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APRESENTACAO

Na busca de melhorar a qualidade do ensino de Ciéncias, desta-
cam-se distintas possibilidades, entre elas, o desenvolvimento de dife-
rentes metodologias, apoiadas porabordagens, estratégias e recursos de
ensino-aprendizagem, desafiando profissionais da educacao e estudan-
tes a cultivar um pensamento critico e reflexivo sobre o processo de ensi-
nareaprender. Porém, ao longo da formacao inicial e continuada, perce-
bemos que licenciandos(as) e professores(as) estudam sobre praticas
educativas, metodologias e abordagens “ideais” que podem ser utiliza-
das em sala de aula, mas encontram algumas dificuldades que impossi-
bilitam de utiliza-las devido as suas compreensoes e percepgoes “reais”
sobre a pratica docente, a realidade da escola ou a comunidade escolar.

Na pesquisa em ensino/educa¢ao em Ciéncias, existe muita pro-
ducdo sobre a aplicacao de distintas praticas educativas, metodologias e
abordagens, e seus efeitos, que muitas vezes sao desenvolvidas por pes-
quisadores de grupos de pesquisas e programas de pds-graduacao ousao
resultados das atividades de ensino dos Estagios Supervisionados, PIBID
e Residéncia Pedagdgica. As discussoes e reflexdes presentes na litera-
tura, em alguns momentos, nao deixam claro, por exemplo, qual o real
papel do professor e estudantes, quais as principais limitacoes e os efeti-
vos resultados para a aprendizagem dos estudantes, sem a presenca dos
pesquisadores e da universidade ao desenvolver as metodologias e abor-
dagens diferenciadas em ensino de Ciéncias.

Diante da urgéncia de discussoes sobre as Metodologias e Abor-
dagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias (MADECs), e em meio a
pandemia de Covid-19, surgiu este livro que foi pensado para auxiliar
professores (da educacgao basica e do ensino superior), estudantes em
formacao dos cursos de Licenciatura em Ciéncias da Natureza e dos pro-
gramas de pés-graduacao profissionais. Este livro é a continuacgao do pri-
meiro trabalho publicado em 2021, intitulado Metodologias e Estratégias
Ativas: um encontro com o ensino de Ciéncias’, que buscou atender a necessi-
dade de se pensar sobre as possiveis metodologias para o ensino remoto
e a urgéncia de discussoes sobre metodologias ativas (aqui pensada

"FERNANDES, G. W. R. et al. Metodologias e Estratégias Ativas: um encontro com o ensino de
Ciéncias. 1. ed. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2021.
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como metodologias cooperativas, participativas e interativas), conside-
rando que a producao literaria brasileira, no ensino de Ciéncias, sobre
esta tematica, ainda é insuficiente.

Desta forma, este livro busca refletir sobre: quais as possiveis meto-
dologias e abordagens que podem ser desenvolvidas no ensino de Ciéncias?

Para guiar as reflexdes sobre esta questao e facilitar a organiza-
cao deste livro, as MADECs foram agrupadas em perspectivas e aborda-
gens de Praticas Educativas: Praticas Educativas numa perspectiva de or-
ganizacao e planejamento do conteldo; Praticas Educativas numa pers-
pectiva critica; Praticas Educativas numa perspectiva de renovagao curri-
cular; e Praticas Educativas numa perspectiva de educar por Pesquisas e
Projetos. Assim, esta obra estd organizada conforme apresenta o
Quadro 1:

Quadro1. Organizacao da obra

PARTE|. PRATICAS EDUCATIVAS NUMA PERSPECTIVA DE ORGANIZACAO E PLANE-
JAMENTO DO CONTEUDO
CAPITULO1. Planos de Aula para o Ensino de Ciéncias
CAPITULO 2. Os Trés Momentos Pedagégicos e o Ensino de Ciéncias
CAPITULO 3. As Unidades de Ensino de Ciéncias Potencialmente Significativas
CAPITULO 4. Elaboracdo de Sequéncias Didaticas para o Ensino de Ciéncias

PARTE Il. PRATICAS EDUCATIVAS NUMA PERSPECTIVA CRITICA
CAPITULO 5.0 Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no Contexto da
Educacio Cientifica
CAPITULO 6. O Ensino de Ciéncias a partir do Método da Pedagogia Histérico-
Critica
CAPITULO 7. O Ensino de Ciéncias a partir de Questdes Sociocientificas

PARTE III. PRATICAS EDUCATIVAS NUMA PERSPECTIVA DE RENOVACAO CURRICU-
LAR

CAPITULO 8. A Situacio de Estudo (SE)

CAPITULO 9. A Abordagem Temitica Freireana

PARTE IV. PRATICAS EDUCATIVAS NA PERSPECTIVA DE EDUCAR POR PESQUISAS E
PROJETOS
CAPITULO 10. O Ensino e a Aprendizagem de Ciéncias Baseados na Investiga-
cao
CAPITULO11. O Estudo de Casos ou Casos de Ensino de Ciéncias
CAPITULO 12. O Ensino e Aprendizagem Baseados em Projetos Tematicos de
Ciéncias

Fonte: elaborado pelos autores
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As propostas apresentadas neste material fazem parte de uma
série de agoes promovidas pelo “Programa Ciéncia na Escola”, financiado
pelo CNPq, intitulado “A¢des de intervencao em escolas de educacao ba-
sica no Alto Jequitinhonha, baseadas no letramento cientifico e nas me-
todologias e abordagens diferenciadas em ensino de Ciéncias”, aprovado
na Chamada MCTIC/CNPq n. 05/2019. O projeto e os autores deste livro
fazem parte do Grupo de Pesquisa em Abordagens e Metodologias de
Ensino de Ciéncias (GPAMEC) que discutem as bases teérico-metodolé-
gicas propostas neste livro.

Ao planejar esta obra, pareceu-nos uma boa oportunidade colo-
car em perspectiva algumas metodologias e abordagens de ensino dis-
cutidas no GPAMEC, que por vezes sao mal compreendidas pelos licenci-
andos e professores da educacao basica. Nao se trata, contudo, de um
trabalho de investigacdao, mas de uma tentativa de tornar amplamente
disponiveis as principais metodologias, os procedimentos, abordagens,
estratégias e a¢les, e, antes de tudo, responder aos questionamentos e
reflexdes de professores(as) e licenciandos(as) sobre os limites e possibi-
lidades para o desenvolvimento das MADECs aqui apresentadas.

Os textos que constituem os capitulos desse livro foram escritos
para os licenciandos, p6s-graduandos e professores de Ciéncias e servem
apenas como material de apoio. Tais textos sao indicacoes e orientacoes,
a partir dos trabalhos consolidados na literatura, nos diferentes grupos
de pesquisa e na experiéncia docente dos autores desta obra. Por isso,
nao existe uma preocupacao em aprofundar a producao tedrica e acadé-
mica sobre as tematicas de cada capitulo. Os exemplos citados sao pro-
venientes da literatura e do resultado de alguns trabalhos de ensino e
pesquisa desenvolvidos pelo GPAMEC.

Da mesma forma que no primeiro livro, os textos propostos estao
organizados a partir de cinco elementos, que se repetem em todos os ca-
pitulos:

Introducgdo. Este tépico tem o objetivo de apresentar a meto-
dologia ou abordagem voltada para o ensino de Ciéncias. O
[D leitor encontrard af exposic¢oes introdutérias sobre o capitulo,
que o ajudarao a formular ou reformular melhor a proposta
apresentada para ser desenvolvida no ensino de Ciéncias.
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O queé? Neste topico, sao apresentados os significados e as
principais caracteristicas das metodologias e abordagens
que estao sendo descritas.

Oquedizem?Este topico procura apresentar as principais dis-
cussoes, conceitos e reflexdes sobre o tema do capitulo. Pro-
cura estabelecer pontes entre o ensino e a investigacao,
apresentando as possibilidades e os limites para o seudesen-
volvimento. O leitor encontrara neste topico exposicoes re-
sumidas que o ajudarao a formular melhor o entendimento
sobre o capitulo.

Como desenvolver na sala de aula? Este topico busca retratar
como desenvolver a tematica do capitulo nas aulas de Cién-
cias. Cada proposta esta organizada em forma de passos (ou
etapas) seguidos de orientacdes especificas.

Alguns exemplos e resultados. Este tépico mostra situacoes
concretas de a¢oes desenvolvidas no contexto de sala aula,
para as quais o leitor podera encontrar equivaléncias na sua
experiéncia pessoal, que podem ser desmontadas e reutili-
zadas para serem adaptadas a uma realidade especifica.

Sintese. Como conclusio, no final de cada capitulo, s3o reto-
mados os pontos essenciais que foram apresentados: 1) O que
¢?2) O que diz? 3) Como? 4) Quais os limites e possibilidades?

Esperamos que este texto possa auxiliar os(as) professores(as),

educadores(as) e licenciandos(as) a desenvolverem um ensino de Cién-
cias mais préoximo da realidade contemporanea que vivemos.

Bons estudos!
Os autores.



INTRODUCAO

As tematicas apresentadas nesta obra versam sobre o desenvol-
vimento da Alfabetizacao Cientifica de estudantes e professores da edu-
cacao basica, a partir da elaboracao de materiais didaticos e sua aplica-
cao nas escolas, usos de diferentes instrumentos de ensino, praticas edu-
cativas, metodologias e abordagens diferenciadas para ensinar Ciéncias
e a necessidade de promover uma melhor qualificacao do processo de
formacao (inicial e continuada) na educacao cientifica, em conexao com
os temas abordados na graduacao, pés-graduacao e nas aulas da educa-
cao basica.

Nestas condicoes, é fundamental compreender alguns conceitos
relacionados aos estudos e teorias que estarao presentes nesta obra, para
justificar seu titulo e o que entendemos por Metodologias e Abordagens Di-
ferenciadas em ensino de Ciéncias (MADECs).

METODOLOGIA EMETODO DE ENSINO: QUAL A DIFERENCA?

Antes de tudo, gostariamos de resgatar esta discussao que ja foi
apresentada na nossa obra anterior (FERNANDES et al., 2021). Definir
metodologias de ensino, principalmente aquelas relacionadas ao ensino
de Ciéncias, implica em consideracoes tedricas, pedagodgicas e histéricas,
que sao amplas e complexas. Por vezes, alguns trabalhos publicados so-
bre o ensino de Ciéncias, tém dificuldade de esclarecer os conceitos: me-
todologia, pratica pedagdgica, abordagens, estratégias, perspectivas etc.

Para Manfredi (1993), o conceito de metodologia de ensino é fruto
do contexto e do momento histérico em que é produzido. Sendo assim,
talvez ndo exista apenas um conceito geral, universalmente valido e his-
térico de metodologia, mas simvarios, que tém por referéncia as diferen-
tes concepgoes e praticas educativas que historicamente |hes deram su-
porte. Nesta perspectiva, o leitor verificara que as tematicas propostas
nesta obra sao frutos de diferentes concepcoes sobre metodologia, abor-
dagem e praticas educativas, forjadas em um dado contexto curricular e
histérico no ensino de Ciéncias, vivenciado pelos pesquisadores e autores
destas propostas.

ParaAra(jo (2015), porexemplo,a metodologia de ensino se constitui
fundamentalmente como mediacio entre o professor e o aluno, tendo em
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perspectiva a formacao do aluno, sua autonomia, sua emancipacao, sua cida-
dania, seu desenvolvimento pessoal.

Como mediagao, a metodologia de ensino envolve di-
mensdes intraescolares e extraescolares, posto que abar-
cam a organizagao do trabalho pedagégico — desde o ex-
ternoaescola a organizacgao prévia paraa aula (por exem-
plo, o projeto politico-pedagégico, o planejamento de en-
sino, as instancias educacionais federais, estaduais e mu-
nicipais) — e a organizacao do trabalho didatico, que se
constitui em vista da aula (por exemplo, o plano de aula)
e de seu processo técnico-operacional. (ARAU]O, 2015, p.
03).

Também existe a amplitude dos termos e significados relaciona-
dos ao método e a metodologia de ensino. A etimologia da palavra método,
“encontra-se no latim methodus, que, por sua vez, se origina do grego
meta, que significa meta, objetivo, e thodos, que significa o caminho, per-
curso, o trajeto, os meios para alcanca-lo” (RANGEL, 2013, p. 09), ou seja,
“método é caminho, é opcao por um trajeto até o alcance de objetivos
que se sintetizam na aprendizagem” (p. 13). Nesse contexto, o professor,
como responsavel pela pratica pedagodgica, busca um caminho/ “mé-
todo”, e conteldos cientificos, tecnologias educativas para conduzir sua
metodologia de ensino e assim firmar seu objetivo, que é o de ensinar, e
de o estudante aprender (ALTRAO; NEZ, 2016).

Assim sendo, a metodologia de ensino tem como alvo a
articulagdo e a efetivagao das seguintes dimensoes: rela-
¢Oes entre professores e alunos, o ensino-aprendizagem,
objetivos de ensino, finalidades educativas, conteddos
cognitivos, métodos e técnicas de ensino, tecnologias
educativas, avaliacdo, faixa etaria do educando, nivel de
escolaridade, conhecimentos que o aluno possui, sua rea-
lidade sociocultural, projeto politico-pedagégico da es-
cola, sua pertencga a grupos e classes sociais, além de ou-
tras dimensdes societarias em que se sustenta uma dada
sociedade. (ARAU]O, 2015, p. 04).

Para Manfredi (1993), o método de ensino-aprendizagem é a
adaptacao e a reelaboracao da concep¢ao de metodologia em contextos
e praticas educativas particulares e especificas. Ou seja, o método de en-
sino é menos abrangente e a metodologia mais abrangente. Dessa
forma, “a metodologia de ensino ndo resulta de uma disposicao universal
aplicavel a todas as circunstancias, como se fosse um mecanismo de que
se dispusesse para ser apropriado infalivelmente” (ARAUJO, 2015, p. 05).
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Neste sentido, se por um lado, o método se caracteriza como descricao
dos procedimentos, técnicas e caracterizagao dos recursos a serem utili-
zados no ensino, a metodologia de ensino, por sua vez, vai além da des-
cricao simples dos procedimentos desenvolvidos no contexto escolar. Ela
se interessa pela validade do caminho escolhido para desenvolver o en-
sino proposto, indica a escolha tedrica realizada pelo professor e preo-
cupa com o contexto social do estudante.

Quando olhamos para os pressupostos teéricos dos estudos de
Paulo Freire, verificamos que o educador nao realizou discussdes concei-
tuaisisoladasarespeitoda palavra “metodologia” e da palavra “método”.
Em 1993, Freire foi entrevistado por Pelandré (PELANDRE, 2014) que o
questionousobre 0 “método” Paulo Freire. Para Freire, nao existe um mé-
todo, mas uma compreensao que ele “chamaria de critica ou de dialética
da pratica educativa, dentro da qual, necessariamente, hd uma certa me-
todologia, um certo método, que ele preferia dizer que é método de co-
nhecer e ndo um método de ensinar”. (PELANDRE, 2014, p.14). Daiocon-
ceito de priaxis, proposto por Freire, como movimento articulador do pro-
cesso pratica—teoria—pratica—teoria—pratica ... que se estende indefi-
nidamente e indica a “reflexdo e acdo incidindo sobre as estruturas a se-
rem transformadas” (FREIRE, 2003, p. 122).

Para o desenvolvimento deste livro, os autores propoem diferen-
tes perspectivas curriculares e acoes interdisciplinares, a partir de um
conjunto de metodologias e abordagens baseadas em referenciais con-
solidados, para serem desenvolvidas por meio da organizacao e planeja-
mento de uma variedade de recursos, estratégias e materiais didaticos
para o ensino de Ciéncias. Trata-se das Metodologias e Abordagens Diferen-
ciadas em Ensino de Ciéncias (MADEC’s) que, nesta obra, referem-se ao con-
junto de metodologias, abordagens e perspectivas pedagégicas articula-
das com diversas atividades, estratégias e recursos educacionais, que po-
dem ser organizados pelas perspectivas das praticas educativas ja conso-
lidadas no ensino de Ciéncias: perspectiva de organizacao do planeja-
mento do conteldo, pedagogias criticas, renovacao curricular e educar
por pesquisas e projetos.
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ABORDAGENS DEENSINO

Outro termo que gera dividas e estd muito presente nos traba-
lhos que envolvem metodologias e praticas de ensino de Ciéncias é
“abordagem”. E comum encontrarmos textos referentes, por exemplo, a
Abordagem CTS, a Abordagem Tematica Freiriana, dentre outras. No
sentido atribuido por este texto as MADECs, pode-se dizer que uma abor-
dagem de ensino se refere a maneira através da qual um contetdo de Cién-
cias, uma unidade tematica ou objetos de conhecimento (segundo a
BNCC) serao abordados.

Por outro lado, como na definicao anterior para metodologia, o
termo “abordagem” surge na literatura a partir dos principios de diferen-
tes autores, dos componentes necessarios ao fendmeno educativo e de
seus efeitos sobre o individuo/ estudante e a sociedade/ escola. Por
exemplo, em Mizukami (1986), diferentes correntes tedricas sao agrupa-
das em abordagens do processo de ensino e aprendizagem e sao classificadas
como abordagem: tradicional, comportamentalista, humanista, cogniti-
vista e sociocultural. Um dos componentes do processo de ensino e
aprendizagem analisados por Mizukami (1986) é a metodologia, cujas
abordagens “metodolégicas” estao resumidas no Quadro 1.

Quadro1. Algumas abordagens do processo ensino e aprendizagem e suas caracteris-

ticas para o desenvolvimento metodolégico, segundo Mizukami (1986)

ABORDAGEM
Tradicional Comporta— Humanista Cognitivista Socio-

mentalista cultural
-Transmissao -Aplicagdo da - As estratégias | - Nao existe um - Caracteris-
do patrimonio tecnologiaedu- | instrucionais modelo pedagé- ticas basicas:
cultural, por cacional e estra- | sdosecunda- gico piagetiano, serativo, dia-
modelos. tégiasde en- rias. mas sim umateo- | légico e cri-
-Baseadana sino. - Deve-se esti- ria do conheci- tico, por
aula expositiva, | -Individualiza- mulara curiosi- | mento. meio da cria-
com contetdo ¢do do ensino: dade e ointe- -Implicacoes ¢dodeum
pronto, aluno especificagdode | ressedosestu- | dessateoria:ain- | contetdo
ouvinte pas- objetivos, envol- | dantes, quees- | teligénciase programa-
sivo. Método vimento do colhemoque constrdi a partir tico préprio.
expositivo. aluno, feedback queremapren- | datrocadoorga- | -Dialdgicae
-Todos os estu- | constante, en- der. nismo com o conscientiza-
dantes devem sino modular -Os contetdos | meio, atravésdas | dora.
ter o mesmo (passo a passo); | devem sersig- agoes do indivi-
ritmo/ tempo -Crande énfase | nificativos, pes- | duo, quesioo
de aprendiza- édadaaProgra- | quisados pelos | centrodo pro-
gem. magdoea estudantes, Cesso.
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classeaumre-
sultado dese-
jado, seguindo
passos para
chegar ao obje-
tivo proposto.

ana).

mente os mes-
mos.

periéncias e jogos
feitos pelos estu-

dantes).

- Ambiente desa-

fiador, problema-
tizador. Método

ABORDAGEM
Tradicional Comporta— Humanista Cognitivista Socio-
mentalista cultural
- Método mai- instrucdo pro- que devemser | - Didatica base-
éutico: profes- gramada (pro- capazesdeana- | adanainvestiga-
sordirigea posta skinneri- lisar critica- ¢ao concreta (ex-

ativo.

Fonte: Adaptado de Mizukami (1986)

Deve ficar claro, também, que as diferentes classificacoes para as
abordagens do processo de ensino e aprendizagem do Quadro 1 nao tém
limites totalmente fixos e nao se constituem em referenciais totalmente
puros e fechados. Muitos dos capitulos que serao apresentados neste li-
vro, na tentativa de classificad-los como metodologia, método e aborda-
gens de ensino, necessitara de um maior aprofundamento, uma vez que
os aspectos tedricos que os acompanham tém-se modificado ao longo do
tempo.

PRATICAS EDUCATIVAS

E comum considerar que praticas pedagégicas e praticas educati-
vas sejam termos sinénimos e, portanto, univocos. De acordo com Franco
(2016), quando se fala sobre priticas educativas, faz-se referéncia a praticas
que ocorrem para a concretizacao de processos educacionais, a0 passo que
as praticas pedagdgicas se referem a praticas sociais que sao exercidas com a
finalidade de concretizar processos pedagdgicos (FRANCO, 2016).

Segundo o ponto de vista adotado para as MADEC's, as sugestoes
tedrico-metodoldgicas apresentadas neste livro pretendem oferecer aos
licenciandos e professores, praticas educativas (e nao praticas pedagé- gi-
cas) que culminem em processos de ensino aprendizagem bem-sucedi-
dos, isto é, processos que sucedam na intencao de que o estudante passe a
ser o sujeito que participa da construcao do seu préprio conhecimento e o

professor mediador/articulador dessa pratica. Neste sentido, assumimos
o que Freire (1996) defende como pratica educativa:
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[...] toda pratica educativa demanda a existéncia de sujei-
tos, um que, ensinando, aprende, outro que, aprendendo,
ensina, daf o seu cunho gnosioldgico; a existéncia de ob-
jetos, conteldos a serem ensinados e aprendidos; en-
volve o uso de métodos, de técnicas, de materiais; im-
plica, em funcdo de seu carater diretivo, objetivo, sonhos,
utopias, ideais. Daf a sua politicidade, qualidade que tem
a pratica educativa de ser politica, de ndo poder ser neu-
tra. (FREIRE, 1996, p. 41)

Assim, para Freire (1996, p. 90), “A pratica educativa é tudo isso:
afetividade, alegria, capacidade cientifica, dominio técnico a servico da
mudanca ou, lamentavelmente, da permanéncia do hoje”.

De acordo com Manfredi (1993), a metodologia e os métodos,
bem como as abordagens de ensino, nao sao esquemas universais apli-
caveis indiferentemente a qualquer pratica educativa, em qualquer situ-
acao, pois eles mesmos também se modelam a partir de situacoes parti-
culares, de contextos especificos. E neste sentido que, para Libaneo
(1990, p. 21), a pratica educativa “E parte integrante da dinimica das re-
lages sociais, das formas de organizacao social”. Assim, ndo podemos di-
zer que todos os professores e educadores desenvolvem igualmente suas
“praticas pedagégicas”. Afinal, “No trabalho docente, sendo manifesta-
cao da pratica educativa, estao presentes interesses de toda ordem — so-
ciais, politicos, econémicos, culturais—que precisam ser compreendidos
pelos professores.”. (LIBANEO, 1990, p. 21).

Ao tomarmos como referencial o trabalho de Zabala (1998), a
pratica educativa esta na percepcao da realidade da aula pelo professor
e estd estreitamente vinculada ao planejamento, a aplicacao e a avalia-
cao. Para analisar a pratica educativa, Zabala (1998) elege como unidade
de analise basica a atividade ou tarefa (exposicao, debate, leitura, pes-
quisa bibliografica, observacao, exercicios, estudo etc.), pois ela possui,
em seu conjunto, todas as varidveis que incidem nos processos de en-
sino/aprendizagem. A outra unidade eleita por Zabala (1998) para definir
pratica educativa sao as sequéncias de atividades ou sequéncias didati-
cas: “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
arealizagao de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um
fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (p. 18). Ou
seja,asequénciadidaticaenglobaasatividades a serem realizadas numa
pratica educativa.
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Zabala (1998) determina as variaveis para a analise da pratica
educativa, quais sejam: as sequéncias de atividades de ensino/aprendi-
zagem ou sequéncias didaticas; o papel do professor e dos estudantes; a
organizacao social da aula; a maneira de organizar os contetdos; a exis-
téncia, as caracteristicas e uso dos materiais curriculares e outros recur-
sos didaticos; o sentido e o papel da avaliacgao.

Para facilitar a organizacao das acoes de intervencao, as metodo-
logias, abordagens e estratégias de ensino, propomos um agrupamento
em perspectivas e abordagens na forma de Praticas Educativas, conforme
é apresentado no Quadro 2:

Quadro 2. Resumo das Metodologias e Abordagens Diferenciadas na perspectiva de
praticas educativas para o ensino de Ciéncias

Praticas Educativas Propostas
Praticas Educativas Planos de Aula
numa perspectiva de Os Trés Momentos Pedagdgicos
organizagdo e planeja- | Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)
mento do conteddo Sequéncias Didaticas

A abordagem Ciéncia-Tecnologia e Sociedade (CTS)

Praticas Educativas Método da Pedagogia Histdrico-Critica
numa perspectiva cri- O ensino de Ciéncias a partir de Questdes Sociocientificas
tica (QSO)
Praticas Educativas A Situacao de Estudo (SE)

numa perspectiva de
renovagao curricular
Praticas Educativasna | O Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI)
perspectivade educar | Estudos de Caso ou Casos de Ensino

por Pesquisas e Proje- | Os Projetos Tematicos a partir da pedagogia de projetos
tos

A Abordagem Tematica Freireana (ATF)

Metodologias ativas: Aprendizagem Baseada em Problema;
Salade Aula Invertida (Flipped Classroom); Aprendizagem Hi-
Praticas Educativasna | brida; Aprendizagem por Pares ou Times (Peer Instruction)

perspectiva de Meto- Estratégias ativas: Grupo de estudo (entre pares ou Times);
dologias e Atividades | Jogos; Seminarios; Elaboracio de Mapas Conceituais; Tem-
Ativas pestade de Ideias (Brainstorming); Atividades Investigativas;

Mesas redondas; Plenarias; Debates tematicos; Leitura co-
mentada; Oficinas; Dramatizacoes etc.

Fonte: elaborado pelos autores
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1) Praticas Educativas numa perspectiva de organizacdo e planejamento do
contelido: nesta perspectiva temos como pratica educativa o planejamento e
organizacao pelo professor de suas a¢oes educativas, dotando-as de uma
dada intencionalidade. Uma das formas de organizar e planejar o trabalho
docente, mais especificamente o ensino de um determinado contetido de
Ciéncias, é a elaboracao de Sequéncias Didaticas (SD) ou Sequéncias de En-
sino (SE) num formato de plano de Aula, ou a partir do planejamento dos
3MP, das UEPS etc. Atencao, a organizacao e planejamento do conteldo
nao devem ser pensados como uma mera instrumentalizacao do planeja-
mento, pois trata-se de uma pratica educativa sobre o fazer docente; sobre
as intencoes e os propdsitos de cada atividade, tornando conscientes as es-
colhas didaticas dos professores. Além disso, é importante ressaltar que o
planejamento do ensino, ndo é uma “camisa de forca”, pois todo planeja-
mento esta sujeito a mudancas, a depender do contexto e das condi¢oes nas
quais o trabalho é realizado.

2) Praticas Educativas numa perspectiva critica: nesta perspectiva, te-
mos praticas educativas que sao desenvolvidas para que os estudantes bus-
quem respostas (a partir de questionamentos) ao invés da memorizagao de
respostas conhecidas, através de diferentes abordagens, materiais e estra-
tégias educacionais. A intencao maior desta pratica educativa esta relacio-
nadaao desenvolvimento de competéncias para que a sociedade possa lidar
com problemas de diferentes naturezas, tendo condicoes de fazer uma lei-
tura critica da realidade que, atualmente, estd marcada por desequilibrios
sociais, politicos, éticos, culturais e ambientais. Em vista disto, faz-se neces-
sario que os professores conhecam as principais abordagens e metodologias
desta perspectiva para que, através deste conhecimento, possam propor
mudancas, transformando a sua pratica educativa de maneira que esta pos-
sibilite trabalhar os contelidos de maneira critica, reflexiva e efetiva, para
que o ensino consiga superar as dimensoes do espaco escolar. Neste sen-
tido, as propostas sugeridas para o estudo desta perspectiva tém o objetivo
de fazer com que os estudantes consigam captar criticamente os significa-
dos dos contelidos, ou seja, apresentar a intencionalidade de compreender
os significados aceitos no contexto dos contelidos que estao sendo ensina-
dos, porém de uma maneira critica/reflexiva e nao como significados tinicos
e definitivos.
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3) Praticas Educativas numa perspectiva de renovagdo curricular: nesta
perspectiva temos praticas educativas pensadas para renovar o curriculo de
forma social, critica e reflexiva e que aborde contetidos relacionados a reali-
dade dos estudantes. O desafio das proposicoes tedrico-metodolédgicas
dessa perspectiva, que busca a renovagao curricular, é coloca-las em pratica,
juntamente com os documentos norteadores oficiais, como por exemplo a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os Curriculos Complementares
ou Diretrizes Curriculares de cada estado. Atualmente, esses documentos
salientam a necessidade de o curriculo escolar ser planejado de forma inter-
disciplinar, articulando diferentes areas do conhecimento com o cotidiano
do estudante, de maneira que possibilite aos estudantes compreenderem o
mundo e atuar como individuos criticos e participativos, através da integra-
lizacao de conhecimentos cientificos. Mas, como isso seria possivel? A partir
dessa necessidade, uma das formas de incorporar esses pressupostos no
curriculo escolar é realizar praticas educativas por meio da abordagem de
temas, mas que nem sempre se torna claro para o professor quando se leva
em consideracao as orientacoes curriculares atuais e dos documentos ofici-
ais.

4) Praticas Educativas na perspectiva de educar por Pesquisas e Projetos:
Nesta perspectiva temos praticas educativas relacionadas com o desenvol-
vimento de atividades de pesquisa e investigativas, por meio do Ensino de
Ciéncias por Investigacao (ENCI), Estudo de Casos e desenvolvimento de
Projetos Tematicos. Sua proposta é baseada em um referencial construti-
vista, segundo o qual o estudante cria um raciocinio critico frente a situa-
¢Oes-problemas, expande seu conhecimento da sala de aula para o seu coti-
diano e, em ambito social, estabelece relagdes interpessoais entre colegas e
professor. As propostas presentes nesta perspectiva procuram equilibrar a
relacdo entre a teoria dos conteldos ensinados e a pratica, levando o estu-
dante a problematizar, pesquisar, resolver problemas, articular, construir
seu conhecimento, proporcionando condicGes para que se torne critico, re-
flexivo e autbnomo.

5) Praticas Educativas na perspectiva de Metodologias e Estratégias Ativas:
esta perspectiva de pratica educativa busca apresentar propostas de meto-
dologias e abordagens participativas, interativas e cooperativas entre pro-
fessor-estudante, estudante-estudante e estudante-conhecimento, que va-
lorizam um ensino dindmico e uma aprendizagem mais ativa e participa-
tiva. As diversas propostas de metodologias e abordagens com perspectivas
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ativas, buscam se opor a aprendizagem passiva, “bancaria” (FREIRE, 2003),
baseada em um ensino de transmissao de informacao, para que o estudante
possa participar ativamente na constru¢ao do seu conhecimento, junta-
mente com os seus pares e professores, sem serem abandonados, num pro-
cesso indissociavel de ensino-aprendizagem mais ativo e participativo.

A partir das MADECs, este livro propGe apresentar orientagoes para
aelaboracao de atividades para serem desenvolvidas no ensino de Ciéncias,
junto aos estudantes da educacao basica. Para que as MADECs sejam reali-
zadas com sucesso, faz-se necessario que elas sejam planejadas utilizando
recursos e estratégias de ensino variados: aulas expositivas dialogadas, de-
monstracoes e aulas praticas com atividades experimentais, excursoes e si-
mulagoes, instrucao individualizada, projetos, modelos didaticos etc.
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PARTEI. PRATICAS EDUCATIVAS
NUMA PERSPECTIVA DE ORGANIZA-
CAO EPLANEJAMENTO DO
CONTEUDO






CAPITULO1. Planos de Aula parao
Ensino de Ciéncias

III INTRODUCAO

Ao adentrar em uma sala de aula, o professor de Ciéncias deve
sempre ter em mente o que ird lecionar para aquela turma. Para isso, ele
deve saber o contelido, de que maneira vai abordar o assunto, quais recur-
sos didaticos sao necessarios para aquela aula e, acima de tudo, ter uma
aula bem-preparada. Todo esse preparo pode ser concretizado em um do-
cumento denominado plano de aula. O plano de aula é um instrumento de
trabalho do professor; nele o docente especifica o que sera realizado em
sala, buscando, com isso, aprimorar a sua pratica pedagogica, bem como
melhorar o aprendizado dos estudantes.

O plano de aula funciona como um instrumento no qual o profes-
sor aborda de forma detalhada as atividades que pretende executar com
os estudantes, seus objetivos, bem como a relacao dos meios que ele utili-
zara para realizacao de sua aula. De maneira bem sintetizada pode-se di-
zer que o plano de aula é uma previsao de tudo o que sera feito em aula
durante um periodo determinado. Eimportante lembrar ao professor que
aelaboracao de um plano de aula ndo o isenta de prepararas aulas propri-
amente ditas, pelo contrario, ele deve sempre preparar uma boa aula,
apresentando um esquema e uma sequéncia légica dos temas abordados.

Apesar de o plano de aula ser uma ferramenta que descreve deta-
Ihadamente os elementos necessarios para o desenvolvimento do pro-
cesso ensino-aprendizagem, o professor nao deve ficar escravo dele, ou
seja, ele pode se afastar do planejamento sempre que os estudantes tive-
rem necessidade. O plano fornece um norte, uma dire¢ao, nunca uma “ca-
misa de forca”. Por exemplo, se o professor de Ciéncias esta lecionando o
contelido de calorimetria que estava elaborada no plano de aula e sente a
necessidade de fazer uma demonstracao experimental para melhor fixa-
cao do conteldo pelos estudantes, ele pode fazé-la sem medo, pois nem
sempre é possivel seguir a risca o plano.
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Neste primeiro capitulo, vamos apresentar alguns conceitos e pro-
por um modelo de plano de aula que resgata diferentes definicoes e propo-
sicoes pedagdgicas para auxiliar o professor a planejar o ensino de Ciéncias
baseado na BNCC ou no Curriculo que é referéncia para as suas aulas.

@oqusé?

Quando solicitamos aos estudantes das licenciaturas a elaborem
um plano de aula, observamos que existem muitas davidas sobre diver-
sas definicOes relacionadas ao “planejamento”: plano educacional, plano
daescola, plano de ensino e plano de aula. Neste sentido, se faz necessa-
rio esclarecer alguns conceitos para evitar ddvidas. Na area do en-
sino/educacao temos alguns tipos de planos e planejamentos, articula-
dos entre si, que podem ser evidenciados no Quadro1.

Quadro 1. Principais tipos de planos

Plano educacional: E realizado pelo Governo Fede-
ral, através do Plano Nacional de Educagao e da le-
gislacdo vigente. O Plano Educacional consiste na
tomada de decisGes sobre a educagio no conjunto
do desenvolvimento geral do pais e requer a pro-
posicao de objetivos em longo prazo que definam
uma politica para a educacio da nagdo. Para um
Plano Educacional ser eficiente, é preciso que o go-
verno federal defina prioridades e metas para o Miass Naslons! ds Biiicacie
aperfeicoamento do sistema educacional, além de

estabelecer formas de atuacdo e calcular os custos

necessarios a realizagao das metas.

Conhega o atual Plano Nacional de Educagao
(PNE): http://pne.mec.gov.br/
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Plano curricular: E a previsio, por meio de diretri-
zes e parametros, dos objetos de conhecimento e
suas respectivas competéncias e habilidades, a se-
rem alcancadas pelos estudantes em todo o terri-
tério nacional. Atualmente, tem-se a Base Nacio-
nal Comum Curricular (BNCC), como o plano curri-

cular nacional mais atual. Os Estados também tém BASE
seu plano curricular préprio, com adaptacoes das NACIONAL
diretrizes curriculares nacionais ao contexto edu- COMUM

cativo de cada regido/ Estado. Em Minas Gerais te- CURRICULAR

mos o Curriculo Referéncia, elaborado pela Secre-

taria de Estado de Educacdo de MG.

Plano da escola: Também conhecido como Regi-
mento Interno da Escola ou Regimento Escolar, é

um Fon]}lnto de‘re.grase': norn?as’ que deﬂnenj aor- REGIMENTO
ganizacdo administrativa, didatica, pedagodgica, 7 Ca/
disciplinar da instituicdo, estabelecendo normas UGL AL
que deverao ser seguidas por toda a comunidade | Escolz Estadual Ensio de

Ciéncias

escolar, como, por exemplo, os direitos e deveres
de todos que convivem no ambiente. Define os ob-
jetivos da escola, os niveis de ensino que oferece e
como ela opera.

o
(i)

Plano de ensino: E a previsio dos objetivos e tare-
fas do trabalho docente para um ano ou semestre
escolar. Trata-se de um documento elaborado pe-
los professores de uma dada disciplina, dividido
por unidades sequenciais, no qual aparecem obje-
tivos (ou habilidades), conteddos, desenvolvi-
mento metodolégico e avaliacdo. Este plano ex-
pressa o que o professor fara na sala de aula, para
conduzir os estudantes a alcancar os objetivos
educacionais propostos.
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Plano de aula: E a previsio do desenvolvimento
nado contetido para uma aula ou conjunto de aula
ter bastante especifico.

Fonte: elaborado pelos autores

Observe que ha uma relacao intrinseca entre todos os niveis do
planejamento educacional: desde o planejamento mais amplo, quanto
as metas da educacao para o pais (plano educacional), passando pela ma-
terializacao destas metas por meio de diretrizes curriculares nacionais
(BNCC), que por sua vez balizam o curriculo de cada Estado e o planeja-
mento especifico de cada escola (plano da escola/ regimento escolar), de
cada disciplina (plano de ensino) e de cada contetddo dado nas aulas
(plano de aula). O que se espera é que os diferentes niveis de planeja-
mento tenham coeréncia entre si.

D OQUEDIZEM?

Para formalizar o “Plano de Aula do ensino de Ciéncias” é impor-
tante que o professor busque superar os entraves colocados pelo tradici-
onal formulario e evitar a “tendéncia tecnicista” difundida na década de
60 e 70 (FUSARI, 1990). E importante desencadear um processo para re-
pensar o ensino de Ciéncias, buscando um significado atual, transforma-
dor, critico e dindmico para os elementos curriculares basicos e que de-
vem ser levados em consideracao ao elaborar um Plano de Aula:

e Contexto social: onde e para quem ensinar?

e Objetivos: para que ensinar e aprender?

e Habilidades educacionais: o que esperar ao ensinar e aprender?
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e Conteldos: o que ensinar e aprender?

e Metodologia: como e com o que ensinar e aprender?

e Avaliacao: como e o que foi efetivamente ensinado e aprendido?

Tais questionamentos sao de extrema importancia para trazer a
tona as intencionalidades educativas do professor (que nem sempre sao
claras e conscientes), transformando o ato de ensinar em um ato carre-
gado de concepcoes: filoséficas (que tipo de ser humano estou ajudando
a formar?), politicas (que tipo de sociedade estou ajudando a construir?)
e pedagogicas (que tipo de aprendizado estd sendo gerado, para que tipo
de estudante?). Desta forma, percebemos que, ao planejar uma ativi-
dade, o professor faz escolhas que ndo sao isentas de interesses. Por isso,
ter consciéncia dos interesses que marcam a a¢ao docente é fundamen-
tal para uma pratica pedagégica consciente e transformadora.

Ainda que consideremos de suma importancia o planejamento
das aulas de Ciéncias em forma de Planos de Aula, existem algumas van-
tagens e desvantagens na sua elaboracao e uso, que merecem algumas
reflexdes:

@ VANTAGENS PARA O PLANEJAMENTO DE UMA AULA DE CIEN-
CIAS APARTIRDEUMPLANO DEAULA

Caracteriza-se por ser um instrumento orientador da organizagao e sequen-
ciamento das atividades de ensino, além de ser um mecanismo de explicitar
asintencionalidades educativas do professor.

Um bom plano de aula, aliado ao contexto social do estudante e a utilizagao
de metodologias, abordagens, estratégias e recursos (filmes, mapas, compu-
tador, jogos, aulas praticas, atividades dindmicas etc.), contribui para a reali-
zacao de aulas significativas em que os estudantes e professores se sintam
estimulados, tornando o contelido mais agradavel com vistas a facilitar a
compreensao e aprendizagem de Ciéncias.

DESAFIOS PARA O PLANEJAMENTO DE UMA AULA DE CIENCIAS
% APARTIRDEUMPLANO DEAULA
Quando realizado de forma mecénica, pode se tornar um documento rigido
e burocratico, com “tendéncia tecnicista” e caracterizado por: "objetivos ge-

rais e instrucionais”, "conteidos”, "estratégias” e "avaliacdo" (FUSARI, 1990),
sem um olhar critico e contemporaneo para o ensino de Ciéncias.
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Também, por exigir um certo trabalho do docente, muitos professores op-
tam por aulas improvisadas e sem a elaboragao de um plano de aula, o que é
extremamente prejudicial para a qualidade do ensino no ambiente de sala
de aula. Muitas vezes, as atividades sao desenvolvidas de forma desorgani-
zada, ndo havendo assim, compatibilidade com o tempo disponivel e ocasi-
onando aulas mondtonas e desmotivadoras aos discentes.

A partir dos elementos curriculares citados anteriormente, das
vantagens e desvantagens em utilizar um Plano de Aula, propomos um
modelo de organizacao da aula de Ciéncias que pode ser verificado no té-
pico a seguir.

o
1/- COMO DESENVOLVER EM SALADE AULA?

O modelo de Plano de Aula, apresentado a seguir, refere-se a
uma possivel sugestao para que o professor de Ciéncias possa organizar
a(s) sua(s) aula(s). Ndo existe um modelo Ginico, mas diferentes modelos
e tipos de organizacoes. A proposta apresentada neste capitulo esta ba-
seada nos estudos de Bloom (1972), Baker e Pophan (1976) e Coll (1997,
2000) articulados com a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRA-
SIL, 2018), sintetizada da seguinte forma:

I. Dados deidentificacao: informagoes iniciais da escola, do ano esco-
lar, turma e periodo.

Il. Tema: organizado em Unidades Tematicas (UT) e Objetos de Co-
nhecimento (OC), de acordo com a BNCC. O plano podera ser elaborado com
uma UT e diferentes OC, e, para isso, podera contemplar mais de uma aula.

l1l. Habilidades da BNCC e objetivos: As habilidades na BNCC estao
relacionadas em diferentes objetos de conhecimento — aqui entendidos
como contelidos, conceitos e processos—que, por suavez, sao organizadosem
unidades tematicas. Também expressam as aprendizagens essenciais que
devem serasseguradas aos estudantes nos diferentes contextos escolares em
nivel nacional.

Porsuavez, cabe aos sistemas de ensino e escolas, de acordo com
suas especificidades, tratar as habilidades da BNCC de forma contextua-
lizada por meio de objetivos. Neste sentido, o objetivo projeta um resul-
tado geral relativo a execucao de conteldos e procedimentos a serem
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alcancados pelos estudantes em um contexto especifico. O professor de-
vera ter claro qual é o objetivo a ser alcangado pelos estudantes, que estara
apoiado por diferentes habilidades da BNCC e que especificam resulta-
dos esperados. Os objetivos podem ser divididos a nivel de: conheci-
mento, aplicacdo e solucao de problemas. Cada um dos objetivos pode
ser enunciado por diferentes verbos no infinitivo, como uma taxonomia.
Veja exemplos de verbos que caracterizam os tipos de objetivos:
a) A nivel de conhecimento: associar, avaliar, comparar, compre-
ender, contrastar, definir, descrever, diferenciar, distinguir, iden-
tificar, indicar, listar, nomear, parafrasear, reconhecer, repetir,
redefinir, revisar, mostrar, constatar, sumariar, contar;
b) A nivel de aplicacao: calcular, demonstrar, tirar ou extrair, em-
pregar, estimar, dar um exemplo (exemplificar), ilustrar, locali-
zar, medir, operar, desempenhar, prescrever, registrar, montar,
esbocar, solucionar, tracar, usar;
¢) A nivel de solucao de problemas: advogar, desafiar, escolher,
compor, concluir, construir, criar, criticar, debater, decidir, defen-
der, derivar, desenhar, formular, inferir, julgar, organizar, pro-
por, ordenar ou classificar, recomendar.
IV. Caracterizacdo dos Contetidos: Segundo Zabala (1998, p. 30),
“sao contetdos de aprendizagem todos aqueles que possibilitem o de-
senvolvimento das capacidades motoras, afetivas, de relacao interpes-
soal edeinsercao social”. Neste sentido, este tdpico busca caracterizar os
contetdos programados para a aula de Ciéncias e que, de acordo com Cé-
sar Coll (2000), é adotado também pelos curriculos oficiais, e estabelece
uma distribuicdo em trés grandes grupos:
a) Contetidos Conceituais: Caracterizar o que o estudante devera
“saber sobre” fatos, principios e conceitos.
b) Contetidos Procedimentais: Caracterizar o que o estudante
devera “saber fazer”. Sao contetidos que desenvolvem técnicas,
métodos e destrezas, incluindo métodos para o trabalho de in-
vestigacdo; técnicas gerais de estudo; estratégias que possibili-
tam e facilitam a comunicacao; estabelecimento de relagdes en-
tre os conceitos; destrezas manuais etc.
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¢) Contetdos Atitudinais: Caracterizar e indicar os valores, atitu-

des ou normas a serem realizadas pelos estudantes, por exem-

plo, a cooperacao, solidariedade, trabalho em grupo, capacidade
de argumentar, gosto pela leitura, respeito, ética etc.

V. Procedimento Metodoldgico e Estratégias Didaticas: neste
tépico, o professor devera caracterizar as diferentes metodologias ou
abordagens e estratégias de ensino de Ciéncias. Neste sentido, pode-se
pensarem:

a) Para o procedimento metodolégico: Indicar o processo de en-
sino-aprendizagem que sera desenvolvido na aula. Descrever
acoes para que os estudantes alcancem o objetivo e habilidades
propostas. Podera ser organizado em etapas ou a partir de um re-
ferencial didatico-metodolégico (nos capitulos a seguir explora-
remos diferentes referenciais), caracterizando o procedimento
metodolégico, a abordagem de ensino, as estratégias ou, como
preferimos chamar neste livro, as praticas educativas. Por exem-
plo:

e Praticas Educativas numa perspectiva de organizacao e pla-
nejamento do contetdo: Trés Momentos Pedagdgicos, Uni-
dades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) e Se-
quéncias Didaticas.

e Praticas Educativas numa perspectiva critica: Abordagem
CTS, Metodologia da Pedagogia Histérico-Critica, o ensino
de Ciéncias a partir de questdes sociocientificas.

e Praticas Educativas numa perspectiva de renovacao curricu-
lar: a Situacao de Estudo (SE), a Abordagem Tematica Freire-
ana.

e Praticas Educativas na perspectiva de educar por Pesquisas e
Projetos: o Ensino de Ciéncias por Investigacdao (ENCI), Es-
tudo de Casos ou Casos de Ensino, os projetos tematicos a
partir da pedagogia de projetos.

e Praticas Educativas na perspectiva de Metodologias e Ativi-
dades Ativas: Aprendizagem Baseada em Problema; Apren-
dizagem Baseada em Projetos; Sala de Aula Invertida (Flipped
Classroom); Aprendizagem Hibrida; Aprendizagem por Pares
ou Times (Peer Instruction) etc.
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b) Para as Estratégias Didaticas: Sugere-se também que, associ-

ado ao procedimento metodolégico, o professor indique as prin-

cipais estratégias ou modalidades didaticas (KRASILCHIK, 1987)

que serao desenvolvidas. Ex. Aulas expositivas, aulas expositivas

dialogadas, discussoes, debates, atividade ltdica, instrucao indi-
vidualizada, demonstracdes, aula pratica, desenvolvimento de
projetos, saidas a campo, simulacgdes etc.

VI. Recursos didaticos: Neste topico, sugere-se que o professor
indique os recursos que serao utilizados na aula, por exemplo, quadro,
giz, Datashow, livro didatico, reportagens, videos, musica, quadrinhos,
textos histdricos etc.

VII. Avaliacao da Aprendizagem: sugere-se que o professor ca-
racterize a forma da avaliacdo da aprendizagem, com base no objetivo
geral e nas habilidades estabelecidos para a aula, por exemplo:

a) Avaliag¢do Diagnéstica: pode ser, por exemplo, respostas as per-

guntas-problemanoinicio e ao final daaula, levantamento de hi-

poteses etc., isto é, atividades que facam um diagnéstico do co-
nhecimento do estudante sobre o assunto abordado.

b) Avaliagdo Formativa: o professor pode utilizar da discussao de

roteiro, compreensao de gravuras, trabalho com documentos,

desenvolvimento de exercicios do livro, de ficha ou do quadro
etc., isto é, atividades que acompanhem o processo de aprendi-
zado do estudante, mais que o produto deste aprendizado.

¢) Avaliagdo Somativa: refere-se, porexemplo, a resolucao de lista

de exercicios, avaliacao/ atividade bimestral etc., isto é, ativida-

des que retratem o produto do aprendizado do estudante.

d) Critérios adotados para correcdo das atividades: sugere-se que o

professor descreva claramente como ira corrigir as atividades

propostas e quais os principais critérios que serao utilizados para
esta correcao.

A partir da proposta sugerida anteriormente de como o Plano de
Aula pode ser estruturado, apresenta-se no Quadro 2 um modelo para o
ensino de Ciéncias:
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Quadro 2. Modelo de um Plano de Aula para o ensino de Ciéncias

1. Dados de Identificacao

Escola:
Professor (a):
Disciplina:
Ano:

Turma:
Periodo:

Il. Tema

2.1) Unidade Tematica (UT): indicar a UT especifica a ser desenvolvida nesta aula (a UT ndo é
conteido).

2.2) Objetos do conhecimento (OC): indicar os principais OC relacionados a UT.
2.3) Tempo estimado: n° de aulas/ tempo de cada aula.

111. Objetivos e Habilidades

3.1) Habilidades: relaciona-se com os objetos de conhecimento da BNCC e inicia-se por um
verbo no infinitivo, por exemplo, (EFo6Clo1) Classificar como homogénea ou heterogénea a
mistura de dois ou mais materiais (dgua e sal, agua e 6leo, agua e areia etc.).

3.2) Objetivos a serem alcangados pelos estudantes:

a) A nivel de conhecimento: por exemplo, Diferenciar as misturas quanto sua homo-
geneidade e heterogeneidade; Identificar os componentes quimicos presentes em
atividades do cotidiano; Compreender a importancia da quimica no cotidiano.

b) Aniveldeaplicagio: porexemplo, Demonstrar os tipos de misturas a partir dos com-
ponentes que existem em casa; llustrar as diferentes fases das misturas; Usar mate-
riais que estdo presentes no cotidiano;

¢) Anivel desolugdo de problemas: por exemplo, Concluir que é possivel obter mistu-
ras de materiais que existem em casa; Criar misturas e solucdes; Desenhar as obser-
vagoes feitas com a pratica; Classificar as misturas quanto a suas fases e quanto a sua
homogeneidade e heterogeneidade.

IV. Caracteriza¢ao dos Contetidos

a) Contetidos conceituais: o estudante devera saber sobre:
1)
2)...
b) Conteiidos Procedimentais: o estudante devera saber fazer:
1)
2) ..
¢) Conteiidos Atitudinais: o estudante devera demonstrar:
1)
2) ..

V. Procedimento Metodoldgico e Estratégias Didaticas

Sugere-se que seja organizado em forma de etapas, caracterizando o procedimento metodol6-
gico, a abordagem de ensino, as estratégias ou praticas educativas.
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VI. Recursos didaticos

Indicar os recursos que serao utilizados na aula.

VII. Avaliacao da Aprendizagem

a) Diagnéstica: ex: respostas as perguntas-problema no inicio e ao final da aula, levan-
tamento de hipéteses etc.

b)  Formativa: ex.: discussio de roteiro, compreensio de gravuras, trabalho com docu-
mentos, desenvolvimento de exercicios em sala de aula, do livro, de ficha ou do qua-

dro etc.

¢)  Somativa: ex.: resolucio de lista de exercicios para-casa, avaliagdo/ atividade bimes-
tral etc.

d)  Critérios adotados para corregdo das atividades: (descrever)

VIII. Bibliografia

Indicar toda a bibliografia consultada para o planejamento da aula e de acordo com a ABNT.

Fonte: elaborado pelos autores

XX
111

— ALGUNS EXEMPLOS ERESULTADOS

A seguir, apresentamos um exemplo e o resultado de um plano
de aula do PIBID Ciéncias da UFVIM, desenvolvido no ensino fundamen-
tal para o estudo da Unidade Tematica “Vida e Evolucao”, cujo objeto do
conhecimento era a “Integracao entre os sistemas digestorio, respiraté-
rio e circulatério” (Quadro 3).

Quadro 3. Exemplo de um Plano de Aula para o Ensino Fundamental

I. Dados de Identificacio

Escola:
Professor (a):
Disciplina: Ciéncias
Ano: 5°

Turma: A

Periodo: Vespertino

Il. Tema
2.1) Unidade Temadtica (UT): Vida e Evolucio
2.2) Objetos do conhecimento (OC): Integragio entre os sistemas digestdrio, respiratdrio e cir-
culatério
2.3) Tempo estimado: 3 aulas/ 50 minutos cada.

