga? Justifique caracterizando o ser vivo que
provocou os sintomas.

E) Classifique os seguintes animais e dé as caracteristicas gerais do grupo taxonémico ao qual

pertencem: cobras jararacas; escorpides-amarelos e aranhas-de-jardim; roedores.

CASO 3) Em alguns trechos do arroio Itaquarinchim as margens sdo estreitas e de altura
aproximada de 1 metro acima do rio, havendo muitas casas construidas sem respeitar o limite
de 30 metros exigidos pelo Codigo Florestal Brasileiro. Proxima a ponte no bairro Sao Carlos
ha a substitui¢do dos “barrancos” de solo natural por margens pavimentadas de concreto.
Resolva o caso:

A) Por que foram construidas essas intervencdes de concreto nas margens?

B) Nas Ultimas chuvas volumosas no més de julho, uma casa desmoronou. Por qué?

C) A construcdo de moradias precarias, desrespeitando os limites determinados pelo Codigo
Florestal Brasileiro é consequéncia do processo de formacdo urbana que gera desigualdade
social. Aponte as raizes histéricas da pobreza em nosso pais.

D) Existem teorias de crescimento populacional que buscaram explicar a existéncia da
pobreza e das desigualdades. Aponte essas teorias, apresentando os fatores que levam a

desigualdade social continuar sendo reproduzida em nosso pais.
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E) As condi¢cbes econdmicas de formacdo dos paises fazem com que hoje existam paises
desenvolvidos, paises emergentes e paises que vivem abaixo da linha da pobreza. Pesquise

como sdo tratadas as questdes ambientais nessas trés escalas de paises.

CASO 4) No dia 15 de setembro de 2015 soldados do exército de Santo ngelo fizeram uma
limpeza no arroio Itaquarinchim, no Bairro Maria Ritter. Segundo relato destes e da
observacao da turma 301 que visitava o local, na ocasido foi retirada uma grande quantidade
de lixo. No entanto, algumas partes do arroio ainda continuam com muitos residuos sélidos
acumulados pela dificuldade de acesso dos soldados para retirar o lixo, sendo que novas a¢oes
de limpeza serdo necessérias. Sabe-se também que a contaminacdo do arroio é continua,
existindo um galpdo construido hd anos com barro, palha e madeira por um morador do
bairro, utilizado para depdsito de materiais de construcdo e descarte de pneus. Na localidade
foram avistados mamiferos marsupiais caracterizados por apresentarem o ventre branco e as
pontas dos pavilhdes auriculares da mesma coloracéo.

A) Qual é o mamifero descrito? Por que ele estd neste local? Defina o nome cientifico e os
habitos da espécie.

B) O dono do galpdo tem feito exames cardiacos nos dltimos dias, devido a desmaios que tem
sofrido e muitas dores no peito. A equipe de saude interessada no caso suspeita que 0 homem
tenha contraido uma doenga transmitida por um inseto.

- Que doenca € essa?

- Qual € o inseto transmissor ou vetor? Descreva-o.

- Qual o agente causador? Dé suas caracteristicas gerais.

- Que medidas a populacgéo local pode tomar para que ndo ocorram mais casos dessa doenca?
C) A degradacdo de recursos hidricos relatada acima acontece em diferentes escalas em
diversos lugares do Brasil e do mundo. Cite os principais fatores que causam a degradacao
das aguas:

D) A preocupacdo com a degradacao dos recursos hidricos atraves diversos fatores abordados
na questao acima, deixou de ser restrita a um Unico pais, pois suas consequéncias ultrapassam
fronteiras nacionais. A partir desta constatacdo a partir da década de 1960 e 1970 surgiram
varios movimentos ambientalistas pensando em mudancas e no ‘“despertar” de uma
consciéncia ambiental. Que movimentos foram esses? Como poderiamos caracterizar o termo

“consciéncia ambiental”?
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CASO 5) Em certa altura do arroio Itaquarinchim onde a correnteza tem menor velocidade e
maior profundidade, bidlogos observaram a ocorréncia de uma coloracdo esverdeada por cima
da agua, ficando com aspecto turvo. Nao foram vistas vegetacGes aquaticas. Havia peixes
lambaris mortos e poucas espécies vivendo nas profundezas.

A) Por que a &gua ficou esverdeada e turva? Diga o nome desse efeito e como ele é causado.
B) D& o nome e as caracteristicas dos seres vivos que causaram esse efeito.

C) Por que ndo ha vegetacao aquatica?

D) Por que os peixes que vivem na superficie morreram e aqueles nas aguas mais profundas
sobreviveram?

E) Como fica a quantidade de oxigénio dissolvida na agua?