111. Objetivos e Habilidades
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3.1) Habilidades: (EFo5Cloé6) Selecionar argumentos que justifiquem por que os sistemas di-
gestdrio e respiratdrio sdo considerados corresponsaveis pelo processo de nutrigdo do orga-
nismo, com base na identificagio das fun¢des desses sistemas.

3.2) Objetivos a serem alcancados pelos estudantes:

a) a nivel de conhecimento — Definir o que é sistema respiratério e o seu funciona-
mento; Identificar os érgdos do sistema respiratério.

b) anivel de aplicacdo — Desempenhar atividades em grupo sobre os mecanismos de
funcionamento, doencas do sistema respiratério, localizar o caminho percorrido
pelo gas oxigénio, além de diferenciar inspiracdo de expiracdo.

¢) anivel de solugdo de problemas — Classificar e organizar os 6rgdos do Sistema Res-
piratdrio, e suas respectivas funcoes de acordo com sua Morfologia e Fisiologia.

IV. Caracterizacdo dos Conteiidos

a) Contedidos conceituais:
1) Sistema Respiratorio.
2) Orgdos que compdem o sistema e suas funcdes.
3) Trajetériadoar.
4) Trocas gasosas.
5) Doengas do sistema respiratério.
b) Conteiidos Procedimentais:
1) Identificar os 6rgdos do sistema respiratério.
2) Ter conhecimentos a respeito do trajeto do ar.
3) Diferenciar inspiracio de expiragao.
4) Produzir atividades sobre o sistema respiratério.
5) Apresentar as atividades produzidas para a turma.
¢) Conteiidos Atitudinais:
1) Capacidade de trabalharem grupo.
2) Capacidade de argumentar.
3) Respeito as opinides alheias.
4) Capacidade de comunicar.
5) Postura para apresentacio do trabalho.

V. Procedimento metodoldgico a partir de uma sintese e descri¢io de uma Sequéncia Dida-
tica (SD)

SINTESE DA SEQUENCIA DIDATICA:

N°AULAS/

ETAPAS | 1) ipacko

DESCRICAO ESTRATEGIAS | RECURSOS

Exibicdo de um video sobre
osistema
respiratério.
Discussao do tema com a
1aula/ turma que serd divididaem
1 Sominutos. quatro grupos para apre:
sentar um trabalho na pré-
xima aula. Por meio da me-
todologia dasala
de aulainvertida, cada
grupo sera orientado sobre

Aula exposi-
tiva dialogada.
Saladeaula
invertida.

Datashow.
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como desenvolver os traba-
lhos.
Apresentagoes de traba- Cata-vento
lhos em grupo de alunos de pape-
sobre o que compreende- - |40, mode-
. o Apresentagao iz
ram do tema. Apds a dini- los didati-
. P de trabalhos .
1aula/ mica de grupos, havera dis- cos do sis-
2 . - < de forma .
sominutos. | cussdes e respostas as res- - tema respi-
. P expositiva e L
pectivas davidas. ; ratério,
dialogada .
musica,
cartazes.
Nesta aula, sera feita uma
roda de conversaem que
os estudantes dirdo o que
3 1aula/ aprenderam ao longo das Roda de Quadroe
50minutos. atividades anteriores, e os conversa. Ciz.
professores registrardo no
quadro os conhecimentos
assimilados e construidos.

DESCRICAO DAS ETAPAS (as etapas do planejamento da SD sio detalhadas de forma mais
aprofundada, para melhor entendimento do seu desenvolvimento. Neste caso, as figuras sao
exemplificacGes das etapas que ja foram desenvolvidas):

Etapa1:
1) Serd exibido o video “Sid o cientista” disponivel em Figura1. Exemplo da reproducdo
https://www.youtube.com/watch?v=03K_XKf7Pds do video na Etapa1da SD

2) Apds a exibicdo do video, serd realizada uma discus-
sdo sobre o sistema respiratério. A sala serd dividida
em quatro grupos de 5 estudantes, ocorrendo a escolha
de um lider e o sorteio do tema a ser trabalhado. Atra-
vés das estratégias apresentadas no video, os grupos
também colocardo as atividades em pratica. O pri-
meiro grupo fard um desenho do sistema respiratério e
explicara o trajeto do ar. O segundo grupo citara algu-
mas doencas do sistema respiratério e escolherd uma
delas para explicar detalhadamente. O terceiro grupo
criard uma parédia sobre o sistema respiratério para
trabalhar a compreensao dos conceitos de maneira lG-
dica. O quarto grupo construird um cata-vento e expli-
cara o funcionamento do sistema respiratério na inspi-
racao e expiracao.
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Etapa 2:

e  Cadagrupoapresentara o seu trabalho para auxiliar a compreensao do contetdo.

Obs.: as figuras a seguir sdo somente ilustragdes e exemplificacdes da descri¢ao da Etapa 2.

Figura 2. Apresentacao do grupo- Figura 3. Cartaz criado pelo Grupo1
(Caminho do Ar)

Figura 4. Apresentacgdo do grupo 2 (Doengas) Figura 5. Trabalho feito pelo grupo 2

Figura 6. Apresentacio do Figura7. Apresentacdo do
grupo 3 (Parédia) grupo 4 (Cata-vento)
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Etapa3:
e  Sera realizada uma roda de conversa em que os estudantes compartilhardo o que
aprenderam sobre o sistema respiratério. A compreensao dos estudantes sera lis-
tada no quadro e eles fardo um pequeno resumo posteriormente.

Obs.: as figuras a seguir sdo somente ilustracdes e exemplificacdes da descricido da Etapa 3.

Figura 8. Desenho do sistema Figura 9. AnotagGes sobre o
Respiratorio. que aprenderam.

11. Avaliacao da Aprendizagem
a)  Avaliagdo Formativa: Desenvolvimento da atividade em grupo.
b)  Critérios adotados para correcio das atividades: Participagdo dos estudantes nas ativi-
dades, producio de trabalhos e explicacio do trabalho para toda a turma com feed-
back do professor.

VII. Bibliografia
Video: “Sid o Cientista- Pulmdes”. Disponivel em: https://bit.ly/3LNtFbF

BERGAMANN, Jonathan; SAMS, Aaron. Sala de aula invertida: Uma metodologia ativa de
aprendizagem. Rio de Janeiro: [s. n.], 2016.

MINAS GERAIS. Curriculo Referéncia de Minas Gerais. Disponivel em: http://www2.educa-
cao.mg.gov.br. Acesso em: 4 mai. 2019.

Fonte: Acervo dos autores (PIBID Ciéncias—UFVIM 2019)

#
*#r SINTESE

Oqueé?

O Plano de Aula é um documento elaborado pelo professor para
definir o tema da aula, o objetivo que devera ser alcancado e as habilida-
des essenciais que deverao ser desenvolvidas pelos estudantes. Também
define o que exatamente sera ensinado, a metodologia ou abordagem e
aavaliacdoaser utilizada para averiguar a assimilacdo e aaprendizagem
do que foi ensinado.
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Oquediz?

Para formalizar o Plano de Aula do ensino de Ciéncias é impor-
tante que o professor busque superar os entraves colocados pelo tradici-
onal formulario e evitar a “tendéncia tecnicista” difundida na década de
70 (FUSARI, 1990).

Como?
Sugere-se o seguinte modelo:

1. Dados de Identificacao

II.Tema

2.1) Unidade Tematica (UT)
2.2) Objetos do conhecimento (OC)
2.3) Tempo estimado

111. Objetivos e Habilidades

3.1) Habilidades (a partir da BNCC)
3.2) Objetivos (a serem alcancados pelos estudantes)

a) Anivel de conhecimento.
b)  Anivel deaplicagdo.
o Anivel desolugdo de problemas

IV. Caracterizacao dos Contetidos

a) Contetidos conceituais: o estudante devera saber sobre.
b) Contelidos Procedimentais: o estudante devera saber fazer.
c) Conteiidos Atitudinais: o estudante devera demonstrar.

V. Procedimento Metodoldgico e Estratégias Didaticas

Sugere-se que seja organizado em forma de etapas, caracterizando o procedimento metodol6-
gico, a abordagem de ensino, as estratégias ou praticas educativas.

VI. Recursos didaticos

Indicar os recursos que serdo utilizados na aula.

VII. Avaliacao da Aprendizagem

a) Diagnéstica.
Formativa.
¢) Somativa.
d) Critérios adotados para corre¢do das atividades.
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VIII. Referéncias

Indicar todas as referéncias consultadas para o planejamento da aula e de acordo com a ABNT.

Quais limites e possibilidades?

Possibilidades: Caracteriza-se por ser um instrumento orientador
da organizacao e sequenciamento das atividades de ensino, além da ex-
plicitacao das intencionalidades do professor. Um bom plano de aula,
aliado a utilizacao de metodologias, abordagens, estratégias e recursos,
contribui para a realizacao de aulas satisfatérias em que os estudantes e
professores se sintam estimulados, tornando o contedido mais agradavel
com vistas a facilitar a compreensao e aprendizagem de Ciéncias.

Limites: Quando preenchido de forma mecanica e sem reflexoes,
pode se tornar um documento rigido e burocratico caracterizado por:
“objetivos gerais e instrucionais”, “contetdos”, “estratégias” e “avaliacao”
(FUSARI, 1990), sem um olhar critico e contemporaneo para o ensino de

Ciéncias.
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CAPITULO 2. Os Trés Momentos
Pedagogicos e o Ensino de Ciéncias

III INTRODUCAO

A dinamica didatico-pedagdgica baseada
nos “Trés Momentos Pedagdgicos” 3MP), de
Delizoicov e Angotti (1990,1992), comecou a ser di-
fundida principalmente pelos livros Metodologia do
Ensino de Ciéncias (DELIZOICOV; ANGCOTTI, 1990) e
Fisica (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992). Segundo
Muenchen (2010), esses livros constituiram o que CCIas
se denominou “biblioteca do professor” e foram  [FEEEI. i
distribuidos para as escolas publicas de nivel mé- Fonte: Delizoicov e
dio do Brasil, através do programa INEP/MEC (Ins- Angotti (1992)
tituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacio-
nais/Ministério da Educacdo e Cultura) entre os
anos de 1985-1988. Também constaram e constam
como bibliografia em editais de concursos publi-
cos paraa carreirado magistério, abertos porsecre-
tariasde educacio, e como bibliografiaemdiscipli- L
nas de cursos de licenciatura da area de Ciéncias da FiSlca
Natureza e de programas de p6s-graduagao com = o
foco no ensino de Ciéncias e em cursos de forma- e
¢ao continuada de professores nos quais os 3MP Fonte: Delizoicov e
sao empregados (MUENCHEN, 2010). Angotti (1990)

De acordo com Muenchen (2010) e Muenchen e Delizoicov (2014),
existe uma intensa vinculagao dos 3MP na educacao cientifica e o desen-
volvimento de diversas pesquisas educacionais que utilizam desta dina-
mica didatico-pedagdgica, porém, percebe-se uma certa confusao dos do-
centes (da educacao basica e ensino superior) em compreender a impor-
tancia de “problematizar” no lugar de “perguntar”, bem como da “Aborda-
gem Tematica” se sobrepor a “Abordagem Conceitual” quando se desen-
volvem os 3MP.

Metodologia
d EAnsinp de
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@oqusé?

A literatura nao deixa claro se os 3MP referem-se a uma metodo-
logia de trabalho para ensinar, a uma abordagem (uma vez que existe
uma forte vinculacdo com a Abordagem Tematica), a uma perspectiva
curricular ou a uma dinamica didatico-pedagégica. Por exemplo, Auler
(1995) investiga os 3MP como metodologia de trabalho de sala de aula. De
acordo com Pierson (1997), € possivel considerar os 3MP como praticas pe-
dagadgicas, teoricamente fundamentadas. Para Pernambuco (2002, p. 33),
“sao um dos organizadores utilizados para garantir uma pratica sistema-
tica do didlogo”. Torres, O’Cadiz e Wong (2002) indicam a possibilidade
daimplementacao dos momentos pedagégicos como planejamento curri-
cular. Muenchen (2010) e Muenchen et al. (2019) apresentam os 3MP a
partir de dois enfoques distintos: como estruturantes do curriculo e como
dindmica didatico-pedagdgica ou ferramenta metodoldgica para a sala de aula.
Logo, pode-se afirmar que os 3MP orientam tanto o desenvolvimento
curricular geral, como o trabalho especifico de sala de aula. Neste sen-
tido, Muenchen e Delizoicov (2014) colocam que os 3MP, por possuirem
um aspecto dindmico, foram sendo revistos e extrapolam sua utilizacao
apenas em sala de aula, ou seja, funcionam como metodologia.

Além dos 3MP serem conhecidos como dindmica didatico-pedago-
gica ou ferramenta metodoldgica para as aulas de Ciéncias, Muenchen et al.
(2019) apresentam alguns exemplos do uso dos 3MP como estruturantes
do curriculo, definidos como: Estudo da Realidade (ER), Organizacao do
Conhecimento (OC) e Aplicacao do Conhecimento (AC), de modo que, no
ER, se investiga a realidade na qual a comunidade esta inserida, utili-
zando, por exemplo, questionarios, entrevistas e visitas as instituicoes
para conhecer o tema gerador (adaptacao da Investigacao Tematica de
Freire (1987)). Na OC, sao utilizados os dados obtidos no ER para, a partir
disso, serem definidos os conhecimentos que precisam ser abordados
paraacompreensao dotema. Este momento destina-se aos planejamen-
tos por areas. A AC destina-se as implementacoes em sala de aula, bem
como a avaliacdo de todo processo, no sentido de reconhecer se houve mu-
dancas em relagao ao conhecimento sobre o tema.

Neste capitulo, abordaremos somente o desenvolvimento dos
3MP como dindmica didatico-pedagégica ou ferramenta metodologica para as
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aulas de Ciéncias, de modo que o ensino de Ciéncias esteja baseado na in-
troducao de temas significados para os estudantes. Ainda que nas obras
de Delizoicov e Angotti (1990 e 1992) possam apresentar ao professor
uma sensacao de que os 3MP estdo fortemente articulados com a Abor-
dagem Conceitual, vamos resgatar as definicoes de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) e de outros trabalhos (MUENCHEN, 2010; MUEN-
CHEN; DELIZOICOV, 2014; MUENCHEN et al., 2019), uma vez que esses
autores trazem uma reflexao de que o ensino de Ciéncias pode ser base-
ado na perspectiva da Abordagem Tematica. Neste sentido, a dinamica
dos 3MP é caracterizada da seguinte forma (Quadro1):

Quadro 1. Defini¢des dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP)

Primeiro Momento: a problematizacao inicial

Apresentam-se situagoes reais que os alunos conhecem e presenciam e que
estdo envolvidas nos temas, embora também exijam, para interpreta-las, a
introducdo dos conhecimentos contidos nas teorias cientificas. Organiza-se
esse momento de tal modo que os alunos sejam desafiados a expor o que es-
tdo pensando sobre as situacGes. [...] A meta é problematizar o conheci-
mento que os alunos vao expondo, de modo geral, com base em poucas
questoes propostas relativas ao tema e as situacgoes significativas [...]. Em sin-
tese, a finalidade deste momento é propiciar um distanciamento critico do
estudante, ao se defrontar com as interpretacoes das situagoes propostas
para discussao.

O ponto culminante dessa problematizacao é fazer que o aluno sinta a neces-
sidade da aquisicao de outros conhecimentos que ainda nao detém, ou seja,
procura-se configurar a situacdo em discussao como um problema que precisa
ser enfrentado. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 200).

A problematizagao podera ocorrer pelo menos em dois sentidos. De um lado
pode ser que o aluno ja tenha nocdes sobre as questodes colocadas, fruto de
sua aprendizagem anterior, na escola ou fora dela. Suas nogdes poderio es-
tar ou nao de acordo com as teorias e as explicacdes cientificas, caracteri-
zando o que se tem chamado de “concepg¢oes alternativas” ou “conceitos in-
tuitivos” dos alunos. A discussao problematizada podera permitir que o
aluno sinta necessidade de adquirir outros conhecimentos que ainda nao de-
tém; ou seja, coloca-se para ele um problema para ser resolvido. (DELIZOI-
COV; ANGOTTI, 1992, p. 29).
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Segundo Momento: a organizacao do conhecimento

Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensao dos
temas e da problematizacao inicial sdo sistematicamente estudados neste
momento, sob a orientacido do professor. As mais variadas atividades sdo en-
tdo empregadas, de modo que o professor possa desenvolver a conceituacao
identificada como fundamental para uma compreensao cientifica das situa-
¢Oes problematizadas. E nesse momento que a resolucio de problemas e
exercicios, tais como os propostos em livros didaticos, pode desempenhar
sua funcao formativa na apropriacdo de conhecimentos especificos. (DELI-
Z0OICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p.201).

Serdao desenvolvidos definicdes, conceitos, relagdes. O contetido progra-
mado é preparado em termos instrucionais para que o aluno o aprenda de
formaa,de umlado, percebera existéncia de outras visdes e explicagoes para
as situacoes e fendmenos problematizados, e, de outro, a comparar esse co-
nhecimento com o seu, para usa-lo para melhorinterpretaraqueles fenéme-
nos e situagoes. (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992, p. 55).

Terceiro Momento: a aplicacao do conhecimento

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que
vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situ-
acoes iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situacoes que,
embora nao estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser com-
preendidas pelo mesmo conhecimento. Do mesmo modo que no momento
anterior, as mais diversas atividades devem ser desenvolvidas, buscando a
generalizacdo da conceituacao que ja foi abordada [...]. [...] a identificacdo e
emprego da conceituacao envolvida — ou seja, o suporte teérico fornecido
pela ciéncia — é que estio em pauta neste momento. E um uso articulado da
estrutura do conhecimento cientifico com as situagoes significativas, envol-
vidas nos temas, para melhor entendé-las, uma vez que essa é uma das me-
tas a seratingidas com o processo e ensino/aprendizagem das Ciéncias. (DE-
LIZOICOV; ANCOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 202).

Fonte: adaptado de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) e
Delizoicov e Angotti (1990, 1992)

Segundo Muenchen (2010), os 3MP procuram propor que o en-
sino seja estruturado por parametros encadeados a partir das categorias
dialogicidade e problematizacdo. As problematizacGes realizadas pelos
educadores indicam que as questdes nao sao perguntas, e sim, proble-
mas mais préximos a situacdo vivencial dos estudantes, na direcao de
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uma possivel conscientizacao/transformacao dessa realidade (MUEN-
CHEN, 2010; MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014; MUENCHEN etal., 2019).

Nota-se no Quadro1a presenca do termo “tema”. Ou seja, intro-
duz-se a ideia de que a intencao é que o conhecimento cientifico esteja
colocado na perspectiva de compreensao da problematizacao e do tema,
a partir do estudo do contetido cientifico. O desenvolvimento dos 3MP
exige do professor uma organizacao do contetdo programatico, a partir
de uma abordagem tematica, para tornar possivel introduzir e desenvol-
ver os conceitos cientificos abordados no segundo momento.

b O QUE DIZEM?

Atualmente, existem muitos trabalhos na literatura que discu-
tem os 3MP. Neste tdpico queremos resgatar alguns elementos que con-
sideramos essenciais para o desenvolvimento desta dinamica didatico-
pedagégica. No tdpico anterior, tentamos apresentar a caracterizacao
dos 3MP, mas existem implicacoes inerentes a sua definicao e caracteris-
ticas, as quais buscamos resgatar:

1) O processo historico dos 3MP até os dias atuais

De acordo com Muenchen (2010), os momentos pedagdégicos ins-
trumentalizavam uma pratica pedagégica de sala de aula cuja finalidade
era a de estruturar abordagens de conceitos cientificos necessarios para
a compreensao de temas geradores. Muenchem (2010) relata que de
acordo com os autores do livro Metodologia do Ensino de Ciéncias (DELIZOI-
COV; ANGOTTI, 1990) e Fisica (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992), o primeiro
momento foi proposto com o objetivo de se problematizar a compreen-
sao dos estudantes sobre os temas a partir dos quais se selecionam, es-
truturam e se abordam os contetidos no processo educativo escolar, ao
se realizar a transposicao da perspectiva freiriana para a escola. A publi-
cacaodesses dois livros, no final dos anos 1980 e inicio dos anos 1990, pro-
piciou modificacdes na abordagem original e uso dos 3MP pelos autores
(pesquisadores freireanos). Desta forma, até aquele momento prevale-
cia uma concepcao na qual a abordagem conceitual, dominante no idea-
rio de um dos grupos de educadores da pedagogia critico-social dos contetidos
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(os conteudistas), se fazia presente, quase que de forma exclusiva, na obra
e nas unidades que tinham como objeto de estudo a conceituagao cien-
tifica, fazendo com que a Abordagem Conceitual se sobressaisse sobre a
Abordagem Tematica.

Ao longo dos anos, os 3MP foram sendo revistos e extrapolaram
sua utilizacdo inicial, tornando-se um parametro para diversas acoes pe-
dagdgicas (MUENCHEN, 2010; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2002). Atualmente, o potencial maior dos 3MP estd na sua vinculagao
com um tema para se trabalhar diferentes conceitos, mesmo que nao se
utilize a Investigacao Tematica de Freire (FREIRE, 1987) para se chegar a
um tema gerador. Pernambuco (1994 apud MUENCHEM, 2010) aponta a
possibilidade de utilizar a dindmica dos 3MP das mais variadas formas,
inclusive ndo previstas na sua elaboracao original. Assim, destaca: folhe-
tos de divulgacao de campanhas publicas, recortes de jornais, reporta-
gens ou programas de TV, depoimentos e entrevistas, textos didaticos,
enciclopédias, textos de divulgacao, literatura, originais de autores, arti-
gos cientificos, histérias em quadrinhos, musicas, organizacao de reuni-
Oes e para planejar o trabalho em cursos de formacao.

2) Abordagem Tematica (AT)

O ensino de Ciéncias baseado em temas aparece em varios tra-
balhos importantes da area (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2002; DELIZOICOV, 2008; AULER et al., 2009 e outros) e atualmente se
discute o uso de temas ao desenvolver os 3MP (MUENCHEN, 2010;
MUENCHEN; DELIZOICQV, 2014). A possibilidade de estabelecer temas
para o desenvolvimento dos 3MP é o que nos chama atencao, pois Auler
etal. (2009) ja nos lembram que, desde adécada de 70 do século passado,
vém sendo feitos esforcos que buscam demarcar a Educacao Cientifica
baseada em pressupostos do educador Paulo Freire, e estes tém sido
pautados em contetdos estruturados com base em temas. Apoiados nos
trabalhos de Snyders (1988) e Freire (1987), Delizoicov, Angotti e Pernam-
buco (2002), entendem que um ensino apoiado em temas significativos
para o estudante é um ensino cujo contetdo de Ciéncias pode ser organi-
zado na perspectiva da AT e que se constitui em uma:
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[...] perspectiva curricular cuja l6gica de organizacdo é es-
truturada com base em temas, com os quais sao selecio-
nados os contetidos de ensino das disciplinas. Nessa abor-
dagem, a conceituacio cientifica da programagao é su-
bordinada ao tema (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAM-
BUCO, 2002, p.189).

Qual o significado desta definicao? Trabalhar com a AT significa
organizar planos de aulas e o curriculo (estruturacdo das atividades de
Ciéncias, incluindo a selecao dos contetidos e a metodologia de trabalho)
em temas e ndo em conceitos cientificos, onde estes s3o, na verdade, de-
pendentes dos temas.

Durante o desenvolvimento deste livro, sera demonstrado que a
AT nao se reduz apenas a ela, podendo ser explorada no contexto de ou-
tros referenciais, a exemplo dos temas com enfoque CTS - Ciéncia, Tec-
nologia e Sociedade (Capitulo 5), temas da perspectiva curricular “Situa-
cao de Estudo” (Capitulo 8), temas da Abordagem Tematica Freireana
(Capitulo 9); temas para os “Estudos de Caso ou Casos de Ensino” (Capi-
tulo11) etc. Ao planejar uma aula ou elaborar um material de Ciéncias na
perspectiva da AT, os contelidos e conceitos cientificos sao devidamente
selecionados para a compreensao de um determinado tema (MUEN-
CHEN, 2010; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002). Um ensino
baseado em temas nao significa um ensino que visa abandonar os con-
ceitos, mas estes sao abordados junto aos estudantes de acordo com o
tema selecionado.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p. 193), é im-
portante que o professor apreenda o conhecimento de que o estudante é
portador e que exista um didlogo entre estudante e professor, referente
aos conhecimentos que ambos os sujeitos da educacao detém a respeito
do tema que é objeto de estudo. Este didlogo sé acontecera mediante a
AT e com Situagoes Significativas para os estudantes, ja que uma Aborda-
gem Conceitual ndo conseguiria promover tais situacoes (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

3) Abordagem Conceitual (AC)

Mas, e se o professor de Ciéncias prefere trabalhar com conceitos
em vez de temas? Se o professor organiza seu curriculo, as atividades e os
contetdos pensando somente nos conceitos, onde os temas sao agora
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dependentes destes conceitos, temos o que Delizoicov, Angotti e Per-
nambuco (2002) chamam de Abordagem Conceitual (AC) e que constitui
emuma: “[...] perspectiva curricular cuja légica de organizacao é estrutu-
rada pelos conceitos cientificos, com base nos quais se selecionam os
contelidos de ensino” (p. 189). Neste sentido, Muenchen e Delizoicov
(2014) associam a AC com a proposicao da tendéncia progressista critico-
social dos conteldos (tendéncia de ensino conteudista), ou seja, a que
organiza os conteddos disciplinares tendo como referéncia, Gnica e ex-
clusivamente, a estrutura conceitual da disciplina, ou area do conheci-
mento, da qual se parte para a elaboracao dos programas de ensino.
Nesta evolucao dos 3MP, a AT se sobrepde a AC, ou seja, 0s conceitos, leis
e teorias serdo trabalhados junto com os estudantes de acordo com o
tema selecionado.

4) Asconcepgoes alternativas

O primeiro dos trés momentos pedagdgicos também tem a pre-
ocupacao de que as “concepcoes alternativas” ou “conceitos intuitivos” dos es-
tudantes possam evoluir. Alguns trabalhos chamam as concepc¢oes alter-
nativas de erros conceituais, ideias intuitivas, concep¢des espontaneas
etc. Essas ideias intuitivas, que muitos estudantes possuem, nao se cons-
tituem em simples concepgoes isoladas, nao sendo originadas de seu
aprendizado escolar, mas sao estruturas conceituais elaboradas, que
proporcionam ao individuo uma compreensao coerente da realidade sob
o seu ponto de vista. Segundo Peduzzi (2005, p.53), as concepgoes alter-
nativas sao encontradas em muitos estudantes, de qualquer nivel de es-
colaridade, inclusive universitario, e, muitas vezes, sao dificeis de serem
mudadas e resistem ao ensino de conceitos que conflitam com elas (por
exemplo, a persisténcia da associagao entre forca e movimento, mesmo
entre estudantes que ja estudaram Mecanica no ensino médio e até na
universidade, ou a persisténcia da ideia de uso e desuso para explicar a
evolucao bioldgica (um exemplo emblematico de concepcées alternati-
vas é o das girafas: ao usarem o pescoco repetidamente, esticando-o para
alcancarem as copas das arvores, acabaram passando adiante esta carac-
teristica aos seus descendentes). Para haver um ensino efetivo, nao po-
demos ignorar toda a bagagem conceitual que o estudante traz ao se de-
parar com o ensino formal de Ciéncias na escola. Quando o estudante
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resolve um problema fechado, utilizando de equacoes, ele demonstra
uma aparente compreensao do contetdo e o professor se da por satis-
feito, mas quando o estudante se depara com problemas envolvendo si-
tuacoes do dia a dia nas quais nao sao necessarios apenas “calculos” para
a solucao, o estudante responde usando o esquema conceitual alterna-
tivo, e, neste momento, o professor considera este um erro do estudante,
nao tendo a sensibilidade de identificar que se trata de uma concepcao
alternativa. Uma das formas de se evidenciar tais concepgdes alternati-
vas é a problematizacao.

5) Problematizar x Perguntar

Segundo Muenchen (2010), é importante que esteja claro para o
professor a diferenca entre perguntar e problematizar. Eimportante que
o professor nao realize uma simples descricao dos conceitos e nao dé res-
postas aos estudantes, mas sim procure estimula-los a realizar novos
questionamentos para adquirir conhecimentos possiveis de enfrentar
um problema. Dentre as caracteristicas da problematizacao podemos
destacar o didlogo, a existéncia de um problema a ser resolvido, a pers-
pectiva de mudanca, exploracdao de conceitos/contetidos, estimulo a
construcao coletiva e relagao com as realidades vividas pelos educandos,
incluindo os problemas reais/abertos (ALBUQUERQUE; SANTOS; FER-
REIRA, 2015). Para Muenchen (2010), ainda se percebe a existéncia de
dois perfis de concepcdes de professores sobre a problematizacao: 1) As-
sociado ao movimento da problematizacao, mais proximo da AT; 2) As-
sociado as perguntas, focado na AC e mais distante da AT. Entendemos
que a problematizacdo de uma situagao nao deve ficar restrita ao “o que

» o« » o« » o«

€”, mas evoluir para “como”, “porque”, “explique”, “argumente” etc.

6) Possibilidades e Obstaculos para o desenvolvimento dos 3MP

A proposta dos 3MP, segundo Albuquerque, Santos e Ferreira
(2015), apresenta aos estudantes um incentivo a sua participacao nas au-
las, o interesse pelos temas e conteldos cientificos, mudancas significa-
tivas na visao dos estudantes com relacao a natureza da ciéncia e do tra-
balho cientifico, promove a motivacao, bem como o didlogo entre os en-
volvidos. Também promove a mudanca do papel do professor, que passa
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a trocar saberes com os estudantes fazendo com que estes se tornem
mais ativos e menos passivos no processo de aprendizagem (ALBUQUER-
QUE; SANTOS; FERREIRA, 2015). Terrazan e Gabana (2003), em seus es-
tudos com utilizacao de textos de Divulgacao Cientifica em sala de aula,
baseados nos 3MP, mostram como resultados um envolvimento maior
dos estudantes, fornecendo subsidios para repensar as possibilidades de
organizacao de outras atividades por parte dos professores.

Essas propostas, elaboradas com base nos 3MP, incentivam uma
postura problematizadora que transforma o ambiente de ensino e
aprendizagem, tanto para o estudante quanto para o professor, propor-
cionando uma maior participacao do educando através da problematiza-
cao de situacdes significativas, do didlogo, bem como contextualizando
os conhecimentos cientificos.

Estudos realizados com a aplicacao dos 3MP mostram que, ape-
sar de seus interessantes resultados no processo ensino aprendizagem,
muitos profissionais da educacao apresentam certo receio quanto a apli-
cacao e possibilidades desta dindmica didatico-pedagdgica. O estudo re-
alizado por Abreu e Freitas (2017) mostrou os principais obstaculos apon-
tados por licenciandos no seu primeiro contato com os 3MP, os quais re-
lataram encontrar dificuldades para elaborar questdes problematizado-
ras e nao perguntas diretivas. Resultado semelhante foi levantado na
pesquisa de Muenchen e Delizoicov (2014) e Muenchen (2010), que en-
trevistaram cinco professores/formadores que desenvolveram ativida-
des na formacao inicial e continuada, envolvendo a compreensao sobre
a “problematizacao”, os quais também relataram ser um desafio cons-
truir questoes que tenham um efeito problematizador. Outro impasse na
elaboragao do primeiro momento, relatado no trabalho de Abreu e Frei-
tas (2017), estava no fato de os futuros professores nao valorizarem os co-
nhecimentos prévios dos estudantes, que podem ser manifestados na
problematizacao inicial.

Outra observacao verificada por Abreu e Freitas (2017) esteve re-
lacionada sobre as tensdes presentes na aplicagao do segundo momento
referente a “organizacao do conhecimento”. Como resultados, os licenci-
andos relataram dificuldades relacionadas ao fato de ainda se reconhe-
cerem como educadores tradicionais. No momento de desenvolvimento
do segundo MP, percebia-se que as propostas se limitavam a visdes sim-
plistas e tradicionais de ensino. As praticas docentes tradicionais sao
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fortes e justificaveis, no entanto os sujeitos precisam estar abertos as
mudancas, visto que a libertacdao das praticas tradicionais requer uma
ruptura pessoal para entdo instaurar uma nova forma de pensar e agir
(FARIAS, 2006 apud ABREU; FREITAS, 2017).

Na “Aplicacao do Conhecimento”, Abreu e Freitas (2017) mostra-
ram que os licenciandos relataram dificuldade em construir uma situa-
cdo que envolvesse ativamente os estudantes na aplicagao dos conheci-
mentos construidos.

Apesar das dificuldades relatadas, o ensino de Ciéncias baseado
nos 3MP provoca mudancas no pensar e fazer dos estudantes e docentes,
além de romper com a visao estatica e tradicional do ensino de Ciéncias.
Neste sentido, temos uma sintese das principais vantagens e obstaculos
ao desenvolver os 3MP no ensino de Ciéncias:

@ VANTAGENS PARA O DESENVOLVIMENTO DOS 3MP NO EN-
SINO DE CIENCIAS

Os 3MP despertam o interesse dos estudantes, proporcionando mudancas
significativas nas suas visoes com relacao as aulas.

Promove motivacao e didlogo entre estudantes e professores.

Promove mudanca no papel do professor que se torna mediador, transfor-
mando os estudantes em sujeitos ativos do seu processo de aprendizagem.

Além da pratica sistematica do didlogo, percebe-se que a construcdo do co-
nhecimento também ocorre a partir dos conhecimentos prévios que os estu-
dantes possuem.

DESAFIOS PARA O DESENVOLVIMENTO DOS 3MPs NO ENSINO
% DE CIENCIAS
A principal limitacdo daimplementacao dos 3MP nas aulas de Ciéncias ainda
é a cultura do ensino tradicional que esta fortemente presente no ambiente
escolar.

Dificuldade dos professores para elaborarem questoes problematizadoras
em vez de perguntas mais diretivas.

Dificuldade dos docentes em elaborar estratégias de ensino baseadas em
abordagens e metodologias contemporaneas em vez de perspectivas tradi-
cionais de ensino.
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Dificuldade dos professores em valorizarem os conhecimentos prévios dos
estudantes, manifestados na “problematizacio inicial”.

Dificuldade em superar as metodologias tradicionais de ensino na “organi-
zacao do conhecimento”.

Dificuldade em construir uma situagao que envolve ativamente os estudan-
tes na “aplicagao dos conhecimentos” construidos.

o
1/- COMO DESENVOLVER EM SALADE AULA?

Apresentamos neste topico um modelo de um roteiro ou uma Se-
quéncia Didatica (SD) (ver Capitulo 4) baseada nos 3MP do Quadro 1, a
partir da dinamica didatico-pedagadgica para a sala de aula (Quadro 2). Esta
proposta esta articulada com a Base Nacional Comum Curricular—BNCC

(BRASIL, 2018) ou com o Curriculo Referéncia de cada estado:

Quadro 2. Sintese dos 3MP para desenvolver a BNCC

1. Tema da dindmica didatico-pedagdgica a partir da BNCC:
1.1) Unidade Tematica (UT): indicar a UT especifica a ser desenvolvida baseada
na BNCC (aUT n3o é contetdo).
1.2) Objetos do conhecimento (OC): indicar os principais OC relacionados a UT.
1.3) Tempo estimado total: n° de aulas/ tempo de cada aula.
2. Sequéncia Didatica a partir dos 3MP.
3MP ACOES/ N° Aulas/ =
DESCRICOES Tempo ESTRATEGIAS RECURSOS
Apresentar questoes Indicar as princi- | Indicar materi-
efou situacoes tema- pais estratégias | ais para proble-
— ticas para promover oumodalidades | matizare fazer
3 uma discussdo pro- didaticas que as ligacbes das
= blematizadora com serao desenvol- | situagdes co-
2 os estudantes. vidas. nhecidas pelos
o Indicaraligagao Indicar | Ex.Aulaexposi- | estudantes.
B dessa situagao tema- N°Aulas | tivadialogada, Exemplos:
E tica com situacoes re- ou discussoes, de-
ks ais que os estudantes Tempo | bates, atividade | e Videos
S conhecem e presen- lddica, instrucdo | ¢ Reporta-
a ciam para as quais individualizada, gens
= provavelmente eles demonstragdes, | ® Imagens
- nao dispdem de co- aula pratica,de- | o Historias
nhecimentos cientifi- senvolvimento de Vida
cos suficientes para de projetos, e Entrevistas
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interpretar total ou saidas a campo,

corretamente. simulagdes etc.

Indicar as definicoes, Descrever as Indicar os di-
s conceitos, relacoes e principais estra- | versos recursos
o 8 | leisprovenientes da Indicar | tégiaseativida- | empregados:
'S.§ | situacdotematicae N°Aulas | desparaorgani- | modelos dida-
N E | dosobjetos de conhe- ou zar o conheci- ticos, materi-
S @ | cimentoecomoserdo | Tempo | mentoedesen- | ais,videos, re-
8-E | aprofundados. volveraapren- | portagens,
g S dizagem dos es- | imagens, hist6-
N tudantes. rias de vida etc.

Indicar o que sera re- Indicaras diver- | Indicar os di-
5 tomado das questdes sas técnicas e Versos recursos
2 propostas no pri- estratégias de empregados:
s meiro momento pe- ensino utiliza- modelos dida-
o o | dagogico. Indicar | dasparaode- ticos, materi-
'g £ N° Aulas | senvolvimento ais, videos, re-
i g Apresentar, analisare ou deste momento: | portagens,
] discutir novas situa- Tempo | debates, ma- imagens, histo-
= ¢oes. quetes, resolu- rias de vida etc.
< cdo de proble-
™ mas, elaboragdo

de projetos etc.
3. Descricio do desenvolvimento de cada momento pedagégico.

1°) Momento Pedagdgico:
2°) Momento Pedagégico:
3°) Momento Pedagdgico:

Fonte: elaborado pelos autores

Este roteiro é somente uma sugestao para o desenvolvimento
dos 3MP. A Unidade Tematica ou o tema em estudo é proveniente da
BNCC ou do Curriculo Referéncia de cada estado. Este roteiro explicita
para cada momento: (a) A¢des/Descricoes; (b) N° de Aulas ou Tempo ne-
cessario para o desenvolvimento das atividades; (c) Estratégias didatico-
pedagdgicas para o desenvolvimento de cada momento; (d) Recursos ne-
cessarios para o desenvolvimento dos 3MP; e (e) Descricao do desenvol-
vimento de cada momento pedagégico. Segundo Muenchen e Delizoi-
cov (2014), o professor, estagiario e/ou licenciando devera ter certa aten-
cao para alguns pontos ao desenvolver os 3MP:
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1)

2)

3)

Ao problematizarumasituacao dodia a dia dos estudantes, de
forma dialégica, pretende-se que os conceitos cientificos se-
jamintegrados avida e ao pensamento do educando. Ao invés
da memorizacao de informagoes sobre Quimica, Fisica ou Bio-
logia, ocorre o enfrentamento dos problemas vivenciados.
(MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014, p. 634).

Do ponto de vista metodolégico, para o desenvolvimento dos
3MP, o professor é aconselhado a utilizar as mais diversas es-
tratégias e recursos, como: exposicao, formulacao de ques-
tOes, texto para discussoes, trabalho extraclasse, revisao e des-
taque dos aspectos fundamentais, experiéncias etc. (MUEN-
CHEN; DELIZOICOV, 2014, p. 624).

Ao propor diferentes estratégias para cada momento, o pro-
fessor pode ampliar as a¢oes e desenvolver neste tépico dife-
rentes abordagens ou perspectivas didatico-metodolégicas do
ensino de Ciéncias, como: Abordagem CTS; Ensino de Ciéncias
por Investigacao (ENCI); Estudos de Casos ou Casos de Ensino
de Ciéncias; Desenvolvimento de Projetos Tematicos; Desen-
volvimento de Questdes Sociocientificas (QSC) etc.

ALGUNS EXEMPLOS ERESULTADOS

A seguir, apresentamos um exemplo e o resultado de um roteiro
baseado no Quadro 2, desenvolvido pelo PIBID Ciéncias da UFVIM. Este
roteiro foi desenvolvido no 7° ano do ensino fundamental para o estudo
da Unidade Tematica “Vida e Evolucao”, cujo objeto do conhecimento
era a “Classificacao dos Seres Vivos”, de acordo com o Curriculo Referén-
cia de Minas Gerais para o Ensino Fundamental.

Quadro 3. Exemplo de uma agio desenvolvida em uma aula de Ciéncias

a partirdos 3MP

1. Tema da dindmica didatico-pedagdgica a partir da BNCC:
1.1) Unidade Tematica (UT): Vida e Evolugao.
1.2) Objetos do conhecimento (OC): Classificacao dos Seres Vivos.
1.3) Tempo estimado total: 1 aula/ 50 minutos.
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2. Sequéncia Didatica a partir dos 3MP.

- N°
e DE’;E:E%E . Aulas/ | ESTRATEGIAS | RECURSOS
Tempo
Problematizacao a par- Aula expositivadi- | Tirinha
tirda UT: alogada comrefle- | “Darwin”.
Questdes baseadas na x0es a partirda
Natureza e Histéria e Fi- Natureza e Hist6- Fotos proje-
losofia da Ciéncia (HFC): ria e Filosofia da tadas para
_ Qual aimportincia de Ciéncia. ajudar na
2 nomes cientificos? problemati-
= Por que as coisas ou Chuva de Ideias zagao.
R pessoas tem nomes?
Eﬂ Quais sao os critérios
b= adotados para a clas- 10 min
g sificacdo dos seres vi-
= vos?
<
o
= Acoes:
- Formular hipoteses e
identificar as principais
concepgoes alternativas
a partir da problematiza-
¢do e anota-las no qua-
dro.
Defini¢oes, conceitos, Acoes paraorgani- | Video: Clas-
relagoes e leis: zar o conheci- sificagdo os
1) Taxonomia. mento e desenvol- | Seres Vivos:
e 2) Classificagdo dos seres ver a aprendiza- https://youtu
S vivos. gemdos estudan- | .be/aPsP8qj8
E 3) Evolugdo. tes: 3mU
E Exposicdo do con-
5 teddo usando vi-
\; 30 min deo e problemati-
'g zando as defini-
S coes.
& Tiraras ddvidas
s através de uma ex-
20 plicacdo e de infor-
g magoes contidas
N no video.
& Retomada da problema- Técnicas e estraté- | Recursos
S o tizacdo inicial: gias: emprega-
T e Refutacdo e corrobo- debatese dos:
s, :‘c_’ racao das hipéteses 16 min resolugao de pro- apds analise
8 g apresentadas no pri- blemas. das hipéte-
;i- < meiro momento. ses anotadas
= noquadroe
(3]

das
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Discussao das con- concepgoes
cepgoes alternativas alternativas,
evidenciadas entregaraos
estudantes
Novas situagoes: um roteiro
Atividade de fixacao por com ativida-
meio de um roteiro. des para
compreen-
sao final da
UT,OCe
contetido
trabalho.

3. Descricao do desenvolvimento de cada momento pedagégico.

1°) Momento Pedagdgico: O professor deverd promover a problematizagdo ini-
cial e realizar a coleta das hipéteses e “concepgdes alternativas” onde os estu-
dantes deverao debater sobre a importancia da classificagdo dos seres vivos,
com reflexbes a partir da Natureza da Ciéncia e Histdria e Filosofia da Ciéncia.

As Figuras 1 e 2 exemplificam como este momento foi desenvolvido em sala de

aula.
Figura1. Recurso utilizado para proble- ~ Figura2. Hipdteses e “concep-
matizar o Objeto de Conhecimento. ¢Oes alternativas” dos estudan-

tes anotadas no Quadro.

OR Gk 30U
POz aIE S0l MOTVO TR0 60%007
P MADA POR / (’;
Pl
S 0%

554
FSTRAAT 10003

/ \

020 MaAto, mas g3t NI |
£ A M54 LRPARTAYE RO,
QEL BN AR L 0%

2°) Momento Pedagégico: Estudo do conteddo a partir de um video sobre a
classificacdo dos seres vivos e suas respectivas caracteristicas, explicacao dos
conceitos e debate dialogado. A classificacao dos seres vivos sera debatida atra-
vés da Histdria da Classificagao Bioldgica.

As Figuras 3 e 4 exemplificam como foram desenvolvidas as a¢bes deste se-
gundo momento.
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Figura 3. Projecao do video para o Figura 4. Explicacao dos conceitos e
estudo do contetdido debate dialogado entre estudantes e
pibidianos(as)

3°) Momento Pedagégico: As divi-  Figura 5. Analise das hipéteses e “con-
das dos estudantes sio debatidas. cepgOes alternativas” indicadas no pri-
Neste momento ocorre a andlise meiro momento e novas atividades
das hipéteses corretas e “concep- paraacompreensdo do contetido

¢Oes alternativas” indicadas no pri-
meiro momento. Serdo desenvolvi-
das novas atividades, por meio de
um roteiro de estudo, baseado na
HFC, com o objetivo de fazer comos
estudantes possam compreender o
OCdaaula.

As Figuras 5 e 6 apresentam as no-

vas atividades e a¢des desenvolvi-
das no terceiro momento.

Figura 6. Novas atividades, por meio de um roteiro,
para compreensao final da UT, OC e contelido

2. Importancia da Taxonomia e Classificagdo dos seres vivos:
Categorias Hierarquicas:

Existem muitas
Cavalier-Smith (2004)!

espécies
Haeckel (1894) Whittaker (1969) Woese (1977) Woese (1990) Dois dominios
Trés reinos Cinco reinos Seis reinos  Trés dominios e sete reinos ; =
Organizacéo
Animalia
Fungl Fungl Fungl Qal,egor_‘as
Hierarguicas
Plantae Plantae Plantae Eukarya Eukaryota Plantae

Protista Protista

R dominics, diviso
{filo), classe,

Protista Eubacteria Bacteria Bacteria ordem, familia,
- - ¢ ‘ o género e

espécie.
Adapatado de: hitps_ /ipt wikipadia.org/wiki/Dom%C3%ADnio_{bwologea), 25/01/2016

Fonte: acervo dos autores (PIBID Ciéncias — UFV]M, 2019)
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#
*#r SINTESE

Oqueé?

Este capitulo propoe o desenvolvimento dos 3MP como dindmica
didatico-pedagégica ou ferramenta metodolégica para as aulas de Ciéncias, or-
ganizado em:1°) Problematizacao Inicial (Pl), 2°) Organizacao do Conhe-
cimento (OC) e 3°) Aplicagao do Conhecimento (AP).

O quediz?

Atualmente, existem muitos trabalhos na literatura que discu-
tem os 3MP. Recomendamos a leitura da tese de doutorado de Muen-
chen (2010) e o trabalho de Muenchen e Delizoicov (2014) que analisam
“Os trés momentos pedagogicos e o contexto de producao do livro ‘Fi-
sica”. Chamamos atencao para o fato de que os 3MP podem ser pensados
tanto como dindmica didatico-pedagdgica ou ferramenta metodologica para
as aulas de Ciéncias (Problematizacao Inicial (P1), Organizacao do Conheci-
mento (OC) e Aplicacdo do Conhecimento (AC)) ou como estruturantes do
curriculo (Estudo da Realidade (ER), Organizacao do Conhecimento (OC)
e Aplicacdo do Conhecimento (AC)) (MUENCHEN et al., 2019). E impor-
tante especificar que existem implicacOes inerentes a definicao e carac-
teristicas dos 3MP que merecem ter atencao: 1) O processo histérico dos
3MP até os dias atuais; 2) A abordagem tematica; 3) A abordagem con-
ceitual; 4) As concepcoes alternativas; 5) A diferenca entre problematizar
e perguntar; e 6) As possibilidades e obstaculos para o desenvolvimento
dos 3MP.

Como?

Apresentamos neste capitulo um modelo de roteiro ou Sequén-
cia Didatica (SD) baseados nos 3MP, a partir da dindamica didatico-pedago-
gica para a sala de aula (Quadro 2). Esta proposta esta articulada com a
Base Nacional Comum Curricular—BNCC (BRASIL, 2018) ou com o Curri-
culo Referéncia de cada estado. A proposta propoe para cada momento
pedagégico: (a) Acoes/Descricoes; (b) N° de Aulas ou Tempo necessario
para o desenvolvimento das atividades; (c) Estratégias didatico-pedagé-
gicas para o desenvolvimento de cada momento; (d) Recursos necessarios
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para o desenvolvimento dos 3MP; e (e) Descricao do desenvolvimento de
cada momento pedagdgico.

Quais limites e possibilidades?

Possibilidades: Os 3MP despertam o interesse e proporcionam mu-
dancas significativas na visdo dos estudantes com relacdo as aulas de Ci-
éncias. Promove motivacao e didlogo entre estudantes e professores.
Promove mudanca no papel do professor que se torna mediador, trans-
formando os estudantes em sujeitos mais ativos no seu processo de
aprendizagem. Além da pratica sistematica do dialogo, percebe-se que a
construcao do conhecimento também ocorre a partir dos conhecimentos
prévios que os estudantes possuem.

Limites: A principal limitacdo da implementacao dos 3MP nas au-
las de Ciéncias ainda é a cultura do ensino tradicional que esta forte-
mente presente no ambiente escolar. Também se percebe uma certa di-
ficuldade dos professores em elaborarem questoes problematizadoras
no lugar de perguntas mais diretivas e a desenvolverem estratégias de
ensino baseadas em abordagens e metodologias mais contemporaneas.
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CAPITULO 3. As Unidades de Ensino de
Ciéncias Potencialmente Significativas

III INTRODUCAO

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) po-
dem ser elaboradas como Sequéncias de Ensino e Aprendizagem (MO-
REIRA; MASSONI, 2016) ou Sequéncias Didaticas (Capitulo 4). Apresen-
tam pressupostos tedricos baseados nos trabalhos de Moreira (2011a;
2011b) e Moreira e Massoni (2016), ancorados na aprendizagem signifi-
cativa de David Ausubel, nas teorias de educacao de Joseph D. Novak e
de D.B.G.Gowin, nateoriasociointeracionista de Lev Vygotsky, na teoria
dos campos conceituais de Gérard Vergnaud e principalmente na teoria
da aprendizagem significativa critica, do préprio Moreira (2011a).

Mesmo que as UEPS estejam baseadas em diferentes pressupos-
tos tedricos, a mais caracteristica é a Teoria da Aprendizagem Significa-
tiva (TAS) de David Ausubel (1918-2008) (MOREIRA; MASSONI, 2016).
Ausubel foi um teérico dedicado a psicologia educacional, preocupado
com o ensino e a aprendizagem nas salas de aula e com o processo de
aquisicao de conhecimentos de forma significativa. Seus estudos o leva-
ram a elaborar uma teoria que pressupoe a existéncia de duas condicoes
primordiais para que a aprendizagem significativa se concretize: o co-
nhecimento prévio dos estudantes e a predisposicao para aprender (MO-
REIRA; MASSONI, 2016). ATAS esta centrada na aprendizagem significa-
tiva do estudante, isto é, na aprendizagem em que o novo conhecimento
ganhasignificados e o conhecimento prévio também pode ganhar novos
significados, ficando mais elaborado, mais estavel e sendo capaz de sus-
tentar novos conhecimentos.

Marco Antonio Moreira tem sido um grande divulgador da TAS
de Ausubel (MOREIRA; MASSONI, 2016; MOREIRA 2011b), principal-
mente no ensino de Ciéncias. Este pesquisador e educador acredita que
aaprendizagem nado deve ser somente significativa, mas também critica
(MOREIRA; MASSONI, 2016). Na sua perspectiva, os estudantes devem
captar criticamente os significados dos contetdos, ou seja, devem apre-
sentar a intencionalidade de captar e internalizar os significados aceitos
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no contexto dos contelidos que estao sendo ensinados, porém nao como
significados Unicos e definitivos. Neste sentido, Moreira propde o que
queremos apresentar neste capitulo: as UEPS, ou seja, a organizacao do
conhecimento de forma significativa e critica.

®0QUEE'?

As UEPS sao Sequéncias de Ensino e Aprendizagem (SEA) ouuma
forma de Sequéncias Didaticas (SD), fundamentadas teoricamente para
uma aprendizagem significativa e critica (e ndao mecanica), que podem
estimular o ensino no cotidiano escolar (MOREIRA, 2011b). Segundo Mo-
reira e Massoni (2016), os dois principios considerados o ntcleo duro de
uma UEPS, sao seus efeitos para a aprendizagem do estudante no con-
texto escolar: aprendizagem significativa e aprendizagem significativa critica.
Esses dois tipos de aprendizagem, objetivo final de uma UEPS no con-
texto escolar, podem ser resumidos da seguinte maneira (Quadro1):

Quadro1. Efeitos para a aprendizagem do estudante baseada numa UEPS

Aprendizagem significativa: aprendizagem com significado, compreensao,
capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento adquirido em novas situ-
acoes; resulta da interacdo cognitiva ndo-arbitraria e nao-literal entre conhe-
cimentos prévios e novos conhecimentos; depende fundamentalmente de
conhecimentos prévios que permitam ao aprendiz captar significados (em
uma perspectiva interacionista, dialética, progressiva) dos novos conheci-
mentos e, também, de sua intencionalidade para essa captacao.

Aprendizagem significativa critica: aprendizagem que permite ao individuo
poder fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, nao ser subjugado por
ela, por seus ritos, mitos e ideologias. E através dela que podera lidar cons-
trutivamente com a mudanca sem deixar-se dominar por ela. Por meio dela
podera trabalharcomaincerteza, a relatividade, a ndo-causalidade, a proba-
bilidade, a ndo dicotomizacao das diferencas

Fonte: Moreira e Massoni (2016, p.151)
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Além dos contextos iniciais apresentadas no Quadro 1 de uma
UEPS, Moreira (2011b) e Moreira Massoni (2016) explicam que as UEPS
possuem principios que devem ser levados em consideracao ao serem
planejadas e executadas no contexto escolar (Quadro 2):

Quadro 2. Principais principios das UEPS

1) O conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem
significativa (Ausubel);

2) Pensamentos, sentimentos e acoes estao integrados no ser que aprende;
essa integracao é positiva, construtiva, quando a aprendizagem é signifi-
cativa (Novak);

3) Eoalunoquem decide se queraprendersignificativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin);

4) As situacoes-problema sao as que dao sentido a novos conhecimentos
(Vergnaud); devem ser pensadas para despertar a intencionalidade do
aluno para a aprendizagem significativa;

5) Assituacoes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

6) As situacoes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade (Vergnaud);

7) Frente a uma nova situacio, o primeiro passo para resolvé-la é construir,
na memoria de trabalho*, um modelo mental funcional, que é um analogo
estrutural dessa situacao (Johnson-Laird);

8) Na organizacao do ensino, é preciso levar em conta a diferenciacao pro-
gressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidacao (Ausubel);

9) A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de
encontrar evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;

10) O papel de professor é o de provedor de situagoes-problema cuidadosa-
mente selecionadas, de organizador do ensino e de mediador da aquisi-
cao de significados por parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

2Segundo Ueharal e Landeira-Fernandeza (2010, p. 31), “A memoria de trabalho é um sistema de
memodria responsavel pelo armazenamento temporario e processamento simultaneo de infor-
macao, seja ela do ambiente ou da memdria de longo-prazo. Seu funcionamento esta intima-
mente relacionado com atividades cognitivas complexas, incluindo a compreensio da lingua-
gem, o raciocinio e a resolu¢do de problemas”.
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11) Ainteracdo social e linguagem sao fundamentais para captacao de signi-
ficados (Vygotsky; Gowin);

12) Oensino deve ser dialdgico, nao monolégico (Freire);

13) Um episddio de ensino envolve uma relacao triplice entre estudantes,
professores e materiais educativos, cujo objetivo é levar o aunoa compre-
ender e compartilhar significados que sao aceitos no contexto do tema
do ensino (Gowin);

14) A aprendizagem deve ser significativa e critica, nao mecanica (Moreira);

15) A aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de respos-
tas (a partir de questionamentos) ao invés da memorizacao de respostas
conhecidas, pelo uso da diversidade de materiais e estratégias educacio-
nais, pelo abandono da narrativa em favor de um ensino centrado no
aluno (Moreira).

Fonte: Moreira (2011b, p. 44-45); Moreira e Massoni (2016, p. 141)

Segundo Moreira (2011b), alguns passos devem ser seguidos para
a elaboracao e desenvolvimento das UEPS e para que a aprendizagem
significativa possa ser construida. O Quadro 3 apresenta os principais
passos propostos por Moreira (2011b) e Moreira e Mossani (2016):

Quadro 3. Passos para a elaboragao e desenvolvimento de uma UEPS

1. Definir o tema especifico que serd abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais, aceitos no contexto dos contetidos de ensino
nos quais o tema escolhido esta inserido.

2. Criar/propor situacao(es) — discussao, questionario, mapa conceitual, si-
tuacao-problemaetc.—que leve(m) oalunoaexternarseu  conhecimento
prévio (1), aceito ou nao aceito no contexto do contetido a ser ensinado, su-
postamente relevante para a aprendizagem significativa do tema/assunto
(objetivo) em questao.

3. Propor situagoes-problema (2), em nivel introdutério:

e Tem o objetivo de preparar o terreno para a introducdo do conheci-
mento (declarativo ou procedimental) (1) que se pretende ensinar,
levando em consideragdo o conhecimento prévio do aluno;

e Assituacoes-problema podem incluir o assunto em pauta, mas nao
para comecar a ensina-lo;
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e As situagoes-problema podem funcionar como um organizador
prévio (3);

e S30 as situagoes que dao sentido aos novos conhecimentos, mas,
paraisso, oaluno deve percebé-las como problemas e deve ser capaz
de elaborar modelos mentais (4);

e Assituacoes-problema iniciais podem ser propostas por meio de si-
mulagdes de computador, demonstragdes, videos, problemas coti-
dianos, representacoes veiculadas pela midia, problemas classicos
da tematica de ensino a ser estudada etc., mas sempre de maneira
acessivel e problematizadora.

4. Uma vez trabalhadas as situacgdes iniciais, apresenta-se o conhecimento
que deve ser ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacao pro-
gressiva (5), ouseja, partindo de aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma
visdo inicial do todo, do que é mais importante em uma unidade de ensino,
para depois apresentar exemplos, abordando aspectos especificos. A estra-
tégiade ensino pode ser, por exemplo: uma breve apresentacdo oral seguida
por uma atividade colaborativa em pequenos grupos, que por sua vez, deve
ser seguida por uma atividade de apresentacdo ou discussao em grande

grupo;
5. Os aspectos mais gerais ou estruturantes:

e O que realmente se pretende ensinar deve ser retomado a partir do
contetdo da unidade de ensino em uma nova apresentacio (que
pode ser por meio de outra breve apresentacao oral, de um recurso
computacional, de um texto etc.), mas com um nivel maior de com-
plexidade em relacdo a primeira apresentacao.

e Assituagdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade.

e Apresentar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas a
partir de exemplos ja trabalhados promovendo a concilia¢ao inte-
grativa (6).

e Apos essa segunda apresentacdo é necessario propor alguma outra
atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente,
negociando significados (7), contando com o professor como medi-
ador. Estaatividade pode seraresoluciao de problemas, a construcio
de um mapa conceitual ou um diagrama em V, um experimento em
laboratério, um pequeno projeto etc., mas necessariamente deve
haver negociacdo de significados e mediacao docente.
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6. Concluindo a unidade:

Dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva reto-
mando as caracteristicas mais relevantes do conteido em questao,
porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a recon-
ciliacao integrativa (8). Essa etapa deve ser feita através de nova
apresentacio dos significados que pode ser, outra vez, uma breve
exposicao oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso computa-
cional, um audiovisual etc ;

Nesta etapa, o importante nao é a estratégia em si, mas o modo de
trabalhar o contetido da unidade;

Ap0ds esta terceira apresentacao, novas situacoes-problema devem
ser propostas e trabalhadas em niveis mais altos de complexidade
em relacdo as situacoes anteriores. Essas novas situacoes devem ser
resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas e/ou
discutidas em grande grupo, sempre com a mediacdo do docente.

7. A avaliacao da aprendizagem (9) através da UEPS:

Deve ser feita ao longo de suaimplementacao, registrando tudo que
possa ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa do
conteldo trabalhado.

Sugere-se que tenha uma avaliagdo somativa individual ap6s o sexto
passo, na qual deverao ser propostas questoes/situacdes que impliqguem
compreensao, que evidenciem captacio de significados e, idealmente,
alguma capacidade de transferéncia.

As questoes/situacdes deverdo ser previamente validadas por pro-
fessores experientes no conteldo a ser ensinado.

Aavaliacao do desempenho do aluno na UEPS devera estar baseada,
em pédeigualdade, tanto na avaliagao formativa (situacoes, tarefas
resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na ava-
liagao somativa.

8. A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho
dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacio de
significados, compreensao, capacidade de explicar, de aplicar o conheci-
mento para resolver situacoes-problema). A aprendizagem significativa é
progressiva, o dominio de um campo conceitual é progressivo; por isso, ha
énfase em evidéncias, nio em comportamentos finais.

Fonte: Adaptado de Morais e Massoni (2016, p. 143-146)
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O leitor deve ter observado que dentro de cada “passo”, busca-
mos dar um destaque para algumas definicoes. Esses destaques fazem
parte de um glossario ou gramatica (no seu sentido lato) das referéncias
tedricas e principios que caracterizam as UEPS. As defini¢oes destacas no
Quadro 3 serao aprofundas no tépico a seguir. Outro aspecto importante
sobre os passos caracterizados no Quadro 3 refere-se a diversificagdo de
materiais e das estratégias de ensino, com destaque dado ao questiona-
mento em relacdo as respostas prontas e ao estimulo do didlogo e da cri-
tica sobre conceitos, contetidos e conhecimentos construidos.

b O QUE DIZEM?

Atualmente, existem muitos trabalhos na literatura que discu-
tem a elaboracdo, aplicacdo e os efeitos das UEPS no contexto escolar
(COELHOcetal., 2017). No tdpico anterior, tentamos apresentar os passos
para elaborar e aplicar uma UEPS, mas existem implicacOes inerentes a
sua definicdo e caracteristicas que buscamos resgatar. O leitor deve ter
observado que alguns termos, que caracterizam os passos de uma UEPS,
estdo destacados noQuadro 3. Nesse sentido, gostariamos de apresentar
a definicao de um grupo de significados que foram numerados no Qua-
dro 3, para que o educador possa compreender melhor os “passos” pro-
postos por Moreira (2011b) e seu embasamento tedrico (Quadro 4) paraa
elaboracdo e desenvolvimento de uma UEPS.

Quadro 4. Principais termos que caracterizam as referéncias tedricas e
alcances das UEPS

1. Os conhecimentos:

Conhecimento declarativo: é o conhecimento que pode ser verbalizado, decla-
rado de alguma maneira, refere-se ao conhecimento sobre objetos e even-
tos; é representado mentalmente por proposicoes e imagens mentais.

Conhecimento prévio: conceitos subsuncores, representacoes, esquemas, mo-
delos, construtos pessoais, concepgoes alternativas, invariantes operatorios,
enfim, cognicbes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Conceitos subsuncores: corresponde, em portugués, a um conhecimento
prévio capaz de subsumir um novo conhecimento; subsumir significa
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“tomar”, “acolher”, “aceitar”. Subsuncao é a operagao de subsumir. Observa-
se que na aprendizagem significativa, a subsungdo é um processo intera-
tivo, ou seja, tanto o subsungor como o subsumido se modificam em ter-
mos de significado. Os subsuncores funcionam como andaimes em uma
obra—servem de apoio para a construcio de novos “andares”/ niveis de co-
nhecimentos, que dependem deles para se consolidarem.

Conhecimento procedimental: é aquele que consiste em habilidades cognitivas
envolvidas no saber fazeralgo; é o conhecimento sobre como executar acoes;
estaria representado mentalmente por meio de producoes, ou seja, regras
sobre condicOes e a¢oes.

2. Situagao-problema: significa tarefa, ndo necessariamente um problema
de final de capitulo; pode sera explicagdo de um fenémeno, de umaaparente
contradi¢do, a construgao de um diagrama, as possibilidades sao muitas,
mas, independentemente de qual for a tarefa, é essencial que o aprendiz a
perceba como um problema. Por exemplo, nao adianta propor um “pro-
blema” que o aluno perceba apenas como um exercicio de aplicagio de for-
mula. Situagdes-problema e conceitualizacdo guardam entre si uma relacao
dialética: sdo as situacoes que dao sentido aos conceitos, mas a medida que
o sujeito vai construindo conceitos, mais capaz ele fica de dar conta de novas
situagOes, cada vez mais complexas. No ensino, as situacoes devem ser pro-
postas em niveis crescentes de complexidade, mas é importante um certo
dominio de um determinado nivel de complexidade antes de passar ao pré-
ximo. Em tudo isso estd implicito o conceito de campo conceitual proposto
por Vergnaud (1990) como um campo de situagbes-problema, cujo dominio
é progressivo, lento, com rupturas e continuidades.

3. Organizador prévio: material instrucional introdutério apresentado antes
do material a ser aprendido, em si, em nivel mais alto de abstracao, genera-
lidade e inclusividade; segundo Ausubel (1968, 2000), sua principal funcio é
a de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que deveria saber, a
fim de que o novo conhecimento possa ser aprendido significativamente. Na
pratica, organizadores prévios funcionam melhor quando explicitam a rela-
¢ao entre novos conhecimentos e aqueles existentes na estrutura cognitiva
do aprendiz. Muitas vezes o aprendiz tem o conhecimento prévio, mas nao
percebe que esta relacionado com aquele que lhe esta sendo apresentado.

4. Reconciliagao integrativa: do ponto de vista instrucional, € um principio
programatico da matéria de ensino segundo o qual o ensino deve explorar
relagdes entre ideias, conceitos, proposicoes, e apontar similaridades e dife-
rengas importantes, reconciliando discrepancias reais ou aparentes. Em ter-
mos cognitivos, no curso de novas aprendizagens, conhecimentos ja
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estabelecidos na estrutura cognitiva podem ser reconhecidos como relacio-
nados, para reorganizarem-se e adquirirem novos significados. Esta recom-
binacao de elementos previamente existentes na estrutura cognitiva é a re-
conciliagdo integrativa na ética da organizagao cognitiva.

5.Modelo mental: é um analogo estrutural de um estado de coisas do mundo
que o sujeito constréi em sua meméria de trabalho (relacionado com ativi-
dades cognitivas complexas, incluindo a compreensao da linguagem, o raci-
ocinio earesolucio de problemas). Frente a uma nova situacao, os esquemas
de assimilacao do sujeito nao funcionam; entao, para dar conta dela, ele
constréi mentalmente um modelo funcional, recursivo, dessa situagao, com
uma estrutura analoga a ela. Faz, entao, inferéncias e, dependendo da efica-
cia dessas inferéncias, modifica o modelo recursivamente, podendo, inclu-
sive descarta-lo. Dependendo do sucessivo encontro com situagdes da
mesma classe, o modelo mental pode estabilizar-se ou evoluir para esquema
de assimilacao.

6. Diferenciacao progressiva: como principio programatico da matéria de
ensino, significa que ideias, conceitos, proposicdes mais gerais e inclusivas
do contetido devem ser apresentados no inicio do ensino e, progressiva-
mente, diferenciados ao longo do processo, em termos de detalhes e especi-
ficidades. Do ponto de vista cognitivo, é o que ocorre com determinado sub-
suncor & medida que serve de ancoradouro para novos conhecimentos em
um processo interativo e dialético.

7.Consolidacao: é um dos principios programaticos ausubelianos da matéria
de ensino (juntamente com a diferenciacio progressiva, a reconciliagio inte-
grativa e a organizacao sequencial) segundo o qual é preciso insistir no do-
minio ou mestria do que esta sendo estudado, antes que novos materiais se-
jam introduzidos, buscando assegurar continua prontidao na matéria de en-
sino e sucesso na aprendizagem sequencialmente organizada. Contudo, este
principio deve ser compatibilizado com a progressividade da aprendizagem
significativa e com a diferenciacio progressiva e a reconciliagdo integrativa.

8. Negociacao de significados: na verdade n3o é bem uma negociacgao; é
mais uma troca, uma externaliza¢ao de significados: o professor que ja do-
mina os significados aceitos no contexto da matéria de ensino e os apresenta
ao aluno. Este deve externalizar ao professor como esta captando esses sig-
nificados. Caso essa captacao nao corresponda aos significados contextual-
mente aceitos na matéria de ensino, o professor deve apresenta-los outra
vez, de outra forma, e o aluno deve externaliza-los novamente. Isso pode
ocorrer varias vezes até que o aprendiz venha a compartilhar os significados
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aceitos no contexto da matéria de ensino. E isso que se entende por negocia-
cao de significados. Pode ser um longo processo em que o professor media a
captacio de significados por parte do estudante.

9. Avaliacao da Aprendizagem: Avaliacdo formativa: é aquela que avalia o
progresso do aluno ao longo de uma fase de sua aprendizagem; a que contri-
bui para a regulacao da aprendizagem em andamento, no progressivo domi-
nio de um campo conceitual; € umaavaliagao continua e ocupada com os sig-
nificados apresentados e em processo de captacao pelo aluno.

Avaliagdo somativa: é aquela que busca avaliar o alcance de determinados ob-
jetivos de aprendizagem ao final de uma fase de aprendizagem; é usual-
mente baseada em provas de final de unidade, em exames finais.

Fonte: Moreira e Massoni (2016, p. 151-159)

Vale destacar que o Quadro 4 apresenta alguns elementos que
consideramos essenciais para o desenvolvimento desta dinamica e que
busca organizar o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes
que participam de uma UEPS. Nao é nosso objetivo aprofundar as teorias
e referéncias que embasam a definicao da UEPS, mas buscamos, de al-
guma maneira, resumir e contribuir para o entendimento das UEPS de
Moreira (2011b) e Moreira e Massoni (2016).

Por sua vez, dados da literatura confirmam que, ao desenvolver
uma UEPS na educacao basica e ensino superior, ocorre uma aprendiza-
gem significativa do estudante. O Quadro 5 exemplifica o resumo de trés
estudos em que foi possivel perceber a aprendizagem significativa dos
estudantes participantes.

Quadro 5. Principais resultados ao aplicar uma UEPS

ESTUDO OBJETIVOS CARACTERISTICAS RESULTADOS
DAS UEPS DAS UEPS DAS UEPS
Ensino de pro- Os estudantes realiza- dicios d i
babilidade ram leitura e discussdo | I Icios ce aprendiza-
de textos, além da gemssignificativa, uma
Brum e Silva sznin;: En- construcio de mapas Vez que muitos estu-
(2015) sino Médio de conceituais e de um dantes conseguiram
uma escola da jogo de azar para ex- estabglecer 0S NOVOos
= posicdo no patio da es- | CoNceitos com seus co-
rede publica. cola. nhecimentos prévios,
especialmente
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quando apresentavam
suas concepgoes du-
rante a construcao de
jogos de azar para a
exposicao sobre o
tema probabilidade.

Calheiroe
Garcia (2014)

Estimularoin-
teresse dos es-
tudantes sobre
temas referen-
tes a Fisica Mo-
derna e Con-
temporanea
aos estudantes
do terceiro ano
do Ensino Mé-
dio.

Insercdo de t6-
picos de Fisica
de Particulas
integradas ao
conceito de
cargaelétrica.

Mapas conceituais ela-
borados através da
UEPS, que possuem
uma sequéncia dida-
ticaintegrando os t6-
picos de carga elétrica,
modelos atémicos,
particulas elementa-
res, quantizacao e pro-
cesso de eletrizagao.

A pesquisa mostrou
resultados satisfato-
rios na aprendizagem
dos estudantes pro-
movendo a construgdo
do conhecimento de
forma significativa.

Ferreiraetal.
(2014)

Insercao de Fi-
sica Modernae
Contempora-
nea no Ensino
Fundamental
para introduzir
conceitos de Fi-
sica Classica
por meio de
UEPS. O obje-
tivo foi procu-
rar evidéncias
de evolucio
conceitual
acerca dos te-
mas: Relativi-
dade e Radioa-
tividade.

As atividades desen-
volvidas durante as
UEPS envolveram vi-
deos e exibicao de um
filme como organiza-
dor prévio, debates,
experimentos, textos
produzidos pelos estu-
dantes e uma visita de
campo. Para avaliara
aprendizagem dos es-
tudantes, os autores
propuseram um de-
bate entre posicoes
opostas de um tema,
aplicacdo dojogo
bingo e uma simula-
cao detelejornal.

Os resultados indica-
ram nao haver predis-
posicao dos estudan-
tes em aprender sobre
o tema Relatividade,
pois estes considera-
ram os conceitos abs-
tratos. Em relagdo ao
tema Radioatividade,
houve predisposicao
em aprender e, se-
gundo os autores, 0s
estudantes consegui-
ram relacionar o tema
com seu cotidiano.

Fonte: Elaborado pbelos autores

Para desenvolver uma UEPS no contexto escolar, principalmente
no ensino de Ciéncias, é importante que os docentes revejam sua pratica
pedagbgica para que os principios tedricos propostos por Moreira
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(2011b), descritos no Quadro 4, sejam alcancados pelos estudantes, ou
seja, éimportante que se tenha atencao naidentificacao de subsuncores.
Além disso, é preciso maior tempo para ancoragem dos conhecimentos
ja formados. Para isso, é importante que o docente assuma o compro-
misso de se propor a desenvolver diferentes estratégias de ensino dentro
de uma UEPS. Esse é um dos desafios encontrados para desenvolver esse
tipo de sequéncia didatica, porém existem diferentes possibilidades: en-
sino rico em estratégias diferenciadas que levam os estudantes a serem
mais criticos e a alcancarem uma aprendizagem mais significativa; evo-
lucao da pratica pedagdgica do docente, uma vez que as aulas sao plane-
jadas para superarem o ensino tradicional e transmissivo. Neste sentido,
podemos resumir as vantagens e limitacoes em:

9 POSSIBILIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DE UEPS NO
ENSINO DE CIENCIAS

e Possibilidade de mudanca de postura dos atores envolvidos no pro-
cesso pedagdgico.

e UmaUEPS possibilita uma variedade de recursos/estratégias didati-
cas, no intuito de diminuir as dificuldades de aprendizagem dos es-
tudantes, podendo ser uma alternativa para minimizar os erros con-
ceituais na aprendizagem do contetdo.

e A partir dos assuntos que serao abordados, uma UEPS possibilita
procedimentos que direcionem os estudantes a alcancarem a auto-
nomia intelectual.

DESAFIOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE UEPS NO ENSINO

'ﬁ DE CIENCIAS

e Demanda de tempo e quantidade de aulas.

e Dificuldade dos estudantes em compreender o desenvolvimento de
algumas acoes, como: elaboracdo de mapas conceituais, trabalho
em grupo, desenvolvimento de atividades com agdes ativas, ultra-
passar a visao macroscépica dos fenémenos estudados etc.

e Dificuldade dos professores em planejarem uma UEPS que n3o seja
uma simples SD com estratégias tradicionais, mas um conjunto de
agoes baseadas nos passos de uma aprendizagem significativa.
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o
l/- COMO DESENVOLVER EM SALA DEAULA?

Apresentamos neste topico um modelo de roteiro para elaborar
e aplicar uma Sequéncia Didatica (SD) a partir de uma UEPS (Quadro 6).
Esta proposta esta articulada com a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (BRASIL, 2018) ou com o Curriculo Referéncia de cada estado:

Quadro 6. Sintese de uma UEPS para desenvolver a BNCC

1. Tema de uma UEPS a partir da BNCC:
1.1) Unidade Tematica (UT): indicar a UT especifica a ser desenvolvida baseada
na BNCC (a UT nao é contetido).
1.2) Objetos do conhecimento (OC): indicar os principais OC relacionados a UT.
1.3) Tempo estimado total: n° de aulas/ tempo de cada aula.
2. Organizacao de uma UEPS:
2. Sintese de uma Sequéncia Didatica a partir de uma UEPS.
Orientacoes e . Estratégias e Re-
N°de Al.gtlas FEES R AR D cursos I§idéticos
Levantamento do co- O professor deveri
nhecimento préviodos | indicar as principais
1.1. Planeja- estudantes no contexto | estratégias e recursos
mentoda Si- | docontetido ou para este passo ini-
tuacaoinicial | tema/assunto (obje- cial: discussdo, ques-
tivo) a ser ensinado. tionario, mapa con-
ceitual, situagdo-
problema etc.
1. Propor situa- Neste momento, o pro- | O professor deverd
coes-problema fessor deverd apresen- | indicar as principais
(N°de aulas ou tar questoes comoob- | estratégias e recursos
tempo) 1.2 SituacBes- jetivo de preparar o y pamd este passo, sem-
problema ini- tgrr;no pa;;a aintrodu- | pre I e maz;ztm aces-
ciais e intro- ¢do do con ecimento sivel e provlematiza-
dutérias (o{eclamtlvo ou proce- | dora.
dimental) que se pre-
tende ensinar, levando
em consideragdo o co-
nhecimento prévio do
estudante.
2. Apresentacao Neste momento, o pro- | Aestratégia de en-
do conheci- fessor deverd apresen- | sino pode ser, por
mento quedeve | 2.1. Aprofun- | taroconhecimentoque | exemplo: uma breve
ser ensi- dandoosco- | deveserensi- apresentacdo oral se-
nado/aprendido | nhecimentos | nado/aprendido, par- | guida por uma ativi-
(N°de aulasou tindo de aspectos mais | dade colaborativa
tempo) gevrais, inclusivos, em pequenos grupos,
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dando uma visdo ini-

que por sua vez, deve

2.2. Novasi-
tuacao-pro-
blema, em ni-

cial do todo, do que é ser seguida por uma
mais importante em atividade de apresen-
uma unidade de en- tagdo ou discussao
sino, para depois apre- | em grande grupo.
sentar exemplos, abor-

dando aspectos especi-

ficos.

Indicar novas situa- Podem ser usados ar-

coes-problema em ni-
veis crescentes de com-
plexidade.

Apresentar novos
exemplos, destacar se-

tigos de jornais, vi-
deos, imagens, textos
de divulgagao ou his-
toricos etc. Essas no-
vas situacoes devem

, melhangas e diferengas | ser resolvidas em ati-
vel mais alto . L ; X
. apartir de exemplosja | vidades colaborati-
de complexi- .
trabalhados, promo- vas e depois apresen-
dade. faiting ahee
vendo a conciliagdo in- | tadas e/ou discutidas
tegrativa. em grande grupo,
sempre com a media-
¢do do docente.
O que realmente se Pode ser por meio de
pretende ensinardeve | outra breve apresen-
2.3. Reto- ser retomado a partir tagdo oral, de um re-
- do contelido da uni- curso computacional,
mando as- .
. dade de ensinoem uma | de um texto etc.
pectos mais -
. nova apresentagao,
gerais € es- mas com um nivel
truturantes

maior de complexidade
em relagdo a primeira
dapresentacao.

3.Avaliacioda
Aprendizagem
(N°de aulasou
tempo)

3.1. Encontro
final integra-
dor

Apresentacio de novos
significados. Nesta
etapa, o importante
ndo é a estratégia em
si, mas o modo de tra-
balhar o conteiido da
unidade.

Pode ser por exem-
plo: uma breve expo-
sigdo oral, a leitura
de um texto, o uso de
um recurso computa-
cional, um daudio vi-
sual etc.;

3.2. Avaliacao

Caracterizagio da ava-
liagdo formativa (situ-
agoes, tarefas resolvi-
das colaborativa-
mente, registros do
professor) e a avaliagdo
somativa, de preferén-
cia individual.

A UEPS somente serd
considerada exitosa
se a avaliagdo do de-
sempenho dos estu-
dantes fornecer evi-
déncias de aprendi-
zagem significativa
(captagdo de signifi-
cados, compreensdo,
capacidade de expli-
car, de aplicar o co-
nhecimento para re-
solver situacoes-pro-
blema).

Fonte: elaborado pelos autores
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Este roteiro, resumido no Quadro 6, é somente uma sugestao
para o desenvolvimento de uma UEPS. A Unidade Tematica ou o tema
em estudo é proveniente da BNCC ou do Curriculo Referéncia de cada es-
tado. Este roteiro explicita para cada momento: (a) Orientagoes e N° de
Aulas, (b) Sintese dos Passos de uma UEPS, (c) Caracterizacao do Passo e
(d) Estratégias e Recursos Didaticos.

x%X<Q

ALGUNS EXEMPLOS E RESULTADOS

Para compreender como uma UEPS pode ser desenvolvida, apre-
sentamos um exemplo de um roteiro baseado no Quadro 6, a partir do
trabalho de Coelho et al. (2017), cuja UEPS foi aplicada em trés turmas de
9° ano do Ensino Fundamental Il em uma escola em Brasilia. O trabalho
teve como objetivo a elaboracao, aplicacao e avaliacao de uma UEPS para
estudar conceitos relacionados a “6ptica geométrica de espelhos esféri-
cos”. Segundo Coelho et al. (2017), toda a UEPS foi desenvolvida a partir
dos conhecimentos prévios dos estudantes, que foram identificados por
um teste de sondagem, a partir de tecnologias digitais. Nesta UEPS, fo-
ram utilizadas situacoes-problema e objetos concretos para conduzir a
aprendizagem de conceitos basicos de 6ptica de espelhos esféricos.

Para o desenvolvimento desta UEPS foram elencados os seguin-
tes topicos:

e (Caracterizacao qualitativa dos espelhos esféricos concavo e con-

VEXO;

e Reflexdo e raios notaveis;
e Processo de formacao de imagens nos espelhos esféricos (con-

Cavo e Convexo).

A estrutura da UPES é apresentada no Quadro 7:

Quadro 7. Atividades realizadas na UEPS para ensino de espelhos esféricos

Encontros | Caracteristicas Atividades
Sondagem preliminar para identificar os conheci-
mentos prévios que os estudantes traziam sobre

1° Encontro espelhos esféricos em situacdes cotidianas por
(umahora | Situacdoinicial | meiodo preenchimentode um questionario do Go-
aula) ogle Forms que contou com figuras apresentando

imagens formadas em um espelho planoeemuma
bola de Natal.
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Situacoes-pro-
blema iniciais

Por meio do manuseio de espelhos esféricos, os es-
tudantes preenchem um formulario impresso des-
crevendo as caracteristicas das imagens observa-
das. O formulario contém orientagdes sobre o posi-
cionamento do objeto frente ao espelho e o que os
estudantes devem indicar, se o tamanho da ima-
gem é maior, menor, igual, estd a direita ou inver-
tida em relacdo ao objeto.

2° Encontro
(uma hora
aula)

Nova situacgao-
problema

Nova situagao-problema: A partir de uma reporta-
gem, os estudantes devem explicar o problema en-
frentado pelos moradores/visitantes de uma de-
terminada regiao na cidade de Londres. O pro-
blema em quest3o se refere a uma faixa da calcada
em que anuncios ficam tortos, carros apresentam
marcas de derretimento, carpetes ficam queima-
dos, pessoas sentem a pele e os cabelos queima-
rem.

Estratégias: Os estudantes devem se organizar em
grupos para elaborar uma explicagao para a situagdo
por meio de um desenho e um texto. O professor, por
meio de uma aula expositiva, apresenta os elementos
geométricos dos espelhos esféricos (centro de curva-
tura, foco e vértice) e o comportamento dos raios nota-
veis ressaltando o principio da reversibilidade dos raios
luminosos.

A intencdo é verificar se os estudantes sao capazes de
relacionar os aspectos tedricos com a situagdo pro-
blema apresentada.

3° Encontro
(uma hora
aula)

Aprofundando
os conheci-
mentos

e Debate em torno da pergunta: “E possivel
acender um palito de fésforos usando a
luz do sol e um espelho?”

e  Estimular os estudantes a apresentarem
hipdteses.

e Para ampliar o conhecimento dos estu-
dantes e propor uma solugdo para a situ-
acao-problema apresentada, debater so-
bre 0 acendimento da Tocha Olimpica no
dia 24 de abril de 2016 em Olimpia — Gré-
cia.

e Apresentar o video da reportagem que
deu origem a situagdo problema da aula
anterior.

e O professor, a partir do contetido explo-
rado anteriormente (elementos geomé-
tricos dos espelhos esféricos e o compor-
tamento dos raios notaveis), aborda ou-
tras situacoes-problema em uma aula ex-
positiva.

4° Encontro
(uma hora
aula)

Retomando as-
pectos mais ge-
rais e estrutu-
rantes

Nesta etapa o professor apresenta uma aula teé-
rica, tracando dois raios notaveis, partindo de um
objeto posicionado sobre o centro de curvatura de
um espelho esférico céncavo, e mostrando o ponto
de cruzamento/ interseccdo destes raios ap0s
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serem refletidos na superficie do espelho. Eimpor-
tante que o professor questione os estudantes se
este cruzamento de raios esté relacionado a forma-
¢ao de imagens, mostrando, em seguida, as carac-
teristicas da imagem formada nesse caso.

Nova Situacdo-problema em nivel mais alto de
complexidade: como representar (desenhar) as
imagens que observamos em espelhos esféricos
em qualquer situagio?

Para cobrir todos os casos de formacao de imagem
em espelhos esféricos, o professor distribui uma
atividade impressa na qual os estudantes devem
representar a imagem formada para objetos loca-
lizados em posicoes distintas sobre o eixo princi-
pal. O professor solicita entdo que os estudantes
esbocem dois raios notaveis distintos, procurando
o ponto de cruzamento para, em seguida, construir
as imagens. Neste momento o professor faz inter-
vengoes, retomando o comportamento dos raios
notaveis, sanando dividas quanto as caracteristi-
cas das imagens formadas. Além disso, é impor-
tante ficar atento a manifestacdo das concepgdes
prévias dos estudantes sobre a formacao de ima-
gens por espelhos esféricos.

Neste encontro, com o objetivo de reintegrar o
contetido abordado ao longo do projeto, o profes-
sor retoma o significado dos conceitos, constru-
indo um quadro, na lousa, com a participagao dos
estudantes. O quadro retoma cada caso de forma-
cao de imagem e destaca suas aplicacoes. Durante
Encontro final | a elaboragao do quadro, o professor representa,
integrador também na lousa, as imagens formadas em cada
caso. Ap6s o preenchimento do quadro, deverao
ser apresentadas, com o auxilio de um notebook e
de um Datashow, duas simula¢bes computacionais
com o objetivo de mostrar para os estudantes a for-
magcao de imagens em espelhos esféricos e planos,
considerando as condicoes de nitidez de Gauss.

5° Encontro
(uma hora
aula)

Avaliacio realizada através de formulario online. A
matéria de ensino abordada nesta sequéncia dida-
6° Encontro ticaserve de base para a elaborag¢do deste formula-
(uma hora Avaliacao rio online do Google Forms. Este formulario tem o

aula) objetivo de fazer uma sondagem final e as ques-
toes sdo elaboradas com auxilio de figuras e situa-
¢oes do cotidiano.

Fonte: Adaptado de Coelho et al. (2017)
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Segundo Coelhoetal. (2017), ao final da aplicacao, foi possivel ob-
servar que essa forma de ensinar conseguiu promover uma aprendiza-
gem ignificativa. Os dados apontaram para uma possivel aprendizagem
significativa, por meio do engajamento dos estudantes nos debates e ati-
vidades interativas (COELHO et al., 2017).

#
*ﬁ SINTESE

Oqueé?

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas sao se-
quéncias de ensino fundamentadas na teoria da Aprendizagem Signifi-
cativa. A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel enfatizaa im-
portancia da integracao de um novo contetdo aprendido com os conhe-
cimentos ja existentes (conhecimentos prévios ou conceitos subsunco-
res).

Oquediz?

Na maioria dos trabalhos, é possivel observar os bons resultados
decorrentes da aplicagao das UEPS, e como essa proposta pode real-
mente tornar significativa a aprendizagem no ambiente escolar. Coelho
etal. (2017) ressaltam que o professor deve estar disposto a transgredir o
convencional e compreender que aprender de forma significativa é um
processo lento e complexo, mas sair da sua zona de conforto pode pro-
porcionar experiéncias valiosas tanto para os docentes quanto para os es-
tudantes.

Como?

Para a construcao de uma UEPS, o primeiro passo é definir o as-
sunto e explicitar o objetivo principal que se quer atingir (Quadro 6). Em
seguida é necessario criar e propor situacoes-problema para identificaro
conhecimento prévio dos estudantes. O proximo passo é apresentar o co-
nhecimento que se quer que o estudante aprenda, respeitando a diferen-
ciacao progressiva. Em seguida deve-se retomar os aspectos estruturan-
tes do contetdo, porém em um nivel mais alto de complexidade em re-
lacdo a primeira apresentacgao. Ha a possibilidade de propor novas situa-
coes-problema, destacando semelhancas e diferencas em relacdo aos
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exemplosja trabalhados, promovendo uma reconciliacao integradora. A
avaliacdo da aprendizagem proposta pela UEPS deve ser feita ao longo
da aplicacdo, com registros da aprendizagem significativa (MOREIRA;
MASSONI, 2016).

Quais limites e possibilidades?

Os principais limites a implementacao das UEPS ainda é o seu
planejamento e entendimento dos conceitos tedricos que estao por tras
desta proposta pelo professor, que muitas vezes nao resulta em uma
aprendizagem significativa por parte dos estudantes. Como possibili-
dade, as UEPS se caracterizam em um ensino problematizador e critico,
possibilitando maior interacao dos estudantes com o contetido proposto
e, por conseguinte, uma aprendizagem mais significativa.
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CAPITULO 4. Elaboracio de Sequéncias
Didaticas para o Ensino de Ciéncias

III INTRODUCAO

Para pensarmos como as praticas educativas de planejamento e
organizacao do contetido sdo desenvolvidas, é necessario estarmos aten-
tos paraalguns pressupostos que guiam a acao docente. Um deles refere-
se a ideia de que os professores constroem sua acao de forma reflexiva,
ou seja, atuam racionalmente, elaborando juizos e tomando decisoes
num contexto complexo e incerto. Deste modo, as decisoes, juizos e pen-
samentos guiam a conduta dos professores em seus contextos de traba-
Iho e sao derivados de suas crencas, teorias, saberes implicitos etc. (ZA-
BALZA,1994). Mas, como se passa do pensamento a a¢ao? Zabalza escla-
rece que a conduta do professor nao é isomdrfica em relacdo ao seu pen-
samento (tal qual o efeito e a causa), mas, obedece a uma racionalidade
que implica em “conexdes de significacao e intencionalidade, de pers-
pectiva” (ZABALZA, 1994, p. 32).

A fim de tornaresses sistemas de significacao explicitos e coeren-
tes é importante que o professor planeje e organize suas acoes educati-
vas, dotando-as de uma dada intencionalidade. Uma das formas de or-
ganizar e planejar o trabalho docente, mais especificamente o ensino de
um determinado contetido de Ciéncias, é a elaboracao de Sequéncias Di-
daticas (SD) ou Sequéncias de Ensino (SE). Atencao, SD ou SE nao sao
uma abordagem, metodologia ou tendéncia pedagdgica, antes disso,
sao uma forma de planejamento do ensino. Mas também nao se resu-
mem a mera instrumentalizacao do planejamento, pois s3o um exercicio
de se pensar sobre o fazer docente; sobre as intencoes e os propdsitos de
cada atividade, tornando conscientes as escolhas didaticas dos professo-
res. Além disso, é importante ressaltar que o planejamento do ensino, na
forma de SD ou SE, ndo é uma “camisa de forca”, pois todo planejamento
esta sujeito a mudancas, a depender do contexto e das condicdes nas
quais o trabalho é realizado.
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@OQUEE‘?

A sequéncia, médulo ou unidade didatica pode ser compreen-
dida como uma perspectiva do planejamento do ensino ou como inves-
tigacao do trabalho docente (GIORDAN; GUIMARAES; MASSI, 2012). Na
perspectiva do planejamento do ensino, adotada neste texto, a SD se en-
quadra no planoda unidade didatica, que, segundo Matos (1971) apud Gi-
ordan, Guimaraes, Massi (2012), seria equivalente a um curso em minia-
tura. O autor alerta para que a SD n3o seja uma mera sucessao de aulas,
tarefas e provas, referentes a informacdes esparsas, isoladas ou estan-
ques.

Zabala (1998) entende que o tema (articulado com os conceitos)
a ser trabalhado na sala de aula insere-se no contexto do planejamento
e avaliacdo do ensino, conceituando SD como um “conjunto de ativida-
des ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao de certos ob-
jetivos educacionais que tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelo professor como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18). Para Pais
(2002), “uma sequéncia didatica é formada por um certo nidmero de au-
las planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar si-
tuacoes de aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pes-
quisadidatica” (PAIS, 2002, p.102). Esegundo Aguiar]anior (2005, p. 24),
“Uma sequéncia de ensino é um conjunto organizado e coerente de ati-
vidades abrangendo um certo nimero de aulas, com conteldos relacio-
nados entre si.” Neste sentido, podemos pensar que os Trés Momentos
Pedagdgicos —3MP (como dindmica didatico-pedagdgica ou ferramenta me-
todoldgica para as aulas de Ciéncias) do Capitulo 2 e as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas — UEPS do Capitulo 3, também podem ser
planejadas e desenvolvidas como SD, sendo que, cada uma leva dentro
de si os seus pressupostos tedricos-metodoldgicos.

D OQUEDIZEM?

Giordan, Guimaraes e Massi (2012) realizaram uma analise das
abordagens investigativas de trabalhos sobre SD nos anais do ENPEC
(Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdao em Ciéncias) e no Bancode
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teses e dissertagoes da CAPES e constataram que as SD sao muito utiliza-
das, nas mais diversas linhas investigativas. Para Sedano et al. (2010), por
exemplo, o uso de SD no ensino de Ciéncias Naturais pode proporcionar
momento de aprendizagem para que os estudantes trabalhem e discu-
tam temas cientificos, utilizando ferramentas culturais proprias da co-
munidade cientifica, como por exemplo, a experimentagao e a pesquisa.
Nascimento, Guimaraes e El-Hani (2009) consideram que investigacoes
sobre a construcao e a avaliacao de SD podem representar um elemento
de aproximagao entre a pesquisa em ensino e a sala de aula. Mortimer e
Scott (2002); Zanon e Freitas (2007); Sepulveda e El-Hani (2009) admi-
tem pressupostos socioculturais como agentes norteadores das inten-
coes educacionais e reforcam que as SD sao, desta forma, analisadas se-
gundo episédios de interagoes discursivas entre o professor e o aluno.

Giordan, Guimaraes e Massi (2012) afirmam que o tema SD, na
pesquisa em ensino de Ciéncias, é bastante fértil para a investigacdo do
trabalho docente, tanto na perspectiva metodolégica (relacionada aos
processos de ensino-aprendizagem), quanto na possibilidade de supera-
caodalacuna pesquisa-pratica. Esses autores destacam o papel da Enge-
nharia Didatica na validacao das SD, pois esta é uma metodologia de pes-
quisa que tem a caracteristica de “ser um esquema experimental base-
ado em realizacOes didaticas em classe, isto é, sobre a concepcao, a reali-
zacao, aobservacao e a analise de sequéncias de ensino” (ARTIGUE, 1996,
p. 247). Resumidamente, a Engenharia Didatica contém 5 etapas funda-
mentais:

1) Andlise Preliminar: levantamento hist6rico sobre o conceito a ser
\ﬁ Y ensinado, bem como suas condi¢oes de aprendizagem;
2) Concepcao e Analise a Priori: imaginar e elaborar quais hipdteses
serdo testadas na SD;

3) Aplicacdo da SD: aplicara SD elaborada;
4) Analise a Posteriori: listar e organizar os dados obtidos;

b ) 5) Validagao: os dados obtidos na analise a posteriori (etapa 4) sao
| comparados com a analise a priori (etapa 2).
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Assim, a Engenharia Didatica contempla a pesquisa e a pratica, ou
seja, parte de resultados de pesquisa para o planejamento da pratica que
serd novamente analisada seguindo essa metodologia de pesquisa.

Apresentando uma possibilidade de elaborar e desenvolver uma
SD, além dos 3MP (Capitulo 2) e UEPS (Capitulo 3), temos a SE proposta
por Aguiar Junior (2005) e que segundo Pinto (2021) existe uma aproxi-
macao com os 3MP do Capitulo 2 e com a Sequéncia de Ensino Investiga-
tivo — SEIl do Capitulo 10, uma vez que os diferentes momentos do pro-
cesso de construcao do conhecimento, organizados na SE de Aguiar Ju-
nior (2005), sao chamados de fases de ensino e que sao caracterizadas por:
problematizacdo inicial, desenvolvimento da narrativa de ensino, aplica-
cao dos novos conhecimentos e reflexao sobre o que foi aprendido. O
Quadro 1 descreve, de forma simplificada, essas fases de ensino bem
como os propdsitos do professor para cada uma delas.

Quadro1. Fases de ensino de uma SE e os propdsitos do professor

Fases de ensino

Propadsitos (intencoes) do professor

Problematizacao
inicial

-Engajaros estudantes, intelectual e emocionalmente,
com o estudo do tema.

- Explorar as visoes, conhecimentos prévios e interes-
ses dos estudantes sobre o tema.

Desenvolvimento
da narrativade
ensino

- Disponibilizarasideias e conceitos da ciéncia e/oudas
artes no plano social da sala de aula.

Aplicacao dos
novos
conhecimentos

- Dar oportunidades aos estudantes de falar e pensar
com as novas ideias e conceitos, em pequenos grupos e
por meio de atividades com a toda a classe.

- Dar suporte aos estudantes para produzirem signifi-
cados individuais, internalizando essas ideias.

- Dar suporte aos estudantes para aplicar as ideias en-
sinadas a uma variedade de contextos e transferir aos
estudantes o controle e responsabilidade pelo uso des-
sas ideias.

Reflexdao sobreo
que foi aprendido

- Prover comentarios e reflexdes sobre o contetido, de
modo a sistematizar, generalizar e formalizar os con-
ceitos apreendidos.

- Destacar relacdes entre os conceitos e destes com ou-
tros topicos do curriculo, promovendo, assim, o desen-
volvimento da narrativa do ensino.

Fonte: AguiarJunior (2005, p. 25)
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Para Pinto (2021), essas fases nao sao desenvolvidas necessa-
riamente nessa ordem, e podem apresentar superposicoes e alternan-
cias, como acontece, por exemplo, nos 3MP, do Capitulo 2. Assim, a
elaboracao de diferentes SD exige do professor uma postura criativa,
desafiadora e atualizada do ensino de Ciéncias. Ainda que considere-
mos importante o planejamento das aulas de Ciéncias em forma de
SD, existem algumas vantagens e desafios na sua elaboracao e uso,
que merecem algumas reflexdes:

9 VANTAGENS PARA O DESENVOLVIMENTO DESD NO
ENSINO DE CIENCIAS

Bastos et al. (2017) reforcam a vantagem das SD no planejamento de contel-
dos complexos, no aprofundamento detalhado do ensino por meio de dife-
rentes etapas/momentos, e chamam atencao para a possibilidade de se con-
siderar o conhecimento do estudante como fundamental no processo de en-
sino e aprendizagem.

Sendo utilizada tanto no planejamento do ensino como na investigacao da
acao docente, a SD pode ser uma alternativa interessante para tornar expli-
citos os prop6sitos e as intencionalidades do professor, contribuindo para o
estreitamento entre as relagoes da teoria e da pratica pedagogica.

Alémdisso, as SD permitem uma melhor organizacio, detalhamento e apro-
fundamento dos contetidos, bem como o uso de estratégias e recursos dida-
ticos diversificados, tornando as aulas mais dindmicas e motivadoras.

DESAFIOS PARA O DESENVOLVIMENTO DESD NO

ENSINO DE CIENCIAS
Considerando que a SD é um tema atual e importante na area das Ciéncias
da Natureza, Giordan, Guimaraes e Massi (2012) concluem que, aparente-
mente, os autores de trabalhos que fazem uso das SD recorrem a sua experi-
éncia e conhecimento para produzir as sequéncias de forma intuitiva.

Além disso, a heterogeneidade de abordagens e a falta de referenciais teéri-
cos consolidados sao fatores que dificultam a legitimagao e ampliacao desse
campo de pesquisa.

Outra desvantagem seria o tempo e as restri¢oes infra estruturais e de recur-
sos das escolas, que podem ser elementos dificultadores de sua plena execu-
¢ao.
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o
l/- COMO DESENVOLVER EM SALA DEAULA?

A partir das caracteristicas citadas anteriormente, das vantagens
e desafios em elaborar e desenvolver uma SD, propomos um modelo de
organizacao do ensino de Ciéncias. De acordo com Guimaraes e Giordan
(2012, p. 4), os principais elementos estruturantes da SD estao caracteri-
zados no Quadro 2.

Quadro 2. Os principais elementos estruturantes da SD

Titulo: Apesar de ser dentre os elementos da SD o mais simples, o titulo nao
deve ser menosprezado, pois por si s6 é capaz de atrair a atencao ou, pelo
contrario, criar resisténcias no alunado. Desta forma, enfatizamos que o ti-
tulo deve ser atrativo como também é necessario que ele reflita o contetddo
e as intencgoes formativas.

Pablico-alvo: Um fato fundamental e pouco considerado é que as SD ndo sdo
universais, nao ha um método definitivo valido em qualquer situagao. Assim
uma caracteristica implicita da eficacia de um plano de ensino é quanto ele
foi planejado segundo as condicoes sob as quais sera submetido.

Problematizacao: A problematizacido é o agente que une e sustenta a rela-
cao sistémica da sequéncia didatica, portanto a argumentacao sobre o pro-
blema é o que ancora a SD, através de questoes sociais e cientificas que justi-
figuem o tema e também que problematizem os conceitos que serdo abor-
dados.

Objetivos Gerais: Os objetivos propostos devem ser passiveis de serem atin-
gidos, os contelidos devem refletir tais objetivos, que a metodologia deve
propiciar para que sejam atingidos e que a avaliagao é uma das formas de se
verificar se foram efetivamente alcancados.

Objetivos Especificos: representam metas do processo de ensino-aprendiza-
gem passiveis de serem atingidas mediante desenvolvimento da situacao de
ensino proposta (SD). Sao um organizador detalhado das intencoes de en-
sino, que auxiliam a planejar tanto a escolha das metodologias mais perti-
nentes a tal situacao didatica como nas formas de avaliacio.

Contetidos: Embora os contetidos estejam tradicionalmente organizados de
forma disciplinar é também possivel estabelecer relacdo com os demais
componentes curriculares e integrar conceitos aparentemente isolados,
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mesmo porque os fendmenos da natureza nao se manifestam segundo divi-
saodisciplinar. lgualmente importante é promover a continuidade das varias
unidades didaticas ao longo das aulas que compde o plano de ensino.

Dinamica: As metodologias de ensino tém carater fundamental, pois é prin-
cipalmente através do desenvolvimento delas que as situagoes de aprendi-
zagem se estabelecem. Dinamicas variadas de ensino sao importantes e ne-
cessarias desde que se mantenham fiel a estrutura e contexto social que a es-
cola alvo ofereca.

Avaliacao: Os métodos avaliativos precisam ser condizentes com os objeti-
vos e com os contelidos previstos na sequéncia didatica. Desta forma, o que
se avalia deve estar diretamente relacionado com o que se pretende ensinar.

Referéncias Bibliograficas: Este item se relaciona com as obras, livros, tex-
tos, videos etc. que efetivamente serdo utilizadas no desenvolvimento das
aulas propostas.

Bibliografia Utilizada: Neste espaco devem ser apresentados os trabalhos
utilizados para estruturar os conceitos, metodologias de desenvolvimento
ef/ouavaliacao, ouseja, aqueles que foram utilizados na elaboracao da SD ou
que servem como material de apoio e estudo ao professor que ird aplicar tal
Sequéncia Didatica.

Fonte: Guimaraes e Giordan (2012, p. 4)

Para avaliar a pertinéncia de uma SD é necessario distinguirmos a
aprendizagem dos contelidos segundo as tipologias sugeridas por Zabala
(1998, p. 41). Sao elas: 1) Contelidos Factuais ou Conceituais; 2) Contetidos
Procedimentais; 3) Contelidos Atitudinais.

A primeira tipologia, segundo Zabala (1998, p. 41), corresponde ao
“conhecimento dos fatos, acontecimentos, situacoes, dados e fenémenos
concretos e singulares” a serem trabalhados no contexto escolar. A singu-
laridade e o carater descritivo e concreto definem este tipo de contetdo.
Lucas (2010) destaca alguns exemplos de contetdos factuais/conceituais:
a localizacao de um rio, datas, fatos historicos, simbolos quimicos, entre
outros.

Asegundatipologia compreende umasérie de acoes devidamente
organizadas e voltadas para objetivos especificos de ensino. Lucas (2010)
fornece os seguintes exemplos de contelidos procedimentais: ler, dese-
nhar, observar, calcular, classificar, traduzir, ente outros.
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A terceira tipologia abrange diversos conteidos que, por sua vez,
dividem-se em trés grupos diferenciados, mas integrados entre si: 19
Grupo dos Valores: correspondem a principios ou ideias éticas capazes de
fazer com que as pessoas julguem e emitam opinides sobre as condutas
e seu sentido. Lucas (2010) destaca como exemplos desse tipo de conte-
Gdo a solidariedade, o respeito ao proximo, a responsabilidade, a liber-
dade etc. 2°) Grupo das Atitudes: compreende as tendéncias ou intencoes
pelas quais as pessoas assumem condutas mediante valores determina-
dos. Lucas (2010) cita como exemplo, o cumprimento dos deveres esco-
lares, a conscientizacdo ambiental e a cooperagao necessaria em um tra-
balho de grupo. 3) Grupo das Normas: consiste em padroes de comporta-
mento aos quais devemos nos submeter em um dado contexto social. Es-
sas regras compoem um pacto para a vivéncia dos valores coletivamente
compartilhados. Ressalta-se que os trés conjuntos de contelidos man-
tém uma relagio: “cada um deles esta configurado por componentes
cognitivos (conhecimentos e crencas), afetivos (sentimentos e preferén-
cias) e de condutas (acoes e declaracoes de intencdo)” (ZABALA, 1998, p.
45).

Com base nos elementos anteriormente destacados (elementos
estruturantes e pertinéncia) e do modelo de Plano de Aula do Capitulo1,
apresentamos no Quadro 3 uma sugestao de planejamento de Sequén-
cias Didaticas para o ensino de Ciéncias.