CASO 6) Sabemos que nossa cidade tem registros de indices moderados de poluicdo
atmosférica. Nao é preciso ser pesquisador para perceber: alergias respiratorias, ardéncia nos
olhos, coceiras na pele, odores de fumaca, muitos automdveis circulando, desmatamento,
queimadas, industrias... indicam que liberamos para a atmosfera de Santo ngelo muitos gases
e particulas poluentes. Nas arvores ao redor do arroio Itaquarinchim foram encontrados 0s

abaixo.

A |

seres vivos destacados nas fotografias
f TP RN LY B

Figura 1. Seres vivos se desenvolvendo em caules Figura 2. Seres vivos em caules arbdreos
arbdreos em area préxima ao arroio ltaquarinchim. sombreados proximo ao arroio ltaquarinchim.
Fonte: Gracieli D. Fonte: Gracieli D.
RESPONDA:

A) A imagem 1 apresenta quais seres vivos em destaque? Eles sdo resultado de uma
associacdo simbidtica entre duas espécies de organismos pertencentes a reinos diferentes.
Explique como ocorre essa associa¢ao e quais organismos Sao esses.

B) Ha& intensa circulagdo de veiculos no local. Isso interfere no desenvolvimento de
organismos desse grupo de coloracdo avermelhada e outras espécies? Como se explica esse
fato?
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C) Identifique dois fenbmenos histdricos que surgiram um em decorréncia do outro, 0s quais
podem estar associados com o aumento exponencial do nivel de poluentes na atmosfera
terrestre.

D) Um homem que vive perto do local passou a retirar esses seres dos caules das arvores e
das rochas, afirmando que elas s&o uma doenca para os vegetais. Uma doenga chamada
“ferrugem” acometeu o caule dessa arvore apds a remogao da casca. Por que isso aconteceu?

E) A fotografia 2 foi tirada na cena de um crime. Ocorreu um sequestro relampago onde um
homem que estava indo & Universidade teve os olhos vendados e foi levado até o local da
cena do crime. Depois de o assaltante ter roubado sua mochila com documentos e dinheiro,
largou 0 homem longe dali. Entretanto, a vitima conseguiu tirar a fotografia com seu celular
que ndo foi roubado por estar com a tela quebrada e ser de um modelo antigo. Ao ser liberada,
a vitima procurou a policia com a fotografia para identificar o local do assalto e procurar por
seus pertences. Sabendo qual ser vivo do reino vegetal aparece na fotografia 2, tente
identificar o possivel local onde ocorreu o assalto, descrevendo os fatores abidticos desse
ambiente que sdo indispensaveis para o desenvolvimento desses seres.

F) Umas das consequéncias da poluicdo atmosférica é um fenbmeno que impede a dispersao
dos poluentes atmosféricos. Que fenbmeno é esse e como ele acontece?

G) Uma é&rea de mata perto do arroio foi desmatada e queimada para plantagdo de cana-de-
acucar. Meses depois, observou-se o0 surgimento dos organismos da fotografia 1. O que isso
indica?

CASO 7) Sabemos que nossa cidade tem registros de indices moderados de poluicdo
atmosférica. Nao é preciso ser pesquisador para perceber: alergias respiratdrias, ardéncia nos
olhos, coceiras na pele, odores de fumaca, muitos automdveis circulando, desmatamento,
queimadas, industrias... indicam que liberamos para a atmosfera de Santo Angelo muitos
gases e particulas poluentes. Nas arvores ao redor do arroio Itaguarinchim onde visitamos
foram os encontrados seres vivos destacados nas fotografias.

5 R »’g 7. ‘ >3

Figura 3. Seres vivos se desenvolvendo em caules arbéreos em area proxima ao arroio Itaquarinchim. Fonte:
Gracieli D. Persich.
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RESPONDA:

A) Que seres vivos estdo apontados com as flechas?

B) Eles sdo resultado da associacdo simbidtica chamada mutualismo entre dois tipos de
organismos. Explique como ocorre essa associa¢ao e quais 0rganismos sao esses.

C) Por que nédo verificamos nesse local a presenga de organismos desse grupo de coloracéo
avermelhada? Relacione essa ocorréncia com a qualidade do ar atmosférico na érea.

D) E correto retirarmos esses seres dos caules das arvores e das rochas, pensando que eles
prejudicam essas estruturas através da decomposi¢ao?

E) Os seres vivos apontados com circulos sdo eucariontes, multicelulares, autotrofos, fazem
transporte de agua e nutrientes por difusdo porque ndo apresentam vasos condutores. Que

organismos sdo esses? Por que ocorrem em locais onde hd umidade?