Quadro 3. Proposta de Plano de Aula contendo uma SD

1. Dados de Identificacao

Escola:

Professor (a):

Disciplina:

Ano: Turma: Periodo:

Il. Caracterizacao da SD

2.1) Unidade Tematica (UT): indicar a UT especifica a ser desenvolvida nesta aula (a
UT nao é conteldo).

2.2) Objetos do conhecimento (OC): indicar os principais OC relacionados a UT.
2.3) Tempo estimado: n° de aulas/ tempo de cada aula.
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111. Habilidades, Problematizacao e Objetivos

3.1) Habilidades: relaciona-se com os objetos de conhecimento da BNCC e inicia-se
por um verbo no infinitivo, por exemplo, (EFo6Clo1) Classificar como homogénea ou
heterogénea a mistura de dois ou mais materiais (agua e sal, agua e 6leo, dgua e areia
etc.).

3.2) Problematizacao da UT e OC: relaciona-se com questdes sociais e cientificas que
justifiquem o tema e que problematizem os conceitos que serao abordados.

3.3) Objetivos a serem alcancados pelos estudantes:

d) Anivel de conhecimento: por exemplo, Diferenciar as misturas quanto sua
homogeneidade e heterogeneidade; Identificar os componentes quimicos
presentes em atividades do cotidiano; Compreender a importancia da qui-
mica no cotidiano.

e) Aniveldeaplicagio: por exemplo, Demonstrar os tipos de misturas a partir
dos componentes que existem em casa; llustrar as diferentes fases das mis-
turas; Usar materiais que estao presentes no cotidiano;

f) Aniveldesolucdode problemas: porexemplo, Concluir que é possivel obter
misturas de materiais que existem em casa; Criar misturas e solucoes; Dese-
nhar as observacoes feitas com a pratica; Classificar as misturas quanto a
suas fases e quanto a sua homogeneidade e heterogeneidade.

IV. Pertinéncia da SD

a) Contetidos conceituais: o aluno devera saber sobre:
1)
2)...
b) Conteidos Procedimentais: o aluno devera saber fazer:
1)
2) ...
¢) Contetidos Atitudinais: o aluno deverd demonstrar:
1)
2) ...

V. Procedimento Metodolégico a partir de uma Sintese e Descricao de uma SD:
descricao da abordagem tedrica e pratica da UT e OC.




m Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias

5.1. SINTESE DA SEQUENCIA DIDATICA:

N° AULAS/ SUBTEMA DA CONTEUDOS ESTRATE-

ETAPAS | buracio ETAPA CONCEITUAIS GIAS

RECURSOS

5.2. DESCRIGAO DAS ETAPAS:

Etapa 1: descrever a caracterizagao da(s) aula(s) da Etapa 1. Devera aprofundar e de-
talhar a Sintese.

o XXXX
o XXXXX
®  XXXXX

Etapa 2: descrever a caracterizagdo da(s) aula(s) da Etapa 2. Devera aprofundar e de-
talhar a Sintese.

o XXXX
o XXXXX
& XXXXX

Etapa 3: descrever a caracterizacio da(s) aula(s) da Etapa 3. Devera aprofundar e de-
talhar a Sintese.

o XXxX
o XXXXX
& XXXXX

Etc..

VI. Avaliacao da Aprendizagem

¢) Diagnéstica: ex: respostas as perguntas-problema no inicio e ao final da
aula, levantamento de hipéteses etc.

d) Formativa: ex.: discussdao de roteiro, compreensao de gravuras, trabalho
com documentos, desenvolvimento de exercicios em sala de aula, do livro,
de ficha oudo quadro etc.

e) Somativa: ex.: resolucao de lista de exercicios para-casa, avaliagao/ ativi-
dade bimestral etc.

f)  Critérios adotados para correcio das atividades: (descrever)

VII. Referéncias

Indicartodas as referéncias consultadas para o planejamento da aula e de acordo com
a ABNT.

Fonte: elaborado pelos autores
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Este roteiro é somente uma sugestao para o desenvolvimento de
uma SD. No tépico a seguir, sao apresentados diferentes organizacoes e
proposicoes de sinteses parauma SD. No modelo do Quadro 4,a Unidade
Tematica ou o tema em estudo é proveniente da BNCC ou do Curriculo
Referéncia de cada estado. Este roteiro explicita para cada etapa: n° au-
las/ duracdo, subtemas a partir da UT e do OC da BNCC, contetidos con-
ceituais, estratégias desenvolvidas, recursos utilizados e descricao. No
decorrer deste roteiro, sugere-se que sejam apresentados: a problemati-
zacao da UT ou do OC a ser estudado, o processo de levantamento das
ideias dos estudantes, a sugestao de atividades com diferentes estraté-
gias para busca de respostas, a elaboracao das generalizacoes e sinteses,
bem como a avaliacao e as fontes bibliograficas.

E3 38N

ALGUNS EXEMPLOS E RESULTADOS

A seguir, apresentamos trés exemplos de trabalhos baseados nas
sinteses e descricoes de SD, com diferentes orientacoes tedricas e orga-
nizados de maneiras variadas.

Exemplo1: SD para a educagdo sociopolitica

Este trabalho propde uma SD orientada por uma questao socio-
ambiental e fundamentada teoricamente na abordagem Ciéncia, Tecno-
logia, Sociedade e Ambiente (CTSA) (ver Capitulo 5) para a educagdo so-
ciopolitica através de questoes controversas (SANTOS et al., 2016) (ver
Capitulo 7).

A SD de Santos et al. (2016) contempla basicamente trés etapas:
aulas expositivas para apresentacao do problema e discussao sobre o li-
cenciamento ambiental e criacao de unidades de conservacao; discus-
soes em grupos, mediadas pelo professor, de um estudo baseado em um
Relatério de Estudo de Impacto Ambiental (RIMA) eem um Plano de Ma-
nejo; eumasimulacao de umaaudiéncia pablica. Apresentamos no Qua-
dro 4 a sintese da SD proposta por Santos et al. (2016).
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Quadro 4. Etapas da Sequéncia Didatica

Momento

Temado
momento

Aula

Duracao

Tema e conceitos
dasaulas

Introducdo da ques-
tdo socioambiental

50 minutos

Introdugdo a questao,
objetivo da sequéncia,
convite ao estudo da
controvérsia.

Introdugdo de concei-
tos e formagao dos
grupos de trabalho

2e3

50 minutos
cada

Trabalhando os concei-
tos: Licenciamento Am-
biental, Licenga Ambi-
ental, Estudos Ambien-
tais, Impacto Ambien-
tal, Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), Rela-
tério de Impacto Ambi-
ental (RIMA), Medidas
mitigadoras, Unidades
de Conservagao, Con-
servacdo da Natureza,
Diversidade Bioldgica,
Manejo, Plano de Ma-
nejo, Uso sustentavel,
Recuperacao, Restaura-
¢ao, Zona de amorteci-
mento.

Reunido de planeja-
mento

4a8

50 minutos
cada

Reunido de grupos para
planejamento e desen-
volvimento de argu-
mentos

Simulagdo da Audién-
cia Piblica

9e10

50 minutos
cada

Culminéncia da se-
quéncia com a simula-
¢doda Audiéncia Pi-
blica.

Fonte: Santos et al. (2016)

A avaliacao pode se dar por etapas, ao longo da SD. O professor
pode analisar o engajamento e desempenho dos estudantes durante as
aulas expositivas, reunioes dos grupos e simulacao da audiéncia publica.
Como registro, um relatério a ser entregue pelos estudantes também é

um elemento a seravaliado (SANTOS et al., 2016).
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Exemplo 2: SD sobre a quimica dos cosméticos

A SD apresentada por Rodrigues et al. (2018) pautou-se na tema-
tica Quimica dos Cosméticos, mais especificamente a Quimica dos Xam-
pus e dos Perfumes, que foi elaborada para ser trabalhada com estudan-
tes dos terceiros anos do Ensino Médio. Além das questdes a serem dis-
cutidas sobre a Quimica dos cosméticos, buscou-se apresentar também,
arelagdo da presente temdtica com os conceitos quimicos, tais como gru-
pos funcionais e funcoes organicas.

No desenvolvimento da SD, todas as atividades propostas foram
planejadas para serem realizadas em 6 aulas de 60 minutos cada. Muitas
estratégias e recursos didaticos foram selecionados, como levantamento
de concepgbes prévias, charges, textos, questionarios, experimentos,
projetorde multimidia, vidrarias, reagentes, videos etc. O Quadro 5apre-
senta as atividades realizadas durante a SD e os contelidos trabalhados
por aula.

Quadro 5. Descrigao das atividades da SD e contetidos quimicos por aula

Aul Tema Estratégias de Contetdos
uia Ensino/Recursos
Levantamento de concepgdes
1 Cosmeéticos prévias/ Charges, textos, Grupos funcionais
questionario.
Exposicao dialogada, Experi-
mentagao e escrita de relaté- | Fungdes orgénicas
se3 Quimica dos xam- rios/‘ texFos, projetor multi—. (ha!etos, alcool,
pus midia, vidrarias e substincias | amida, fenole
para realizagdo de experi- éter)
mentos.
Experimentacao e Escritade
ses Quimica dos perfu- | relatério / textos, videos, vi- Funcbes organicas
mes drarias e substancias para a (acidos e ésteres)
realizacdo de experimentos.
Consideragoes fi- Exposicao dialogada e port-
6 nais sobre cosméti- | félio/ Projetor multimidia, vi- | FuncGes organicas
cos deos e questionario.

Fonte: Rodrigues et al. (2018)
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Segundo Rodrigues et al. (2018), ao final da SD, com a utilizacao
da tematica dos cosméticos, foi possivel estudar as funcdes organicas e
grupos funcionais, através da analise do rétulo dos produtos e do conhe-
cimento das estruturas de suas substancias. A partir das estratégias utili-
zadas por Rodrigues et al. (2018), foi possivel alcancar todos os objetivos
pretendidos. A interacdo, a motivacao e a constru¢ao de competéncias e
habilidades foram alcangadas pelos estudantes envolvidos na proposta
didatica e apds a intervencao os estudantes apresentaram dominio dos
contetdos sobre funcGes organicas e grupos funcionais.

Exemplo 3: SD sobre Permacultura: repensando modos de ser e estar no
mundo a partir da performance do solo

Nesta SD, Allain (2020) desenvolveu um protétipo educativo,
inspirado na cartilha “Didlogos entre Permacultura e Educacio: for-
mando professores para a sustentabilidade”, produzida por professores
e estudantes envolvidos no projeto de extensao homdnimo, desenvol-
vido na Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Al-
lain toma como marco tedrico a Teoria Ator-Rede (LATOUR, 2012) (ver
Capitulo7) e propoe quatro momentos de atividades com a finalidade de
problematizar as diferentes performances do solo em trés praticas per-
maculturais: a fabricacao de geotintas, a biocontrucao e a composteira.
O objetivo principal da SD, sintetizada no Quadro 6, foi problematizar o
olhar que temos sobre o solo, objeto sociotécnico que hibridiza interes-
ses econ0micos, ambientais, culturais e sociais. O argumento da SD é que
o solo é um bom exemplo de que outras realidades, mais cuidadosas e
atentas a preservacao ambiental, podem ser performadas, levando-nos
alancarum olhar atento para nossos habitos de vida, de alimentacao, de
moradia, trazendo luz a diferentes aspectos que sao constantemente ve-
lados em nossas praticas de consumo diarias.
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Quadro 6. Descricio dos momentos, atividades, estratégias e conceitos da SD

Mo- Titulo do Duracio Atividades e Temas e conceitos
mento momento ¢ estratégias das aulas
Como nos relacio- | Introdugdo a Permacultura.
namos com o Principios éticos e de design
Conhecendo a mundo? permacultural;
2aulasde 5o . S
Permacultura e ) O que sabemosso- | Conhecimentos tradicionais e
1 ) minutos A
suas diferentes cada bre os saberes de cientificos.
performances. nossa comuni- Diferentes performances dos
dade? (Realizagdo conhecimentos.
de entrevistas)
Tipos de solos.
Propor¢oes e medidas.
Género textual: receita.
Fabricando Metais pesados.
A performance 2aulasdes50 | geotintas (oficina) | Ligacbes quimicas.
2 do solo nas ge- minutos Extraindo pig- Misturas.
otintas cada mentos naturais Espectro de cores.
(experimento) Comprimento de ondas.
Cores primarias e secundarias.
Expressdes artisticas.
Tecnologias sociais.
Composigao do solo.
Granulometria do solo.
Horizontes do solo.
Formagdo do solo.
. Proporg¢des e medidas.
Conhecendo os ti- . P ~ ¢ S
Ligacbes quimicas.
pos de solos (ex- L -
A performance 2aulasdeso erimento) Composicao da matéria.
3 do solo na minutos P o Tecnologias sociais.
. - Construindo um -
bioconstrugao cada . Devastagdo do Cerrado para
tijolo de adobe = -
- producio de carvao vegetal
(oficina) . . .
utilizado na queima do tijolo
convencional.
Construgoes histéricas.
O mito do barbeiro de Chagas
em casas de terra.
Ciclagem de nutrientes.
Formagdo e degradagio do solo.
Organismos decompositores.
Biodiversidade e Transformagdo da matéria.
agroflorestal (sa- Destinagio do lixo.
Aperformance | 2aulasdeso | . P . -
) ida de campo). Residuos orgénicos e produgdo
4 do solo nas minutos )
. Confeccionando do chorume.
composteiras cada

uma minicompos-
teira (oficina)

Coleta seletiva de lixo.
Biodiversidade.

Surgimento da agricultura.
Agricultura familiar X monocul-
tura.

Fonte: adaptado de Allain (2020)
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Para estas problematizac¢oes foi imprescindivel a utilizacao de di-
ferentes recursos e estratégias pedagdgicas, tais como entrevistas, ofici-
nas, saida de campo e experimentos, os quais serviram de suporte para o
planejamento do trabalho pedagégico.

#
*ﬁ SINTESE

Oqueé?

As SD sao um conjunto de atividades interligadas, planejadas
para trabalhar um contelido etapa por etapa. Sao organizadas de acordo
com os objetivos que o professor quer alcangar para a aprendizagem de
seus estudantes e elas envolvem atividades de aprendizagem e avalia-
cao.

Oquediz?

O uso da SD pode auxiliar o docente a problematizar conheci-
mentos cientificos em poucas aulas, e nela o aluno pode estudar e discu-
tirum determinado tema de forma aprofundada. A SD propicia a organi-
zagao e o planejamento curricular e permite a utilizagao de situacoes re-
ais do cotidiano, pois parte da problematizaciao destas situacoes, le-
vando o estudante a observar e confrontar o seu conhecimento prévio
com as novas informacoes que lhe sdo apresentadas (SILVA; BEJARANO,
2013; MAROQUIO et al., 2015 apud BASTOS et al., 2017).

Como?

A primeira fase da SD consiste na apresentacdo de uma situagéo ou
tema aos estudantes. Posteriormente a produgdo inicial é caracterizada
pelo levantamento do conhecimento prévio dos estudantes em relacao
aotema e sua posterior problematizacao. Na fase seguinte os estudantes
exploram o tema proposto, ou seja, realizam o estudo do contetido através
de diferentes momentos, por meio de variadas estratégias e recursos di-
daticos. E na tltima fase, na produgdo final, ocorre a generalizacao e sin-
tese do que foi aprendido e a incorporacao dos conhecimentos adquiri-
dos durante os médulos ou etapas. O Quadro 3 apresenta um Plano e
Aula, no qual o procedimento metodolégico esta organizado a partir de
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uma sintese e descricao de uma SD. A partir da Unidade Tematica da
BNCC, a sintese propoe diferentes “subtemas” para serem trabalhados.

Quais limites e possibilidades?

Sendo utilizada tanto no planejamento do ensino como na inves-
tigacdo daacdodocente, a SD pode ser uma alternativa interessante para
tornar explicitos os propésitos e as intencionalidades do professor, con-
tribuindo para o estreitamento entre as relacoes da teoria e da pratica
pedagégica. Ela também permite uma melhor organizacao, detalha-
mento e aprofundamento dos contetidos, bem como o uso de estratégias
e recursos didaticos diversificados, tornando as aulas mais dindmicas e
motivadoras. No entanto, o tempo e as restricdes infraestruturais e de re-
cursos das escolas podem ser elementos dificultadores de sua plena exe-
cucao.
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CAPITULO 5. O Enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) no Contexto da
Educacao Cientifica

III INTRODUCAO

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico tem estado na origem
de mudancas fundamentais nos modos de vidaem sociedade, conduzindo
anovas formas de pensar a educacao cientifica no ensino fundamental (Ci-
éncias) e no ensino médio (Fisica, Quimica e Biologia). Defende-se, hoje,
que o ensino de Ciéncias da Natureza deve, acima de tudo, promover a for-
magao de “um jovem solidario e atuante, diante de um mundo tecnolé-
gico, complexo e em transformacao” (BRASIL, 2002, p. 62).

A possibilidade de incorporacao do “enfoque” Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) nos curriculos de Ciéncias da Natureza tem sido discu-
tida em diversos paises (SOUZA CRUZ; ZYLBERSZTA]N, 2005), consti-
tuindo-se assim como estratégia promotora de uma Alfabetizacao Cientifica
e Tecnologica (ACT) (FOUREZ, 1997; RICARDO, 2005). De fato, nos dltimos
anos é crescente o interesse em pesquisar e desenvolver o ensino de Ciéncias
da Natureza a partir do enfoque e abordagens CTS, sendo possivel constatar isto
nos anais de eventos da area, artigos em revistas ou teses e dissertacoes. Com
o passar dos anos, percebe-se, contudo, novas caracteristicas para o ensino de
Ciéncias da Natureza a partir das perspectivas CTS, que vem atribuindo dife-
rentes significados para as suas abordagens. Neste sentido, teremos aqui
um didlogo em que nos preocuparemos em rever alguns elementos e ca-
racteristicas do enfoque e da abordagem CTS quando pensamos na educacao
cientifica. Estamos conscientes de que, ao sistematizar os pressupostos
tedricos do movimento CTS para a educacao, correremos o risco de perder
o rigor tedrico, porém sabemos que na discussao a qual nos propomos re-
alizar, pode-se distinguir varias ideias e reflexdes, uma vez que o assunto
nao é tao simples de se retratar. Compreender a importancia do enfoque
CTS ecomo as aulas de Ciéncias podem ser pensadas, a partir de seus pres-
supostos, é o que motiva o desenvolvimento deste texto. A seguir, vamos
contextualizar a perspectiva CTS e sua importancia para o ensino de Cién-
cias.
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@oqusé?

A concepcao/expressao CTS abrange terminologias, definicoes e
compreensdes distintas, ocasionando uma grande diversidade de pon-
tos de vista. Aikenhead (2003 apud STRIEDER, 2012) destaca que cada pais
tem sua propria histéria, associada, principalmente, a sua realidade social,
fazendo com que as relagoes entre a ciéncia e a sociedade assumam diferen-
tes caracteristicas. Emvirtude disso, nem sempre ha um significado consen-
sual de CTS. Segundo Martins (2002), fala-se em movimento, perspecti-
vas, abordagens, enfoques, inter-relacdes, contextos, temas e orienta-
coes, conforme se vé na Figura 1. O fato é que esta polissemia nao tem
ajudadoaconsolidarasideias principais paraasua compreensao quando
transpomos os estudos em CTS para o ensino de Ciéncias, o que se cons-
titui, muitas vezes, como um obstaculo metodolégico (RICARDO, 2007).

Figura 01. Esquema das defini¢des da proposta CTS

Maovimento
Segundo Ricardo (2007), a ampliacdc dos
_ conceitos pode se transformar em obstaculo
Ambiente/ para a compreensdc e implementacdc do
Educagdo Abordagem

Ambiental enfoque CTS.
Para Sfrieder (2012). a decisio sobre gual

setia a designacdo mais apropriada para
representar o Enfogue & Abordagens CTS est3
longe de ser um cConsenso  enfre  0S
pesquisadores.

Orienlagies Perspectiva

Fonte: elaborado pelos autores

Para Bazzo et al. (2003), a expressao CTS procura definir um
campo de trabalho (e ndo uma metodologia), cujo objeto de estudo esta
constituido pelos aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia. Ja Tomaze-
llo (2009) e Ricardo (2007) consideram que se trata de um movimento, no
sentido sociolégico do termo, que trata das implicagdes da ciéncia e tec-
nologia para a sociedade.
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Neste sentido, resgataremos alguns aspectos destas definicoes.
Segundo Strieder (2012), pode-se pensar a concepcao/expressao CTS, da
seguinte maneira:

1) Como Movimento: Referéncia as discussdoes CTS em um
) contexto mais amplo, enquanto situacao de intervencao social.

2) Como Enfoque: Referéncia as repercussoes do Movimento CTS
=~ no contexto educacional.

_— 3) Como Abordagem: Referéncia as diversas maneiras de se
abordar as relagdes CTS no contexto da Educacio Cientifica.

De acordo com Garcia et al. (1996 apud STRIEDER, 2012), os estu-
dosem CTS vém se desenvolvendo em trés direcoes ou campos, que, apesar
de diferentes, estdo relacionadas entre si:

Quadro1. Principais campos de estudo CTS

1) CTS no campo da investigacao ou campo académico: promove uma visao
mais contextualizada da ciéncia, centra-se em uma analise de natureza mais
conceitual da dimensao social da ciéncia e da tecnologia;

2) CTS no campo das politicas piblicas: defende uma participacdo piblica
ativa em questdes que envolvem ciéncia e tecnologia, possui uma natureza
mais pratica e politica, de ativismo ou militancia, e esta mais centrado nas
consequéncias sociais do desenvolvimento cientifico-tecnolégico;

3) CTS no campo da educacao: busca um ensino de Ciéncias mais critico e
contextualizado, que contribua para promover a participaciao da sociedade
em questoes relacionadas ao desenvolvimento cientifico - tecnolégico.

Fonte: Adaptado de Strieder (2012, p. 27)

Neste sentido, podemos pensar que os estudos em CTS podem
serorganizados da seguinte maneira (Figura 2):
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Figura 2. Esquema sobre os campos e perspectivas CTS

Movimento Enfoque Abordagem
CTS Eemer CTS cTS

Fonte: elaborado pelos autores

Quando nos referimos a perspectiva CTS enquanto movimento,
percebemos que os estudos apresentam informacdes histéricas, acadé-
micas e reflexdes sobre politicas plblicas. Quando nos referimos ao
campo da educacao, surge o enfoque CTS, que traz alguns elementos do
movimento CTS (histéricos, académicos e de politicas publicas) para dia-
logar com a educacao CTS. Por fim, a Educagdo CTS engloba os aspectos
relacionados ao enfoque e a maneira de abordagem das relagoes CTS.
Neste sentido, Rodriguez e Del Pino (2019, p. 92) entendem o enfoque CTS
como um fundamento da pratica pedagégica, “que permite relacionar as-
pectos cientificos, tecnoldgicos e sociais em sala de aula, originar discussoes
sobre asimplicacOes sociais e éticas referentes ao uso da Ciéncia e da Tecno-
logia, e alcangar uma melhor compreensao da natureza da Ciéncia e do tra-
balho cientifico” (grifo nosso).

Segundo Strieder (2012), é possivel desenvolver propostas CTS
com diferentes enfoques e abordagens educacionais, em funcao dos en-
caminhamentos dados as atividades e as discussdes propostas, ainda
que sempre envolvendo um ou mais dos trés elementos (ciéncia, tecno-
logia e sociedade) e, eventualmente, suas articulacoes.
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D OQUEDIZEM?

Atualmente, existem muitos trabalhos na literatura que discu-
tem a Educacdo CTS (como enfoque e abordagem). Neste tépico quere-
mos resgatar alguns elementos que consideramos essenciais para o de-
senvolvimento desta perspectiva/possibilidade educacional. No tépico ante-
rior, tentamos apresentar a caracterizacao da perspectiva CTS para a
Educacao, mas existem implicacoes inerentes a sua definicao e caracte-
ristica nas quais buscamos resgatar para promover uma reflexao:

Sobre a origem dos estudos CTS: um breve histérico

Em relacdo a origem dos estudos CTS, ou estudos sociais da cién-
cia e da tecnologia, embora nao sejam novos, se intensificaram apds a
Segunda Guerra Mundial, a partir do movimento que buscou negar uma
concepcao neutrarelacionada a Ciénciaea Tecnologia e em criticar o mo-
delo linear/tradicional do progresso referente as implicacoes sociais do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico (TOMAZELLO, 2009). Nesse mo-
delo linear, o desenvolvimento cientifico (DC) gera o desenvolvimento tec-
nolégico (DT), que por sua vez gera desenvolvimento econémico (DE) que
determina, entao, o desenvolvimento do bem-estar social (DS): DC — DT
— DE— DS.

Os estudos CTS comegaram a tomar um novo e importante rumo
a partir de meados de 1960 e inicio dos anos 70, como resposta ao movi-
mento que estava crescendo em relacao ao sentimento generalizado de
que o desenvolvimento cientifico e tecnol6gico nao possuia uma rela-
cao/modelo linear em direcao ao bem-estar social, como se acreditava
desde o século XIX (BAZZO et al., 2003). Contribuiram para isso, os movi-
mentos sociais ativistas e pacifistas, que receberam incentivo com a pu-
blicacao do livro “Primavera Silenciosa”, de Rachel Carson, em1962 (CAR-
SON, 2010). O livro, publicado durante a guerra fria, discutiu os riscos as-
sociados ao uso de inseticidas (como o DDT) e potencializou as discus-
soes sobre possiveis consequéncias negativas da Ciéncia e Tecnologia
(CT) sobre a sociedade. Também em 1962, foi publicado o Livro de Tho-
mas Khun, “A Estrutura das Revolugoes Cientificas” (KHUN, 1982), que

117




m Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias

questionou a concepcao tradicional de ciéncia, levantando novas discus-
soes no campo da Histéria e Filosofia da Ciéncia.

A literatura também indica que o movimento CTS tém duas ori-
gens, uma europeia, caracterizada como uma forma de entender a “con-
textualizacdo social” dos estudos da ciéncia, analisando o modo como a
diversidade de fatores sociais influi na mudanca cientifico-tecnolégica.
Esta tradicao da énfase, em primeiro lugar, aos fatores sociais e a ciéncia
e, secundariamente, a tecnologia. A outra tradicao, de origem norte-
americana, é mais ativista, centra—se mais nas consequéncias sociais e
ambientais da mudanca cientifico-tecnolégica e nos problemas éticos e
reguladores suscitados por tais consequéncias. Pode-se dizer que, ao
contrario da tradicao europeia, a norte americana da uma atencao pri-
meiramente a tecnologia e, secundariamente, a ciéncia (SOUZA CRUZ;
ZYLBERSZTAJN, 2005).

Fatores sociais Ciéncia Conseqiiéncias
Antecedentes » Tecnologia » Sociais
Tradigdo Européia Tradigdo Americana

Fonte: Tomazello (2009)

As discussoes sobre CTS também ocorreram na América Latina e fa-
zem parte do que Dagnino, Thomas e Davyt (2003) denominaram de Pensa-
mento Latino-Americano em CTS (PLACTS). O PLACTS resulta de reflexdes cri-
ticas sobre o modelo linear de desenvolvimento e de uma intencao de mu-
danca social para os paises latino-americanos (DAGNINO; THOMAS; DA-
VYT, 2003).

Atualmente, no entendimento de Garcia et al. (1996 apud STRIEDER,
2012), pode-se dizer que esta divisao ou estas diferentes tradicoes da origem
do movimento CTS estao superadas e que foram importantes apenas no ini-
cio das discussoes, sendo que hoje, os estudos sobre CTS abrangem uma di-
versidade de programas filoséficos, sociolégicos e histéricos, os quais, enfa-
tizando a dimensao social da ciéncia e da tecnologia, compartilham, de
certa maneira, um ndcleo comum:

e (Ciéncia: o rechaco da suaimagem como atividade pura e neutra;

e Tecnologia: a critica como ciéncia aplicada e neutra;

® Sociedade: a promocao da participacdo piblica natomadade de-
cisao.
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Krasilchik (1987), ao discutir a evolucao da inovagao educacional
dos curriculos de ciéncias no Brasil, no periodo de 1950 a 1985, assinala
que, na década de setenta, os mesmos comegaram a incorporar nos cur-
riculos uma visao de ciéncia como produto do contexto econémico, poli-
tico e social. Ja na década de oitenta, a renovagao do ensino de ciéncias
passou a se orientar pelo objetivo de analisar as implica¢des sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Foi no final da década de 8o
que se passou a reivindicar um Ensino de Ciéncias que contribuisse para
formacao de cidadaos aptos a participar de discussoes sobre as implica-
coes sociais do desenvolvimento cientifico-tecnolégico (AULER, 2002).
Os primeiros trabalhos com adenominacgao CTS no ensino de Ciéncias no
Brasil surgiram na década de 1990 e hoje o niimero de publica¢Ges na
area ésignificativo. Entretanto, este nimero vem diminuindo, e segundo
alguns autores, isso se deve a novos slogans que vem sendo usados e ao
surgimento de novos referenciais de estudos (DAGNINO, SILVA; PADO-
VANNI, 2011).

Sobre a justificativa de se desenvolver a educa¢ao CTS na educacio
basica

Santos (2001 apud STRIEDER, 2012) afirma que s3ao “pontos
chave” da educacao CTS: proporcionar aos estudantes meios para emiti-
rem julgamentos conscientes sobre os problemas da sociedade; propor-
cionar uma perspectiva mais rica e mais realista sobre a histéria e a natu-
reza da ciéncia; tornar a ciéncia mais acessivel e mais atraente a estudan-
tes de diferentes capacidades e sensibilidades, e preparar os jovens para
o papel de cidadaos numa sociedade democratica.

Sobre a Triade C-T-S

Santos (2001 apud STRIEDER, 2012) faz uma revisao sobre o mo-
vimento CTS no campo educacional e destaca uma vasta gama de ten-
déncias e de correspondentes modalidades curriculares, que segundo
Strieder (2012, p.15), “podem e devem ser criticadas, porém, jamais igno-
radas ou subestimadas”. Essas diferentes tendéncias, de acordo com a
autora, estao relacionadas ao valor que é atribuido a ciéncia, a tecnologia
ou a sociedade e podem ser classificadas em trés categorias diferentes:
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as que continuam a privilegiar a ciéncia (Cts), as que deslocaram esse pri-
vilégio para a tecnologia (cTs) e as que privilegiam a sociedade (ctS).

Para Porto e Teixeira (2016) existe uma complexa relacao entre os
componentes da triade C-T-S. Esses autores recomendam que, para
aqueles que se propoem a trabalhar nessa perspectiva, € importante que
se tenha clareza de suas concepcoes sobre ciéncia, tecnologia e socie-
dade e a maneira como esses elementos se relacionam, posto que as pro-
postas de ensino-aprendizagem devem abranger essas trés instancias ar-
ticuladamente, trazendo discussoes sobre conhecimentos cientificos, as-
pectos tecnoldgicos e sociais.

Strieder (2012) organizou as possibilidades que permitem discu-
tiras relacoes CTS a partir de trés parametros: Racionalidade Cientifica, De-
senvolvimento Tecnoldgico e Participagdo Social (Quadro 2). Essa organiza-
cao pode ser um norte para que muitos professores tenham especial
atencdo ao planejar o enfoque e abordagens CTS para o ensino de Cién-
cias.

Quadro 2. Pardmetros para possiveis discussoes CTS

Ciéncia (C) como Racionalidade Cientifica: pode ser abordada enquanto ga-
rantia de verdade; semjuizo de valor ou com ojuizo restrito aos usos da cién-
cia. Também, por outro lado, podem ser reconhecidas limitacdes do modelo
de racionalidade empregado para a construcio da ciéncia, tanto no que se
refere a sua producio, quanto na definicao dos rumos e implicacoes sociais
de suas pesquisas. Por fim, podemos reconhecé-la enquanto necessaria para
aconstrucio da ciéncia, porém nao (nica nem suficiente para a explicacio do
mundo.

Tecnologia (T) como Desenvolvimento Tecnoldgico: pode ser abordado des-
considerando os valores intrinsecos ao mesmo, ou atribuindo um status de
garantia de progresso. Por outro lado, podemos aborda-lo a partir do reco-
nhecimento das especificidades do conhecimento tecnolégico, em especial,
do ponto de vista de sua producdo ou de suas aplicacoes. Por fim, o foco pode
estar na quebra do modelo linear/tradicional do progresso, construida sob
dois pontos de vista—por um lado, no reconhecimento de que ha propésitos
e interesses associados ao desenvolvimento tecnolégico e, por outro, na de-
fesa de um modelo de desenvolvimento que considere as especificidades do
contexto.
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Sociedade (S) como Participacio Social: pode ser defendida a partir do reco-
nhecimento da presenca da CT na sociedade; de decisdes de cunho mais indi-
vidual, em geral relacionadas aos produtos da CT, ou de tomadas de decisoes
coletivas, que abarcam a discussao de problemas e impactos da CT na socie-
dade. Também, podemos pensar na participagao social a partir do reconheci-
mento das contradi¢oes e por mecanismos de pressao da sociedade, centra-
das, principalmente, no processo de producao e/ou implementacio de deter-
minado produto da CT. Por fim, a participacdo pode ser abordada conside-
rando as esferas politicas, a partir da compreensao e discussao de politicas pi-
blicas.

Fonte: Strieder (2012, p. 265-266)

Fernandes, Rodrigues e Ferreira (2018) apresentam parametros para
que o professor possa pensar em como discutir a Natureza da Ciéncia (NdC) e
daTecnologia (NdT) naeducacao basica. Esses parametros, em forma de con-
cepgoes, servem como indicadores de atencao e clareza aos professores para
os aspectos relacionados a Ciéncia (Quadro 3) e a Tecnologia (Quadro 4).

Quadro 3. Parametros para discussao da Natureza da Ciéncia (NdC)
na educacgao basica

Segundo Lederman (2007 apud FERNANDES et al., 2018), a “NdC, normal-
mente, refere-se a epistemologia da ciéncia, da ciéncia como forma de conhe-
cimento, ou dos valores e crencas inerentes ao conhecimento cientifico e ao
seu desenvolvimento” (p. 833, traducdo nossa), isto €, a NdC refere-se as bases
epistemoldgicas das atividades da ciéncia e as caracteristicas do conhecimento
resultante destas atividades.

Para Fernandesetal. (2018), o entendimento da NdC permitira aos professores,
estudantes e ao plblico em geral, compreenderem melhor a ciéncia, para que
possam tomar decisdes quando confrontados com questoes cientificas. Sobre
a importancia deste piblico em compreender o significado da NdC, Driver et
al. (1996) apud Lederman (2007) apresentam cinco justificativas ou argumen-
tos:

1) fazercom queaciénciatenhasentido eadministrar os objetos e proces-
sos tecnolégicos na vida cotidiana (justificativa utilitarista);

2) tomar decisGes sobre questdes socio cientificas (justificativa democra-
ticas);




m Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias

3) apreciarovalorda ciéncia como parte da cultura contemporanea (justi-
ficativa cultural);

4) desenvolver uma compreensio das normas utilizadas pela comuni-
dade cientifica que incorporam compromissos morais, de valor geral,
para a sociedade (justificativa moral); e

5) facilitaroaprendizado de temas cientificos (justificativa ligada a apren-
dizagem de Ciéncias).

Segundo Lederman (2007 apud FERNANDES et al., 2018), estes argumentos sao
importantes para que os professores de Ciéncias possam compreender as di-
versas concepcoes relacionadas com a NdC, mesmo que sejam essencialmente
intuitivos, com pouco suporte empirico e dificeis de serem realmente cumpri-
dos em sua totalidade, pelos estudantes e pelos professores.

Fernandes et al. (2018) apresentam um conjunto de concepcdes sobre a NdC a
que se deve ter especial atencao ao se abordarem sala de aula:

e  Concepgdo empirica: caracterizada pelo desenvolvimento de méto-
dos; comprovacao dos fatos, descricao de leis, teorias e descoberta de
algo.

o  Concepgdo epistemoldgica: caracterizada como corpo de conheci-
mento (contetdo cientifico, matéria de ensino etc.); estudo de...;
compreensao da realidade, aprendizagem etc.

e Concepgaosocial e cultural: caracterizada como nao neutra; influenci-
ada por fatores politicos, econémicos, sociais e éticos; relacionada a
melhoria da qualidade de vida das pessoas, relacionada a processos e
produtos sociocientificos.

o Concepgdo criativa eimaginativa da ciéncia: caracterizada pela imagi-
nagao e criatividade humana para elaborar modelos teéricos funcio-
nais em vez de cOpias fiéis da realidade.

o  Concepgdo técnica e instrumental: caracterizada pela relacdo entre a
ciéncia com aparatos tecnoldgicos.

Fonte: Adaptado de Fernandes et al. (2018)

A partir do entendimento dessas concepcdes descritas por Fer-
nandes et al. (2018), os professores podem organizar a componente “Ci-
éncia”, da triade C-T-S, e trazer ou refutar aspectos que podem surgir na
aula de Ciéncias. Neste mesmo sentido, ha os aspectos ou concepg¢oes da
NdT, resumidas no Quadro 4.
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Quadro 4. Parametros para discussdo da Natureza da Tecnologia (NdT)
na educacio basica

O trabalho de DiGironimo (2011) apresenta uma revisao da literatura sobre a
alfabetizacao cientifica e tecnoldgica, a filosofia da tecnologia e a histéria da
tecnologia, com a intenc¢ao de desenvolver um quadro conceitual para a NdT.
Nesse estudo, o autor identificou cinco dimensoes gerais de conhecimento que ca-
racterizam a NdT: a) tecnologia como artefatos; b) tecnologia como um processo de
criagdo; c) tecnologia como uma pratica humana; d) o papel atual da tecnologia na so-
ciedade; e €) histéria da tecnologia. O quadro de DiGironimo (2011) para a NdT
abrange ainda, trés perspectivas: histérica, filoséfica e educacional. “As pers-
pectivas, embora distintamente (nicas, oferecem caracteristicas comuns so-
bre a tecnologia que podem ser fundidas para desenvolver uma sofisticada e
consistente defini¢ao de tecnologia” (DIGIRONIMO, 2011, p. 1342).

Fernandes et al. (2018) apresentam um conjunto de concepgoes sobre a NdT a
que se deve ter especial atencao ao se abordarem sala de aula:

o  Concepgao instrumental: caracterizada por uma colecao de ferramen-
tas, artefatos e maquinas.

e  Concepgao cognitiva: caracterizada como resultado da aplicacao de co-
nhecimentos tedricos.

o  Concepgdo sistémica: caracterizada como um sistema complexo e es-
truturado de componentes: instrumentos, habilidades, processos de
producao e controle, questdes organizativas, recursos legais, recursos
naturais, aspectos cientificos, repercussoes sociais, meio-ambiente
etc.

e Concepgio de valores: caracterizada por opinides baseadas em um
ponto de vista pessoal e/ou num juizo de valor em relagao a tecnolo-

gia.

Para a concepcao sistémica, Fernandes et al. (2018) resgata, a partir do traba-
Ilho de Acevedo et al. (2003), os seus componentes, caracterizados por:

o Componente cientifico-tecnoldgico: Realca as relagbes mutuas entre a
ciéncia e a tecnologia respeitando suas préprias finalidades e objeti-
vos. A tecnologia utiliza numerosos conhecimentos cientificos que
sao reelaborados e adequados no contexto tecnolégico, fazendo uso
de alguns procedimentos metodolégicos semelhantes aos emprega-
dos pela ciéncia. A ciéncia recebe também muitas contribuicoes da
tecnologia, ndo somente instrumentos e sistemas, mas também
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métodos, conhecimentos tedricos, conceitos e modelos que sdo usa-
dos como analogias e metaforas etc.

o  Componente historico-cultural: Caracterizado pelarelacdo entre as téc-
nicas desenvolvidas pela humanidade e as mudancas que estas pro-
vocam no meio ambiente, na cultura e nas condi¢oes de vida das pes-
soas. Inclui-se técnicas artisticas como a arquitetura, a pintura, a es-
cultura, a musica, a fotografia, o cinema etc.

e Componente organizativo-social: Destaca a tecnologia como o fator
que influencia decisivamente as diversas formas de organizacio so-
cial.

o  Componente verbal-iconogrifico: Destaca modos de expressao e co-
municacao préprios da tecnologia: simbolos, esquemas, vocabulario
especifico etc.

e Componente técnico-metodolégico: Conjunto de capacidades e habili-
dades técnicas necessarias para manipular instrumentos e fabricar
produtos e outros sistemas tecnolédgicos, assim como os procedimen-
tos e estratégias que fazem falta para resolver problemas reais em si-
tuagdes concretas.

Fonte: Adaptado de Fernandes et al. (2018)

Eimportante destacar que muitos professores ainda apresentam
concepcoes distorcidas da tecnologia, concebida como “simples aplicacdo
de conhecimentos cientificos” ou como “juizo de valores”. Estas concepcoes se
tornam obstaculos para o desenvolvimento de uma visao mais coerente
da ciéncia e da tecnologia, principalmente no trabalho em sala de aula,
levando os estudantes também a terem concep¢es empobrecidas sobre
a NdC&T (FERNANDES et al., 2018).

Sobre o enfoque CTS e Ambiente (CTSA)

No processo de transposicao do campo de pesquisa CTS para o
ensino de Ciéncias, a sigla ganhou mais uma letra, 0 “A” de CTSA, em alu-
sao ao Ambiente e a Educacao Ambiental. Alguns pesquisadores, por
exemplo Vilches, Gil Pérez e Praia (2011), defendem a insercao do termo
“Ambiente”, outros, como Ricardo (2007) afirmam que fatores como eco-
nomia, ambiente, politica etc.,ja estdo implicitos na relacdo Ciéncia-Tec-
nologia-Sociedade. Como se observa, nao ha um consenso quanto as si-
glas a serem utilizadas.
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Ricardo (2007) questiona se é pertinente a sigla CTSA, ou se basta-
ria CT (Ciéncia e Tecnologia). Se o objetivo é dar destaque para cada uma
das instituicoes, a sigla se justificaria, mas se a Ciéncia e a Tecnologia fo-
rem trabalhadas de forma adequada, talvez fosse suficiente uma Educa-
cdo em Ciéncia e Tecnologia (CT). O autor justifica essa posicao conside-
rando que a ampliacao das entidades conceituais pode se transformarem
obstaculo para a compreensao e implementacao do enfoque CTS. Pode-
riam ocorrer desvios de propésitos. Por exemplo, para chamar a atencao
quanto aos aspectos éticos (E) da ciéncia e da tecnologia, poderia ser pro-
posta uma Educacao CTSAE, e assim, outras siglas seriam criadas.

No trabalho de Strieder et al. (2011), ao fazer um levantamento de
temas com o enfoque CTS e Ambiente, verifica-se uma preocupacao das
pesquisas atuais em aproximar a questao ambiental mais da problematica
social que da relagao CT. Os trabalhos sobre o enfoque CTS que trazem
essa discussao, aproximam os estudos mais com temas educacionais do
que com uma area de conhecimento (ouum estudo isolado), por exemplo:
Biotecnologia, Genética Molecular e Ciéncias Médicas; Biocombustiveis;
Florestamento; Poluicao do Ar, Peixes e Alimentacao Organica; Questao
da Agua; Aquecimento Global; e Efeito Estufa. Para os autores, a forma
como a tematica ambiental é desenvolvida nesses trabalhos, ndo justifica
acrescenta-la como um novo campo na triade C-T-S. De modo geral, esses
temas procuraram aproximaratematicaambiental de situacoes vivenciais
do aluno em um contexto cientifico, tecnolégico e social.

Segundo Strieder et al. (2011), o critério de selecao de temas ambi-
entais varia bastante, em especial porque depende da natureza da pes-
quisa. A maioria dos pesquisadores justifica a escolha desses temas pela
presenca constante na midia e por ser um assunto contemporaneo.

Em suma, é importante sinalizar que as propostas intituladas am-
bientais estejam fundamentadas em diferentes referencias teoricos.
Desse modo, sao inimeros os estudos que tratam da questao ambiental
utilizando o viés CTS e temas controversos ou CTS e Paulo Freire no con-
texto da Abordagem Tematica (STRIEDER et al., 2012). Essa amplitude evi-
dencia o universo de possibilidades através das quais o tema ambiental
pode ser tratado, porém é importante ter um recorte no que concerne aos
estudos CTS e aos Estudos Ambientais e/ou Sustentabilidade Ambiental
com enfoque CTS.
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Sobre o desenvolvimento do enfoque CTS

Uma andlise da produgao em CTS no ensino de Ciéncias feita por
Strieder (2012) indicou a auséncia de um consenso a respeito de perspecti-
vas educacionais (PE) que norteiam o Enfoque CTS. Neste sentido, trazemos
duas. A primeira que vem sendo defendida por alguns pesquisadores, en-
volve o uso de temas controversos e temas sociocientificos a partir de Questoes
Sociocientificas (QSC) (BERNARDO; VIANNA; SILVA, 2011) (ver Capitulo 7).
Esses temas abarcam problemas relacionados ao desenvolvimento cienti-
fico-tecnolégico, que envolvem pontos de vista discordantes. Geralmente
enfocam situacoes simuladas que possuem alguma analogia com proble-
mas reais (ver Capitulo 7).

Uma outra perspectiva educacional é a articulacao Freire-CTS que
representa uma possibilidade de atualizacdo e transposicao do Movi-
mento CTS para o contexto educacional brasileiro. Varios estudos trazem
esta perspectiva (AULER et al., 2007, STRIEDER, 2012). Com base nasideias
de Freire, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), propdem uma pratica
educativa estrutural baseada em temas, ou seja, uma abordagem tema-
tica dos contetidos que seria contraria a tradicional abordagem conceitual
(ver Capitulos2e9).

Neste sentido, propomos uma organizacao da triade C-T-S bali-
zada por diferentes PE que ja apareceram na literatura (Figura 3) e que
também procuramos caracteriza-las em outros capitulos deste livro: Ques-
toes Sociocientificas (Capitulo 7), Abordagem Tematica Freireana (Capi-
tulo 9), Estudos de Casos ou Casos de Ensino (Capitulo11) etc.

O esquema da Figura 3 busca organizar o que propusemos até
agora, ou seja, para se trabalhar com o enfoque CTS, o professor tem dife-
rentes possibilidades de articulagdes ou temas com a triade C-T-S: ambi-
ente, ética, politica, economia, salide etc. Ao trabalhar com esses temas na
triade C-T-S, o professor pode levar em consideracao a NdC e/ou a Racio-
nalidade Cientifica (ao abordar a Ciéncia), a NdT e/ou o desenvolvimento
tecnolégico (ao abordar a Tecnologia) e a Participagdo Social (ao abordar
0s aspectos sociais). A abordagem CTS pode ser realizada por meio de di-
ferentes recursos, estratégias de ensino e Perspectivas Educacionais (PE),
tendo uma preocupacao com os diferentes niveis de execu¢do e complexidade
da abordagem, que depende do ano escolar e das caracteristicas cognitivas
dos estudantes.
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Figura3. Esquema da trfade C-T-S para o desenvolvimento da Educagio Cientifica
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Fonte: elaborado pelos autores

Segundo Strieder (2012), as PE que tém guiado as diferentes abor-
dagens CTS podem ser categorizadas em trés grandes grupos (Quadro 5).

Quadro 5. Caracteristicas das PE que guiam as abordagens CTS

(i) Uma educacio cientifica que contribua para o desenvolvimento de percep-
¢oes entre o conhecimento cientifico escolar e o contexto do aluno. Relaciona-
se a construgao de uma nova imagem do conhecimento cientifico escolar,
dando énfase tanto para questoes presentes nodia a dia, quanto para questoes
cientificas e tecnoldgicas. Nesse caso, os aspectos mais relacionados a ciéncia,
a tecnologia e a sociedade contribuem para contextualizar o conhecimento ci-
entificoa sertrabalhado, buscando uma aproximacao comavivéncia cotidiana
doaluno.

(ii)) Uma educacio cientifica que contribua para o desenvolvimento de questi-
onamentos sobre situagoes que envolvem aspectos de ciéncia, tecnologia e/ou
sociedade. Mais do que contextualizar o conhecimento cientifico escolar, pre-
tendediscutirasimplicagoes do desenvolvimento cientifico-tecnolégico na so-
ciedade, busca uma compreensao sobre uma utilizacao responsavel dos recur-
sos naturais e aparatos tecnolégicos.

(iii) Uma educacio cientifica que contribua para o desenvolvimento do com-
promisso social diante de problemas ainda nao estabelecidos e que envolvem
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aspectos de ciéncia, tecnologia e sociedade. A inten¢do maior esta relacionada
ao desenvolvimento de competéncias para que a sociedade possa lidar com
problemas de diferentes naturezas, tendo condicoes de fazer uma leitura cri-
tica darealidade que, atualmente, estd marcada por desequilibrios sociais, po-
liticos, éticos, culturais e ambientais.

Fonte: Strieder (2012, p. 166-167)

Ressaltamos que embora tenhamos sugerido, na Figura3,ousode
recursos, estratégias de ensino e algumas perspectivas educacionais (Te-
mas Controversos, Freire-CTS, Histdria e Filosofia da Ciéncia - HFC, Estu-
dos de Casos, Aprendizagem baseada em Problemas) como balizadoras
da abordagem CTS, nao defendemos que essas sejam as tnicas possibili-
dades. Muito pelo contrario, entendemos que outras também podem
guiar (e estao guiando) o enfoque e abordagens CTS.

Sobre as vantagens e desafios da abordagem CTS

O interesse dos estudantes pelo aprendizado de Ciéncias é dificul-
tado, muitas vezes, pela auséncia de conexdes entre o que é ensinado na
sala de aula e a aplicabilidade da teoria na vida cotidiana dos estudantes.
Para solucionar essa questao, o ensino de Ciéncias pelo enfoque e aborda-
gem CTS vem valorizar a intera¢ao do contetdo cientifico com o cotidiano
do aprendiz, aliada a reflexao e a discussao sobre seus diversos aspectos e
suas relacoes na sociedade (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Ja dissemos anteriormente que existe uma vasta pesquisa sobre o
enfoque CTS, porém, infelizmente, encontramos uma grande dificuldade
em desenvolver e aplicar essas pesquisas na sala de aula. Os livros didati-
cos abordam pouco este enfoque, restando ao professor organizar e elabo-
rar os materiais necessarios para explorar os conteiidos na abordagem
CTS.
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VANTAGENS PARA DESENVOLVER A ABORDAGEM CTS
NO ENSINO DE CIENCIAS

Podemos resumir as principais vantagens ao desenvolver a abordagem CTS
no ensino de Ciéncias, como:

mudancas na percepc¢ao da relagao CTS; renovagoes de atitudes; su-
peracao do ensino propedéutico; assimilacdo e aplicagao de contel-
dos cientificos escolares no dia a dia dos estudantes (STRIEDER,
2012).

maior motivacao para estudantes e professores originada a partirda
contextualizagdo dos contelidos; maior proximidade entre estudan-
tes e professores; melhor compreensao da natureza da Ciéncia; pos-
sibilidade de abordar situacoes reais; possibilidade de realizar pro-
cessos mais participativos; realcar aimportancia de aspectos sociais
e construcdo de concepcdes criticas sobre as inter-relagdes CTS (RO-
DRIGUEZ; DEL PINO, 2019).

&

DESAFIOS DA ABORDAGEM CTS NO ENSINO DE CIENCIAS

Podemos resumir os principais desafios ou obstaculos ao desenvolvera abor-
dagem CTS no ensino de Ciéncias, como:

adificuldade em articular de forma adequada os trés elementos (ci-
éncia, tecnologia e sociedade); a dificuldade de encontrar material
didatico e informacdes relacionadas ao tema em foco e que susten-
tem as discussoes nasalade aula, além de questdes vinculadas a for-
macao do professor, a natureza dos assuntos discutidos (em geral,
por serem questdes abertas e que permitem diferentes pontos de
vista) e a estrutura curricular da educacao basica e dos cursos de for-
macao inicial (STRIEDER, 2012).

a necessidade de conhecimentos disciplinares e curriculares profun-
dos para articular os conteildos com contextos reais; o tempo e es-
forco necessarios para o planejamento das atividades; os modos de
avaliacio; desconforto ao abordar temas controversos; desconheci-
mento de aspectos histdricos e a reproducao de processos tradicio-
nais de ensino (RODRIGUEZ; DEL PINO, 2019).
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o
l/- COMO DESENVOLVER EM SALA DEAULA?

Em relacdo as possibilidades de como abordar o enfoque CTS no
ensino de Ciéncias, pode-se dizer que a literatura é diversa, mas nao se
pode dizer que essa diversidade se encontra presente nos livros didaticos,
nas orientacoes curriculares e na sala de aula. Por um lado, existe entre as
propostas uma razoavel concordancia sobre as possibilidades de aborda-
gens interdisciplinares e interativas. Por outro lado, isso tem levado a uma
diversidade de estratégias de ensino, refletindo o fato de que o enfoque/ a
abordagem CTS pode estar sendo confundido com um método particular
de ensino (SOUZA CRUZ; ZYLBERSZTA]JN, 2005; BRASIL, 2006).

Santos e Mortimer (2002) nos apresentam uma série de sugestoes
deabordagens CTS parase trabalharo enfoque CTS no ensino médio (Qua-
dro6).

Quadro 6. Sugestdes de Santos e Mortimer (2002) para desenvolver a abordagem CTS

1) Estudo de temas: permite a introducao de problemas sociais a serem dis-
cutidos pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade de to-
mada de decisdo. Para isso, a abordagem dos temas é feita por meio da in-
troducio de problemas sociais, cujas possiveis solucdoes sao propostas em
saladeaulaapés adiscussao de diversas alternativas, surgidas a partir do es-
tudo do conteddo cientifico, de suas aplicacoes tecnoldgicas e consequéncias
sociais.

Santos e Mortimer (2002) entendem que o desenvolvimento de temas,
numa abordagem CTS, deve dar-se da seguinte maneira:

1) introdugao de um tema social,

2) estudo do conhecimento cientifico e tecnolégico necessario para en-
tender o tema,

3) retomada da discussao (tema) inicial.

2) Estratégias ou atividades utilizadas em CTS: palestras, demonstracoes,
sessoes de discussao, solugio de problemas, jogos de simulagao e desempe-
nho de papéis, féruns e debates, projetos individuais e de grupo, redacdo de
cartas a autoridades, estudo de caso, pesquisa de campo e acdo comunitaria.
Essas atividades seriam realizadas por meio de trabalhos em pequenos
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grupos, discussao em sala de aula centrada nos estudantes, e poderiam en-
volver o uso de recursos da midia e outras fontes comunitarias.

3) Sugestao de sequéncia de etapas: segundo Santos e Mortimer (2002) pes-
quisas sobre abordagens mais efetivas de CTS geralmente indicam que os
seus materiais de ensino sao melhor organizados pela sequéncia de etapas:
(1) introducao de um problema social; (2) andlise da tecnologia relacionada
ao temasocial; (3) estudo do conteldo cientifico definido em funcdo do tema
social e da tecnologia introduzida; (4) estudo da tecnologia correlata em fun-
¢ao do contetdo apresentado e (5) discussao da questao social original.

Fonte: Santos e Mortimer (2002)

Santos e Mortimer (2002) destacam que o estudo de temas per-
mite a introducao de problemas sociais a serem discutidos pelos estu-
dantes, propiciando o desenvolvimento da capacidade de tomada de de-
cisdo. Paraisso, a abordagem tematica é feita por meio da introducao de
problemas, cujas possiveis solucdes sao propostas em sala de aulaapés a
discussao de diversas alternativas, surgidas a partir do estudo do conte-
ado cientifico, de suas aplicacoes tecnolédgicas e consequéncias sociais.
Essa proposta de Santos e Mortimer (2002) nos lembra os Trés Momen-
tos Pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) (ver Capi-
tulo 2).

Neste sentido, propomos uma abordagem CTS, a partir do traba-
Iho de Santos e Mortimer (2002) (Quadro 6) e organizado pelos Trés Mo-
mentos Pedagdgicos (ver Capitulo 2), que tem o objetivo de desenvolver
atriade C-T-SdaFigura 3 (Quadro 8). Esta proposta busca se articular com
a Base Nacional Comum Curricular— BNCC (BRASIL, 2018) ou com o Cur-
riculo Referéncia de cada estado, ao desenvolver a Unidade Tematica
(UT) e Objetos de Conhecimento (OC) propostos pela Base. Essa op¢ao
em articular a BNCC com o enfoque CTS tem o objetivo de diminuir a di-
ficuldade dos docentes da educacao basica em trabalhar diferentes con-
teidos nesta perspectiva. Neste sentido, tentamos aproximar os profes-
sores de situacoes conhecidas e possiveis de serem desenvolvidas no con-
texto de sala de aula, uma vez que em geral sdo poucas aulas de Ciéncias
para desenvolver uma UT e seus OC:
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Quadro 8. Sequéncia de Etapas na Abordagem CTS organizada a partir dos

Trés Momentos Pedagdgicos

| 1. Tema da abordagem CTS a partir da BNCC:

iido).

1.2) Objetos do conhecimento (OC): indicar os principais OC relacionados a UT.
1.3) Tempo estimado total: n°de aulas/ tempo de cada aula.

1.1) Unidade Tematica (UT): indicar a UT especifica a ser desenvolvida baseada na BNCC (a UT ndo é conte-

| 2. Sequéncia Didatica a partir dos Trés Momentos Pedagdgicos.

1° Momento: Problematizac3o Inicial ou Estudo da Realidade

1° Momento: Problema-

pelos estudantes

boragdo de projetos etc.

Etapas | tizacdo Inicial ou Estudo Tematica Recursos | Estratégias
daRealidade
) | motndeump | b
blemasocial -
¢do)
Discussdo e analise da Apyeﬁsentay/osA Gpicos WV_“ ¢ di"?_
2) - . . cussdo e andlise da questdo social
questao social original .
original
Discussdo e analise da Apresentar os topicos para a dis-
3) tecnologia relacionada cussdo e andlise da tecnologia re-
ao tema social lacionada ao tema social
2° Momento: Organizac¢ao do Conhecimento
Etapas z°_M omento: Ofgamza— Conteiidos Recursos | Estratégias
¢ao do Conhecimento
Estudo do contelido ci-
entifico definidoem
4) funcdo do temasocial e
da tecnologia introdu-
zida
Estudo da tecnologia
5) correlata em fungao do
contelido apresentado
3° Momento: Aplicacao do conhecimento
Etapas & Momento:.Apllcagao Tematica Recursos | Estratégias
do conhecimento
Retomada das questdes
6) propostas no primeiro
momento pedagdgico
Apresentacdo, analise e Indicar novas situagoes relaciona-
7 discussao de novas situ- das ao tema CTS estudado
agoes
Apresentacao do pro- Exemplo: elaboragdo de maque-
8) duto da aula elaborado tes, resolucdo de problemas, ela-

Fonte: laborado pelos autores




Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias m

As etapas gerais do Quadro 8 nao devem ser consideradas “rigi-
das" para o desenvolvimento da abordagem CTS. E importante que cada
momento seja organizado em diferentes niveis de execugdo e complexidade
do enfoque CTS, a partir da Figura 3, de acordo com o ano escolar e a estru-
tura cognitivado aluno. A proposta busca equilibrara triade C-T-S: no pri-
meiro momento sao apresentados, refletidos e discutidos os elementos
da triade, no segundo momento é enfatizada a abordagem de conceitos
cientificos e aspectos da pratica tecnolégica, e no tltimo, retoma-se os
aspectossociaisda ciéncia e datecnologia da unidade tematica proposta.

Chamamos atencdo que no primeiro e terceiro momentos sao ex-
ploradas tematicas especificas da UT, ja no segundo momento a énfase
é dada nos conceitos. Além disso, ha possibilidade de desenvolver, em
cada momento, perspectivas educacionais através de diferentes recursos
e estratégias (por exemplo: questdes sociocientificas, atividade experi-
mental: exposicao do problema, criacdo de hipéteses, definicao de um
plano de trabalho, obtencao de dados e conclusao; atividades com textos
histéricos: problematizacao, leitura do texto, analise do texto e conclu-
soes etc.). Ou seja, para cada etapa existem niveis diferentes de ativida-
des para concretizar o aprendizado.

Lembramos também que estas sequéncias de etapas que foram
apresentadas para o desenvolvimento da abordagem CTS ndo sao tnicas
e nem sao fechadas, cabe ao professor propor diferentes possibilidades
em suas aulas, em uma perspectiva disciplinar ou multidisciplinar, le-
vando em consideracao os conteidos que se quer trabalhar, os objetivos
a serem alcancados pelos estudantes, como sera o feedback e o conheci-
mento construido. O sucesso da abordagem CTS no ensino de Ciéncias
esta no papel do professor como mediador das discussoes relativas a C-
T-S, com a retomada dos conceitos importantes, do aprendizado que a
turma demonstrou e do que precisa ser novamente estudado.

XX
111

= ALGUNS EXEMPLOS E RESULTADOS

Neste tdpico, apresentamos um exemplo e o resultado de um roteiro
baseado no Quadro 8, realizado pelo PIBID Ciéncias da Universidade Federal
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM). Este roteiro foi desenvolvido
em uma escola estadual em trés turmas da EJA do ensino fundamental. Cada
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turma é composta por estudantes com idade entre 15 e 37 anos, com algum
tipo de incapacidade intelectual ou fisica. A Abordagem CTS foi desenvolvida
por trés estudantes participantes do PIBID Ciéncias da UFV]M.

Quadro 9. Exemplo de uma Sequéncia de Etapas na Abordagem CTS organizada
a partir dos Trés Momentos Pedagdgicos

| 1. Tema da abordagem CTS a partir da BNCC: |
1.1) Unidade Tematica (UT): Vida e Evolugao.
1.2) Objetos do conhecimento (OC): Programas e indicadores de satde publica.
1.3) Tempo estimado total: 3 aulas/ 50 minutos.
| 2. Sequéncia Didatica a partir dos Trés Momentos Pedagégicos. |
1° Momento: Problematizacao Inicial ou Estudo da Realidade
1° Momento: Pro-
Eta- blematizacao e a1
o Tematica Recursos Estratégias
pas | Inicial ou Estudo
da Realidade
Discussdo sobre as
Giz, quadro, definigoes de ali-
Comosaberaue | coPias de fo- mentagéo sauddvel
i tq , [has mos- einadequada, res-
- umalimen 2‘2 trando uma saltando suas con-
Introducao de inadequado: S P
piramide ali- sequéncias.
1) | umproblemaso- | Oquefazuma mentar
cial pessoa ser L Confecgdo em
> Revistas, te- o
obesa: grupo de uma pird-
souras, cola, : :
. mide alimentar a
pincel e carto- .
lina partir de recortes
’ em revistas.
Discussdo com os
estudantes mos-
trando imagens de
Discussio e ani- Alimentacdoin- | Giz, quadro, alimentos que, se
2) | lisedaquestio correta e suas embalagens ingeridos em ex-
social otli nal consequéncias: o | vazias para cesso, sdo maléficos
g que fazer? demonstragdo. | asaide.
Andlise das emba-
lagens vazias.
g
Discussdoeana- | Deondevemos | Giz ayadro Discussdolqcerca de
3) lise da tecnologia | 4/imentose embalagens E;gwrgiiz;zg?tgs
relacionada ao como sao produ-"| yazias de ali- b p.d p ’
tema social zidos? mentos ovesidade e sua re-
) lagdo com o
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Como saber que
um alimento é
industrializado
e que tem con-
servantes?

CONSUMO excessivo
de alimentos indus-
trializados e com
conservantes.

Andlise das emba-
lagens vazias.

2° Momento: Organiza¢ido do Conhecimento

2° Momento:
Organizacao p A
Etapas dogConh:ci Conteidos Recursos Estratégias
mento
Estudo do con- . -
tedido cienti- | Alimentagio Embalagens | Discussdo sobreo
fico definido sauddavel; Ali- de leitee de que e,“’”’”e”’,t“?“f’
4) em funciodo | mentos natu- alimentos que saudavgel; al'lmentos
temasocial e rais; alimentos contém con- haturais; c_zllmentos
datecnologia | industrializados. | servantes. industrializados.
introduzida
Estudo da tec-
. L Embalagens
nologia corre- | Técnicas de con- X . -
- . de leite e de Discussdo acerca da
5) lataemfun- | servacdodeali- | Ju o eocoue | importancia dos
¢ao do conte- mentos; Uso de , q p
> contém con- conservantes.
udo apresen- | conservantes.
servantes.
tado
3° Momento: Aplicacdo do conhecimento
3° Momento:
Etapas | Aplicacaodo Temaitica Recursos Estratégias
conhecimento
Retomada das Exemplificar ali-
questoes pro- Ciz auadro. pi- | Mentos sauda-
postas para Ali ~ oy Zl lim P veis e ndo sauda-
6) discussao no Alimentagao ramide alimen- | -, oje. Diferenciar
.. inadequada tar, embalagens > f
primeiro mo- de alimentos alimentos indus-
mento peda- : trializados dos
gogico. naturais.
Debater sobre as
principais doen-
¢as que podem
ser causadas por
A . . alimentagdo in-
21: . Consequénciase | Giz, quadro, pi- :
Analise e dis- d q daali o ZI i p correta; Relacio-
7) cussdo de no- oengas dd alt- ramide a'men- oy com a pre-
; ~ mentagdo inade- | tar, embalagens o
vas situacoes vengdo das mes-

quada.

de alimentos.

mas a partir da
alimentacdo.
Debater sobre
possiveis alter-
nativas para
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evitar doencas e
associar os mes-
mos com os ha-

bitos alimenta-
res.

8)

Produto da
aula elaborado
pelos estudan-
tes

Montagem da
pirdmide ali-
mentar individu-
almente, utili-
zando recortes e
desenho sobre a
percepgio de ali-
mentos saudd-
veis e ndo sauda-
veis.

Capacidade de
associar a ali-
mentagdo sau-
davel com a boa
condigdo do
corpo humano.

Copia da ativi-
dade alimentos
naturais x ali-
mentos industri-
alizados.

Papel, cola, te-
soura, revistas
para recortes.

Confecgdo de
uma nova pira-
mide alimentar
em uma folha de

papel.

Apresentacdo da
piramide ali-
mentar relacio-
nada com a ali-
mentagdo sau-
davel.

| 3. Descricao do desenvolvimento de cada momento pedagdgico.

Figura 1: Estudantes colando imagem de alimentos na Piramide Alimentar

1° Momento Pedagégico: Problematizacdo inicial a partir da introducio de um pro-
blema social para a turma de estudantes especiais que € a “obesidade infantil”. Foi
desenvolvida uma discussdo e andlise da questio social original e da tecnologia re-
lacionada ao tema social (alimentos naturais e industrializados).

2° Momento Pedagégico: Organizacido do conhecimento definido em fungdo do
tema social e da tecnologia introduzida e estudo da tecnologia correlata em fungao
do contelido apresentado (embalagens e conservagio do alimento). Pibidianas ex-
plicando acerca da composicao dos alimentos, sobre os alimentos industrializados e
alguns exemplos.
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Figura 2. Organizacdo do conheci- Figura3: Pibidianamostrandoa
mento pelas pibidianas aluna exemplosde alimentos
industrializados

. L. Neste momento, sdo retomadas as
3° Momento Pedagégico: questdes propostas que foram dis-
cutidas no primeiro momento
pe-dagégico, analise e discussio
de novas situacdes e apresentacao
do produto da aula elaborado
pelos estudantes

Figura 4: Aluno(a) desenhando e escre-
vendo os alimentos que considera sauda-
vel e ndo saudavel

Fonte: acervo dos autores (PIBID Ciéncias —UFVIM, 2019)

#
*#r SINTESE

Oqueé?

A proposta CTS abrange definicdoes e compreensoes distintas. Pri-
meiramente podemos dizer que ndo é uma metodologia. Como Movimento:
refere-se as discussdes CTS num contexto mais amplo, enquanto situacao
de intervencao social. Como Enfoque: refere-se as repercussdoes do Movi-
mento CTS no contexto educacional. Como Abordagem: refere-se as diver-
sas maneiras de abordar as relacdes CTS no contexto da Educacao Cienti-
fica.

137
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Oquediz?

Atualmente, existem muitos trabalhos na literatura que discutem
a Educagao CTS (como enfoque e abordagem). Para o seu entendimento,
recomendamos especial atencdo a origem do movimento e estudos CTS;
ao motivo de desenvolver a educacdo CTS; a caracteristica da triade C-T-S;
ao desenvolvimento do enfoque CTS e as possibilidades e limitagoes do
seu desenvolvimento no contexto escolar. O maisimportante é que as pes-
quisas indicam que aeducacao CTS tem a capacidade de: proporcionar aos
estudantes meios para emitirem julgamentos conscientes sobre os pro-
blemas da sociedade; proporcionar uma perspectiva mais rica e mais rea-
listasobre a histéria e a natureza daciéncia e datecnologia; tornaraciéncia
mais acessivel e mais atraente a estudantes de diferentes capacidades e
sensibilidades, e preparar os jovens para o papel de cidadaos numa socie-
dade democratica.

Como?

Propomos uma abordagem CTS a partir do trabalho de Santos e
Mortimer (2002) (Quadro 6) e organizado a partir dos Trés Momentos Pe-
dagogicos (ver Capitulo 2) que tem o objetivo de desenvolver a triade C-T-
S da Figura 3 (Quadro 8). Esta proposta busca se articular com a BNCC ou
com o Curriculo Referéncia de cada Estado para desenvolvera Unidade Te-
matica (UT) e Objetos de Conhecimento (OC) propostos pela Base. Essa op-
cao em articular a BNCC com o enfoque CTS tem o objetivo de diminuir a
dificuldade dos docentes da educacao basica em trabalhar diferentes con-
tetidos nesta perspectiva.

Quais limites e possibilidades?

Possibilidades: mudancas na percepc¢ao da relacao CTS; renovagoes
de atitudes; superacao do ensino propedéutico; assimilacdo e aplicacao de
contelidos cientificos escolares no dia a dia dos estudantes (STRIEDER,
2012).

Limites: a necessidade de conhecimentos interdisciplinares e curri-
culares profundos para articular os contetidos com contextos reais; o tempo
e esforco necessarios para o planejamento das atividades; os modos de ava-
liagao; desconforto ao abordartemas controversos; desconhecimento de as-
pectos histéricos, da natureza da ciéncia e da tecnologia e a reproducio de
processos tradicionais de ensino (RODRIGUEZ; DEL PINO, 2019).
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CAPITULO 6. O Ensino de Ciéncias a partir do
Método da Pedagogia Historico-Critica

III INTRODUCAO

Nos capitulos anteriores, foram apontadas dificuldades da pra-
ticadocente atual em desenvolverabordagens e metodologias de ensino
articuladas com o curriculo proposto e com a Alfabetizacao Cientifica. Al-
guns dos problemas enfrentados no ensino de Ciéncias incluem o ex-
cesso de informacoes sobre o como e 0 que ensinar, que em muitas vezes,
sao apresentadas superficialmente em formagbes continuadas e até
mesmo iniciais para a classe docente, nao havendo tempo habil para o
aprofundamento dos estudos e dos aportes tedrico-metodolégicos ne-
cessarios para que os educadores internalizem esse conhecimento.

Em vista disto, faz-se necessario que os professores conhecam as
principais tendéncias pedagodgicas para que, através deste conhecimento,
possam propor mudancas, transformando a pratica educativa, de maneira
que esta se torne critica, refletiva e efetiva para que o ensino consiga supe-
rar as dimensoes do espaco escolar (GASPARIN; PETENUCCI, 2012).

Segundo Gasparin e Petenucci (2012), nos ltimos anos, a Pedago-
gia Histdrico-Critica (PHC) vem sendo citada como uma perspectiva edu-
cacional que objetiva resgatar aimportancia da escola e reorganizar o pro-
cesso educativo. No entanto, a maioria dos educadores nao possui conhe-
cimento sobre esta proposta pedagdgica, dificultando sua implementa-
¢ao (GASPARIN, 2012). Neste sentido, este capitulo propde apresentarao
leitor um panorama acerca da PHC, descrevendo como, a partir dessa
perspectiva tedrico-metodolégica, podem ser pensados o ensino de Ci-
éncias, a sociedade, a escola, os contelidos (cientificos e interdisciplina-
res), o curriculo e o método de ensino de Ciéncias.

@oqusé?

O termo pedagogia historico-critica foi cunhado por Dermeval Savi-
ani em 1978 e refere-se a uma corrente/perspectiva pedagégica que,
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surge num contexto de busca por saidas tedricas que superassem os limi-
tes apresentados pelas teorias critico-reprodutivistas (SANTOS, 2018).

A PHC tem como objetivo resgatar a importancia da escola, a re-
organizacao do processo educativo, enfatizando o saber sistematizado
historicamente, a partir do qual se define a especificidade do saber esco-
lar (GASPARIN; PETENUCCI, 2012).

Inicialmente, a PHC se apresenta como uma teoria pedagégica,
uma vez que ela busca se opor as teorias nao criticas (pedagogia tradici-
onal, pedagogia nova e pedagogia tecnicista) e as teorias critico-repro-
dutivistas (teoria da escola enquanto violéncia simbélica, teoria da es-
cola enquanto aparelho ideolégico de Estado e teoria da escola dualista)
(SAVIANI, 2011). Neste sentido, a PHC emerge...

como uma teoria que procura compreender os limites da
educacao vigente e, a0 mesmo tempo, supera-los por
meio da formulacdo dos principios, métodos e procedi-
mentos praticos ligados tanto a organizacio do sistema
de ensino quanto ao desenvolvimento dos processos pe-
dagdgicos que poem em movimento a relagdo professor-
alunos no interior das escolas. (SAVIANI, 2011, p. 101)

No contexto de sala de aula, a PHC passa ser caracterizada como
método de ensino (e nao metodologia), uma vez que Saviani traz no livro
Escola e Democracia (SAVIANI, 1999) uma detalhada e fundamental reflexdo so-
bre os métodos tradicionais (pedagogia tradicional) e novos (escola nova) e a
possibilidade de superacao de ambos por meio da PHC.

Para Saviani (1999, 2011), a énfase do ensino da pedagogia tradicional
estava no professor, na pedagogia da escola nova estava no aluno, mas na PHC
a énfase esté no contetido acumulado historicamente. Como método de en-
sino, a PHC “Refere-se ao instrumento que orientard o caminho légico
que o professor percorrerd para organizar e efetivar o ensino, com o ob-
jetivo de proporcionar aprendizagens aos alunos.” (WIHBY, 2018, p. 25).
Neste sentido, Saviani (1999, 2011) considera professores e estudantes
como agentes sociais, chamados a desenvolver uma pratica social, cen-
trada ndo na iniciativa do professor (pedagogia tradicional) ou na ativi-
dade do aluno (pedagogia nova), mas no encontro de seus diferentes ni-
veis de compreensao da realidade por meio da pratica social comum a
ambos.

Segundo Gasparin e Petenucci (2012), 0o método de ensino da PHC
visaincentivara atividade e iniciativa do professor; favorecer o didlogo dos
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estudantes entre si e com o professor, nao desvalorizando o didlogo com a
cultura acumulada historicamente; considerar os interesses dos estudan-
tes, os ritmos da aprendizagem e o desenvolvimento psicolégico, nao per-
dendo de vista a sistematizacao légica dos conhecimentos, sua ordenacgao
e gradacao para efeitos do processo de transmissao-assimilacao dos con-
tetidos cognitivos (GASPARIN, 2012).

A PHC recebe este nome devido ao seu carater histérico, uma vez
que nesta perspectiva a educacao também interfere na sociedade, po-
dendo contribuir para a sua transformacao e seu carater critico, por ter
consciéncia da determinacao exercida pela sociedade sobre a educacao
(CGASPARIN; PETENUCCI, 2012).

No livro Escola e Democracia, publicado em 1983, Saviani (1999) pro-
pOe cinco passos que comporao o método da PHC: pratica social inicial,
problematizacao, instrumentalizacao, catarse e pratica social. Para Savi-
ani (1999, 2011), o seu método coloca professores e estudantes como agen-
tes sociais e o ponto de partida do ensino passa a ser, nao a preparacao dos
estudantes cuja iniciativa é do professor - como no método tradicional -
nem a atividade que é de iniciativa do aluno - como no método novo - mas
sim a pratica social (primeiro passo), que é comum a professor e estudan-
tes. (SAVIANI, 1999, p. 79).

A proposta tedrico-metodolégica da PHC consiste em cinco pas-
S0s, 0s quais serdo aqui transcritos na forma apresentada pelo préprio au-
tor (Quadro1):

Quadro 1. Os passos da PHC segundo Saviani (1999)

[...] o ponto de partida do ensino nao é a preparagao dos alunos cujainiciativa
é do professor (pedagogia tradicional) nem a atividade que é deiniciativa dos
alunos (pedagogia nova).

O ponto de partida seria a pratica social (primeiro passo), que é comum a
professor e alunos. Entretanto, em relagao a essa pratica comum, o professor
assim como os alunos podem se posicionar diferentemente enquanto agen-
tes sociais diferenciados. E do ponto de vista pedagégico ha uma diferenca
essencial que ndo pode ser perdida de vista: o professor, de um lado, e os alu-
nos, de outro, encontram-se em niveis diferentes de compreensao (conheci-
mento e experiéncia) da pratica social. Enquanto o professor tem uma
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compreensao que poderiamos denominar de "sintese precaria”, a compreen-
saodos alunos é de caratersincrético. Acompreensao do professor é sintética
porque implica uma certa articulagao dos conhecimentos e experiéncias que
detém relativamente a pratica social. Tal sintese, porém, é precaria uma vez
que, por mais articulados que sejam os conhecimentos e experiéncias, a in-
sercao de sua prépria pratica pedagdgica como uma dimensao da pratica so-
cial envolve uma antecipa¢ao do que lhe sera possivel fazer com alunos cujos
niveis de compreensao ele nao pode conhecer, no ponto de partida, sendo de
forma precaria. Por seu lado, a compreensao dos alunos é sincrética uma vez
que, por mais conhecimentos e experiéncias que detenham, sua prépria con-
dicdo de alunosimplica umaimpossibilidade, no ponto de partida, de articu-
lacdo da experiéncia pedagdgica na pratica social de que participam.

O segundo passo n3o seria a apresentacao de novos conhecimentos por
parte do professor (pedagogia tradicional) nem o problema como um obsta-
culo que interrompe a atividade dos alunos (pedagogia nova). Caberia, neste
momento, a identificacdo dos principais problemas postos pela pratica so-
cial. Chamemos a este segundo passo da problematizacdo. Trata-se de de-
tectar que questoes precisam ser resolvidas no ambito da pratica social e, em
consequéncia, que conhecimentos é necessario dominar.

Segue-se, pois, o terceiro passo que nio coincide com a assimilagao de con-
teidos transmitidos pelo professor por comparacao com conhecimentos an-
teriores (pedagogia tradicional) nem com a coleta de dados (pedagogia
nova) ainda que por certo envolva transmissao e assimilacao de conhecimen-
tos podendo, eventualmente, envolver levantamento de dados. Trata-se de
se apropriar dos instrumentos tedricos e praticos necessarios ao equaciona-
mento dos problemas detectados na pratica social. Como tais instrumentos
sao produzidos socialmente e preservados historicamente, a sua apropriacao
pelos alunos esta na dependéncia de sua transmissao direta ou indireta por
parte do professor. Digo transmissdo direta ou indireta porque o professor
tanto pode transmiti-los diretamente como pode indicar os meios através
dos quais a transmissdo venha a se efetivar. Chamemos, pois, este terceiro
passo de instrumentalizagao. Obviamente, ndo cabe entender a referida ins-
trumentalizagao em sentido tecnicista. Trata-se da apropriacao pelas cama-
das populares das ferramentas culturais necessarias a luta social que travam
diuturnamente para se libertar das condi¢oes de exploracdao em que vivem.

O quarto passo nao sera a generalizacio (pedagogia tradicional) nema hipé-
tese (pedagogia nova). Adquiridos os instrumentos basicos, ainda que parci-
almente, é chegado 0 momento da expressao elaborada da nova forma de
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entendimento da pratica social a que se ascendeu. Chamemos este quarto
passo de catarse, entendida na acep¢ao gramsciana de "elaboragao superior
da estrutura em superestrutura na consciéncia dos homens" (GRAMSCI, 1978,
p.53). Trata-se da efetiva incorporacado dos instrumentos culturais, transfor-
mados agora em elementos ativos de transformacao social.

O quinto passo, finalmente, também nao sera a aplicacdo (pedagogia tradi-
cional) nem a experimentacgao (pedagogia nova). O ponto de chegada é a
prépria pratica social, compreendida agora nao mais em termos sincréticos
pelos alunos. Neste ponto, a0 mesmo tempo que os alunos ascendem ao ni-
vel sintético em que, por suposto, ja se encontrava o professor no ponto de
partida, reduz-se a precariedade da sintese do professor, cuja compreensao
se torna mais e mais organica. Essa elevacao dos alunos ao nivel do professor
é essencial para se compreender a especificidade da relagao pedagégica. Dai
porque o momento catartico pode ser considerado o ponto culminante do
processo educativo, ja que é ai que se realiza pela mediacio da analise levada
a cabo no processo de ensino, a passagem da sincrese a sintese; em conse-
quéncia, manifesta-se nos alunos a capacidade de expressarem uma com-
preensao da praticaem termos tao elaborados quanto era possivel ao profes-
sor. Ea esse fendmeno que eu me referia quando dizia em outro trabalho que
aeducacgio é uma atividade que supoe uma heterogeneidade real e uma ho-
mogeneidade possivel; uma desigualdade no ponto de partida e uma igual-
dade no ponto de chegada.
Fonte: Saviani (1999, p. 79-82)

Tais passos partem de um conceito de educacao como atividade
mediadora no seio da pratica social global, tendo, portanto, a pratica so-
cial como ponto e partida (1° passo) e ponto de chegada (5° passo) do pro-
cesso educativo. No segundo passo, a pratica social sera analisada con-
frontando-se o contelido que sera trabalhado e suas condi¢oes de aplica-
cao social, realizando-se a selecao de quais abordagens do contetido sao
fundamentais. O terceiro passo é a instrumentalizagao, momento no
qual ocorrera a apropriagao dos instrumentos tedricos e praticos neces-
sarios ao equacionamento dos problemas da pratica social, ja detectados
e problematizados. O quarto passo do método proposto por Saviani
(1999) é a catarse, que caracterizara a culminancia do processo educativo.
A catarse configura a expressao da aprendizagem do contetdo pelo aluno.
Embora ela ocorra durante todo o processo de ensino, é no momento ca-
tartico que a assimilacdo do conhecimento pelo aluno fica evidenciada.
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Nos passos descritos por Saviani, fica explicito o materialismo
histérico-dialético como base filoséfica da pedagogia histérico-critica,
tendo a concepcao dialética marxista como referencial paraa PHC como
método: o método de ensino considerara que o movimento de assimila-
cao dos conhecimentos “vai da sincrese (‘visao cadtica do todo’) a sintese
(‘uma rica totalidade de determinacoes e de relagdes numerosas’) pela
mediacdo da andlise (‘as abstracoes e determinagdes mais simples’)” (SA-
VIANI, 1999, p. 82, destaques do autor).

D O QUE DIZEM?

Segundo Santos (2018), a PHC firma suas bases filoséficas, poli-
tico-sociais, histéricas e econdmicas no materialismo histérico-dialético
e em reflexdes marxistas de Marx, Engels e Gramsci (entre eles: Bogdan Su-
chodolski; Mario Alighiero Manacorda e Georges Snyders). A partir dessas refe-
réncias, a PHC vai pensar a escola, em especial, a publica, como espaco de luta
de uma classe dominada por uma classe de dominadores. A escola que assume
seu papel de socializacdo dos conhecimentos historicamente sistematizados,
servira como instrumento que da a classe explorada a possibilidade de dominar
aquilo que os dominantes dominam e, por conseguinte, lutar contra o poder
dominante, lutar pelo comunismo.

Para Saviani (2011, p. 80),

Em suma, a passagem da vis3o critico-mecanicista, critico-
a-histérica para uma visao critico-dialética, portanto histé-
rico-critica, da educagao, é o que quero traduzir com a ex-
pressao pedagogia histérico-critica. Essa formulacio en-
volve a necessidade de se compreender a educagao no seu
desenvolvimento histérico-objetivo e, por consequéncia, a
possibilidade de se articular uma proposta pedagégica cujo
ponto de referéncia, cujo compromisso, seja a transforma-
¢ao da sociedade e ndo sua manutencao, a sua perpetua-
¢30. Esse é o sentido basico da expressao pedagogia histérico-
critica. Seus pressupostos, portanto, sio os da concepcao di-
alética da histédria. Isso envolve a possibilidade de se com-
preender a educacio escolar tal como ela se manifesta no
presente, mas entendida essa manifestacdo presente
como resultado de um longo processo de transformacao
histdrica.
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A PHC, ao defender o acesso da classe dominada ao patrimonio
cultural humano historicamente desenvolvido, como condicdo para a
transformacao social, como método de ensino, coloca o contetido/conhe-
cimento como fundamental no processo de educacao formal, umavez que
aaquisicao de conteldos pelos estudantes passa a ser central no processo
educativo. Explicita-se a assunc¢ao dos contetidos, dos conhecimentos his-
toricamente produzidos pela humanidade em seus processos de objetiva-
¢ao, como centrais na educacao escolar (SANTOS, 2018).

Em 2002, foi publicado o livro Uma didatica para a pedagogia histo-
rico-critica, de Joao Luiz Gasparin, em que organiza o método da PHC de
Saviani (ver Quadro 1) em uma didatica para a PHC. Segundo Wihby
(2018), no campo da educacao, por intermédio do livro de Gasparin, ocor-
ria a retomada das discussoes voltadas para a PHC, tanto nos espacos de
formacao continuada quanto nos projetos politico-pedagdgicos de muitas
Secretarias de Educacao municipais (principalmente nos estados do Pa-
rana e Santa Catarina) e nas proprias escolas, fossem elas ligadas as redes
de ensino municipais, estaduais, ou inclusive, algumas delas, particulares.

Paraisso, Gasparin (2012) divide os cinco passos da PHC de Saviani
(1999) em trés fases (P-T-P): 1) Nivel de desenvolvimento atual (Prética), 2)
Zona de Desenvolvimento Imediato (Teoria), e 3) Novo nivel de desenvol-
vimento atual (Pratica) (Quadro 2).

As trés fases mencionadas na sintese da PHC do Quadro 2 de Gas-
parin (2012) correspondem a teoria histérico-cultural e a teoria dialética do
conhecimento. Assim como Saviani, Gasparin acredita que o primeiro
passo do ensino é a pratica (P) —entendida como pratica social dada no co-
tidiano dos estudantes, mas também entendida como expressao da pra-
tica social geral —, o segundo é a teorizacao (T) — que devera potencializar
asuperacao, pelosujeito, dasaparéncias do fenémeno, buscando compre-
ender sua esséncia—, e o terceiro e Gltimo passo da metodologia dialética
de ensino é o retorno a pratica (P). A fase ‘Teoria’ indicada no Quadro 2, se-
gundo momento da férmula dialética P-T-P, denominada de Zona de De-
senvolvimento Imediato do aluno, refere-se a um conceito pertencente a teo-
ria histérico-cultural de Vygotsky. Segundo Gasparin (2003), o professor
atua como mediador do processo de ensino, resumindo, valorizando e in-
terpretando o contelido a ser trabalhado com os estudantes.
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Quadro 2. As trés fases para os passos da PHC

Instituicao:
Professor:
Disciplina: Unidade:
Ano letivo: Bimestre: Série:___ Turma: H/a:
PRATICA PRATICA
Nivel de desen- TEORIA Novo nivel de
volvimento Zona de Desenvolvimento Imediato desenvolvi-
atual mento atual
Pratica Social Proble- | | @ menta- Pratica Social
Inicial do Con- matiza- lizacio Catarse Finaldo
teddo cao ¢ Conteddo
Do | en pbon |
jetivos: ﬂg:agaog ; ¢ao tedrica 1) IntensGes do
Unidade discussao | 1) Agoes dp— dasintese, alupo. Manifes-
Objetivo Geral sobreos | centesedis- danova pos- | tagioda nova
Tépicos e obje- | Principais centes para turamental. | postura pra-
tivos especifi- proble- construcao do | Construgao tica, danova
s mas pos- | conheci- da nova tota- atntud/e sobreo
tos pela mento. Rela- | lidade con- contetido e da
2) Vivéncia coti- pré.tica cao alunox creta. nova formade
diana do conte- | sociale objeto do co- | agir.
ido: peJo con- nheumer}to 2) !E)gpressao }
2) O que o teldo. p~e|a media- pratica da 2) Acoes do
aluno j4 sabe: . ¢do docente. sintese. Ava- aIL}n.o. Nova
Visio da totali- 2) D|—~ liagao: dgve pratica sqcnal
dade empirica. mensdes | 2) Recursos a’gender~as do conteﬂudo,
Mobilizacio. qo conte- | humanose dimensdes em func¢ao d?.
b) Desafio: o Gdoase- | materiais. trabalhgda_s transformac;ao
que gostaria de rem tra- e aos objeti- | social.
sabera mais? balhadas. VOS.

Fonte: Gasparin (2012, p. 157)

A acdo do professor desenrola-se na Zona de Desenvolvimento
Imediato, através da explicacao do contetdo cientifico, de perguntas su-
gestivas, de indicacdes sobre como o aluno deve iniciar e desenvolver a
tarefa, do didlogo, de experiéncias vividas juntos, da colaboracio. E sem-
pre uma atividade orientada, cuja finalidade é forcar o surgimento de
funcoes ainda nao totalmente desenvolvidas (GASPARIN, 2012).

Ao analisarmos os trés passos da PHC da Zona de Desenvolvi-
mento Imediato de Gasparin (2012): Problematizacao, Instrumentaliza-
cao e Catarse, percebemos uma aproximagao com os trés momentos
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pedagégicos de Delizoicov e Angotti (1994) (ver Capitulo 02) que tam-
bém é desenvolvida na Investigacao Tematica Freireana (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011; FREIRE, 2003) (ver Capitulo 09).

O trabalho de Azambuja (2012) apresenta os caminhos metodo-
|6gicos qualificados por essas proposicoes pedagdgicas explicitando as
diferencas e também as aproximacdes que temos em relacao ao referen-
cial teérico freiriano. Ainda, aponta as proposicoes didaticas de ensino
que constituem caminhos para fazer acontecer as praticas escolares.
Azambuja (2012) assume a perspectiva Freiriana da Pedagogia do Oprimido
(FREIRE, 2003) (ver Capitulo 02 e 09) e a perspectiva Savianista da PHC
(1999, 2011) supondo opcoes diferenciadas, porém, com aproximacoes de
objetivos e praticas. O Quadro 3 é uma tentativa de Azambuja (2012) em
explicitar as aproximacoes e diferencas desses dois referenciais tedrico-
metodoldgicos.

Observando o Quadro 3, verifica-se que o momento relativo ao
Estudo da Realidade estd em consonédncia com os passos relativos a pra-
tica inicial e problematizagao. A Organizacao do Conhecimento tem sua
aproximacao coma Instrumentalizacao, e por fim, a Aplicacdo do Conhe-
cimento se aproxima a Catarse. Segundo Azambuja (2012), esses dois
métodos (aqui o autor entende que sao duas metodologias de ensino)
estao sintonizadas com o paradigma da construcao social do conheci-
mento, propdoem atividades integradoras das areas cientificas e destas
com a realidade. Neste sentido, para Azambuja (2012), essas formas di-
daticas sao entendidas como “metodologias cooperativas”:

[...] porque elas instigam o coletivo ou a cooperagao entre
os sujeitos da comunidade escolar, o didlogo entre as dis-
ciplinas e ou areas do conhecimento, criam necessidades
para o uso de diferentes fontes ou meios didaticos e das
diferentes linguagens de sons, textos e imagens. Ainda,
ou principalmente, porque essas formas metodoldgicas
sao coerentes com o paradigma da construcao social do
conhecimento escolar, fundamentado pelas concepcdes
da pedagogia do oprimido e da pedagogia histérico-cri-
tica. (AZAMBUJA, 2012, p. 11)
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Quadro 3— Aproximagodes e diferencas entre a Pedagogia do Oprimido e a Pedagogia
Historico-Critica

Ped. : -, ia histdrico-critica = i C i
Item ’ doOp (PO) (PHC) r D N de concepgdes
Dossié da realidade local; Referéncia nas areas do Arealidade sécio- | PO-viatema Os programas de
tema gerador; circulo de conhecimento cientificoena | histrica torna-se gerador; as ensino se articulam
investigagao tematica; visao interacao com os temas/ objeto de estudo ou | definicoes por meio de temas,
de drea e definicio detemase | problemas da pratica social. A | é tematizada na acontecem maisno | significando partes da
subtemas. ciéncia organiza o curriculo forma de conteddo | processo. realidade a partir das
Programa Momentos escolar, porém, nainteragdo | escolar. PHC-via quais se busca a
de Ensino organizadores: com arealidade. A escola problematizagdoda | dimensaode
Estudo da Realidade como lugar de mediagao do pratica social, totalidade - método
R), conhecimento e pratica social. destaca a fungao dialético.
Organizacao do Conhecimento mediadora da
(0C) e Aplicagdo do escola.
Conhecimento (AC).
Da leitura primeira da Na interacao entre as Temas especificos | PO—darealidade Pedagogias
Origem dos realidade e em um processode | definicoes tematicas das definemo parao problematizadoras
temas para codificacdo e decodificagio dreas do conhecimento conteddo- forma conhecimento sintonizadas com o
s definem-se ostemas cientifico e a realidade socio- | escolar; cientifico. paradigmada
s geradores, a rede temitica e o histdrica. Na transposicdo possibilitam o PHC-do construgao social
disciplinas didlogo com as dreas do didética dos contetdos trabalho com conhecimento do conhecimento.
conhecimento. cientificos para o contetido- | metodologias cientifico paraa
forma escolar. cooperativas. realidade.
1. Estudo da Realidade (ER) 1. Os temas definidos pela Arealidade s6cio- PO - Educacao Pedagogias que se
coma elaboragdo de um dossié | pratica social no ponto de histérica escolar como situam como contra-
sobre a comunidade local, partida. contextualizadano | conscientizacdo. hegemonicas;
renovado a cada ano letivo; pontode partidae | PHC—Educacdo fundamentam-se no
analise contextualizada (do 2. Problematizacdo da pratica | no ponto de escolarcomo método dialético
dossié) ou 0 momento do social identificada no tema chegada. mediacdo da pratica | de construcdo do
circulo de investigacao de estudo. O tema se social. conhecimento e ou
tematica, identificando os constitui em problema de PO-Dossié doensino-
temas geradores. estudo ou de pesquisa contextualizado aprendizagem.
escolar. (ER) ea aplicacao
A do conhecimento
3. Instrumentalizacdo. A %)
2. Organizagio do problematizacao (re)ldeﬁne,
Conhecimento (OC) é o (re)organiza o conteddo, PHC- A pratica
momento da rede tematica; constitui a forma escolar de soclal
temas e subtemas sao estudo. Agora € o momento contextualizada e
omens | sdicdbspelividode |2 mestpacio dosceoao | Sy
bgi area”, formatando o contedido- ati i
gsiﬁ%‘gg&; forma escolar. analise contextualizada do Daucecal
didatico UEIGE
4. Acatarse, ouseja, 0
3. Aplicacdo do Conhecimento | momento da elaboragao, pelo
(AC) se efetiva pela superagdo | aluno, da sintese ouda
davisao primeiraoudosenso | interpretago para aqual
comum e pela qualificagao/ foi instrumentalizadoa
conscientizagao dos alunos produzir.
enquanto sujeitos socio-
histdricos. 5. Consta da explicitacdo
do conhecimento por meio
das produgdes didaticas.
6. Novamente a pratica social,
agora qualificada pela
apropriagdo recriada do
conhecimento cientifico
escolar.
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Item Pedagogia do Oprimido (PO) Pedagogla(l;l;t(t:p)rlco i Aproximagdes Diferencas g:"c?ﬁn:‘-;:ss
1. Estudo da Realidade (ER) 1. Os temas definidos pela Arealidade socio- | PO—Educacao Pedagogias que se
com a elaboracdo de um dossié | pratica social no ponto de histérica escolar como situam como contra-
sobre a comunidade local, partida. contextualizadano | conscientizagao. hegemonicas;
renovado a cada ano letivo; pontode partidae | PHC—Educacao fundamentam-se no
andlise contextualizada (do 2. Problematizacao da pratica | no ponto de escolarcomo método dialético
dossié) ou o momento do social identificada no tema chegada. mediacdo da pritica | de construgdo do
circulo de investigagao de estudo. O tema se social. conhecimento e ou
temética, identificando os constitui em problema de PO-Dossié do ensino-
temas geradores. estudo oude pesquisa contextualizado aprendizagem.
escolar. (ER) ea aplicacdo
2.Organizagdo do do conhecimento
Conhecimento (OC) é o 3. Instrumentalizacdo. A (AQ)
momento da rede tematica; problematizacio (re)define,
temas e subtemas sao (re)organiza o contedido, PHC-A pratica
codificados pela “visao de constitui a forma escolar de social
area”, formatando o conteddo- | estudo. Agoraé o momento | contextualizada e
Momentos forma escolar. dainvestigacao, doacessoao | oretornoa
pedagogicos saber sistematizado e da pratica social.
0U 0 processo analise contextualizada do
didatico tema.
3. Aplicagao do Conhecimento | 4.A catarse, ouseja, 0
(AC) se e?etiva pelasuperagio | momento da elaboracdo, pelo
davisdo primeiraoudosenso | aluno, dasintese ouda
comum e pela qualificagdo/ interpretacdo para aqual
conscientizagao dos alunos foi instrumentalizado a
enquanto sujeitos socio- produzir.
histricos.
5. Consta da explicitagdo
do conhecimento por meio
das produgdes didaticas.
6. Novamente a pratica social,
agora qualificada pela
apropriagao recriada do
conhecimento cientifico
escolar.
Momentos coletivos e ou de Momentos coletivoseoude | Atividades PO-as definicdes Método dialético de
estudos individuais tais como: | estudos individuais, tais como: | problematizadoras | acontecem maisno | construgio do
Atividades leituras orientadas, aulas leituras orientadas, aulas darealidade e do processo conhecimento e de
comuns expositivas, palestras, trabalho | expositivas, palestras, conhecimento;de | considerando as pratica de ensino-
daescola/ com imagens e som, trabalho com imagens e som, | i igaciooude | necessidad prendi:
turma/arease | investigacdoacampo, investigacao a campo, ampliacdo da apontadas pela
atividades exposigoes, seminarios, exposicoes, seminarios, capacidade de realidade em
especificasdas | eventos artistico-culturais, eventos artistico-culturais, interpretacdo da estudo. PHC—ha
turmas/ agdes de intervengdojunto a agoes deintervencaojuntoa | realidade; de mais sintonia com o
disciplinas comunidade local, producdo de | comunidade local, produgdo | elaboragao de saber sistematizado
textos. de textos. sinteses. orientando o
processo.
Projeto de trabalho ou projeto | Unidade tematica por ser Sao pedagogias PO i Assumem
pedagdgico por ser uma uma metodologia que intonizadas col 1 dologi
metodologia mais aberta a sintoniza com os temas as metodologias definicao dos problematizadoras e
Metodologias construcdo das praticas a partir | definidos também a partir das | cooperativas de conteldos sintonizadas com o
SRS da realidade. Pode assumir areas do saber sistematizado. | ensino- programaticos. paradigma da
também as formas de estudo | Pode assumir também as aprendizagem. PHC- conteddos construcdo social do

preferenciais

do meio ou asituagdo de
estudo.

formas de estudo do meio oua
situagdo de estudo.

programaticos mais
referenciados com
asdreasdo
conhecimento.

conhecimento.

Fonte: Azambuja (2012, p. 8-9)
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De acordo com Casparin e Petenucci (2012), a implementacao do
método PHC esta vinculada a uma nova maneira dos educadores pensarem
aeducacao, aqual requer muito esforco, estudo, experimentacoes, coragem
para inovar, divergir, arriscar e assumir desafios. Sendo assim, para que se
tenha éxito em sua aplicacdo, ha necessidade do compromisso dos educa-
dores em aprofundar seus conhecimentos teéricos e criarem condicoes ba-
sicas, como um novo planejamento e aplicacdo de contetdos e atividades
escolares, visando sempre um ensino significativo, critico e transformador.

Por fim, como todo desenvolvimento de uma acao didatico-meto-
dolégica baseada em etapas ou passos, a PHC apresenta-se atrelada a algu-
mas possibilidades e desafios para o ensino de Ciéncias.

@ POSSIBILIDADES DA PHC PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Os estudos de Gasparin (2012) mostram que a didatica do método da PHC é
viavel, aplicavel e contribui fortemente com o processo ensino-aprendizagem,
uma vez que propicia ao educando uma aprendizagem através da socializacao
do saber sistematizado, produzindo altera¢oes no comportamento dos edu-
candos, para que estes posicionem-se conscientemente no ambito social.

% DESAFIOS DA PHC PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Segundo Wihby (2018), o0 método de ensino proposto por Saviani recebeu al-
gumas criticas devido a ndo resultar de pesquisas desenvolvidas pelo autor que
comprovem cientificamente sua efetividade.

Um dos grandes desafios atribuidos aos professores consiste na elaboragao do
planejamento das aulas, a partir dos cinco passos do método de ensino de Sa-
viani. Entretanto, para muitos professores trata-se de uma tarefa dificil. Den-
tre as diversas razdes, muitos professores nao conseguem transpor para a pra-
tica pedagdgica os cinco passos e a teoria da PHC (WIHBY, 2018).

Segundo Wihby (2018), o trabalho estruturado a partir do método de ensino
proposto por Saviani e da didatica de Gasparin, possui uma certa dificuldade
em interferir nas concepg¢des de homem, de sociedade e de aprendizagem de
académicos e professores, se ndo ocorrer um entendimento aprofundado das
bases tedricas propostas pela PHC.
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Alguns estudiosos apontam uma critica na leitura que Gasparin fizera dos
cinco passos do método de ensino de Saviani, devido ao fato dele ndo ser um
autor marxista (WIHBY, 2018).

o
l/ COMO DESENVOLVER EM SALADE AULA?

Para o desenvolvimento do método da PHC, vamos utilizar as ori-
entacoes de Gasparin (2012), uma vez que este autor apresenta:

e Aimportancia dos contetidos escolares e de como devem ser ensina-
dos.

e Entende que os contelidos devem ser ensinados de forma contextua-
lizada em todas as areas do conhecimento humano. Isso porque, se-
gundo o autor, a contextualizacdo possibilita mostrar aos estudantes
que os contelidos sao sempre uma producao histérica de como os ho-
mens conduzem sua vida nas relacoes sociais de producao.

e Indica que os contetidos retinem diferentes dimensdes —conceituais,
historicas, econdmicas, ideoldgicas, politicas, culturais, educacionais
etc. — que devem ser explicitadas e apreendidas no processo de en-
sino e aprendizagem.

A partir da sintese do Quadro 2 de Gasparin (2012), o Quadro 4 e
Quadro 5 apresentam um esquema do projeto de trabalho docente-dis-
cente na perspectiva histérica-critica, proposto por este autor.

Quadro 4 — Caracterizagio dos passos para a didatica da PHC

1) Pratica Social Inicial: O professor pode iniciar as atividades apresentando aos alunos
os objetivos, os topicos e subtdpicos da unidade que se pretende estudar, e em se-
guida, dialogar com os alunos sobre o que ira ser trabalhado. Neste momento, os alu-
nos devem mostrar sua vivéncia do conteldo, ou seja, o que ja sabem sobre o tema a
sertrabalhado e perguntar tudo o que gostariam de saber sobre o novo assunto. A pra-
tica social inicial pode ser feita como um todo no inicio da unidade e retomada, em
seus aspectos especificos, a cada aula, conforme o contetdo a ser trabalhado. Ou, a
cada aula, o professor destaca a pratica social especifica do conteldo que vai trabalhar
naquele dia.
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2) Problematizagdo: Nesta etapa devem ser identificados os principais problemas pos-
tos pela pratica e pelo contetdo curricular, seguindo-se uma discussao sobre eles, a
partir daquilo que os alunos ja conhecem. E necessario explicar que o conhecimento
(contetido) vai ser construido (trabalhado) nas dimensdes conceitual, cientifica, social,
histérica, econdmica, politica, estética, religiosa, ideoldgica etc., transformadas em
questoes problematizadoras.

3) Instrumentalizagdo: E a apresentacio sistematico-dialégica do contetido cientifico,
contrastando-o com o cotidiano e respondendo as perguntas das diversas dimensoes
propostas. E o exercicio didatico da relacio sujeito-objeto pela agio do aluno e medi-
acdo do professor. E o momento da efetiva construcio do novo conhecimento.

4) Catarse: Representa a sintese do aluno, sua nova postura mental; a demonstracao
do novo grau de conhecimento a que chegou. Expresso pela avaliacao espontanea ou
formal.

5) Prdtica Social Final: E a manifestacio da nova atitude pratica do educando em rela-
¢ao ao contetido aprendido, bem como do compromisso em por em execucao o novo
conhecimento. E a fase das intencoes e propostas de acoes dos alunos.

Fonte: adaptado de Gasparin (2012)

A proposicao didaticaem forma de plano de trabalho da PHC, pro-
posto por Gasparin (2012), pode ser resumida e esquematizada conforme
0 Quadros.

Quadro 5. Esquema do projeto de trabalho docente-discente na perspectiva Histérico-
Critica de Gasparin (2012)

Instituicao:
Disciplina:
Professor(a):
Unidade:
Ano letivo: Bimestre: Ano Escolar: Turma: Aulas/hora:
1. PRATICA SOCIAL INICIAL DO CONTEUDO
1.1. Unidade de Conteiido: indicar o titulo da unidade
Objetivo Geral: indicar o objetivo geral do estudo da unidade de contetido
Tépicos do conteiido e objetivos especificos:
e Tépicot:
e  Objetivo especifico:

e Tépicoz:
e  Objetivo especifico:
e  Etc
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1.2 Vivéncia do conteiido
a) O que os estudantes ja sabem sobre o contelido a ser ministrado: Listar tudo o que eles pode-
riam dizer (colocar-se no lugar deles)

b) O que gostariam de saber a mais sobre o contelido: Listar todas as possiveis curiosidades.

2. PROBLEMATIZACAO

2.1. Discussio do conteiido a ser trabalhado: elaborar algumas perguntas sobre o tema da
aula para o debate.

2.2. Dimensoes do conteiido a serem trabalhadas: selecionar as mais adequadas conforme o
tema. Fazer este levantamento em forma de perguntas.

Conceitual/cientifica:

Historica:

Econdmica:

Social:

Legal:

Religiosa:

Cultural:

Afetiva:

Psicoldgica:

Politica:

Estética:

Filoséfica:

Doutrindria:

Ideolégica:

Operacional:

Outras dimensdes:

3. INSTRUMENTALIZACAO

3.1. Listar as técnicas de ensino: listar as dindmicas, processos, atividades, procedimentos
que serdo utilizados para apresentar o contetido cientifico nas dimensdes indicadas an-
teriormente:

3.2. Listar os recursos humanos e matevriais necessarios para a aula:

4. CATARSE

4.. Sintese mental do aluno: no planejamento, colocar-se no lugar do aluno e fazer a sin-
tese em seu lugar:

4.2. Avaliagio: tanto por meio de perguntas, quanto em forma de dissertacdo, consideraras
dimensoes vistas:
e  Conceitual:

Historica:

Social:

Cultural:

Outras dimensdes:
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5. PRATICA SOCIAL FINAL DO CONTEUDO

Intencoes do Aluno Acoes do Aluno
Explicar asintencdes do aluno sobreouso | ldentificaras agoes para p6rem pratica
do conteido em sua vida cotidiana, na esse contetdo.
perspectiva da transformacao social.

Fonte: Gasparin (2012, anexo 9, sp)

b

E3 3NN

ALGUNS EXEMPLOS ERESULTADOS

O primeiro exemplo que gostariamos de apresentar é o trabalho
de Pereira (2021), que teve o objetivo de identificar como o ensino de Cién-
cias, no contexto da pedagogia da alternancia, dialoga com a Educacao do
Campo e qual o grau de efetividade das praticas fundamentadas pela PHC,
de Saviani, quando aplicadas no ensino de Biologia em uma Escola Familia
Agricola (EFA). Pereira (2021) elaborou um plano de trabalho baseado nos
cinco passos da PHC de Saviani (Quadro 1) e na didatica da PHC de Gaspa-
rin (2012) (Quadro 4) paratrabalharo contetdo referente a “Teoria Celular”
numa EFA que funciona nos moldes da pedagogia da alternancia, locali-
zada no municipio de Veredinha-MG, na regido do Alto Vale do Jequiti-
nhonha. A escola oferece o Ensino Médio integrado ao Curso Técnico Pro-
fissionalizante em Agropecuaria, com énfase em Agroecologia. A pesquisa
de Pereira (2021) foi de natureza qualitativa, cujos instrumentos de coleta
de dados consistiram na aplicacao de um questionario aberto e producoes
textuais durante o desenvolvimento da regéncia. O planejamento e de-
senvolvimento da Regéncia de Pereira (2021) estdo resumidos nos passos
da PHC caracterizadas no Quadro 6.

Quadro 6. Sintese da PHC para o desenvolvimento de uma Regéncia de Ciéncias.

1. SINTESE DEUMA REGENCIA BASEADA NA PHC

Instituicao: Escola Familia Agricola de Veredinha
Turma: 1° ano do Ensino Médio

Conteiido a ser trabalhado: Teoria Celular
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Objetivos especificos:

e caracterizar as células como sendo uma das principais estruturas constituintes entre
todos os seres;

e mencionar o surgimento do microscopio e a necessidade de utilizar tal aparelho, en-
sinando o passo a passo de como manusea-lo;

e  explicaros tipos, formatos e composicao das células.

Pratica Social . Instrumen- Pratica Social
L. Problematizacao . Catarse .
Inicial talizacao Final
Conhecimento . _ - Entendi- o
P Discussoes Acoes Finalizagao
Prévio mento
. ual é a principal Produgdes de
Imagem: Os rei- Q . P pal Goes de
unidade que consti- -, Aula texto: princi-
nos dos seres . ) Aula expositiva Py )
vivos tui e mantém todos pratica pais estruturas
0s seres Vivos? de uma célula.

2. APROFUNDAMENTO DA SINTESE DE UMA REGENCIA BASEADA NA PHC

Tema: Teoria Celular

Figura 2—Os reinos dos seres vivos

Vocé consegue observar alguma semelhanga en-
tre os seres vivos representados abaixo?

1°Passo) Prdtica Social Inicial: nesta etapa
buscou-se identificar o conhecimento prévio
dos estudantes com a pergunta feita através
da Figura 2:

Fonte: Acervo da autora

2° Passo) Problematizag¢do: momento de aprofundar as respostas obtidas através da
pratica social inicial. Esta etapa foi desenvolvida em forma de roda de conversa. Os
estudantes foram questionados com as seguintes perguntas: Externamente, talvez seja
dificil identificar caracteristicas comuns a esses seres, mds se vocé pudesse fazer uma andlise
interna, seria possivel observar unidades que estdo presentes na formagao e no funcionamento
desses seres vivos? Qual é a principal unidade que constitui e mantém todos os seres vivos?

3°Passo) Instrumentalizagdo: nesta etapa, em que o contetido deve ser trabalhado em
suas dimensoes, foi aplicada uma aula expositiva apresentando: introdugao, origem
da célula, teoria celular, e tipos de células buscando formar ideias criticas sobre os se-
guintes questionamentos: 1. Do que a célula é formada? 2. Todas as células possuem o
mesmo tamanho e formato? 3. Serd que todas as células desempenham a mesma fungdo?
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4° Passo) Catarse: Nesta fase em que ja era estimado que os estudantes manifestas-
sem entendimento sobre contetdo, realizou-se uma aula pratica (Figura 3) seguindo
o roteiro do (Anexo ). Na pratica da bochecha é feita a observacio das células do apa-
relho bucal. Os estudantes confeccionaram laminas com o esfregaco bucal e as visua-
lizaram no microscépio identificando o niicleo das células bucais.

Figura3—Visualizagdo de células do aparelho bucal

Fonte: arquivo da autora

Anexo | - Roteiro para visualizar as células do aparelho bucal

OBSERVACAO DE CELULAS HUMANAS EM
ESFREGACO DE MUCOSA BUCAL

Fazer um esfregaco espalhando sobre
palito de uma Iamina de vidro o material raspado
fosforo da bochecha.
raspar,
levemente,

aparte '
interna da
bochecha. =

[/

3 Fixaromaterial 4 Refirara 1amina do alcool e
mergulhando a lamina escorTer 0 excesso de liquido
com o esfregaco ; em um pedaco de papel filtro.
em alcool 70%.

Aguardar 2 minutos.
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& Colocar a lamina sobre a bancada e

6 Com o auxilio
pingar, sobre a regido do esfregaco,

de uma pisseta, /f\
S

uma gota de azul de metileno. remaover o - -
Aguardar 2 minutos. excesso de azul %
y de metileno, il 41_)
Aguardar Jogando sobre a I )
@ 2 minutos Iamina um jato ¥,

( .
' de agua.

7 Como auxilio do frasco conta-
gotas pingar uma gota de agua
sobre a regido do esfregago.
Cobrir a preparacdo com

uma laminula.

8 Retirar as bolhas de ar
pressionando levemente

a laminula com a pinga. l

10 Observar ao microscopio o ¥,

material, usando a objetiva
de 10x e em seguida a de

40x. Girar vagarosamente

0 micrométrico para obter ]
o melhor foco. Fazer )
um desenho das células

observadas.

Colocar a preparagio dentro de um
pedago de papel filtro dobrado. Pressionar
levemente para retirar o excesso de liquido.

[/ VAN

Fonte: https://pt.slideshare.net/fatimacomiotto/observacao-celulas-humanasweb

5° Pratica Social Final: Essa é a etapa principal e primordial para finalizar a pratica me-
todolégica. E nesta fase que o estudante demonstra que realmente aprendeu, mani-
festando mudangas em seu comportamento em relagdo ao contetido. Foi proposto
para a turma a confecgdo de uma produgao de texto relatando quais s3o as principais
estruturas das células e qual a diferenca entre células eucarioticas e procaridticas.

Fonte: Adaptado de Pereira (2021)

Segundo Pereira (2021), a partir da realizacao da regéncia sistemati-
zada no Quadro 6, planejada de acordo com os cinco pilares da PHC de Savi-
ani (1999), foi possivel verificar que essa proposta é uma ferramenta eficaz
no que diz respeito a efetividade de acoes que possibilitam ao aluno mo-
mentos de aprendizagem e a construcao de senso critico. Segundo Pereira
(2021), é necessario colocar em pratica as perspectivas adotadas pela PHC
para que haja consenso com os objetivos de uma pedagogia diferenciada e
articuladora de um processo ensino-aprendizagem interdisciplinar.
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Por fim, o segundo exemplo refere-se a uma atividade de planeja-
mento de regéncia pelo PIBID Ciéncias, do Curso de Licenciatura em Cién-
cias Bioldgicas, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mu-
curi (UFVIM) e que foi baseada na PHC de Gasparin (2012) do Quadros. O
planejamento e desenvolvimento da regéncia foram realizados por trés
pibidianas, pelo professor orientador e professor supervisor do PIBID Ci-
éncias, em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental Il em uma escola
publica no municipio de Diamantina (MG). O planejamento e desenvolvi-
mento da regéncia estiveram relacionados a Unidade Tematica, Objetos
do Conhecimento e Habilidades da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para o Ensino Fundamental Il (BRASIL, 2018) e Curriculo Referén-
cia de Minas Gerais para o Ensino Fundamental Il (MINAS GERAIS, 2018),
onde estao resumidos os passos da PHC caracterizadas no Quadro 7, a se-
guir.

Quadro 7. Esquema do projeto de trabalho docente-discente na perspectiva Histdrico-
Critica de Gasparin (2012)

Instituicdo: Escola Estadual
Disciplina: Ciéncias

Professor(a):

Unidade Tematica: Vida e Evolucao

Ano letivo: Bimestre: Ano Escolar: Turma: Aulas/hora:
2019 3° 7° AeC 02/50 min

1. PRATICA SOCIAL INICIAL DO CONTEUDO
5.1. Unidade Tematica: Terra e Universo

Objeto do Conhecimento: Impactos ambientais

Objetivo Geral: estudar os impactos ambientais para (EFo7Cl41MG) Relacionar as
queimadas com a morte dos seres vivos, destruicdo e perda de fertilidade do solo, acele-
ragdo do processo de desertificagdo e erosdo, e (EFo7Cl42MG) Analisar a permeabili-
dade do solo e as consequéncias de sua alteragdo nos diferentes ambientes.

Tépicos do conteiido e objetivos especificos:

Tépico1: Queimadas, desertificacdo e erosao

Objetivo especifico: Identificar a concep¢ao de queimadas a fim de relacio-
nar com a morte dos seres vivos, destruicdo e perda de fertilidade do solo, ace-
leragdo do processo de desertificagio e erosao
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Tépico 2: Permeabilidade dos solos

Objetivo especifico: verificar a compreensao dos estudantes sobre a per-
meabilidade do solo a fim de analisar as consequéncias de sua alteragdo nos
diferentes ambientes.

1.2 Vivéncia do conteiido
a) O que os estudantes ja sabem sobre o conteiido a ser ministrado: realizar uma tem-
pestade de ideias que devera ser anotada no quadro.

b) O que gostariam de saber a mais sobre o conteiido:

Erosao

Destruicao e perda de fertilidade do solo

Permeabilidade do solo e as consequéncias de sua alteracao nos ambientes.
Agroecologia

Agricultura familiar

ANANANA N

6. PROBLEMATIZACAO

6.1. Discussdo do conteiido a ser trabalhado:
Por que estudar esse contetido?

E importante estudar o solo? Por qué?

Como o solo é formado e quais s3o os tipos de solo?

Qual a relagao das queimadas com a qualidade dos solos?

Qual arelagdo da permeabilidade do solo com as consequéncias de sua al-
teracdo nos ambientes?

O que é agroecologia e agricultura familiar?

Quais as relagbes da agroecologia e agricultura familiar com o solo?

Qual aimportincia da agroecologia e agricultura familiar?

6.2. Dimensoes do conteiido a serem trabalhadas:

o Conceitual/cientifica: O que é: Erosao; Destruicao e perda de fertilidade do
solo; Permeabilidade do solo e as consequéncias de sua alteragao nos am-
bientes?

e  Historica: As queimadas sempre foram presentes ao longo da histéria? Em
que momento da histéria se intensificaram as consequéncias da alteracao
dos solos nos ambientes? Como a agroecologia e agricultura familiar fo-
ram sendo desenvolvidas ao longo dos anos no Brasil?

e  Econdmica, Social e Politica: O que é e como se caracteriza a Agroecologia e
Agricultura familiar? Como o solo pode ser explorado sem a sua degrada-
cao?

e legal: Quais as leis que protegem as matas e solos contra queimadas?
Quais as leis que protegem os agricultores familiares? Existem leis que in-
centivam a agroecologia?

e  Religiosa: Aigreja participouem algum momento da histéria para proteger
osolo e os agricultores familiares?

e  Cultural: Que diferencas existem entre os agricultores familiares e os res-
ponsaveis pela agropecudria?
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7. INSTRUMENTALIZACAO

7.1. Lista das técnicas de ensino:
Momento I: primeira aula

e Aula expositiva dialogada para trabalhar os temas: Erosao, Destrui-
cao e perdade fertilidade do solo, Permeabilidade do solo e as conse-
quéncias de sua alteracdo nos ambientes, Agroecologia e Agricultura
familiar.

e Apresentagdo de um video sobre o contetido ensinando a desenvol-
ver uma maquete sobre formagao do solo. Apds apresentagio do vi-
deo, deve-se discutir os conceitos apresentados: https://www.you-
tube.com/watch?v=0Ygq-95DcPo&t=47s.

e Preparacao e desenvolvimento da Catarse (8.1. Sintese mental do
aluno).

Momento Il: segunda aula
e Divisao dos estudantes em grupos.
e Distribuicio dos materiais necessarios para que cada grupo desen-
volver a pratica.
e Atividade pratica: construcao de uma maquete, a partir das orienta-
¢oes do video.
e  Montar uma maquete a partir do video do momento I.

7.2. Lista dos recursos humanos e materiais necessarios para a aula:

Caixa de papelao, tesoura, cola, rocha, terra, papel, etiquetas para identificacao,
computador e Datashow.

8. CATARSE

8.1. Sintese mental do aluno:
Tematicas a serem resgatadas apés a exibicao do video:

o Conceitual/cientifica: O que é: Erosao; Destruicao e perda de fertilidade do
solo; Permeabilidade do solo e as consequéncias de sua alteragao nos am-
bientes?

e  Historica: As queimadas sempre foram presentes ao longo da histéria? Em
que momento da histéria se intensificaram as consequéncias da alteracao
dos solos nos ambientes? Como a agroecologia e agricultura familiar fo-
ram sendo desenvolvidas ao longo dos anos no Brasil?

e Econdmica, Social e Politica: O que é e como se caracteriza a Agroecologia e
Agricultura familiar? Como o solo pode ser explorado sem a sua degrada-
cao?

e legal: Quais as leis que protegem as matas e solos contra queimadas?
Quais as leis que protegem os agricultores familiares? Existem leis que in-
centivam a agroecologia?

e  Religiosa: Aigreja participouem algum momento da histéria para proteger
o solo e os agricultores familiares?

e  Cultural: Que diferencas existem entre os agricultores familiares e os res-
ponsaveis pela agropecudria?
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Avaliacao: Figura1: Momento em que o video es-

tava para ser reproduzido e os(as) pibidi-
Logo apds a exibicio do video (Fi- anos(as) explicam a pratica para
gura1) eodesenvolvimentoda Sin- os estudantes

tese mental do estudante, inicia-se
uma roda de conversa solicitando
que cada grupo traga paraasalade
aula alguns materiais (solo, caixa
de papeldo e tesoura) para ser dis-
cutido o conteldo proposto e pro-
porcionar o seu entendimento.

Fonte: acervo dos autores

Relato do desenvolvimento da
atividade:

Na semana seguinte, os estudantes
levaram alguns materiais para a con-
feccao da maquete. Alguns levaram
tijolos e telhas e os pibidianos expli-
caram que aqueles materiais pode-
riam ser utilizados, mas que era s
uma representacao por se tratar de
produtos produzidos por humanos e
nao ser uma rocha propriamente
dita. No7°C, alguns estudantesja le-
varam suas maquetes prontas (Fi-
gura 2) e os pibidianos apenas discu-

Figura 2. Maquete pronta feita por uma
alunado7°Cem casa.

tiram com eles. Fonte: acervo dos autores.

Os pibidianos passaram de grupo em grupo (Figura 3) ajudando-os a montarem a
magquete, explicando a composicao, o processo de formagao do solo e tirando pos-
siveis davidas. Foi possivel realizar a atividade nas duas salas, ao final da producao
das maquetes (figura 4) o contetido proposto foi resumido de acordo com o que eles
praticaram.

Figura 3. Alunas montando a maquete e Figura 4. Maquete finalizada, com
as pibidianas auxiliando. identificacdo dos horizontes do solo.

Fonte: acervo dos autores. Fonte: acervo dos autores.
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9. PRATICASOCIALFINALDOCONTEUDO

Intencoes do Aluno Acoes do Aluno
(EFo7Cl41MG) Relacionar as queimadas | 1. Estudo das tematicas: Erosdo, Des-
com a morte dos seres vivos, destruicio | truicdo e perda de fertilidade do solo,
e perda de fertilidade do solo, acelera- | Permeabilidade do solo e as conse-

cdo do processo de desertificacio e ero- | Guéncias de sua alteracdo nos ambi-
sio entes, Agroecologia e Agricultura fa-

miliar.

2. Estudo do video que apresenta as
tematicas e montagem de uma ma-
quete.

2. Entrevista: agricultores familiares
3. Pesquisa: agroecologia

(EFo7Cl42MG) Analisar a permeabili-
dade do solo e as consequéncias de sua | 4. Elaboragao de uma maquete.
alteracio nos diferentes ambientes.

Fonte: Acervo dos autores

Segundo os autores, todos os grupos de estudantes foram capazes
deincorporartermos cientificos a partir das atividades desenvolvidas. Os re-
sultados evidenciados na Regéncia do Quadro7 mostram potencialidade da
PHC no ensino de Ciéncias da Natureza, a partir de diferentes visdes sobre
os temas e contelidos propostos: Conceitual/cientifica, Histérica, Econo-
mica, Social e Politica, Legal, Religiosa e Cultural. Os autores afirmam que
aolancarmao desta teoria pedagdgica, associada a uma perspectiva contex-
tual, é possivel inferir que essa abordagem s6 tem a contribuir para o ensino
de Ciéncias como um todo.

#
*#r SINTESE

Oqueé?

A PHC é uma corrente/perspectiva pedagdgica que se caracteriza
como referencial teérico metodolégico ou método de ensino quando
busca desenvolver a proposta no contexto de sala de aula que se inicia na
Pratica Social Inicial - onde o professor compartilha com os estudantes o
que sera trabalhado e ouve os conhecimentos prévios dos estudantes, se-
guida da Problematizacao - caracterizada pela discussao dos problemas
que serdo o ponto de partida do estudo, Instrumentalizacao - caracteri-
zada pelo trabalho do professor e dos estudantes para a aprendizagem,
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Catarse - em que o aluno expressa o quanto aprendeu durante o processo
de ensino mediado pelo processor e é finalizada na Pratica Social Final -
que consiste na acao da solucao do problema.

Oquediz?

O método da PHC é um caminho de apropriacao e de reconstrucao
do conhecimento sistematizado visando evidenciar que todo contetdo
que é trabalhado na escola é uma expressao de necessidades sociais histo-
ricamente situadas. O contelido é reelaborado pelo aluno por meio do pro-
cesso pedagdgico e retorna de maneira nova e compromissada para o co-
tidiano social (GASPARIN, 2012).

Como?

As etapas ou passos pedagdgicos de construcao do conhecimento
aparecem como se fossem independentes, porém elas fazem parte de um
conjunto e estao intrinsecamente associadas. A Pratica Social Inicial e Fi-
nal sao o contexto de onde provém e para onde retorna o contetdo reela-
borado pelo processo escolar. A Problematizacao, a Instrumentalizacdo e
a Catarse sao os trés passos de efetiva constru¢ao do conhecimento na e
para a pratica social (GASPARIN, 2012).

Quais limites e possibilidades?

E possivel perceber que as etapas servem de base para uma pratica
pedagogica que conscientize, traga reflexdes e transforme a realidade em
que os sujeitos estao inseridos. Para que esta possa ser desenvolvida no con-
texto escolar é necessaria a participacao de sujeitos que sao agentes sociais
efetivos (estudantes e professores), e que nao atuem somente no ambiente
escolar (GALLET; MEGID; CAMARCO, 2016). Como limita¢ao, muitos profes-
sores nao conseguem transpor para a pratica pedagdgica os cinco passos e a
teoria da PHC de Saviani (1999, 2011).
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CAPITULO 7. O Ensino de Ciéncias a partir de
Questoes Sociocientificas

III INTRODUCAO

As Questdes Sociocientificas (QSC), tratadas neste capitulo, po-
dem ser entendidas a partir do campo dos Estudos Sociais da Ciéncia e da
Tecnologia e buscam superar a fragmentacao do conhecimento e a su-
posta neutralidade da ciéncia, implicando os estudantes em uma compre-
ensao mais ampla dos problemas que envolvem aspectos da ciéncia e tec-
nologia, relacionando-os com fatores éticos, politicos, sociais, ambientais
e histéricos. Neste sentido, as QSC sao praticas educativas desenvolvidas
numa perspectiva critica, pois buscam um ensino contextualizado e eman-
cipatdrio, comprometido com o pleno exercicio da cidadania e da demo-
cracia. Para isso, busca empreender relacdes mais horizontais entre dife-
rentes tipos de conhecimento, valorizando e envolvendo socioculturas di-
versas, na busca por solugdes a questoes controversas. Como afirmam Ge-
novese, Genovese e Carvalho (2019), “as guerras, os medicamentos, a in-
dustria da beleza, os meios de transporte, os equipamentos de casa, traba-
lho e lazer, e todos os demais produtos que estao a venda, nao sao origina-
dos a partir de pesquisas neutras e desinteressadas” (p.6). Neste contexto,
a educacao cientifica pode potencializar a participacao dos estudantes em
debates sobre questdes de interesse publico, engajando-os na busca de so-
lucOes para os problemas reais do seu cotidiano.

Este capitulo tem, portanto, o objetivo de apresentar algumas re-
flexdes e experiéncias relativas ao ensino de Ciéncias a partir de QSC, con-
sideradas como uma pratica educativa numa perspectiva critica.

®0QUEE'?

Na literatura académica é possivel encontrar varias denominacoes
para as Questdes Sociocientificas (QSC). Martinez Pérez (2011) as identifica
como Controvérsias Sociocientificas, Pedretti et al. (2008) utilizam a ex-
pressao Questoes CTSA, Latour (2015) as denomina Controvérsias Socio-
técnicas e Linsingen (2017) faz mencdo as Questdes Sociotecnoldgicas.
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Embora ganhem denominagGes distintas, as QSCsao originarias do campo
da Educacao CTS (ver Capitulo 5) e podem ser definidas, de acordo com
Nunes-Neto e Conrado (2018), como situagoes controversas, que podem
ser transpostas para a educacao cientifica, por permitirem uma aborda-
gem contextualizada de contetidos inter ou multidisciplinares, sendo fun-
damental o uso do conhecimento cientifico para a compreensao e a busca
de solucdes para as questdes controversas. Os autores complementam
que, além dos conhecimentos cientificos, geralmente conhecimentos de
histéria, filosofia e ética também sao envolvidos, contribuindo para mobi-
lizarvalores, habilidades e atitudes. Aspectos econdmicos e politicos, soci-
ais e culturais sio também comuns nas discussoes envolvendo QSC, sendo
particularmente interessantes para contextualizar a ciéncia e atecnologia,
abordadas no ambito do ensino de Ciéncias pela educacao CTS/ CTSA (ver
Capitulo 5).

Torres e Solbis (2018) alertam que as QSC sao questoes de natureza
aberta, complexa, compostas por dilemas controversos multidimensio-
nais, que permitem que os estudantes sejam capazes de racionalizar sobre
diversas perspectivas analiticas que envolvem um problema. Desta forma,
na sala de aula, as QSC favorecem os processos argumentativos, uma vez
que os estudantes precisam defender suas ideias, contrargumentar, ava-
liar os outros posicionamentos e reafirmar ou reavaliar suas opinides.
Além da capacidade de argumentacao, as QSC sao propicias ao desenvol-
vimento do pensamento critico, ja que problematizam diversos temas so-
ciais e municiam os estudantes de ferramentas para assumirem posturas
individuais e coletivas em relagao aos problemas estudados. Desta forma,
praticas educativas baseadas em QSC possibilitam que os estudantes com-
preendam a natureza da ciéncia como uma atividade humana com multi-
plas relagoes com a tecnologia, a sociedade e o ambiente, questionando
discursos dominantes, avaliando a credibilidade das fontes da informacao
e levando em conta os interesses subjacentes aos argumentos apresenta-
dos em torno de uma dada questao.

Ratclife e Grace (2003), citados por Genovese, Genovese e Carvalho
(2019), afirmam que as QSC devem ter uma base na ciéncia e um potencial
impacto na sociedade. Podem ou ndo estar relacionadas a questoes ambi-
entais, assim como podem ser passageiras ou nao. Abordam contetdos
mais de fronteira, sobre os quais se podem encontrar diferentes posicio-
namentos, tanto de cientistas como da sociedade em geral. Ratclife e
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Grace (2003) também explicam que existem QSC de abrangéncia nacional,
como a instalacao de mais uma usina nuclear, ou ter impacto apenas em
determinados grupos ouindividuos. Porisso, elas também envolvem a for-
macao de opinidao em nivel individual e coletivo; e isto estd associado a va-
lores pessoais e éticos, além de poder envolver uma analise de probabili-
dade e custo-beneficio em que o risco interage com esses valores (GENO-
VESE; GENOVESE; CARVALHO, 2019).

Latour (2012) compreende as QSC como questoes que afrontam a
“constituicao moderna”. Isso porque a Modernidade tratou de fragmentar
a realidade em categorias supostamente “puras” e dicotdmicas, estabele-
cendo uma “grande divisao” entre os mundos natural e social, entre objeto
e sujeito, entre os humanos e os nao humanos. As QSC sao questoes hibri-
das, que misturam, a um s6 tempo, o que a Modernidade busca separar,
ouseja, entrelacam a ciéncia, a cultura, a natureza, a tecnologia, a religiao,
nao as considerando como campos independentes de conhecimento. Isto
porque tratam de projetos ao mesmo tempo coletivos, discursivos e histo-
ricos.

Resgatamos para este capitulo a Teoria Ator-Rede (TAR) (LATOUR,
2015) que argumenta que todas as entidades que compde o mundo, inclu-
indo humanos e ndo humanos, devem ser tratadas simetricamente, sem dis-
tincoes (LATOUR, 2012). Para dar conta desse quadro tedrico e analitico
proposto por Latour (2012; 2015) e sua relacao com as controvérsias cienti-
ficas, trazemos algumas expressoes e definicoes. A expressao ‘nao huma-
nos’na TAR compreende uma série de “coisas”, tais como entidades, legis-
lagBes, virus, indices e espiritos, por exemplo. Assim como os humanos, os
ndo humanos sao considerados atores quando agem em uma determinada
rede, isto é, sao os mediadores que vinculam outros atores, associando-os
entre si. Em sintese, os atores podem ser humanos ou ndo humanos e produ-
zem algum efeito na rede que compdem. As redes sao definidas por Latour
(2012) como as constantes associa¢oes estabelecidas entre atores huma-
nos e nao humanos, compondo as realidades a partir dos deslocamentos
de interesses desses atores; portanto, redes sao fluidas, méveis, imprevisi-
veis e abertas, alimentadas por controvérsias e compostas por atores que
vinculam-se entre si, provocando movimentos na rede. Quanto a rede se
estabiliza, torna-se o que Latour denomina de “caixa-preta”. As caixas pre-
tas aparecem ap6és a resolucao das controvérsias, dando lugar a fatos
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indisputados. Neste sentido, além de hibridas, controvérsias sao questoes
“quentes”, questoes de interesse que movimentam a rede.

Ao entender as QSC como hibridas, é possivel imaginar uma nova
compreensao sobre as praticas que envolvem ciéncia, tecnologia e socie-
dade (ver Capitulo 5). Para compreender e tomar posicoes sobre QSC, La-
tour (2015) sugere que os atores (também chamados de actantes) envolvi-
dos na controvérsia sejam identificados, assim como seus interesses e as
aliancas que fazem com outros atores. Desta forma, ao visualizar as alian-
cas e oposicoes entre atores e ideias ativos em uma disputa, é possivel for-
marmos uma opinido e decidirmos quais atores exigem nossa vigilancia e
quais merecem nosso apoio, contribuindo para nossa participagao cidada.

D O QUE DIZEM?

Autores como Nunes-Neto e Conrado (2018), Lima e Martins
(2013), Mendes (2012) e Sa (2010) acreditam que a utilizacao das QSC em
contextos de ensino e aprendizagem é abundante no cenario internacional,
mas ainda pouco disseminada no Brasil. De fato, Sousa e Gehlen (2017), ao
realizarem um levantamento nos Anais do | ao IX ENPEC, em busca de
compreender como as QSC estao presentes na pesquisa em Educacdo em
Ciéncias no Brasil, encontraram que menos de 1% de todos os trabalhos
publicados no ENPEC ao longo da | a IX edicao, compreendendo um peri-
odo de 17 anos de pesquisa, tratam desta tematica. As autoras ainda iden-
tificaram que a maioria das pesquisas foram empiricas e tratavam do de-
senvolvimento de estratégias didaticas para sua abordagem na educacao
basica. Grande parte teve como foco de analise o envolvimento dos estu-
dantes durante e/ou apds o desenvolvimento de atividades relacionadas
com elementos sociocientificos, sendo que ha também, nos trabalhos ana-
lisados, uma preocupacao com a formacao dos professores para o desen-
volvimento de discussdes sociocientificas. Parte dos trabalhos sinaliza as
QSC como um artificio metodoldgico para concretizar os pressupostos de
uma educacao CTS(A) e alguns deles indicam as QSC como potenciais para
o desenvolvimento da argumentacao em sala de aula. Sousa e Gehlen
(2017) ainda apontam que, em geral, as tematicas selecionadas também
atendem aos seguintes critérios: 1) evidéncia na midia, envolvendo uma
discussao atual; 2) relacao com o conteido abordado, material didatico



Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias

adotado ou com propésitos da disciplina ministrada; 3) vinculo com a rea-
lidade local ou com interesses dos estudantes; 4) selecao de temas/ques-
toes consideradas relevantes pelo professor.

Quanto as estratégias didaticas mais utilizadas para abordar QSC
emaula, destacam-se: discussao com base em leitura de textos de referén-
cia (livro didatico, textos da midia etc.); organizacao dos estudantes em
grupos; realizacao de pesquisa seguida de debate; jari-simulados; Role Pla-
ying Games (RPC); discussao de filmes, documentarios e outras producoes
audiovisuais. Os trabalhos convergem no desenvolvimento de praticas
que envolvem os estudantes em discussoes, capacitando-os para os pro-
cessos de tomada de decisao.

E importante ressaltar que as QSC n3o devem ser abordadas em
sala de aula para “resolver” um problema cientifico. Ela deve ser conside-
rada como uma abordagem de ensino na qual diferentes opinides dos es-
tudantes sao levadas em conta para promovera compreensao das relacoes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, a fim de potencializar uma reflexao
individual e coletiva e um posicionamento critico, responsavel e auto-
nomo sobre questdes polémicas, usando a criatividade e aimaginacgao dos
estudantes para a proposicao de possiveis alternativas (SADLER, 2004;
SANTOS; MORTIMER, 2009, REIS, 2004; REIS; GALVAO, 2005; PEDRETTI,
1997).

Para Hodson (2017), as QSCatendem a um dos principais objetivos
do ensino de Ciéncias: a realizacao do que Shen (1975) chama de “letra-
mento cientifico civico”, ou seja, desenvolve os conhecimentos, habilida-
des, atitudes e valores para lidar com questoes do cotidiano que tem uma
dimensao de ciéncia e/ou tecnologia e que, na vida adulta, desempenham
um papel ativo nas tomadas de decisao e na definicao de politicas. Ainda
que consideremos importante o planejamento das aulas de Ciéncias a par-
tir da abordagem de alguns temas na perspectiva de QSC, existem algu-
mas vantagens e desafios na elaboracao e desenvolvimento de aulas soci-
ocientificas criticas, que merecem algumas reflexdes:
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DE CIENCIAS

Hodson (2017) acrescenta os seguintes argumentos para a abordagem de QSC
no curriculo de Ciéncias: as QSC motivam os estudantes, personalizam e me-
Ilhoram a aprendizagem de contetdos cientificos, contextualizam o entendi-
mento da Natureza da Ciéncia e da Tecnologia e envolvem os estudantes em
situacOes baseadas em problemas reais, que auxiliam o desenvolvimento de
habilidades de pensamento de ordem superior.

Q VANTAGENS PARA O DESENVOLVIMENTO DE QSC NO ENSINO

= DESAFIOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE QSC NO ENSINO DE
’ﬁ' CIENCIAS
O principal desafio a ser superado esta na conducao e desenvolvimento de QSC
pelos professores, ja que muitos deles preferem tomar uma posicao imparcial
diante das controvérsias.

Neste sentido, apontamos outros desafios que devem ser superados: nivel de
formagao e conhecimento sobre a abordagem; dificuldade de articular dife-
rentes areas de conhecimento numa perspectiva interdisciplinar; especificida-
des de cada disciplina (por exemplo: falta de tempo e espaco); resisténcia a
mudanca (porexemplo: pouca flexibilidade do curriculo, desconhecimento da
abordagem pelo professor e falta de apoio dos gestores e de outros professo-
res).

®
1/- COMO DESENVOLVER EM SALADE AULA?

Neste topico exploraremos duas possibilidades de desenvolver as
QSC em sala de aula. Na primeira, Hodson (2017) apresenta sua proposta
de um curriculo de Ciéncias em quatro estagios, que o autor denomina de
“niveis de sofisticacao”, culminando com o exercicio de a¢des sociopoliti-
cas pelos estudantes, isto €, agcoes que implicam no posicionamento poli-
tico sobre questdes sociais relevantes. A partir da discussao de varias QSC
reais, o autor sugere meios para que, apesar de todas as dificuldades, o
professorde Ciéncias possa abordar QSCem sua pratica educativa, visando
o engajamento de seus estudantes em acoes sociopoliticas. Esta proposta
se alinha a segunda, da Cartografia de Controvérsias (CC) (VENTURINI,
2010), modelo didatico da Teoria Ator-Rede (LATOUR, 2012) para mapear
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os atores e seus respetivos interesses no debate. Trataremos as duas pro-
postas como complementares, ja que dialogam em termos tedricos e me-
todolégicos.

No modelo de Hodson (2017) (Quadro 1) é apresentado um con-
junto de estagios para abordar QSC e que podem ser pensados para com-
plementarou superaro curriculo de Ciéncias proposto pela BNCC. Eimpor-
tante destacar que a BNCC, por exemplo, é uma diretriz curricular mais
preocupada com competéncias e habilidades do que com contetidos séci-
ocientificos. A perspectiva de Hodson é diferente, ou seja, propoe estagios
na pratica educativa do professor para o engajamento dos estudantes nas

QSC.

Quadro1. Os Estagios para abordar QSC na pratica educativa do professor

e Estagio1:aapreciacdo dos impactos sociais e ambientais da mudanca ci-
entifica e tecnoldgica e o reconhecimento de que a ciéncia e a tecnologia
sao, até certo ponto, culturalmente determinantes;

e Estagio 2: o reconhecimento de que as decisdes sobre o desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico sao tomadas na busca de interesses parti-
culares e que beneficios para alguns podem ser as custas de outros. O re-
conhecimento de que os desenvolvimentos em ciéncia e tecnologia sao
inexoravelmente ligados a distribuicdo de riqueza e poder;

e Estagio 3: abordar a controvérsia, esclarecer valores, resolver dilemas
éticos, formular e desenvolver suas préprias opinioes e justifica-las atra-
vés da discussdo e do argumento;

e Estagio 4: preparar-se para agir sobre questdes sociocientificas e ambi-
entais.

Fonte: Hodson (2017, p. 35)

Mas como operacionalizar os estagios de Hodson (2017) durante
umaaulade Ciénciasda Natureza?Venturini (2010) sugere que uma forma
interessante de explicitar os atores, suas conexoes e respectivos interesses
em uma determinada controvérsia é a confeccao de dispositivos visuais,
como diagramas e mapas. Isso pode ser feito a partir da metodologia da
Cartografia das Controvérsias, que se constitui a partir de 5 lentes de ob-
servacao que buscam explicitar sobre o que é a controvérsia e quais os di-
ferentes posicionamentos em torno da mesma, conforme resume o Qua-
dro 2:
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Quadro 2. Lentes de observagdo para o desenvolvimento da Cartografia de
Controvérsias

Primeira lente de observacgao levanta o questionamento: Sobre o que é a controvérsia?
Ao responder esta questdo, delineamos a controvérsia, passando dos argumentos (ca-
oticamente esparsos na literatura e aparentemente isolados entre si) para o debate
(quando articulamos os argumentos das vozes dissonantes).

Asegunda lente de observagao busca responder ao questionamento: Quem sdo os ato-
res envolvidos na controvérsia? Nesta lente vamos do debate aos atores (também chama-
dos de actantes). Identificamos quem esta agindo no contexto da controvérsia - quer
seja este ator uma pessoa, uma organizagao, uma coisa, um animal, uma entidade,
uma lei, e assim por diante.

A terceira lente de observacao trata de responder a pergunta: Como os atores estdo co-
nectados? Vamos, entdo, dos atores as redes. Os atores, assim como os argumentos,
nunca estdo isolados nas controvérsias, ao contrario; suas identidades sdo definidas a
partir de aliangas e oposigoes a determinados grupos. Atores s3o compostos por redes
e, simultaneamente, componentes delas. Esta lente destina-se a visualizar estas cone-
x0es e os movimentos de individualizagdo e aglutinagdo que caracterizam as contro-
vérsias.

A quarta lente de observacao traz o questionamento: Onde a controvérsia acontece?
Toda controvérsia é parte de outra controvérsia maior, uma espécie de metacontrovér-
sia e também é composta por outras subcontrovérsias menores. Como pesquisadores,
somos livres para escolher nossa escala de investigacao, mas devemos ser capazes de
situd-la na “escala de disputas” a qual ela pertence (VENTURINI et al., 2015). Nesta ca-
mada, passamos das redes aos cosmos.

A altima lente de observacio busca responder: Quando a controvérsia acontece? Se-
gundo os autores, esta Gltima lente é certamente a mais dificil. Além de apresentar
sobre o que é a controvérsia, quais s3o 0os embates, como os atores se conectam ou se
opoem e onde as batalhas acontecem, cartégrafos também devem mostrar como to-
dos estes elementos evoluem ao longo do tempo. Adicione aisso o fato de que o tempo
de controvérsias é muitas vezes heterogéneo, ja que diferentes partes da mesma con-
trovérsia podem permanecer dormentes por tempos e de repente explodirem em de-
senvolvimentos mais rapidos. Assim, vamos dos cosmos as cosmopoliticas.

Fonte: Adaptado de Venturini (2010), segundo Allain e Coutinho (2017)

No Quadro 3, a seguir, trazemos um esquema que sintetiza as pos-
sibilidades de didlogo entre as lentes de observacao da cartografia de con-
trovérsias (VENTRURINI, 2010) e os estagios para abordar QSC na pratica
educativa do professor (HODSON, 2017).
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Mas atencao! O esquema do Quadro 3 é apenas uma sugestao di-
datica paraaabordaras QSCa partir da cartografia de controvérsias. Allain
e Coutinho (2017) alertam que, ao contrario do que se pensa, as lentes nao
s3ao passos sequenciais que devem ser perseguidos com exaustividade,
nem dizem o que deve ser observado, mas levam nossa visao a diferentes
camadas da controvérsia por meio de diferentes questionamentos.

Outra questdao que merece aten¢ao é o termo cosmos, da quarta e
quinta lente de observacao. De Faria (2015) esclarece que este termo re-
mete ao uso atribuido por Stengers (2005) em sua proposta cosmopolitica.
Assim, Cosmos “se refere ao desconhecido, constituido por multiplos mun-
dos divergentes, e as articulagGes que eles poderiam, eventualmente, ser
capazes de fazer, em oposicao a tentacao de uma paz que pretende ser de-
finitiva e ecuménica” (STENGERS, 2005, p. 995). Desta forma, o objetivo
nao é chegar a uma solucao pacifica e universal em que todos estejam sa-
tisfeitos, pois esta é uma posicao ingénua. Uma proposicao cosmopolitica
implica em construir conexoes, ainda que pontuais e parciais, entre mun-
dos com interesses divergentes. Vislumbrar esses mundos e suas possiveis
conexoes parciais é tarefa da cartografia de controvérsias.

Ao realizar o mapeamento de controvérsias sociotécnicas como
parte do curriculo de Ciéncias, estaremos contribuindo para a agao socio-
politica dos estudantes, como sugere Hodson (2017).

£33N
111

ALGUNS EXEMPLOS ERESULTADOS

Neste topico, apresentamos duas experiéncias pedagégicas relati-
vas as QSC. A primeira utiliza os estagios propostos por Hodson (2017)
(Quadro 1) e a segunda utiliza a Cartografia de Controvérsias de Venturini
(2010) (Quadro 2).

Exemplo 1: Cotas raciais, genes e politica

Diasetal. (2018) organizaram uma atividade didatica para debater so-
bre aimplementacao de politicas de a¢des afirmativas. Os autores argumen-
tam que este é um exemplo que pode indicar “como conhecimentos cientifi-
cos da nova gendmica sao apropriados ideologicamente por alguns grupos
sociais e geram tensoes entre demandas sociais diversas”. A controvérsia se
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da no ambito dos critérios utilizados para definir quem deve ser benefici-
ado por tais politicas, levando em consideracao a relativizacao e a negacao
do conceito de raca como categoria de distingao biolégica. Com esta ativi-
dade, os autores buscam problematizar quais as possibilidades e os desa-
fios em promover compreensao critica das relacoes CTSA e questoes ét-
nico-raciais, por meio da abordagem de uma QSC baseada no uso do co-
nhecimento sobre variabilidade genética e ancestralidade gendmica da
populacao brasileira e suas implicacdes sociais e politicas no debate sobre
cotas raciais nas universidades brasileiras. O Quadro 4 apresenta uma sin-
tese, em forma de Sequéncia Didatica, de uma proposta didatica voltada
para estudantes de licenciatura e bacharelado em Ciéncias Biolégicas.

Quadro 4. Sintese de uma SD sobre ancestralidade gendmica e o debate sobre
cotas raciais

I. Dados de Identificacao

Pablico-alvo: estudantes de licenciatura e bacharelado em Ciéncias Bioldgicas

Il. Caracterizacao da SD

Temas desenvolvidos: Genética molecular, conceito de raca e suas implicagdes sociais

111. Pertinéncia da SD

a) Conteiidos conceituais:

- Fatos: aimplantacdo de um sistema de cotas raciais, a qual tem sido debatida
socialmente no Brasil com maisintensidade no século XXI; o discurso cientifico que tem
sido empregado no ambito de debates sociais, a exemplo daqueles a respeito da im-
plantacdo de politicas piblicas de a¢bes afirmativas; os discursos racistas comuns na
histéria das ciéncias naturais e biomédicas; o mito da democracia racial como discurso
obliterador de conquista de direitos raciais no Brasil; os mitos relacionados ao cientifi-
cismo;

- Conceitos: raca bioldgica e raga como construcao social; espécie; populacoes;
alterizagdo; racismo; evolucao; polimorfismo; marcadores genéticos; cientificismo;

- Principios: frequéncias regionais de haplogrupos mitocondriais e do cromos-
somo Y como indicativo de ancestralidade; direito a um acesso qualificado aos bens so-
ciais e politicos; ampliacdo do direito a diferenca como um dos pilares dos direitos soci-
ais.

b) Conteiidos Procedimentais:

- Procedimentos: desenvolver a capacidade argumentativa; interpretar os re-
sultados de estudo de identificacao das proporc¢oes genéticas de ancestralidade afri-
cana, europeia e amerindia;
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- Técnicas: compreender como sdo empregadas as analises do DNA mitocon-
drial, do cromossomo Y e do DNA nuclear; realizar analise de discurso cientifico sobre
relagdes raciais;

- Métodos: comparar diferentes discursos e vinculos ideolégicos e politicos.
¢) Conteidos Atitudinais:

- Valores: consideragao moral das diferentes ragas, etnias e géneros; valor in-
trinseco e extrinseco de sujeitos; convivéncia democratica e igualitaria entre diferentes
grupos com consciéncia dos mecanismos de poder que permeiam as relagoes sociais;

- Normas: comunicacdo intersubjetiva entre sujeitos como aspecto central da
elaboragdo e constante transformagao dos principios ético-morais que regem os confli-
tos (MARQUES, 2010 apud DIAS et al. 2018).); consideragdo sobre a Lei n®12.711/2012 e 0
Decreto n° 7.824/2012, que definem as condicGes gerais de reservas de vagas para ne-
gros e indigenas em universidade publicas brasileiras, além da legislagao que crimina-
liza os atos de discriminagao ou preconceito de raga, cor, etnia, religido ou procedéncia
nacional (Lei n®7.716/1989);

- Atitudes: respeito as diferentes ragas e etnias socialmente construidas e soli-
dariedade com as minorias sociais, politicas e econdmicas e suas formas de resisténcia;
conduzir debate qualificado sobre politica de agdes afirmativas; criticar, em um debate
publico, a funcio ideolégica do discurso cientifico sobre racas na geracao de processos de
alterizacio e exclusao; e atuar na superacao das desigualdades sociais e raciais.

IV. Procedimento Metodolégico

Estudo de caso:
1. Leitura de uma reportagem que circulou na midia em meados de 2015, refe-
rente a um conflito ocorrido em sala de aula da Universidade de Sao Paulo
(USP) sobre implementagao de cotas raciais na universidade.
2. Projeto Genoma: um retrato molecular do Brasil

Debate:

e Vocé concorda que ndo ha razao para se falar de politicas pablicas racial-
mente definidas ja que a genética comprovou a inexisténcia de ragas huma-
nas? Por qué?

Quais agoes seriam viaveis para promover oportunidades iguais para todos?
Sera que é possivel realizar algo dessa natureza sem considerar a existéncia
de desigualdades sociais e raciais?

e Vocé conhece outro fato, na histéria do Brasil, em que o discurso cientifico in-
fluenciou decisdes sociais sobre questdes raciais no pais? Se sim, qual?

V. Estagios de desenvolvimento da QSC

Abordagem da controvérsia, esclarecendo valores e dilemas éticos;
Percepcao da dependéncia cultural da ciéncia e da tecnologia;
Percepcao que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ocorre a partir de
interesses que beneficiam alguns em detrimento de outros;

e Justificativas das posicoes através da discussao e da argumentacao.

Fonte: Adaptado de Dias et al. (2018)
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A partir da SD do Quadro 4, os autores sustentam que é possivel
buscar colocar em xeque o discurso da democracia racial brasileira, que
utiliza o argumento da miscigenacao da populagao para mascarar as rela-
¢oes de discriminacao racial no pais. Ao citarem proeminentes geneticis-
tas, envolvidos em projetos para realizar um retrato molecular do Brasil,
visando corroborar, a partir do discurso cientifico, a inexisténcia de fron-
teiras raciais da populacao brasileira, os autores evidenciam que a gené-
ticamolecular, para além de uma dimensao biolégica, torna-se uma arena
de disputa na qual estao presentes elementos histéricos, sociais e politi-
Cos.

Exemplo 2: O Estatuto do Embriao e a pesquisa com células tronco em-
brionarias

Nesta proposta, Oliveira, Cruz e Silva (2016) propoem uma Se-
quéncia Didatica (ver Capitulo 4) baseada na Teoria Ator-Rede, destinada
aos estudantes do ensino médio, sobre o Estatuto do Nascituro (PL n° 478,
de 2007) e as pesquisas com células-tronco embrionarias. Estas sao consi-
deradas controvérsias sociotécnicas, pois envolvem, além de conceitos ci-
entificos e tecnoldgicos, diversos setores da sociedade desafiando siste-
mas religiosos, éticos, politicos e culturais/ tradicionais. O Quadro 5 sinte-
tiza a SD proposta por Oliveira, Cruz e Silva (2016).

Os autores da proposta do Quadro 5 explicam que os artefatos bio-
tecnolégicos e da bioengenharia sao algumas das formas de se perceber e
entender claramente o que vem a sera hibridizacao, pois podem gerar bio-
objetos: hibridos que nao podem mais ser consideradas de natureza hu-
mana, animal, vegetal ou sintética (WEBSTER, 2012). Os bio-objetos sao,
assim, um entrelacamento de elementos e atores que nao permitem a dis-
tingao entre categorias como social e natural. Sob essa perspectiva o em-
brido é considerado um bio-objeto que além de criar novas oportunidades
clinicas e comerciais apresenta, também, riscos e incertezas que deman-
dam novas formas de governanca e de tomadas de decisdes éticas e politi-
cas.
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Quadro 5. Sintese da SD sobre o Estatuto do Embrido e a pesquisa com células tronco
embrionarias

Tema: O Estatuto do Embrido e a pesquisa com células tronco embriondrias

Objetivos da Sequéncia Didatica:
- Desenvolver uma vis3o critica acerca de questdes relacionadas ao embrido
e as células tronco embrionarias;
- Adquirir conhecimentos sobre a legislacao brasileira a respeito do assunto;
- Oportunizar uma alfabetizacdo cientifica que ndao implique na perda da
identidade cultural dos participantes;
- Promover a aprendizagem de teorias e conceitos relativos ao embriao e as
células tronco embriondrias.

Publico-alvo: Estudantes do Ensino Médio.
Duracio: Oito aulas.

Materiais:
- Folhas de oficio.
- Quadro negro.
- Textos para a aula: “Identificando a rede”.
- Fotocdpias (roteiros de entrevista, das atividades propostas, do PL n°478 de
2007 e das instrugoes para o ]ari Simulado).

ETAPASE
N° AULAS/ SUBTEMAS DAS ETAPAS (AULAS) E METODOLOGIA
DURACAO

Aula o1: Avaliacio diagnéstica

- Avaliacdo diagnéstica inicial do tema pelo(a) professor(a).

- Divisdo da turma em grupos de aproximadamente cinco es-
tudantes. Cada grupo receberd uma situagdo problema para
discutir a respeito e responder as questoes propostas: o que é
vida? Quando comeca avida? O embrido é um ser humano? Por
qué? O embrido fertilizado “in vitro” € um ser humano? Por
qué?

- Ap6s discussao em grupo e elaboragdo das respostas solicita-
das o(a) professor(a) mediara a discussdo em conjunto.

- Durante as discussdes é interessante saber: se houve con-
senso entre os participantes de cada grupo ou se durante o pro-
cesso de elaboracdo das respostas houve pessoas com opinioes
divergentes; o quanto o assunto é polémico e, portanto, passi-
vel de diversas opinides.

- Avaliagao: Cada grupo devera entregar suas respostas o(a) pro-
fessor(a). A partir de um material de apoio cada grupo devera
entrevistar um representante da sociedade visando problema-
tizar o conceito de vida e o estatuto de vida que pode ser atri-
buido ao embrido.

1. Problematizando
o assunto: 4 aulas/
50 min
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Aula 02: Preparando o espaco para discussoes

- O(a) professor(a) problematizara a visao da ciéncia, da reli-
gido, da filosofia, da politica, do direito e da ética por meio das
entrevistas feitas pelos estudantes.

- Durante o processo apontar pontos que polemizem o as-
sunto. Questionar os estudantes: “O que especificamente
torna o tema polémico?”.

Para Casa: Elaborar um texto dissertativo respondendo as se-
guintes questdes: o que é ser pessoa? Vocé é uma pessoa?

Aulas 03 e 04: Do Estatuto do Nascituro a pesquisa com célu-
las tronco embrionarias — discussoes e reflexoes

- Defini¢do e apresentagdo de maneira panordmica do histé-
rico do Estatuto do Nascituro aos estudantes com leitura e ana-
lise do documento.

2. Estimulando con-
trovérsias e lidando
com saberes cienti-
ficos e culturais: 1
aula/50 min

Aula os: Identificando arede

-O(A) professor(a) retomara a discussao da aula anterior sobre
a pesquisa e ao uso de células-tronco embrionarias a partir de
um debate em torno deste assunto evidenciando que o mesmo
se sustenta como uma rede intrincada formada por diferentes
atores.

- O(a) professor(a) propde que cada grupo busque os funda-
mentos das opiniGes de vertentes controversas em torno da
polémica da pesquisa com células-tronco embrionarias para,
na préxima aula, realizar-se umJari Simulado.

3. Analisando recal-
citrincias: 2 aulas/
50 min

Aulas 06 e 07: Conhecendo mundos possiveis

- Desenvolvimento do Jari Simulado.

4.Identificando as
tradugodes: 1aula/
50 min

Aula 08: Finalizando o processo

- ldentificacao e andlise das translagdes e a aprendizagem: o(a)
professor(a) finalizara a aplicagdo da SD propondo um evento
chamado “Café com conversa” de modo que cada grupo leve
alimentos e utensilios para juntos fazerem um lanche. Du-
rante o evento conversardo sobre a atividade e os momentos
de aprendizagem propostos.

Fonte: Adaptado de Oliveira, Cruz e Silva (2016)
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#
*#r SINTESE

Oqueé?

As QSC tratam de uma abordagem de ensino de Ciéncias, que en-
volve questdes controversas, utilizando de componentes de Ciéncia e Tec-
nologia, relacionadas com aspectos da religido, cultura, filosofia, sociologia,
ética e do direito, por exemplo, envolvendo os estudantes em debates sobre
questoes de interesse plblico, engajando-os na busca de alternativas para
os problemas apresentados. Neste sentido, constitui-se de praticas educa-
tivas desenvolvidas numa perspectiva critica, pois buscam um ensino con-
textualizado e emancipatério, comprometido com o pleno exercicio da ci-
dadania e da democracia.

O quediz?

Sousa e Gehlen (2017) destacam que grande parte das pesquisas
sobre QSC sao consideradas uma metodologia para concretizar os pressu-
postos de uma educa¢ao CTS(A), sendo potenciais para o desenvolvimento
da argumentacdo em sala de aula. Além disso, desenvolvem o pensa-
mento critico, a autonomia intelectual e a formacao sociopolitica dos es-
tudantes. Em geral as tematicas das QSC sao atuais e estao em evidéncia
na midia, tém relacdo com conteldos de fronteira, abarcando diversos
campos do conhecimento e tem vinculo com a realidade local ou com in-
teresses dos estudantes.

Como?

Para Hodson (2017) as QSC devem ser abordadas no curriculo de
Ciéncias por meio de quatro estagios progressivos: 1) identificar os impac-
tos sociais e ambientais da mudanca cientifica e tecnolégica e o reconhe-
cer que a ciéncia e a tecnologia sao culturalmente determinadas; 2) reco-
nhecer que o desenvolvimento em ciéncia e tecnologia sao inextricavel-
mente ligados a distribuicdo de riqueza e poder; 3) abordar a controvérsia,
esclarecer valores, resolver dilemas éticos, formular e desenvolver suas
préprias opinioes e justifica-las através da discussao e do argumento; 4)
preparar-se para agir sobre questoes sociocientificas e ambientais.

Venturini (2010) propoe a realizacao da Cartografia de Controvérsias,
a partir de cinco lentes de observacao: 1) Delinear a controvérsia, passando dos
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argumentos (caoticamente esparsos na literatura e aparentemente isola-
dos entre si) para o debate (quando articulamos os argumentos das vozes
dissonantes). 2% Quem sdo os atores envolvidos na controvérsia? ldentificar
quem esta agindo no contexto da controvérsia - quer seja este ator uma
pessoa, uma organizacao, uma coisa, um animal, uma entidade, umalei, e
assim por diante. 3% Como os atores estdo conectados? Esta lente destina-se a
visualizar as conexoes e os movimentos de individualizacdo e aglutinacao
de grupos de interesses que caracterizam as controvérsias. 4% Onde a con-
trovérsia acontece? Escolher a escala de investigacao. Toda controvérsia é
parte de outra controvérsia maior, uma espécie de metacontrovérsia e
também é composta por outras subcontrovérsias menores. 5% Quando a
controvérsia acontece? Além de apresentar sobre o que é a controvérsia,
quais s3o os embates, como os atores se conectam ou se opdem e onde as
batalhas acontecem, é preciso mostrar como tudo isso evolui ao longo do
tempo.

Para abordar QSC no contexto escolar, recomenda-se o uso de es-
tratégias didaticas que envolvam tomadas de posicao, tais como discussao
de textos, debates, juris-simulados, pesquisas e producdes audiovisuais,
dentre outras.

Quais limites e possibilidades?

As QSCs tém potencialidade de desenvolver nos estudantes conhe-
cimentos, habilidades, atitudes e confianca para investigar diversos pon-
tos de vista, analisa-los e avalia-los criticamente, reconhecendo as incon-
sisténcias, contradicdes e interesses diversos, fazendo-os chegar a suas
préprias conclusdes, argumentando de forma coerente e persuasiva sobre
0s seus pontos de vista e usando-os nas tomadas de decisao sobre o que é
certo, bom e justo num contexto particular. As QSC oferecem a possibili-
dade de uma educacao cientifica comprometida com ac¢oes adequadas e
responsaveis sobre questoes de interesse social, econdmico, ambiental e
ético-moral (HODSON, 2017).

A principal limitacao das QSC esta na sua conducao pelos profes-
sores, ja que muitos deles preferem tomar uma posicao imparcial diante
das controvérsias. Para além do perigo de incentivar o relativismo, a credi-
bilidade do professor fica em cheque. Hodson (2017) afirma ser lamenta-
vel que os professores se recusem a anunciar sua opiniao ao mesmo tempo
em que encorajam os estudantes a se posicionarem. Para ele, a nogao de
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imparcialidade exige que os professores dediquem tempo, consideracao e
pesosiguais aos pontos de vista e aos argumentos que claramente nao tem
0 mesmo mérito e impede os estudantes de desenvolverem as habilidades
criticas necessarias parajulgarovalore avalidade das diferentes posicoes.
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CAPITULO 8. A Situacio de Estudo (SE)

III INTRODUCAO

Apesar de ser uma instituicao social que objetiva proporcionar
aprendizagem as novas geracoes, a escola é bastante criticada pelo pouco
desenvolvimento intelectual produzido em grande parte dos estudantes
(MALDANER; ZANON, 2001). Esta situacao enseja a necessidade do de-
senvolvimento de novas orienta¢Ges para o ensino, capazes de propiciar
uma maior significacdo e relevancia social aos contetidos aprendidos pelos
educandos. Especificamente em relagao ao ensino de Ciéncias da Natu-
reza, os estudiosos buscam potencialidades ainda pouco exploradas e que
superem visoes lineares e fragmentadas desse componente curricular tao
importante na formacao de criancas, adolescentes e jovens. Uma das pos-
sibilidades de renovacao curricular é a Situacao de Estudo (SE) (MALDA-
NER, 2016), que busca engajar professores, estudantes e licenciandos no
estudo coletivo de uma dada situacao.

Este capitulo tem, portanto, o objetivo de apresentar algumas re-
flexdes e experiéncias relativas ao ensino de Ciéncias a partir de diferentes
SE, consideradas como uma pratica educativa numa perspectiva de reno-
vacao curricular. O leitor verificara que as discussdes propostas neste texto
tem o objetivo de lancar reflexdes sobre um curriculo baseado em SE que
possibilitam o resgate de uma situacao real, permeadas por contextos vi-
venciados dentro e forado ambiente escolar, a partir das quais os estudan-
tes possam desenvolver um pensamento critico acerca do que esta sendo
abordado (MALDANER; ZANON, 2001; MASSENA, 2016; MASSENA; RO-
DRIGUEZ, 2021).

@OQUEE‘?

A Situacao de Estudo (SE) é uma proposta de reorganizacao curri-
cular que tem como objetivo romper com a linearidade, a descontextuali-
zacao e a fragmentacgao dos contetdidos abordados na escola. Na SE, um
conjunto de atividades de carater interdisciplinar é organizado a partir de
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situacoes reais, em torno de um tema que objetiva abordar determinados
conceitos (MASSENA; BRITO, 2016; FERNANDES; ALLAIN, 2021).

Segundo Maldaner e Zanon (2006 apud MASSENA; BRITO, 2016), a
SE deve ser desenvolvida a partir de tematicas ligadas a realidade (com-
plexa, dindmica e cultural) e aos contextos de vivéncia cotidiana dos estu-
dantes, externa ao ambiente escolar. Portanto, é uma proposta de organi-
zacao do ensino que relaciona a experiéncia cotidiana dos estudantes com
o saber cientifico, abrangendo aspectos conceituais de diversas areas das
Ciéncias, de forma a proporcionar a analise interdisciplinar e criar interli-
gacoes transdisciplinares (MALDANER et al., 2007). Assim, uma SE é en-
tendida como um modelo de organizacao curricular, que pode ser visto
como: “[...] uma situacdo concreta, da vivéncia dos estudantes, rica concei-
tualmente para diversos campos da ciéncia, de forma a permitir a analise
interdisciplinar e estabelecer interlocucoes transdisciplinares”. (MALDA-
NERetal., 2007, p. 248).

As SEs surgem como uma maneira de reinventar o curriculo do en-
sino de Ciéncias por meio de uma sequéncia de situacoes, com temas dis-
tintos durante o ano letivo, articulando a disciplina de Ciéncias da Natu-
reza com outras disciplinas e o uso de situacoes reais (TEIXEIRA et al., 2014;
FERNANDES, ALLAIN, 2021).

D OQUEDIZEM?

O desenvolvimento das SE tem sua origem no Grupo Interdeparta-
mental de Pesquisa sobre Educacao em Ciéncias (GIPEC), vinculado a Uni-
versidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI)
e atualmente, diversos grupos de pesquisa desenvolvem trabalhos que
utilizam desta perspectiva (MASSENA, 2016), em especial o Grupo de Pes-
quisa em Curriculo e Formacao de Professores em Ensino de Ciéncias
(GPeCFEC) da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC).

As bases tedricas da SE tem origem na abordagem histérico-cultu-
ral de Vygotsky (2000) (MALDANER et al., 2007), uma vez que ela busca
relacionar temas do cotidiano dos estudantes com aspectos conceituais de
diversas areas das Ciéncias da Natureza para dar conta do saber cientifico
que é proposto. Maldaner (2015) defende que a SE é uma 6tima maneira
de se romper com a “submissao” ao livro didatico, proporcionando aos
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estudantes maior participacao nas aulas, a partir de discussdes motivadas
por suas descobertas sobre o tema estudado. Dessa forma, cria-se um am-
biente pedagdgico que combina diferentes posicoes na construcao do co-
nhecimento sobre a situacdao em estudo.

A SE rompe com a pratica puramente disciplinar e mostra possibili-
dades de interligar os saberes e lhes dar sentido mediante reflexdes acerca
das interacoes entre as Ciéncias da Natureza, suas Tecnologias e a Socie-
dade (BOFF; PANSERA-DE-ARAUJO; DEL, 2009).

@ VANTAGENS PARA O DESENVOLVIMENTO DE SE NO ENSINO DE
CIENCIAS

A articulagao interdisciplinar e contextualizada da SE proporciona um ensino
mais direcionado ao interesse dos estudantes e professores (MASSENA, 2016).

A SE possibilita o envolvimento da Educac¢do Superior, por meio do trabalho
coletivo que abrange as licenciaturas, os grupos de pesquisa e ensino (como
PIBID, Residéncia Pedagdgica e Estagio Supervisionado), da area de ensino de
Ciéncias, com a Educacio Basica, a partir da formacao continuada.

A SE possibilita aos estudantes a compreensao da significacdo conceitual para
uma melhor aprendizagem dos contetidos disciplinares.

A possibilidade de se utilizar a SE como modelo curricular é latente, uma vez
que ela proporciona aos estudantes uma situacio real, em que os conteddos
de Ciéncias sdo apresentados de forma relacionada com o cotidiano.

DESAFIOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE SE NO ENSINO DE

% CIENCIAS

Segundo Vieira et al. (2018), os principais desafios que caracterizam o desen-
volvimento de SE estdo relacionados ao tempo e espaco para a elaboragao e
desenvolvimento de uma SE. Outra limitagao refere-se a formacao de profes-
sores, principalmente quando se desenvolve uma SE baseada na interdiscipli-
naridade e ao envolvimento de professores da educacao basica durante a ela-
boracdo e execucao da SE.
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o
l/- COMO DESENVOLVER EM SALA DEAULA?

A partir de diferentes referenciais que utilizam a SE (MASSENA,
2016; MASSENA; RODRIGUEZ, 2021), Fernandes e Allain (2021) propdem
um esquema, organizado em acoes e etapas, que busca resumir o desen-

volvimento de uma SE no ensino de Ciéncias (Figura1).

Figura1. Esquema das etapas para a elaboracao de uma Situagao de Estudo

I Alguns aspectos da SE para I
organizar os contelidos escolares: |

[ Elaboragdo de SEs a partir de
| quatro passos:

Ill. Etapas para implementar a SE
na educagéo basica:

1) Atematica guia da proposta deve " 1) Elaboracio ﬁ@ .
ser relevante socialmente; da |S% em ‘I"& 1) Problematizagéo

g coletivo
2) E necessario a aproximagéo da / ’& \L,'@kf
realidade do aluno para pensar os ) o .
contetidos que serdo abordados; , % 2) Primeira elaboragdo
3) Leva_r em consige_ragéo 05 Reelagfaragéo 2) Impllizmseé“agéo
conhecimentos prévios dos alunos do material J \ 3) Fungo da elaboragdo
para a construgéo do processo; \ 1 & compreenséo conceifual
4) A SE deve ser elaborada e
produzida a partir de dialogos
interdisciplinares, envolvendo agentes 3) Anséii:se da Sequéncia Didatica: Planos de
de diversas areas das Ciéncias. Ensino; Planos de Aula; Roteiros

para o0s alunos etc.

Fonte: Fernandes e Allain (2021, p. 142)

Quadro 1. Caracterizagao das acoes e etapas para a elaboracio de uma
Situacdo de Estudo

Acao . Alguns aspectos da SE para organizar os contetidos escolares
Segundo Massena e Brito (2016), a SE exige que seus agentes levem alguns as-
pectos em consideragio ao organizar os contetidos escolares:

1) A tematica guia da proposta deve ser socialmente relevante;

2) Enecessario a aproximacao da realidade do aluno para pensar os contetidos
que serao abordados;

3) Levar em consideracdo os conhecimentos prévios dos estudantes para a
construcao do processo;

4) A SE deve ser elaborada e produzida a partir de didlogos interdisciplinares,
envolvendo agentes de diversas areas das Ciéncias.
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Acao ll. Elaboracio de SE a partir de quatro passos

Vieira et al. (2018) relatam que as SE podem ser elaboradas com base em quatro
etapas, que aqui chamamos de passos, a saber:

Passo 1- a elaboragdo da SE em coletivo: a elaboracio da SE é desenvolvida pelo do-
cente e licenciandos universitarios, bem como professores regentes das discipli-
nas de Ciéncias da Natureza da educacdo basica. Podem ser inseridos neste grupo
pesquisadores participantes de grupos de pesquisa e especialistas de distintas
areas de conhecimento;

Passo 2 - implementacdo da SE: a implementacgio acontece com estudantes da edu-
cacdo basica e é acompanhada pelo coletivo que elaborou a SE;

Passo 3 - andlise da SE: busca identificar o processo de desenvolvimento, como
ocorre a aprendizagem dos estudantes, bem como as limitacdes e possibilidades
da SE;

Passo 4 - reelaboragdo do material: a reelaboragio da SE ocorre pelas categorias de
sujeitos, por meio das contribuicdes adquiridas apds a implementacao da SE.

Acao lll. Etapas paraimplementar a SE na educacao basica

Para o Passo 2 da Acdo Il, Cruz e Gehlen (2016) citam a sistematizacdo de Gehlen,
Maldaner e Delizoicov (2012) para implementar a SE na educagao basica, que se
divide em trés etapas:

Etapa 1- Problematizagdo: esta primeira etapa da SE refere-se ao tratamento con-
textualizado dos conceitos, a partir da visdo pessoal que cada aluno traz do seu co-
tidiano a respeito do tema.

Etapa 2 - Primeira Elaboragdo: na segunda etapa sao realizadas atividades que en-
volvem, principalmente, textos de aprofundamento sobre as situaces que foram
apresentadas na primeira etapa. E por meio dessas atividades que os estudantes
terdo o primeiro contato com conhecimentos cientificos para além da palavra re-
presentativa de um determinado conceito.

Etapa 3- Fun¢doda Elaboragio e Compreensio Conceitual: a terceira etapa da SE con-
siste no desenvolvimento mais formalizado dos conceitos e a retomada dos pro-
blemas da primeira etapa para serem tratados e discutidos a partir de um discurso
mais cientifico. Esta etapa pode ser desenvolvida a partir de um texto de cunho
cientifico, no qual busca-se o entendimento das palavras representativas do pri-
meiro momento com as palavras conceituais estudadas no segundo momento.

Fonte: Fernandes e Allain (2021, p. 140-141)
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Lembramos que as trés etapas apresentadas na Acao I, para o de-
senvolvimento de uma SE no ensino de Ciéncias, nao sao inicas e nem sao
fechadas. Cabe ao professor propor diferentes possibilidades em suas au-
las, numa perspectiva interdisciplinar ou multidisciplinar, levando em
consideracao os contelidos que se quer abordar, os objetivos a serem al-
cancados pelos estudantes, como sera o feedback e o conhecimento a ser
construido.

x%X<Q

ALGUNS EXEMPLOS E RESULTADOS

Para melhor entendimento de como desenvolver a SE como pers-
pectiva curricular, apresentamos exemplos que podem ajudar o leitor a
compreender a sua elaboracado e aplicacao:

Exemplo1de SE: “Nutricao e Qualidade de Vida”

A SE relatada por Boff (2015) foi desenvolvida no decorrer de um
trimestre letivo, com duas turmas do 2° ano do Ensino Médio e envolveu
discussoes sobre conceitos de Fisica, Quimica e Biologia em interacao com
outras areas do conhecimento. Foi planejado e desenvolvido coletiva-
mente, utilizando-se de atividades que retratavam situacoes cotidianas
dos estudantes, propiciando maior entendimento sobre o tema abordado.
No Quadro 2, apresentamos uma relacao das atividades norteadoras da SE
proposta por Boff (2015):

Quadro 2. Atividades norteadoras da SE: “Nutri¢3o e Qualidade de Vida”

PRIMEIRA ETAPA: Problematizacdo e valorizacao dos conhecimentos do cotidiano dos es-
tudantes

1) Questionamentos diante das concepgoes dos estudantes sobre as condicoes necessarias para
manter a vida com qualidade

O que os seres vivos precisam para sobreviver? Por que nos alimentamos? Além dos
alimentos, o0 que os seres vivos precisam para viver bem? Quais alimentos que vocé
mais consome? Acha importante praticar atividade fisica? Por qué?

2) Problematizagao referente a alimentacgdo, digestdo e nutrigdo

Avaliagao nutricional e significacao dos conceitos de alimentagado e nutricao.
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SEGUNDA ETAPA: Ampliagdo dos significados e producio de sentidos aos conceitos disci-
plinares

3) Pesquisa e discussdo sobre alimentagdo saudavel, transtornos e restricdo alimentar.

Cada grupo de estudantes busca informacoes sobre questoes tais como: anorexia,
bulimia, obesidade, desnutricao, doenca celiaca, alimentos antioxidantes, entre
outros temas relacionados e de interesse da turma.

4) Combustdo de amendoim, péo e salgadinho

O objetivo inicial da atividade pratica foi avaliar o contetido energético de um pe-
daco de pao torrado, um grao de amendoim torrado e um pedaco de salgadinho.
Discussdes sobre calor especifico da agua (1 cal/g°C). Calculo da quantidade de
energia transferida para a dgua durante a combustio de cada alimento; relatério.

5) Valor energético dos alimentos mais consumidos pelos estudantes e sua relagdo com ativida-
des fisicas didria/individual

Construgao de tabelaindicando o alimento ingerido, a quantidade (em gramas) e
a energia correspondente (kcal) e confronto com as atividades fisicas diarias (em
24 horas), o tempo decorrido em cada uma e a energia necessaria (kcal). Verifica-
¢ao do valor da poténcia em diferentes atividades fisicas (kcal/min) e calculo do
consumo energético diario.

6) Problematizagdo sobre a produgdo de um péo caseiro

Os estudantes expressam suas concepgdes e conhecimentos empiricos sobre a in-
fluéncia da temperatura na producdo de pao caseiro e outros conceitos de Fisica,
como volume, densidade, forca de empuxo, forga, peso e pressao, a fun¢io do fer-
mento, o processo de fermentacao, constituicdo dos ingredientes do p3o.

7) Produgdo e monitoramento de um biodigestor caseiro (destino dos restos alimentares)

Pesquisa sobre o biodigestor caseiro, confeccdo, monitoramento, analise e pes-
quisa sobre implicagdes do uso de biodigestor para um desenvolvimento susten-
tavel.

TERCEIRA ETAPA: Sistematizagdo da SE

8) Seminario de sistematizacdo

Apresentacdo da analise das tabelas; apresentacdo das pesquisas/relatérios reali-
zados pelos estudantes; construcao e discussao com nutricionista de um cardapio
saudavel; producdo textual individual; elaboragao em grupo, de um mapa concei-
tual.

Fonte: Boff (2015, p. 48)

197
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Apds o desenvolvimento da SE do Quadro 2, Boff (2015) relata que
os estudantes conseguiram internalizar os conceitos de alimentacdo sau-
davel e articula-los a prevencao de problemas de saide que podem ser
causados por um consumo alimentar inadequado. Estes resultados mos-
tram a importancia de interagOes entre os professores e profissionais de
outras areas do conhecimento, como ocorreu na SE do exemplo do Quadro
2, em que houve articulagao entre os saberes docentes disciplinares e pe-
dagdgicos e saberes especificos da area de Nutricao. Segundo Boff (2015),
os estudantes relataram que estudar esses conceitos no contexto do tema
“Nutricao e Qualidade de Vida”, possibilitou mudancas em seus habitos
alimentares, a fim de obterem uma alimentacao mais saudavel (BOFF,
2015).

Exemplo 2: Proposta de uma Situacao de Estudo baseada no tema “Agro-
ecologia”

Neste exemplo, trazemos uma proposta de Situacao de Estudo a
ser desenvolvida na escola, com estudantes do ensino Fundamental I, so-
bre a tematica da “Agroecologia”. A SE deste exemplo seguiu as etapas
para a elaboracdo de uma SE proposta na Figura | e nas Acoes do Quadro1.

Acao l. Alguns aspectos da SE para organizar os contetdos escolares:

1) Relevancia social do tema: esta proposta objetiva que os estudan-
tes relacionem conceitos cientificos a a¢oes cotidianas de produgao, con-
sumo e descarte de alimentos a partir de uma pratica agroecolégica—a com-
posteira. A agroecologia é o estudo da agricultura pela perspectiva da ecolo-
gia e pode ser entendida por diferentes pontos de vista: cientifico, pratica
agricola, movimento social e politico. A expansao desenfreada das mono-
culturas no Brasil e no mundo tem consequéncias ambientais importantes
que se manifestam pela perda de biodiversidade, degradacao do solo, polu-
icdo das aguas, uso indiscriminado de agrotéxicos, ameaca as nascentes e
aos lengois freaticos, dentre tantos outros impactos. Na satde, tais impactos
também se manifestam pelo acesso desigual da populacao a alimentagao
segura e de qualidade e pela dependéncia financeira dos agricultores aos
grandes monopdlios de insumos agricolas. Poragregar conhecimentos de va-
rias ciéncias aos saberes populares de agricultores familiares, comunidades
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indigenas e camponesas, a agroecologia é umaalternativa ao modelo hege-
monico de produgao, consumo e comercializacao de alimentos, abarcando
nocoes de justica social, seguranca e soberania alimentar, economia solida-
ria etc.

2) Aproximacgao da realidade do aluno para pensar os conteiidos que serdo
abordados: os conceitos presentes na SE “Agroecologia” podem ser aborda-
dos de forma interdisciplinar e integrada com varias areas do conheci-
mento, incorporando contetidos de Biologia, Fisica, Quimica, Matematica,
Geografia e Histéria (Quadro 3).

Quadro 3. Conceitos organizados por componente curricular para a SE “Agroecologia”

CZ:}':E:T:F Principais contetidos

Biologia Biodiver'sidade,.ciclos biogeoqgimicos, lixo, microrganismos de-
compositores, ciclagem de nutrientes.

Fisica Energia, entropia, calor.

Quimica Transformacio dos materiais, poluicdo, agrotoxicos.

Matematica Geometria, unidades de medidas, area, perimetro etc.

Geografia Bacia hidrografica, lencol freatico, solos: erosdo, lixiviagao e eutro-
fizacdo, injustica ambiental.

Historia Surgimento da agricultura, agricultura familiar e monocultura,
soberania alimentar.

Fonte: elaborado pelos autores

3) Elaboragao e produgdo da SE a partir de didlogos interdisciplinares, en-
volvendo agentes de diversas dreas das Ciéncias: a proposta da “Agroecologia”
foi inspirada na cartilha “Didlogos entre Educacao e Permacultura: for-
mando professores para a sustentabilidade”, elaborada pelo Grupo de Es-
tudos e Praticas Permaculturais da UFVJM (ALLAIN, 2020). A proposta, que
ora se apresenta, é uma adaptacao das atividades da cartilha, tendo em
vista que ela nao foi, inicialmente, construida a partir de planejamento ba-
seado na SE. Portanto, o planejamento das SE, a partir dos temas da carti-
Iha, deve ser realizado pelos diferentes sujeitos que fazem do processo de
ensino: professor universitario, discentes das disciplinas de estagio, meto-
dologia e pratica de ensino de Ciéncias, membros do grupo de pesquisa e
especialistas da area da permacultura.
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Acaoll. Elaboracao de SE a partir de quatro passos:

Passo1-aelaboragido da SEem coletivo: para a elaboragao das SE éim-
portante que todos os atores envolvidos no processo participem: o docente
universitario, os licenciandos (estudantes das disciplinas de ensino, tais
como metodologia de ensino, praticas de ensino etc., estagiarios e pibidi-
anos, por exemplo), professores da educacao basica etc. Sugere-se que o
planejamento seja elaborado em forma de planos de ensino, planos de
aula direcionados aos professores ou roteiros, para facilitar o seu desen-
volvimento junto aos estudantes da educacao basica. Para o tema “Agroe-
cologia”, os elementos que caracterizam a sua elaboracdo sao:

e Problematizacao sobre a producao, distribuicao, consumo
e descarte de alimentos advindos da agricultura;

e Materiais necessarios para a confeccao de uma mini com-
posteira;

e Etapasde montagem da mini composteira;

e Compreensao dos conceitos de biodiversidade, lixo orga-
nico e suadestinacao adequada, ciclos dos materiais na na-
tureza, solos: erosao, lixiviacao e eutrofizacao etc.

e Atividade de campo sobre biodiversidade;

e Demonstracao de processos erosivos em diferentes solos;

Passo 2 - implementagdo da SE: a implementacao ocorrera junto aos
estudantes da educacdo basica, sempre acompanhados pelos atores en-
volvidos na elaboracao da SE. Na Acdo lll, a seguir, sera apresentado um
exemplo de como implementar esta SE na educacgao basica por meio de
trés etapas: 1) problematizacao; 2) primeira elaboracao; 3) funcao da ela-
boragao e compreensao conceitual.

Passo 3 - andlise da SE: apés aplicada a SE é fundamental analisar e
avaliar o seu desenvolvimento e a aprendizagem dos estudantes, bem
como as limitacoes e possibilidades apresentadas por esta SE;

Passo 4 - reelaboragdo do material: a reelaboracao da SE deve ocorrer
pelos atores envolvidos, por meio das contribuicoes adquiridas apds a im-
plementacao e aanalise da SE.
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Acao lll. Etapas para implementar a SE na educacao basica:

Etapa 1 - Problematizagdo: esta primeira etapa refere-se ao trata-
mento contextualizado dos conceitos a partir da visao pessoal que cada
aluno traz do seu cotidiano a respeito do tema. Para o tema “Agroecolo-
gia”, podem ser abordadas as seguintes questoes (Quadro 4):

Quadro 4. Questdes iniciais para a contextualizagao dos conceitos relacionados
ao tema “Agroecologia”

a) Deondevém os alimentos que chegam a nossa mesa?

b) Como, onde e por quem sao produzidos?

¢) Paraondevao os restos dos alimentos que consumimos?

d) Como diminuir os impactos ambientais envolvidos na producdo dos ali-
mentos e no descarte dos restos da nossa alimentacao?

e) Oqueacontece com as folhas das arvores que caem no solo da floresta?

f) O que existe no solo superficial de uma floresta, uma agrofloresta e uma
lavoura tradicional?

g) O que acontece com a matéria organica colocada numa pilha de compos-
tagem?

Fonte: elaborado pelos autores

Etapa 2 - Primeira Elaboragdo: na segunda etapa propGe-se a confec-
¢ao de uma mini composteira, a fim de proporcionar aos estudantes um
primeiro contato com conceitos cientificos envolvidos na problematizacao
da Etapa1(Quadro5).

Quadro 5. Orientag0es para a confeccdo de uma mini composteira

1) Materiais para a confeccao da mini composteira:
Para montar a mini composteira vocé vai precisar dos seguintes materiais:

Figura 2. Materiais para a montagem da mini composteira

- = I -
% 4
L‘J '9 : .ﬁ(é

1 clips de papel 2 garrafas pets Tesoura escolar | Matéria orgénica

com tampas e clips de papel e seca (palha
(requer serragem ou

supervisao de um folhas secas
adulto

T Areia
Areia e terra

Meia calca de
nylon
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Caso a escolaja possua uma composteira ou o/a professor/a prefira construir uma de
maiores dimensdes, 0 mesmo experimento ainda pode ser feito. O passo a passo da
construcdo da composteira pode ser obtido no site: http://feducador.brasiles-
cola.uol.com.br/estrategias-ensino/trabalhando-compostagem-sala-aula.html.

2) Passo a passo para a montagem da composteira:

m Q 1) Corte uma das garrafas proximo a base, de forma
‘ que se obtenha um funil de corpo longo e a outra
y \ / , garrafa deve ser cortada no terco préximo ao gar-
\ \,  galo,formando desta um pote.
/ \ 2) Natampa da garrafa que virou um funil, faga pe-
f \ f"‘ ‘ quenos furos com o clips, esque.ntando—o no fogo.

3) Coloque uma camada de areia na parte afunilada
I da garrafa.
4= CORTE = 4) Misture os restos organicos com a terra na propor-
¢do de uma parte de restos para duas partes de ma-
téria seca: palha, serragem ou folhas secas, for-
mando um composto organico. Coloque essa mis-
tura dentro da garrafa em forma de funil, cobrindo a
camada com areia.
5) Coloque a agua, cobrindo a superficie com mais
matéria seca.
6) Encaixe a garrafa em forma de funil na garrafaem

o~ S\ - ) formade pote.
7) Cubra o funil com a meia de nylon.

¢= CORTE =+

Figura3. Aspecto final da
minicomposteria

Eimportante esclarecer aos estudantes quais
materiais nao devem ser colocados no com-
posto, tais como madeiras tratadas com pes-
ticidas ou envernizadas, vidro, metal, dleo,
tinta, plastico, fezes de animais domésticos,
papel encerado ou produtos que contenham
qualquer tipo de plastico. Também devem
ser evitados produtos que contenham gor-
dura animal (por ser de dificil decomposi-
¢a0), restos de carnes (por atrair moscas), e
revistas e jornais (que possuem decomposi-
¢ao lenta e podem ser reciclados). Veja na fi-
gura ao lado como deve ser o aspecto final da
mini composteira.

A compostagem necessita de residuos imidos (ricos em nitrogénio) e de matéria
seca (ricaem carbono). Os residuos tmidos vém dos restos de alimentos que estamos
descartando material seco pode ser serragem, folhas, palha. A quantidade de maté-
ria seca necessaria depende do volume da porg¢ao tmida. Para cada porcao de resi-
duos imidos na composteira, coloque duas porcoes de matéria seca.

Quando montamos uma composteira estamos imitando a natureza. Nas florestas, as
plantas sobrevivem devido a reutilizagdo dos nutrientes delas mesmas, folhas “mor-
tas”, frutos apodrecidos que caem no chao, se degradam no solo, se transformam em
nutrientes que permitem a vida dos seres vivos que habitam a floresta.
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3) Conclusao da Primeira Elaboracao:

Para fechar a etapa da Primeira Elaboracao é importante apresentar aos estudantes
alguns questionamentos:

_ & Quefimterdo os restos organicos colocados na mini composteira?
E desejavel que os estudantes anotem quais restos orgdnicos foram colocados na composteira
no momento inicial. Ao final do periodo de compostagem eles devem tentar responder se al-
gum dos restos ainda pode ser identificado, como sinal de que néo se decompds.
e Quais dos materiais colocados na mini composteira irdo se decompor pri-
meiro?
e Houve formagao de algum liquido?

As respostas dadas pelos estudantes antes da realizagio do experimento devem ser anotadas
pava verificagio apés o experimento. Passados 40 dias, deve-se retirar o composto e espalhd-
lo em uma bandeja grande ou local adequado para observagao dos estudantes. E o momento
de verificar se as respostas dadas inicialmente pelos estudantes se aproximaram do que real-
mente aconteceu.

Quadro 6. Modelo de registro do experimento de montagem da mini composteira

DATA DE
TIPO DE MA- ORIGEM INCLUSAO NA RESULTADOS RESULTADOS

TERIAL COMPOSTEIRA ESPERADOS ENCONTRADOS|

Fonte: elaborado pelos autores

Etapa 3 - Funcdo da Elaboragdo e Compreensdo Conceitual: para abordar
de forma sistematica os conceitos vistos na Etapa 2, sugere-se retomar as
questoes da primeira etapa e apresentar novos problemas para serem dis-
cutidos a partir de um discurso mais cientifico, como fizemos na SE ante-
rior. Nesta etapa pode-se trazer textos ou desenvolver algumas atividades
praticas com o propésito de desenvolver o entendimento das palavras re-
presentativas da primeira e segunda etapas.

Quadro 7. Nova Problematizacdo

1. Para a atividade pratica sobre biodiversidade:

a) Onde ha mais biodiversidade: na agrofloresta ou na lavoura convencional?

2. Para a demonstracao sobre erosao:

a) Quando chove, o que ocorre com o solo numa agroflorestal e numa lavoura
convencional?

Fonte: elaborado pelos autores



m Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias

Quadro 8. Novas atividades praticas

1. Atividade pratica sobre biodiversidade:

a) Leve osestudantes em uma agrofloresta, uma lavoura convencional e
se possivel, em uma area natural, para que eles possam fazer compa-
racoes. Se ndo for possivel leve figuras de revistas ouslides, ilustrando
estas trés situacoes.

b) Apbs apresentar o conceito de biodiversidade, sugira uma investiga-
cao comparando a agrofloresta e a monocultura. Vocé pode utilizar
instrumentos simples, como porexemplo, umafitamétrica,umrolode
barbanteequatro pedacos de cabos de vassoura para servir de estacas.

C) Marque parcelas de 1m? para observagdo em cada um dos ambientes.
Em cada ambiente escolha um ponto aleatério, faca a demarcacio de
um quadrado utilizando a fita métrica, as estacas e o barbante.

d) Depoisde demarcada a rea, os estudantes devem contar quantas es-
pécies de plantas diferentes foram identificadas dentro do quadrado.
Ovalor observado serd a diversidade de plantas por m?.

Figuras 4 e 5. Exemplo de agrofloresta e monocultura.

2. Atividade de demonstracao da erosao dosolo:

a) Paraabordarotemasolos deve ser realizada uma simulagdo de chuva
em dois tipos de solos diferentes: o solo de uma agrofloresta coberto
pelas folhas que caem das arvores e o outro solo de uma lavoura em
que a terra fica exposta.

b) Utilizando um regador ou balde, os estudantes poderao derrubar di-
ferentes quantidades de agua a diferentes alturas sobre os dois solos.

¢) Os estudantes devem descrever o que estd acontecendo em cada um
dos solos.

d) Relacione o efeito causado pela 4gua em cada solo ao efeito causado
pela dgua da chuva.

Fonte: elaborado pelos autores
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Formalizacao dos conceitos: podera ser feita pela retomada dos
problemas da primeira etapa para serem tratados e discutidos a partir de
um discurso mais cientifico, a partir de novas questdes:

Quadro 9. Formalizagao dos conceitos

1) Em qual dos ambientes estudados (lavoura convencional e agrofloresta) o solo e a
biodiversidade sdo preservados?

2) Emqual desses ambientes ha maior conservacio de energia?
3) Qual deles apresenta maior fluxo de matéria e energia?
4) Onde é mais favoravel a ocorréncia de erosio, lixiviacio e eutrofizacio?

5) Relacione os dois ambientes estudados a soberania e seguranca alimentar.

Fonte: elaborado pelos autores

Como esta é apenas uma proposicao, nao ha resultados a serem
apresentados. Cruze Gehlen (2016) relatam limitacdes e possibilidades para
odesenvolvimento das SE propostas. Como limitacgoes, os autores destacam
o fator tempo, uma vez que ha a necessidade de uma maior quantidade de
tempo para elaboracdo da proposta, bem como o estudo de sua fundamen-
tacdo tedrica (CRUZ; GEHLEN, 2016). Como possibilidades, os autores des-
tacam o envolvimento aprofundado de conceitos de outras areas, fazendo
com que a SE se adentre na perspectiva de uma educacao interdisciplinar
(CRUZ; GEHLEN, 2016).

#
*ﬁ SINTESE

Oqueé?

A SE é uma proposta curricular, construida pela triade: docente
universitario, professor da escola e licenciando com o objetivo de elaborar
atividades estruturadas de forma contextualizada e interdisciplinar, du-
rante o ano letivo, priorizando a significacao dos conceitos cientificos vi-
sando um novo entendimento, mais generalizado, do contexto em estudo
(VIEIRA etal., 2018).
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Oquediz?

A SE possibilita a reinvencao dos curriculos de Ciéncias, que na
maioria das vezes ocorre de forma descontextualizada, fragmentada e li-
near (MALDANER et al., 2007) por meio de uma sequéncia de situacoes,
com temas distintos durante o ano letivo, articulando a disciplina de Cién-
ciascomoutrasdisciplinas e o uso de situacoes reais (TEIXEIRA etal., 2014).
Essa articulacdo interdisciplinar e contextualizada proporciona um ensino
mais direcionado ao interesse dos estudantes e professores (MASSENA,
2016).

Como?

A SE é um conjunto de atividades planejadas que podem ser reali-
zadas iniciando por uma Problematizacdo, que levara em conta os conceitos
prévios dos estudantes em relacao ao tema que serd abordado. Posterior-
mente ha a Primeira Elaboragdo, que sao as atividades desenvolvidas a par-
tirdo tema proposto na problematizacao. Por fim ha a Fungao da Elaboragdo
e Compreensdo Conceitual que consiste no desenvolvimento dos conceitos
para compreender o tema proposto.

Quais limites e possibilidades?

Em uma SE é possivel abordar o contelido programado de maneira
especifica, contextualizada e interdisciplinar (VIEIRA et al., 2018). Em rela-
cao a forma contextualizada, o professor de Educacao Basica pode atuar
como pesquisador, colaborando para sua formacao e para o desenvolvi-
mento de sua pratica educacional. Em relagao a interdisciplinaridade, as
SE possibilitam a articulacao de contetidos das Ciéncias da Natureza com
outras areas de ensino, como, por exemplo, os componentes curriculares
da Matematica, Geografia, Filosofia e Sociologia (VIEIRA et al., 2018). No
entanto, o sucesso no desenvolvimento das proposicoes das SE depende
fundamentalmente do didlogo e da interagao entre os sujeitos envolvidos
no planejamento das propostas, pois, conforme alertam Fernandes e Al-
lain (2021), o didlogo entre os envolvidos é um eixo fundamental sobre o
qual se constréi uma SE. Para Allain et al. (2019), o didlogo deve estar pre-
sente desde adefinicao da tematica a ser desenvolvida, perpassando o pla-
nejamento interdisciplinar das atividades, garantindo a participacao cola-
borativa de todos os envolvidos.
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CAPITULO 9. A Abordagem Temitica Freireana

III INTRODUCAO

Atualmente, reflexdes acerca de um curriculo critico, reflexivo e que
aborde contetdos relacionados a realidade dos estudantes tém sido alvo das
pesquisas na area de Educacao em Ciéncias (SOUSA et al., 2014; SILVA; GEH-
LEN, 2016; DEMARTINI; SILVA, 2021). O desafio é colocarem pratica essa pers-
pectiva curricular, juntamente com os documentos norteadores oficiais
como, por exemplo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os Curricu-
los Complementares ou Diretrizes Curriculares de cada estado. Atualmente,
esses documentos salientam a necessidade de o curriculo escolar ser plane-
jado de forma interdisciplinar, articulando diferentes areas do conhecimento
com o cotidiano do aluno, de maneira que possibilite aos estudantes compre-
enderem o mundo e atuar como individuos criticos e participativos através da
integralizacdo de conhecimentos cientificos (BRASIL, 2018).

A partir dessa necessidade, uma das formas de incorporar esses pres-
supostos no curriculo escolar é por meio do estudo de temas (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011), mas esse estudo nem sempre se torna claro
a partir das orientacOes curriculares atuais e dos documentos oficiais. Neste
sentido, este capitulo propde uma complementacao ou reorganizacao curri-
cular, a partir da Abordagem Tematica Freireana (ATF) (DELIZOICOV; AN-
GOTTI; PERNAMBUCO, 2011), a qual fundamenta-se na concepg¢ao de educa-
cao libertadora de Paulo Freire (SOUSAetal., 2014).

@OQUEE‘?

Paracompreendermosa proposta deste capitulo é importante apre-
sentar algumas definicoes que sao complementares. A primeira refere-se a
Abordagem Tematica (AT), que é definida por Delizoicov, Angotti e Per-
nambuco (2011, p. 189) como uma “Perspectiva curricular, cuja légica de or-
ganizacdo é estruturada com base em temas, com os quais sdo selecionados
os contetidos de ensino das disciplinas. Nessa abordagem, a conceituacdo ci-
entifica da programacao é subordinada ao tema”. Para Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011), os temas que fazem parte da AT sdo considerados como
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objetos de conhecimento, desde que sejam compreendidos no processo edu-
cativo e numa perspectiva epistemoldgica.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), uma vez que o pro-
fessor opte por desenvolver o ensino de Ciéncias a partirda AT, a selecao dos
conteldos, a metodologia de trabalho e a estruturacao das atividades serao
organizadas por temas e nao por conceitos cientificos. Segundo os autores,
os conceitos cientificos devem ser abordados no processo educativo e subor-
dinados tanto as tematicas significativas como a estrutura do conhecimento
cientifico, que comporao os contelidos programaticos escolares, porém ba-
seados em temas significativos para os estudantes.

Encontramos, na literatura, perspectivas tedrico-metodolégicas
contemporaneas que apontam para a possibilidade de organizacao do cur-
riculo de Ciéncias baseada na Abordagem Tematica: a) Temas desenvolvi-
dos a partir da abordagem CTS (ver Capitulo 5); b) Temas organizados em
Situacoes de Estudo (ver Capitulo 8); ¢) Temas a partir de Questdes Socioci-
entificas (ver Capitulo 7); d) Temas na perspectiva Freireana (Abordagem
Tematica Freireana) etc.

Uma vez discutido em capitulos anteriores diversas possibilidades
da AT, para este capitulo, interessa-nos aprofundar sobre a Abordagem Te-
matica Freireana (ATF), fundamentada nas ideias de Freire (2005), e trans-
posta para o ensino de Ciéncias por Delizoicov (1991) e Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011), cujo conteddo programatico e os contetdos cientificos
sao organizados com base em temas de estudo, obtidos mediante uma in-
vestigacao, a Investigacdo Temadtica, que busca encontrar os Temas Geradores.

Aidentificacao do Tema Gerador exige o reconhecimento do ambi-
ente de vivéncia da comunidade escolar e de sua percepcao de mundo
(FREIRE, 2005). No terceiro capitulo do livro Pedagogia do Oprimido (FREIRE,
2005), é apresentada a Investigacao Tematica, que é um conjunto de eta-
pas, caracterizadas no Quadro1até a 4% etapa. A Investigagdo Tematica, trans-
posta por Delizoicov (1991) para o contexto da educacao formal é realizada
em cinco etapas e possui a etapa Desenvolvimento em Sala de Aula, que tam-
bém esta caracterizada no Quadro1:
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Quadro 1. Abordagem Tematica Freireana a partir da Investigacao
Tematica de Freire (2005)

i) Levantamento preliminar: realiza-se a primeira aproximagao da equipe de investiga-
dores com a comunidade. Consiste no levantamento inicial de informacoes locais da
comunidade em que vivem os alunos, na qual se organiza um dossié que represente
todas as situagoes de contradicao social observadas;

ii) Andlise das situacoes e escolha das codificagoes: é realizada a escolha de situagbes que
sao configuradas pela equipe como apostas de situagdes-limite, isto é, de contradicoes
vividas pela comunidade e a preparacgao de suas codificacdes, apresentada na terceira
etapa;

iii) Didlogos descodificadores: as situacdes sdo discutidas e problematizadas com a co-
munidade, no intuito de legitimar as apostas identificadas pela equipe sobre as situa-
coes-limite. Uma vez legitimadas essas situagoes, obtém-se o Tema Gerador;

iv) Redugdo tematica: é realizada a escolha dos contetidos e conceitos cientificos neces-
sarios para compreensao do tema, bem como o planejamento de ensino;

v) Sala de aula: desenvolvimento sistematizado do contetido programatico elaborado
na reducdo tematica em sala de aula.

Fonte: adaptado de Silva e Gehlen (2016), Delizoicov (1991) e Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011)

Em sintese, é na etapa “iii) Didlogos descodificadores” do Quadro 1
que éidentificado o Tema Gerador, definido como“... aquela tematica pulsante
narealidade concreta e expressa pelos sujeitos, repleta de negatividades, con-
tradicOes socioculturais, anseios, davidas, angustias, e que lhes aparece de
forma cifrada, dificultando a compreensao em totalidade”. (SILVA, 1987 apud
DEMARTINI; SILVA, 2021, p. 7).

Além do Tema Gerador, Freire (2005) também aponta o “Tema Do-
bradica” como importante parte do processo de tomada de consciéncia da re-
alidade local e estruturacao da programacao curricular. Os Temas Dobradica
sao aqueles nao sugeridos, mas que sao inseridos pelos docentes como im-
portantes para a compreensao global do Tema Gerador e do contexto socio-
cultural. Segundo Freire (2005, p. 65), “Neste esforco de ‘reducao’ da tematica
significativa, a equipe reconhecera a necessidade de colocar alguns temas
fundamentais que, nao obstante, nao foram sugeridos pelo povo, quando da
investigacao.”
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Também, de acordo com Freire (2005), o Tema Gerador deve partir de si-
tuacoes-limites em que os sujeitos estao imersos e sobre as quais nao possuem
compreensao critica, ou seja, esta relacionado a problematicas da realidade
existencial doindividuo. Demartini e Silva (2021, p. 7) definem situagoes-limites
como“...visdes de mundo fatalistas, repletas de contradi¢des socioculturais que
dificultam a compreensao ampla e relacional da realidade concreta, acabam
por estabelecer o vinculo entre a praxis curricular auténtica e a existéncia dos
educandos.”

Esse processo de organizacao curricular por temas implica, em sua gé-
nese, a necessidade de um processo formativo docente que Freire defende
como formagido permanente. Para tanto, enfatiza que, na formagao permanente
dos professores, a reflexao critica sobre a pratica assume um papel fundamen-
tal. Argumenta também que é pensando criticamente a pratica de hoje ou de
ontem que se pode melhorar a pratica de amanha. Essa reflexao critica sobre a
pratica, com vistas a transformacao, é chamada por Freire (2005) de praxis®.

A ATF pode ser realizada de diferentes maneiras: Investigacao Tema-
tica (IT) (FREIRE, 2005; DELIZOICOV; ANCOTTI; PERNAMBUCO, 2011); Prixis
Curricularvia Tema Gerador (SILVA, 2004), em uma articulacio entre os proces-
sos de IT e os Momentos da Prdxis Curricular via Tema Gerador (SOUSA et al.,
2014) e outros.

Assim, podemos definir a Abordagem Tematica Freireana como uma
das modalidades de Abordagem Tematica (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAM-
BUCO, 2011), caracterizada como uma perspectiva de estruturacdo curricular local
que busca selecionar dialogicamente o contetido programatico de Ciéncias da
Natureza, a partir da definicao de um Tema Gerador, envolvendo de forma in-
terdisciplinar as diferentes areas do conhecimento para a compreensao de um
fendmeno cientifico (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011; SOUSA et
al. 2014). “Essa abordagem constitui-se em uma perspectiva de inovagao curri-
cular que destaca o didlogo e a problematizacao de situagoes significativas imer-
sasnarealidadevivencial dos estudantes.” (SOLINO; GEHLEN, 2014, p.142). Por-
tanto, apresenta-se como uma alternativa as tradicionais propostas curricula-
res, em que as situacoes significativas dos estudantes e dos professores nao sao
levadas em consideracao (DEMARTINI; SILVA, 2021).

3 Pimenta (2012) sintetiza a questdo da praxis como a constru¢do de conhecimentos por parte dos
professores, a partir da analise critica (tedrica) das praticas e da ressignificagdo das teorias a partir
dos conhecimentos da pratica (praxis).
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D OQUEDIZEM?

Trabalhos focados na perspectiva freireana, em especial aqueles
que seguem a Abordagem Tematica Freireana (investigacoes baseadas
nos pressupostos freireanos em busca de um Tema Cerador), témsido de-
senvolvidos no contexto do ensino de Ciéncias com a utilizacao de temas
variados (KLEIN et al. 2019), assim como em diversos niveis de ensino
(SOUSA et al., 2014). Pesquisas realizadas pelo Grupo de Estudos sobre
Abordagem Tematica no Ensino de Ciéncias (GEATEC)4, na Universidade
Estadual de Santa Cruz (UESC), tém apontado mudancas significativas na
organizacao escolar e na pratica pedagdgica do professor a partir da dina-
mica da obtencdo de Temas Geradores (SILVA et al., 2016; GEHLEN;
SOUSA; MILLI, 2019). Como resultados dos trabalhos publicados por este
grupo, o coletivo de professores passa a compreender acerca da natureza
e do processo de selecao do Tema Gerador, bem como seu desenvolvi-
mento em sala de aula, abarcando aspectos metodolégicos na implemen-
tacao de atividades didatico-pedagdgicas e aspectos relacionados a orga-
nizacao do trabalho pedagégico (SILVA; GEHLEN, 2016).

Sousaetal. (2014), Silva e Gehlen (2016), Silvaetal. (2016) e Gehlen,
Sousa e Milli (2019) fazem uma importante revisao sobre a Abordagem Te-
matica, a partir da perspectiva de Freire (2005), nos apresentando a sua
evolucaoem quatro perspectivas teérico-metodolégicas da ATF: 1) a Inves-
tigacdo Tematica de Freire (2005), 2) a ampliacdo da Investigacao Tema-
tica para o contexto de ensino formal (DELIZOICOV, 1991; DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011), 3) a Praxis Curricular via Tema Gerador,
de Silva (2004); e 4) as Etapas de obtencao do Tema Gerador no contexto
da formacao de professores, de Sousa et al. (2014).

A primeira e segunda perspectiva tedrico-metodolégicas da ATF
via Investigacdao Tematica de Freire (2005) estao caracterizadas no Quadro
1 (SILVA; CEHLEN, 2016; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). A
terceira perspectiva teérico-metodolégica acerca da ATF, para o contexto
da educacao formal, refere-se a tese de doutorado de Silva (2004) que am-
plia o estudo tedrico referente ao processo de Investigacdo Tematica,
tendo como referéncia as atividades realizadas na educacio basica

4 Link do GEATEC: https://geatecuesc8.wixsite.com/geatec.



m Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias

envolvendo equipes interdisciplinares de diversas secretarias municipais
de educacao de cidades brasileiras. Com foco na educacao formal, Silva
(2004) sistematiza sua proposta denominada Praxis Curricular via Tema Ge-
rador em Momentos, os quais estao caracterizados no Quadro 2:

Quadro 2. Caracterizacdo da ATF a partir dos Momentos da Praxis Curricular via
Tema Gerador

I Momento: relacionado a problematizacao da pratica pedagégica vigente na
comunidade escolar;

Il Momento: busca das situagdes-limite a partir das falas da comunidade, que
serdo problematizadas em sala de aula para obtencao do Tema Gerador;

11l Momento: construcao de uma Rede Tematica® a partir da qual relacionam-
se as visoes de mundo da comunidade e dos educandos (Tema Cerador) e a
compreensao dos educadores (Contratema?®), permitindo a identificacdo dos
conceitos unificadores;

IV Momento: construcao de questoes geradoras a partir do Tema/ Contratema
e com isso a elaboracdo do contetido programatico;

V Momento: reorganizagao coletiva da escola a partir do fazer pedagégico.

Fonte: Sousa et al. (2014, p. 3) e Demartini e Silva (2021, p. 9)

Por fim, tendo como referéncia as relagoes entre as etapas de Investi-
gacdo Tematica e sua adaptacao para a ATF, sistematizadas no Quadro 1 e
posteriormente ampliadas por Silva (2004) nos seus Momentos da Praixis Cur-
ricular via Tema Gerador (Quadro 2), Sousa et al. (2014) propuseram uma nova
organizacao para investigar Temas Geradores no contexto formativo de pro-
fessores, conforme explicitado no Quadro 3. A organizacdo de Sousa et al.

5Segundo Silva (2004, p. 220), a construgdo de uma rede consiste, inicialmente, em uma sistemati-
zacdo das analises relacionais percebidas nas falas significativas nos Momentos | e Il. “Tais relagGes,
bem como o tema gerador selecionado, sdo representadas na base da rede tematica. [...]. Uma se-
gunda parte da rede é construida propondo as relagdes entre os elementos da organizagio social
que os educadores envolvidos no projeto qualificam como as mais consistentes para analisar os
problemas locais [...], buscando explicitar as relagdes socioculturais e socioecondmicas nos diferen-
tes niveis.

¢ Segundo Demartini e Silva (2014, p. 9), 0 “contratema” pode ser implicito ou explicito e “expressa
uma compreensao em totalidade da realidade concreta, organizado intencionalmente para pro-
mover com os educandos o desvelamento das contradi¢des socioculturais presentes.”
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(2014) (Quadro 3) resulta da ideia de que a obten¢ao do Tema Gerador via In-
vestigacao Tematica é “... um processo dindmico, em que as etapas se interca-
lam umas nas outras, formando uma rede de significados que auxiliam na ob-
tencao do Tema Gerador e na organizacao da pratica educativa” (SOUSAetal.,
2014, p.173).

Quadro 3. Caracterizagao da ATF a partir das etapas da Investigacdo do Tema Gerador no
contexto da Formacao de Professores

a) Aproximacgoes iniciais com a comunidade local e escolar:

e Estabelecimento dos primeiros contatos com o contexto escolar (pro-
fessores, diretores, supervisores pedagogicos etc.).

e Levantamento preliminar, com a obtencao de informacdes sobre a co-
munidade em fontes secundarias (por exemplo: sites, noticias locais,
redes sociais, podcasts, trabalhos académicos etc.).

e Apartirdasinformacoes obtidas, organizacdes de possiveis situacoes-
limite vivenciadas pela comunidade (hipoteses).

e Discussao com os professores com vistas a identificar os limites e pos-
sibilidades em abordar determinados aspectos em sala de aula.

e Selecao dasituacao-limite a sertrabalhada.

b) Apresentacao de possiveis situagoes-limite para a comunidade local:

e Realizagdo de uma visitaa comunidade para verificagao da possivel si-
tuacao-limite, em que foram identificados novos elementos relacio-
nados com o problema local.

e Sistematizacao das informagdes obtidas em forma de um painel com
imagens relacionadas a situacao-limite selecionada.

e Apresentacao do painel aos moradores para investigar suas impres-
soes sobre as imagens ali apresentadas: destaque dos principais ele-
mentos, identificacao dos aspectos relevantes que nao estavam repre-
sentados etc.

¢) Legitimacao da hipotese:

e Apresentacio dos resultados da visita de campo para os professores
participantes e/ou contexto escolar, apresentando a real situacao-li-
mite vinculada a hip6tese selecionada.

e Organizacao do Tema Gerador e do Contratema (compreensao dos pro-
fessores), a partir da visdo dos educadores sobre o tema, os quais sao
organizados em uma Rede Tematica.
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d) Organizacao da Programacao Curricular:

e Selecao de conceitos e conteddos de diferentes areas do conheci-
mento necessarios para compreensdo do tema.

e Construcao das atividades didatico-pedagdgicas em conjunto com os
professores participantes.

e Planejamento das atividades em unidades tematicas, organizadas se-
guindo os Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PER-
NAMBUCO, 2011) e partindo de falas significativas dos moradores.

Fonte: Adaptado de Sousa et al. (2014) e Gehlen, Sousa e Milli (2019)

Segundo Gehlen, Sousa e Milli (2019), todos os cursos de formagao
de professores da educagao basica, promovidos pelo GEATEC (grupo de
pesquisa desses autores), utilizam as etapas do Quadro 3 para a organiza-
cao de suas atividades, porém isso nao significa que este seja o tinico mo-
delo ou nado possa apresentar adaptacoes. Neste sentido, a partir destas
perspectivas teérico-metodolégicas da ATF, outros autores fizeram adap-
tacoes do processo de Investigacao Tematica para o contexto escolar,
como por exemplo, Solino e Gehlen (2014), que investigaram articulacoes
epistemolégicas, pedagdgicas e possiveis complementaridades entre a
ATF e a abordagem do Ensino de Ciéncias por Investigacao (ENCI) (ver Ca-
pitulo 10), focando em trés etapas: Levantamento Preliminar (primeira
etapa), Redugdo Tematica (quarta etapa) e Desenvolvimento em Sala de Aula
(quinta etapa) da Investigacao Tematica apresentada no Quadro 1.

Uma reflexao que se faz para o desenvolvimento da ATF é que,
muitas vezes, a realizacao e proposicao das etapas do Quadro 1 sao de-
senvolvidas por uma equipe de investigadores, professores universita-
rios e seus orientandos e estagiarios, membros de grupos de pesquisa
etc., principalmente no que se refere a 1* Etapa: Levantamento Prelimi-
nar da Realidade Local. O maior desafio que se tem para desenvolver a
ATF, como perspectiva curricular e critica, é envolver a comunidade esco-
lar, principalmente professores, para a realizacao de uma Investigacao
Tematica ou que eles e a comunidade escolar participem de todas as eta-
pas, sem a presenca de investigadores. Neste sentido, a ATF apresenta
muitas vantagens e também alguns desafios:
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VANTAGENS PARA O DESENVOLVIMENTO DA ATFNO ENSINO
DE CIENCIAS

Uma possivel vantagem da ATF como perspectiva curricular é que pos-
sui um carater coletivo e colaborativo para pensar e repensar as prati-
cas escolares a partir dos problemas da realidade dos educandos.

A grande contribuicao ontoldgica da ATF para a formacio perma-
nente dos professores encontra-se na praxis educativa (SILVA, 2004),
tendo como ponto de partida as dificuldades que emergem da pratica
docente, evoluindo para a elaboragao de novos conhecimentos acerca
da realidade dos educandos.

A elaboracao de um curriculo via ATF pode significar a instauracio de
um novo processo educativo pautado na racionalidade critica e eman-
cipatéria (FREIRE, 2005; SILVA, 2004).

O processo de construcgao curricular via ATF envolve uma caracteriza-
¢ao do contexto local com a exposicao de propriedades que possibili-
tam uma compreensio ampla e relacional.

O tema gerador é obtido por meio das falas significativas da comuni-
dade dos educandos.

DESAFIOS PARA O DESENVOLVIMENTO DA ATF NO ENSINO DE
CIENCIAS

Ao desenvolvera ATF no contexto escolar, percebe-se algumas dificul-
dades dos docentes em trabalhar na perspectiva do Tema Gerador,
como a selecao dos conteldos a partir das falas significativas e de ou-
tras fontes de informacoes.

Para o desenvolvimento da ATF, surge em alguns momentos, a falta
de condicOes necessarias nos espacos de trabalho para a continuidade
do processo.

Podem se manifestar, em alguns momentos, dificuldades dos docen-
tes em programar atividades, estratégias e praticas interdisciplinares
para o desenvolvimento da ATF na sala de aula, sendo, portanto, im-
portante a presenca de uma equipe (professores e estudantes univer-
sitarios, especialistas etc.) para o sucesso da sua realizacao.

Existe uma dificuldade inerente ao envolvimento da comunidade es-
colar em todas as etapas da ATF, principalmente no Levantamento
Preliminar das informacdes locais, cabendo, por vezes, exclusiva-
mente a uma equipe de investigadores.

Sousa et al. (2014) também apontam outros desafios: romper com a
I6gica de ensino tradicional; estabelecer maiorarticulacio entre tema
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e conteldo; falta de material didatico; criar espagos e tempos para dis-
cussoes; realizar aproximagoes graduais e sucessivas para que as con-
tribuicoes do trabalho (e por vezes, o desenvolvimento da pesquisa)
sejam concretizadas no contexto escolar.

e Por fim, existe uma dificuldade dos docentes da educacio basica em
pOr em pratica as discussoes tedricas da ATF, a compreensao de con-
ceitos e significados, como, por exemplo, a articulagao intrinseca en-
tre tema gerador, contratema e temas dobradicas, que necessita de
uma aproximagao mais objetiva com a pratica de sala de aula.

Mesmo existindo atencoes para o desenvolvimento da ATF, aponta-
mos para a necessidade de se pensar a construcao curricular a partir das de-
mandas concretas das realidades vivenciadas pelos educandos (curriculo lo-
cal), possibilitando aos professores e seus estudantes a possibilidade de res-
gatarem seus papeis de protagonistas no processo educativo (DEMARTINI;
SILVA, 2021).

®
l/- COMO DESENVOLVER EM SALADE AULA?

Para desenvolver a proposta da Abordagem Tematica Freireana é
necessario partir de uma contradicao social vivenciada pela comunidade
escolar e elaborar atividades a partir do Tema Gerador, associando concei-
tos cientificos ao estudo (ver Quadro1).

E importante salientar que é durante a Reducéo Temadtica (quarta
etapa da Investigacao Tematica do Quadro 1) que efetivamente se inicia a
sistematizacao do contetdo programatico, pois nela hd a selecao dos con-
ceitos cientificos necessarios para a compreensao do tema, desempe-
nhando papel crucial no desenvolvimento da proposta.

A maioria dos trabalhos realizados, a partir da ATF, sao aplicados
nassalas deaula (quinta etapa da Investigacao Tematica do Quadro1) com
base nos Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAM-
BUCO, 2011) (ver Capitulo 2), ouseja, ap6s as primeiras fases (Levantamento
Preliminar, Codificacdo, Descodificagdo e Redugdo Tematica) as atividades sao
elaboradas para serem trabalhadas a partir de uma Problematizacdo, se-
guida pela Organizacdo do Conhecimento, em que os conhecimentos serao
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sistematizados para compreensao do tema, e finalizadas na Aplicagdo do
Conhecimento.

A partir da caracterizacao da Investigacao Tematica e sua adapta-
¢ao para a ATF, disponibilizada no Quadro 1, propomos um conjunto de
acoes, a serem desenvolvidas por uma equipe, que pode ser de: investiga-
dores de grupos de pesquisa, estagiarios, grupos de professores, grupos de
discentes do PIBID e Residéncia Pedagdgica de Ciéncias da Natureza e ou-
tros especialistas (Quadro 4):

Quadro 4. Etapas da ATF para o desenvolvimento de um curriculo local de Ciéncias

1° Etapa: Levantamento Preliminar da Realidade Local: reconhecimento da co-
munidade pela equipe, a fim de identificar o contexto a partir do qual o plane-
jamento escolarserd elaborado, ouseja, € o momento do estudo das condigoes
de vida dos estudantes e seus familiares através de pesquisas em fontes secun-
darias e conversas informais com representantes locais. As pesquisas em fon-
tes secundarias podem ser por: noticias locais, sites de jornais e 6rgaos publi-
cos, podcasts, trabalhos académicos etc. Também podem ser realizadas entre-
vistasindividuais ouem grupo, aplicacao de questionarios etc. O produto desta
etapa pode ser em forma de um Dossié da Realidade Local ou Portfélio que sera
analisado nas etapas seguintes.

2°Etapa: Andlise das situacoes e escolha das codificacoes (Codificagdo): a partir da
andlise dos dados obtidos e sistematizados no Dossié ou Portfdlio, a equipe se-
leciona as situacoes que sintetizam as contradicdes sociais vivenciadas pelos
envolvidos, sendo uma aposta, hipdteses, de situacoes-limite. Trata-se da esco-
Iha das situacdes significativas que estdo codificadas e representadas em
forma de imagens, fotografias, falas, dados estatisticos e outros.

3%Etapa: Descodificacdo (Didlogos Descodificadores): discussao e problematizacdo
no contexto dos circulos de investigagao temdtica (com a comunidade, professores,
estagiarios e/ou diferentes membros da comunidade escolar) para confirmarou
nao as situacoes significativas selecionadas pela equipe e decompor as codifica-
coes (falas, imagens etc.). Nesta etapa, as situacoes-limites sao legitimadas e pro-
poe-se o Tema Gerador.

4° Etapa: Redugdo Tematica: elaboracio interdisciplinar do programa, planeja-
mento do ensino e selecao de conceitos cientificos para compreender o Tema
Gerador que emergiu a partir dos resultados das analises anteriores. Neste mo-
mento, os professores envolvidos também propdem os Temas Dobradi¢as para a
compreensao global do Tema Gerador e do contexto sociocultural do educando.
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5% Etapa: Desenvolvimento em Sala de Aula: desenvolvimento do programa in-
terdisciplinar e implementacao das atividades em sala de aula a partirdos Trés
Momentos Pedagdgicos:

(1) Problematizacao Inicial (PI) ou Estudo da Realidade (ER): os alunos
sao desafiados a expor suas compreensdes sobre determinadas situa-
¢oes da sua realidade (importante para a compreensao das percepcoes
e concepgoes dos alunos sobre o assunto que serd estudado);

(2) Organizacao do Conhecimento (OC): sao estudados os conhecimen-
tos cientificos necessarios para a compreensao dos temas abordados
(Gerador e Dobradicas) e da problematizacao inicial;

(3) Aplicacao do Conhecimento (AC): aborda sistematicamente o co-
nhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno com a retomada
das situacoes iniciais e a abordagem de novas situagoes.

Fonte: adaptado de Silva e Gehlen (2016) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011)
e organizado pelos autores

Vale lembrar que as etapas gerais do Quadro 4 nao devem ser con-
sideradas “rigidas” para o desenvolvimento da ATF (SOUSA et al., 2014). E
importante que cada etapa seja organizada em diferentes niveis de execu-
¢do e complexidade da ATF, de acordo com as acoes desenvolvidas, os sujei-
tos participantes e os resultados e produtos almejados/ alcancados em
cada etapa.

Lembramos também que esta sequéncia de etapas, apresentadas
para o desenvolvimento da ATF via Investigacao Temadtica, ndo sao Gnicas e
nem sao fechadas, cabe a equipe participante propor diferentes possibilida-
des para as etapas 1, 2, 3 e 4, como foi feito por Sousa et al. (2014), Solino e
Gehelen (2014) etc. Cabe ao professor, na etapa 5, desenvolver o contetido
programatico em uma perspectiva interdisciplinar ou multidisciplinar, le-
vando em consideracao os contetidos que se quer trabalhar, os objetivos a
serem alcancados pelos estudantes, como sera o feedback e o conhecimento
construido. O sucesso da ATF no ensino de Ciéncias esta no papel do profes-
sor como mediador das discussoes desenvolvidas durante os Trés Momen-
tos Pedagogicos, com a retomada dos conceitos importantes, do aprendi-
zado que a turma demonstrou e do que precisa ser novamente estudado.
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ALGUNS EXEMPLOS ERESULTADOS

O primeiro exemplo que gostariamos de apresentar é o trabalho
de Silva e Gehlen (2016) em que foi desenvolvido um processo formativo de
professores de Ciéncias baseado nas relaces entre a Abordagem Tematica
Freireana e a Prixis Curricular via Tema Gerador, baseado no trabalho de
Sousa et al. (2014) (Quadro 3), em que se analisaram as compreensoes de
professores acerca da natureza, da funcio e dos critérios de selecio de um
Tema Gerador. Os autores realizaram algumas adaptacoes nas etapas a, b
e cde Sousa et al. (2014) (Quadro 3) para que os professores participassem
de forma mais efetiva tanto na identificacao do problema quanto na legi-
timacao das hipdteses de situacdes-limite, que configuram o Tema Gera-
dor. No Quadro 5, é possivel verificar as adaptacoes realizadas por Silva e
Gehlen (2016) a partirdo trabalho de Sousa et al. (2014).

Quadro 5. Quadro comparativo entre as etapas da Investigacao Tematica realizadas por
Sousa et al. (2014) e as etapas desenvolvidas por Silva e Gehlen (2016)

Etapas Realizadas por Etapas Realizadas por
Sousaetal. (2014) Silva e Gehlen (2016)
1) Aproximacoes iniciais com a comu- | 1) Aproximacao inicial com a comunidade
nidade local e escolar: local e escolar:

1.1. Contato inicial do GEATEC com os | 1.1. Contato inicial com os professores por
professores, por meio de visita a escola | meioda promogao de um minicurso, elabo-
e convite pararealizagiode umcursode | rado pelo GEATEC.

formagco; 1.2. Levantamento realizado pelos profes-
1.2. Levantamento de problemas sociais | sores de problemas educacionais da escola
locais, pelos membros do GEATEC, a | e de problemassociais locais que a comuni-
partir de fontes secundarias. Andlise | dade vivencia;

dos problemas, em parceriacomos pro- | 13 Analise dos problemas e escolha de um
fessores. problema social para ser discutido e abor-
dado em aulas de Ciéncias;

1.4. Realizacio de visitas e conversas infor-
mais com moradores, feitas por professores
e integrantes do GEATEC, para investigar
aspectos correlatos ao problema da polui-
c3o do rio Agua Preta, que havia sido eleito
pelos professores.




Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias

2) Apresentaciao das possiveis situa-
¢oes-limite paraa comunidade local:

2.1. Realizagdo de visitas a comunidade
para apresentacdo das informagoes co-
letadas (nas fontes secundarias) sobre o
problema eleito pelos professores;

2) Analise das informacoes e escolha de
possiveis situagoes-limite:

2.1. Andlise das informacdes obtidas com as
visitas & comunidade — registros fotografi-
cos e audiovisuais;

2.2. Escolha de possiveis situagdes-limite
circunscritas ao problema da poluicdo do
rio Agua Preta e elaboracio das codifica-
¢Oes em slides para serem apresentadas aos
professores;

3) Legitimacio da hipétese:

3.1. Apresentacio, aos professores, das
informagoes obtidas durante a visita a
comunidade em busca da legitimacao
de situacoes-limite e obtencao do Tema
Gerador: “Agua: abastecimento e con-
sumo acritico”;

3.2. Construcao da Rede Tematica pelo
GEATEC.

3) Legitimac3o da(s) hipdteses(s):

3.1. Apresentacio das codificagdes, aos pro-
fessores, e discussao acerca das informa-
¢oes em busca da legitimacao de situagoes-
limites, e obtencao do Tema Gerador: “O
perigo do rio Agua Preta em Pau Brasil/BA”;
3.2. Construciao da Rede Tematica e do Ciclo
Tematico’.

4) Organizacao da Programacao Curri-
cular:

4.1. Selecao de conceitos e contetidos
necessarios a compreensao critica do
problema;

4.2. Organizagao de atividades dida-
tico-pedagdgicas para turmas do En-
sino Fundamental;

4) Organizacao da Programacao Curricu-
lar:

4.1. Selecao de conceitos e contelidos ne-
cessarios a compreensao critica do pro-
blema;

4.2. Elabora¢ao do Plano de Ensino, com-
posto por quatro unidades, as quais servi-
ram de base paraa organizagao das ativida-
des didatico-pedagdgicas.

5) Salade aula:

4.1. Desenvolvimento das atividades di-
datico-pedagdgicas emsalade aula.

5) Salade aula:

4.1. Desenvolvimento das atividades dida-
tico-pedagdgicas em turmas do ensino fun-
damental no primeiro bimestre letivo do
ano de 2015.

Fonte: Silva e Gehlen (2016, p.155)

Dentre os resultados do trabalho de Silva e Gehlen (2016), a partir
das informacoes e etapas do Quadro 6, destaca-se que os professores com-
preenderam significativamente as caracteristicas problematizadoras e dia-
|6gicas do Tema Gerador e estabeleceram relagoes de temas desta natureza

7 Segundo Gehlen, Sousa e Milli (2019), o Ciclo Tematico é uma ferramenta didatico-pedagdgica
(um esquema em forma de ciclo) que permite um estudo sistematico do Tema Gerador e a organi-
zacao das atividades didatico-pedagodgicas baseados em: causas da situagdo-limite (problema),

consequéncias e alternativas.
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com problemas especificos da comunidade local. Além disso, os professores
destacaram que a Investigacdo Tematica possibilitou a apreensao de con-
tradicoes sociais da comunidade, além de terem conseguido distinguir os
Temas Geradores dos demais temas.

Por fim, o segundo exemplo refere-se a uma atividade de planeja-
mento de Regéncia, do Estagio Supervisionado em Ensino de Ciéncias, do
Curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal dos Va-
les doJequitinhonha e Mucuri (UFVJM), baseada na Investigacao Tematicado
Tema Gerador do Quadro 4. O planejamento e desenvolvimento da Regéncia
foram realizados por trés estagiarios, pelo professor orientador e professor
supervisor do Estagio, da disciplina Ciéncias, do Ensino Fundamental Il em
uma escola publica no municipio de Diamantina (MG). O planejamento e de-
senvolvimento da Regéncia estao resumidos nas etapas da ATF caracteriza-
das noQuadro 6.

Quadro 6. Sintese da ATF para o desenvolvimento de um curriculo local de Ciéncias

19Etapa - Levantamento Preliminar da Realidade Local:

1.1. Contato inicial dos estagiarios com estudantes do Ensino Fundamental ||
(6° a0 9° ano), por meio de uma Roda de Conversa sobre as suas condicoes de
vida e de seus familiares. Os estagiarios e o professor de Ciéncias conversaram
com os estudantes e passaram uma caixa na qual eles poderiam depositar por
escritos seus problemas sociais.

1.2. Levantamento de informacdes pelos estagiarios sobre a comunidade esco-
lar (professores, coordenadores, diretor e vice-diretor, cantineira etc.), de pro-
blemas educacionais na escola e problemas sociais locais que os estudantes vi-
venciam.
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1.3. Participagao dos estagiarios na Reuniao de Pais do 6° a0 9°ano do EF |1 para
evidenciar os problemas sociais vividos por eles e pelos estudantes da escola.

e = — -

1.4. Realizacdo de visitas e conversas informais com moradores, feitas pelos es-
tagiarios, no entorno da escola, para investigar problemas sociais locais.

1.5. Elaboragao de um Dossié da Realidade Escolar.

29Etapa - Andlise das situagoes e escolha das codificagoes (Codificacdo):

Formacao do Circulo de Investigagio Temdtica: composto por estagiarios, pelo
professor orientador da disciplina de Estagio, professor supervisor de Ciéncias
e coordenacdo pedagogica, para:

e Analisarosdados obtidos e sistematizados no Dossié da Realidade Local,
que foi elaborado pelos estagiarios.
e Selecionaras situagoes que sintetizam as contradicoes sociais vivenci-
adas pelos envolvidos, buscando possiveis situagoes-limite (hipoteses):
v’ Ouso de cigarros pelos estudantes no Ensino Fundamental I.
V' Gravidez precoce das alunas adolescentes no Ensino Fundamental
1.
V' Bebida alcoélica e o uso de drogas pelos jovens no Ensino Fundamen-
tal ll.
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3%Etapa - Descodificagdo (Dialogos Descodificadores):

e Discussao e problematizacao pelo Circulo de Investigagdo Temdtica para
confirmarou nao as situacoes significativas selecionadas pelos estagi-
arios e decompor as codificagoes (falas, imagens etc.).

(Oywo v ac
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Legitimagdo das situagoes-limite: Gravidez precoce na adolescéncia.
Proposicdo do Tema Gerador. Corpo humano, sadde e gravidez precoce
na adolescéncia.

e  Proposigio de Temas Dobradigas: 1) Conhecendo o nosso corpo e vida
saudavel; 2) Infeccbes Sexualmente Transmissiveis (IST); 3) Sistema
reprodutor masculino e feminino.

4°Etapa - Redugdo Temadtica:
Planejamento do ensino e selecdo de conceitos cientificos pelos estagiarios
para desenvolver as suas Regéncias e trabalhar com o Tema Gerador e Temas

Dobradicas que emergiram a partir dos resultados das analises anteriores.

Tema Gerador: Corpo humano, saiide e gravidez precoce na adolescéncia

Aulas Sintese dos Principais Conceitos

Temas

Dobradicas
Biologia: Células, tecidos, 6rgaos e sistemas.

Quimica: Alguns conceitos de Bioquimica. Agua.
Fisica: O papel da atividade fisica (movimentos, ala-
vancas etc.)

Biologia: Principais IST; Identificacao dos diferentes
métodos contraceptivos e seu modo de agao.
Quimica: A composigdo quimica de alguns métodos
contraceptivos.

Biologia: Reproducdao Humana; Reconhecimento da
sexualidade humana em seus aspectos biolégicos.
Sociologia: Reconhecimento da sexualidade humana
em seus aspectos culturais.

Quimica: Alguns processos quimicos durante a gravi-
dez. Mitos e verdades sobre o uso de produtos quimi-
cos durante a gravidez. A quimica do teste de gravidez.
Fisica: O ultrassom.

Conhecendo o
1 NOSSO COrpo e
vida saudavel

Infeccoes Sexu-
2 almente Trans-
missiveis (IST)

Sistema repro-
3 dutor mascu-
lino e feminino
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Por ser uma tematica que evidencia uma situacao-limite vivenciada na escola
campo de Estagio, o professor de Ciéncias solicitou que as aulas fossem desen-
volvidas nas turmas do 7° a0 9° ano.

5% Etapa - Desenvolvimento em Sala de Aula: o desenvolvimento do planeja-
mento e a implementacao das atividades em sala de aula aconteceu em cinco
aulas de 50 minutos cada, a partir dos Trés Momentos Pedagdgicos. Cada
Tema Dobradica foi desenvolvido no segundo Momento Pedagégico:

(1) Problematizacao Inicial (Pl) ou Estudo da Realidade (ER) (1 aula):
os estudantes foram desafiados a expor suas compreensoes sobre de-
terminadas situacoes da sua realidade, a partir do Tema Gerador (foi
importante para a compreensao das percepcoes e concepcoes dos es-
tudantes sobre os temas que seriam estudados). Os estagiarios reali-
zaram rodas de conversa para debater as perguntas escritas pelos es-
tudantes sobre sexualidade; projecoes de imagens e videos; e apre-
sentacao de reportagens locais.

(2) Organizacao do Conhecimento (OC) (3 aulas): os estagiarios, jun-
tamente com o professor de Ciéncias, trabalharam com os estudantes
os conhecimentos cientificos necessarios para a compreensao dos te-
mas abordados (Gerador e Dobradicas) da problematizacao inicial,
por meio de diferentes estratégias de ensino. Foram realizados trés
encontros para desenvolver cada tema dobradica.

\ ANACENs da piluly
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(3) Aplicacao do Conhecimento (AC) (1 aula): os estagiarios aborda-
ram sistematicamente o conhecimento que foi sendo incorporado
pelo aluno, retomaram as situacoes iniciais e abordaram novas situa-
coes, como por exemplo: caracterizagdo do corpo humano e dos
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6rgaos sexuais, caracterizacao das principais infeccoes sexualmente
transmissiveis, visualizacdo no microscépio de uma célula reprodu-
tora masculina.

Fonte: elaborado pelos autores.

A partir do desenvolvimento das etapas da ATF caracterizadas no
Quadro 6, tornou-se evidente o interesse dos estagiarios e da comunidade
escolar, principalmente do professor de Ciéncias e dos estudantes da es-
cola, em desenvolver as atividades propostas. A dindmica estabelecida
neste trabalho contribuiu para que os estagiarios, a comunidade escolar e
o professor de Ciéncias colocassem em pratica alguns pressupostos de
Freire (2005). Percebeu-se, assim como Sousa et al. (2014), que a organiza-
caodainvestigacao do Tema Gerador, via ATF, nao implicaem reduzir o pro-
cesso que apresentamos no Quadro 6 auma sequéncia de etapas fechadas,
mas sim, torna-lo mais didatico para que os Licenciandos, Professor de Ci-
éncias e estudantes da educacio basica pudessem se interessar pela pro-
posta de educacao freireana (SOUSA et al., 2014).

#
*#r SINTESE

Oqueé?

A ATF é uma abordagem curricular, planejada nos pressupostos
freireanos, a partir de situagoes-limite, em busca de um Tema Gerador,
que sdo situacoes de contradicao social vivenciadas pelos sujeitos que nao
possuem compreensao critica sobre elas. A partir dai, o ensino na sala de
aula é organizado com base nos Trés Momentos Pedagdgicos, cujo conte-
tdo cientifico é desenvolvido a partir dessas situacdes-limite e da compre-
ensao critica do problema.

227
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Oquediz?

A ATF procura proporcionar um ensino de Ciéncias da Natureza que
ajude o aluno a compreender a sua realidade, se preocupando com a trans-
posicao dos pressupostos freireanos para a educagao formal. Baseia-se em
um curriculo local, subordinado a um Tema Gerador, que contempla o refe-
rencial freireano dentro dasala de aula.

Como?

A ATF, baseada na Investigacao Tematica do Tema Gerador, tem
como primeiro passo o Levantamento Preliminar, no qual sao feitas pesquisas
para selecionar o contexto a partir do qual as atividades serao realizadas.
Posteriormente, ha a Codificacdo, onde sao feitas as escolhas das situagoes-
limite. Na Descodificagdo ha a discussao das codificacdes e proposicao do
Tema Gerador. Na Redugdo Tematica ha o planejamento das atividades que se-
rao posteriormente Desenvolvidas em Sala de Aula, a partir dos Trés Momen-
tos Pedagogicos.

Quais limites e possibilidades?

A ATF possibilita que professores e estudantes se aproximem de um
curriculo baseado na realidade local, estudando de forma sistematica e cri-
tica os aspectos do Tema Gerador para que o aprendizado se torne mais sig-
nificativo e consolidado no cotidiano dos sujeitos envolvidos. Os obstaculos
a serem superados estao relacionados com a dificuldade de: romper com a
|6gica de ensino tradicional e com o curriculo vigente, estabelecer maior ar-
ticulacao entre o Tema Gerador e o contetdo cientifico, ter acesso a materi-
ais didaticos para um ensino diferenciado, criar espagos e tempos para dis-
cussoes sociais e locais concretizadas no contexto escolar.
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CAPITULO10. O Ensino e a Aprendizagem de
Ciéncias Baseados na Investigacao

III INTRODUCAO

A maneirade ensinar e aprender Ciéncias que vamos discutir neste
capitulo esta relacionada com o desenvolvimento de atividades investiga-
tivas (Al), por meio do Ensino de Ciéncias por Investigacao (ENCI) e é fre-
quentemente considerada como catalisadora do processo de Alfabetiza-
cao Cientifica (AC). Sua proposta é baseada em um referencial construti-
vista, segundo o qual o aluno é o “construtor” de sua aprendizagem, confi-
gurando-se assim, em um sujeito ativo na construcao do conhecimento:
pela capacidade de criar um raciocinio critico frente a situagdes-proble-
mas, de expandir seu conhecimento da sala de aula para o seu cotidianoe,
em ambito social, de estabelecer relacoes interpessoais entre colegas e
professor. O ENCI, por meio do desenvolvimento de atividades investiga-
tivas, tem como objetivo introduzir, na pratica escolar, uma cultura cienti-
fica baseada na observacao, coleta de dados, estabelecimento de hipéte-
ses, argumentacoes e discussoes (FERRAZ; SASSERON, 2017).

Este capitulo tem o objetivo de apresentar algumas reflexoes e
possibilidades para o ENCI, por meio do desenvolvimento de Al, dentro do
contexto da Alfabetizacao Cientifica (AC).

®OQUEE'?

Em busca de um conceito, é perceptivel certa confusao na literatura
quanto aos termos “aprendizagem por investigacao”, “ensino por investiga-
¢ao0” e “atividades por investigacao”. Inicialmente nao vamos assumir que o
ENCI e as “atividades investigativas no ensino de Ciéncias” sao necessariamente
a mesma coisa, no entanto estao relacionadas entre si. O ENCI é uma abor-
dagem de ensino, uma forma de ensinar e aprender Ciéncias, ja as ativida-
des investigativas fazem parte deste ensino-aprendizagem e tém como ob-
jetivo o desenvolvimento de certas competéncias cognitivas, caracterizadas

por etapas e procedimentos especificos FERNANDES et al., 2021).
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Para Sasseron (2015), “0 ensino [de Ciéncias] por investigacao con-
figura-se como uma abordagem didatica, podendo, portanto, estar vincu-
lado a qualquer recurso de ensino desde que o processo de investigacao
seja colocado em pratica e realizado pelos estudantes a partir e por meio
das orienta¢des do professor” (p. 58, complementacdo nossa). Neste sen-
tido, podemos dizer que “o professor, autoridade epistémica e social, deve
cuidar para que a participacao ativa de seus estudantes seja instaurada”
(FERRAZ; SASSERON, 2017, p. 4), configurando-se, assim, uma proposta
ativa.

Tomado como uma abordagem didatica, o ensino por in-
vestigacao nao deve ser pensado como uma estratégia me-
todoldgica de ensino especifica, mas sim ao modo como o
professor possibilita as interagdes entre alunos e entre es-
tes, os materiais e os conhecimentos. Dessa forma, sua im-
plementacdo pode ocorrer por meio de acoes e estratégias
diferenciadas de forma a configurar um ambiente em que
professor e alunos possam interagir e colaborar entre si
para que o entendimento sobre diferentes temas seja es-
truturado, ampliado e aprofundado. De modo objetivo, o
ensino por investigacao s6 sera de fato investigativo se o
professor promover condi¢bes para que ele ocorra (FER-
RAZ; SASSERON, 2017, p. 4).

Por sua vez, as atividades investigativas no ensino de Ciéncias de-
vem proporcionar, aos estudantes, a manipulacao de materiais e ferra-
mentas para a realizacao de atividades praticas, a pesquisa de fontes e de
informacoes (histérias ounao), a observacao de dados e a utilizacao de lin-
guagens para comunicar aos outros suas hipdteses e sinteses (SASSERON;
CARVALHO, 2011). Neste sentido, para que ocorra o ENCI, sao necessarios
o planejamento e a promocao de diferentes atividades investigativas. Essas
atividades podem ser do tipo laboratério aberto/ atividade experimental,
textos histéricos, problemas e questdes abertas, recursos tecnolégicos,
dentre outros. Cada atividade pode serdividida por niveis de execugido, como
exemplo, em uma atividade experimental, os niveis de execucao sao
exemplificados pela exposicao ao problema, criacdo de hipéteses, defini-
¢do de um plano de trabalho, obtencdo de dados e conclusao. Ja em ativi-
dades com textos histéricos, os niveis de execugdo sao distribuidos entre pro-
blematizacao, leitura do texto, analise do texto e conclusées (CARVALHO,
2018). Ou seja, para cada Atividade Investigativa existem niveis de execu-
cao da atividade para concretizar o aprendizado.
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DO QUEDIZEM?

Atualmente, existem muitos trabalhos na literatura que discutem
0 ENCl e as Al. Neste topico queremos resgatar alguns elementos que con-
sideramos essenciais para o desenvolvimento do ensino investigativo. No
tépico anterior, tentamos apresentar os conceitos de ENCI e Al, mas exis-
tem implicagGes inerentes ao processo investigativo, que podemos resu-
mir por:

Alfabetizacao Cientifica

Refere-se ao ensino de Ciéncias cujo objetivo é a formacgao do indi-
viduo que o permita resolver problemas do seudiaadia, levando em conta
os saberes préprios das Ciéncias, sendo capaz de tomar decisoes funda-
mentadas em situacoes que ocorrem ao seu redor e que influenciam, di-
reta ou indiretamente, sua vida e seu futuro (SASSERON; MACHADO,
2017).

Sequéncia de Ensino Investigativo — SEI

E 0 encadeamento de atividades e aulas em que um tema é colo-
cado em investigacao e as relacoes entre esse tema, conceitos, praticas e
relacoes com outras esferas sociais e de conhecimento possam ser traba-
Ihadas. Carvalho (2018) define a SEI como uma proposta didatica, que tem
por finalidade desenvolver contetidos ou temas cientificos. Estes temas
sao abordados com o uso de diferentes atividades investigativas (por
exemplo: laboratério aberto, demonstracao investigativa, textos histéri-
cos, problemas e questdes abertas, recursos tecnolégicos). Neste sentido,
Carvalho (2013, p. 9) define uma SEIl como:

[...] sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico
do programa escolarem que cada atividade é planejada, do
ponto de vista do material e das interacoes didaticas, vi-
sando proporcionaraos alunos: condi¢oes de trazer seus co-
nhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias
préprias e poder discuti-las com seus colegas e com o pro-
fessor, passando do conhecimento espontaneo ao cienti-
fico eadquirindo condigdes de entenderem conhecimentos
ja estruturados por geragdes anteriores.
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Carvalho (2013) propde que uma SEI possa ser organizada por trés
tipos de atividades:

1) Atividade com proposigio de um problema: Pode ser tedrico ou experi-
mental. Pode ser com demonstra¢oes investigativas, problemas
ndo experimentais, leitura de texto etc. O objetivo é de introduzir
os estudantes no tépico desejado e oferecer condicoes para que
pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fenémeno ci-
entifico central do contetido programatico.

2) Atividade de sistematizacdo do conhecimento do contelido: Desenvol-
vida de preferéncia por meio da leitura de um texto escrito quando
os estudantes podem novamente discutir, comparando o que fize-
ram e o que pensaram ao resolver o problema, com o relato no
texto.

3) Atividade que promova a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia
dos estudantes: Trata-se da aplicacdo social do conhecimento, orga-
nizada para o aprofundamento do conhecimento levando os estu-
dantes a saber mais sobre o assunto.

Segundo Carvalho (2013), algumas SEls demandam varios ciclos
dessas trés atividades ou mesmo outros ciclos delas com novas atividades
que precisam ser planejadas pelo professor. Além do planejamento das
atividades que compoe a SEl, o professor deve planejar uma avaliagao for-
mativa que seja instrumento para que estudantes e professor confiram se
estao ou nao aprendendo (CARVALHO, 2013).

A diretriz principal de uma SEIl e suas atividades é o cuidado do(a)
professor(a) com o grau de liberdade intelectual dado ao aluno e com a
elaboracao do problema. Segundo Carvalho (2013), as seguintes etapas do
raciocinio cientifico estao presentes nas diferentes atividades das SEI:
Apresentacao de um problema; Elaboracao e testes de hipdteses, onde o
conhecimento prévio é tomado como hipétese de pesquisa na resolucao
do problema; Argumentacao; Solucao do problema, produzindo uma ex-
plicacao; e a Construcao do raciocinio proporcional do tipo “se, entdo, por-
tanto”, o que envolve a selecdo e a relagao de variaveis relevantes a solucao
do problema e a necessidade de uma nova palavra/ conceito.
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Argumentacao no ensino de Ciéncias

A necessidade de compreender a alfabetizagao cientifica conduziu
a um aumento significativo no nimero de estudos baseados em argumen-
tos e argumentacao (FERNANDES et al., 2018). Muitos destes estudos suge-
rem que o uso de argumentos cientificos pelos estudantes é passivel de de-
senvolver capacidades comunicacionais, consciéncia metacognitiva, pensa-
mento critico, compreensao da cultura e da pratica da ciéncia e alfabetiza-
cao cientifica (CAVAGNETTO, 2010 apud FERNANDES et al., 2018). A argu-
mentacao configura-se como uma forma de comunicar conhecimentos e
ideias, quando um aluno desenvolve Al baseadas no ENCI. A argumentacao
pode ser compreendida como uma ferramenta para a aprendizagem de Ci-
éncias, na medida em que se estabelece com os aprendizes uma relacao so-
cial de troca de ideias; ou como uma ferramenta de compreensao do pro-
cesso de aprendizagem de Ciéncias. Em segundo lugar, a argumentacao re-
fere-se ao processo discursivo (que pode ser oral ou escrito) apoiado por um
argumento (que pode ter componentes e artefatos) que surge durante as
“etapas ou passos das atividades investigativas”. Sao essas etapas: (1) apre-
sentar um problema e refletir sobre ele; (2) elaborar hipéteses; (3) explicaro
processo investigativo; (4) analisar e interpretar os dados; (5) concluir as ati-
vidades.

Etapas para o desenvolvimento do ENCI

As atividades investigativas sao caracterizadas por etapas e proce-
dimentos especificos. Estes procedimentos sio compreendidos por trés fa-
ses: a) planejamento (antes); b) desenvolvimento (durante); c) reflexao
(depois).

a) Planejamento das atividades investigativas: ao planejar uma ativi-
dade investigativa, dentro do ENCI, o professor deve ter claro o contetdo
que sera trabalhado, as habilidades cognitivas e manipulativas desenvol-
vidas pelos estudantes, e ainda as etapas e procedimentos da realizagao
daatividade. Sasseron e Carvalho (2011) sugerem que os professores levem
em consideracao, ao planejaram atividades investigativas, trés eixos para
promover a alfabetizacao cientifica: 1) compreensao basica de termos, co-
nhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; 2) compreensao da na-
tureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
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pratica; 3) entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente. De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), as
propostas didaticas que surgirem respeitando esses trés eixos devem ser
capazes de promover o inicio da alfabetizacao cientifica, pois terao criado
oportunidades para trabalhar problemas envolvendo a sociedade e 0 am-
biente, discutindo, concomitantemente, os fenémenos do mundo natural
associados a construcao do entendimento sobre esses fenémenos e os
empreendimentos gerados a partir de tal conhecimento.

As atividades investigativas, dentro do ENCI, podem ser de dois ti-
pos: ENCl através de objetos (object-on) e ENCI através da mente (mind-on).
As atividades do tipo “object-on” podem ser de duas maneiras: 1) manipula-
tivas (hands-on), onde os estudantes irao manipular um objeto real, reali-
zando um experimento para obter resposta de um dado problema de in-
vestigacao; e/ou por 2) Tecnologias de Informacao e Comunicacao para o
Ensino (ICTE-on), onde os estudantes interagem com uma tecnologia edu-
cativa para obter resultados de uma investigacao. Por exemplo, dados dis-
poniveis na internet; uso de simulacoes e de laboratérios virtuais, ou até
mesmo o uso de umjogo virtual que diz respeito as questoes sociocientifi-
cas. Asatividades do tipo “mind-on” sao elaboradas para desenvolver o pen-
samento critico dos estudantes (mind-on) e ndo apenas a parte fisica da
aprendizagem (hands-on). O desenvolvimento de questdes sociocientificas
(QSC) seria um exemplo de atividades mind-on (ver Capitulo 7).

b) Desenvolvimento das atividades investigativas: esta é a fase caracte-
rizada pela realizacao das etapas e procedimentos do ENCI. Varios autores
apresentam uma série de etapas para a realizacao de atividades cientificas
(CARVALHO, 2013; FERNANDES et al., 2018). Os estudantes partem de
uma questao, um problema (apresentado pelo professor ou criado por
eles), levantam hipdteses, realizam acoes (pesquisas) para responder o
problema, coletam e sistematizam os dados e respondem as questoes. O
desenvolvimento das atividades através de etapas € muito mais que reali-
zar um método cientifico, trata-se do desenvolvimento de competéncias
mais complexas (hands-on e mind-on): “Ao se envolver no ensino investiga-
tivo, os estudantes descrevem objetos e eventos, fazem perguntas, cons-
troem explicacoes, avaliam essas explicacoes e comunicam suas ideias”
(FERNANDES et al., 2018).

C) Reflexdo das atividades investigativas: quando se finaliza a realiza-
cao de uma atividade investigativa, o professor estimula os estudantes a
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refletirem sobre as a¢des realizadas. Trata-se de uma competéncia mind-
on em que os estudantes argumentam sobre o processo, socializam as dd-
vidas, as dificuldades e as solucOes e apresentam as suas sistematizagoes.
Podemos dizer que este é o momento em que o “ensino investigativo re-
quer identificacao de pressupostos, uso do pensamento critico e légico, e
consideracao de explicacoes alternativas” (FERNANDES et al., 2018).

Graus de liberdade do professor (P) e aluno (A)

Carvalho (2018) discute que para se caracterizar um ensino por in-
vestigacao, devem existir graus de liberdade do professor (P) e aluno (A),
ou seja, o professor deve proporcionar acoes (ou desenvolver atividades)
para que o aluno se torne agente ativo do seu processo de construcao de
conhecimento (Quadro 1). Por exemplo, o professor propoe o problema e
as hipoteses sao discutidas com os estudantes, mas sao estes que buscam
como fazer o experimento, sob a supervisao do professor, que retomara a
discussao com os estudantes quando da discussao das conclusoes. Neste
caso, € o aluno que esta com a parte ativa do raciocinio intelectual. Um
grupo pode errar, mas podera ser o grupo que mais vai aprender, pois 0s
estudantes deste grupo terao de refazer o raciocinio buscando onde come-
teram o engano.

Quadro 1. Caracterizagdo do grau de liberdade do professor e aluno para as Al

Carvalho (2018) organizou quadros com a finalidade de caracterizar o grau de
liberdade intelectual que o professor proporciona para seus alunos em dife-
rentes modelos metodolégicos: atividades experimentais, problemas de lapis
e papel e textos histéricos. Trazemos aqui os ‘graus de liberdade’ do professor
(P) ealunos (A) em “atividades experimentais” e suas caracteristicas, propostos
por Carvalho (2018) (Figura 1):

Figura1. Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades
Experimentais

Grau1 Grauz2 Grau3 Grau 4 Graus
Problema P P p p A
Hipéteses P P/A P/A A A
Planode
Trabalho P PIA AP A A
Obtencao de dados A A A A A
Conclusoes P A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe
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Coluna1: representa o modelo de ensino diretivo, no qual, na aula de laboraté-
rio, o professor apresenta o problema e as hipdteses, quase sempre por meio
do referencial tedrico, e mostra todos os passos do plano de trabalho, restando
aos alunos somente acatar o receituario proposto. Por esse motivo, essas aulas
sao popularmente chamadas de ‘receitas de cozinha’. Como osalunos tém que
comprovar a teoria, as conclusdes também ja sao conhecidas a priori. Tendo o
conhecimento das conclusdes e, portanto, de onde devem chegar a partir dos
dados obtidos caso necessario, os alunos tendem a modificar seus dados origi-
nais para nao errar frente ao professor. Essa coluna representa o grau 1 de li-
berdade intelectual e, infelizmente, caracteriza uma situagao de ensino em
que, além do conteldo especifico, os alunos podem aprender a nao acreditar
nos proprios dados.

Coluna 2: representa ainda um ensino diretivo, mas com um professor mais
aberto e participativo. Nesta situacao, apesar de as hipdteses e o plano de tra-
balho serem apresentados pelo professor, eles sao discutidos com os alunos.
Assim, é possivel haver questoes para que os alunos pensem por que fazer o
que esta sendo proposto, mas ainda é a resposta do professor que orienta o
trabalho. Esse é o grau 2 de liberdade intelectual.

Coluna 3 e Coluna 4: representam um ensino por investigacao. Na terceira co-
luna, grau 3 de liberdade intelectual, o professor propde o problema e as hip6-
teses sao discutidas com os alunos, mas sao estes que buscam como fazer a ex-
periéncia, sob a supervisio do professor, que retomara a discussao com os alu-
nos quando da discussdo das conclusdes. Diferentemente dos graus 1 e 2,
quando o aluno procurava entender o raciocinio do professor, nos graus3 e 4 é
o aluno que esta com a parte ativa do raciocinio intelectual. A quarta coluna,
grau 4 de liberdade, representa uma classe mais madura, ja acostumada com
oensino porinvestigacdo, na qual os alunos estdo acostumados a trabalharem
grupo e a tomar decisoes para resolver os problemas. Entretanto, o papel do
professor continua muito importante, uma vez que é ele quem propoe o pro-
blema a ser resolvido, discute algum aspecto com o grupo que solicitar e, no
final, discute as conclusdes. O problema deve estar relacionado ao contexto
tedrico estudado e as conclusdes devem levar a uma visao mais profunda da
teoria.

Coluna 5: representa o grau 5, no qual o problema é escolhido e proposto pelo
aluno ou grupo de alunos. E muito raro nos cursos fundamentais e médios. En-
contramos, muito raramente, esses casos em Feiras de Ciéncias.

Fonte: Carvalho (2018, p. 768-769)
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Elaboracao de um bom problema investigativo

Um problema é considerado “bom” quando da condicGes para o
aluno resolvé-lo ao levantar hipéteses, determinar variaveis, argumentar e
discutir (CARVALHO, 2018). Alémdisso, possibilitaao aluno relacionaro que
aprendeu com o mundo em que vive e a utilizar o conhecimento aprendido
em outras disciplinas. O Quadro 2 apresenta uma sintese do que Carvalho
(2018) considera de um bom problema para desenvolver o ENCI.

Quadpro 2. Caracterizagao de um bom problema investigativo

Segundo Carvalho (2018, p. 771), um bom problema é aquele que:

- da condicoes para os alunos resolverem e explicarem o fendmeno envolvido no
mesmo;

-dd condicdes para que as hipoteses levantadas pelos alunos levem a determinar as
varidveis do mesmo;

- da condicoes para os alunos relacionarem o que aprenderam com o mundo em que
vivem;

- dad condigoes para que os conhecimentos aprendidos sejam utilizados em outras
disciplinas do contetido escolar;

- quando o contelido do problema esta relacionado com os conceitos espontdneos
dos alunos, esses devem aparecer como hipoteses dos mesmos.

Por outro lado, nas aulas experimentais, um bom problema é aquele que da condigoes
para que os alunos:
- passem das acoes manipulativas das acoes intelectuais (elaboragdo e teste de hipo-
teses, raciocinio proporcional, construgdo da linguagem cientifica);
- construam explicagoes causais e legais (0s conceitos e as leis).

Fonte: Carvalho (2018, p. 771-772)

Para Carvalho (2018), a execu¢ao do ENCI depende de como o pro-
fessor conduz a diretriz principal de uma atividade investigativa, que é a
elaboracao de um bom problema e a determinagdo do grau de liberdade dado ao
aluno. Porém, para o seu desenvolvimento existem diversas possibilida-
des e desafios, que podem ser resumidas por:
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@ POSSIBILIDADES PARA O ENSINO DE CIENCIAS POR
INVESTIGACAO

A Aprendizagem Baseada na Investigacdo ou ENCI possibilita o papel ativo do
aluno para a construcio de conhecimentos cientificos. Caracteriza-se por ser
uma forma de trabalho (abordagem) que o professor utiliza na intencao de fa-
zer com que a turma se engaje em discussdes para entender fen6menos natu-
rais, busca resolver um problema, exercita praticas e raciocinios de compara-
¢ao, desenvolve aargumentacao, buscando respostas para problemas, hipéte-
ses e evidéncias.

% DESAFIOS PARA O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAGCAO

Como limites ou desafios da abordagem investigativa, podemos citar trés fa-
tores: formacao do professor para planejar e desenvolver o ENCI na educacao
basica, cuja pratica pedagdgica se baseia em acdes tradicionais de ensino, a
demanda de tempo para sua realizacdo, a caréncia de materiais, mesmo que
as Al possam ser realizadas por acdes intelectuais (do tipo mind-on) e com ma-
teriais de baixo custo e pelo envolvimento dos estudantes, que em algumas
vezes nao entendem o objetivo da atividade.

Entendemos que o desenvolvimento de atividades investigativas ba-
seadas apenas na compreensao de fendmenos ou leis naturais pode apresen-
tar, em situagoes didaticas, algumas limita¢oes que tornam-se evidentes. Isso
acontece quando os estudantes focam apenas na descoberta e explicitacao
dasrelaces entre as varidveis. Essa é a grande diferenca de aprender Ciéncias
aceitando aexplicacao de um fenémeno dado poralguém outentando obser-
var, descrever, explicar o que é observado, compreendido, descoberto, e ir
melhorando essa explicacao a cada nova dimensao percebida.

o
l/ COMO DESENVOLVER NASALADEAULA?

Definimos no tépico anterior a Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)
proposto por Carvalho (2013), que consiste em uma proposta didatica para de-
senvolver os contetidos programaticos por meio das diferentes Atividades In-
vestigativas. S3o diversas as Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI) propos-
tas na literatura, variando conforme os contetdos a serem estudados. O
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importante é deixar claro que nao existe uma sequéncia engessada. Segundo
Carvalho (2013; 2018), cada professor pode ser o autor da sua propria sequén-
cia, desde que siga dois elementos basicos de um ensino por investigacao: or-
ganizagao de problemas e liberdade intelectual para os estudantes.

O Quadro 3 apresenta um conjunto de etapas de uma SEI, com as ati-
vidades propostas por Carvalho (2013) e outras, que proporciona ao professor
a oportunidade de acompanhar a construcao do conhecimento cientifico no
aluno. Especificamente noensino de Ciéncias, esta é uma boa alternativa para
serem trabalhados contelidos que muitas vezes sao apenas apresentados de

forma conceitual, distante da realidade de vida dos estudantes.

Quadro 3. Organizacao de uma SEI

Etapas

Caracterizacao

1) Distribuigdo do material e proposicio do pro-
blema pelo professor.

O professor divide a classe em pequenos grupos,
distribui o material, propde o problema e confere
se todos os grupos entenderam o problema a ser
resolvido, tendo o cuidado de nao dara solucao e
nem mostrar como manipular o material para
obté-la.

2) Resolugdo do problema pelos alunos em pe-
quenos grupos, a partir de suas concepgoes.

O professor verifica se os grupos entenderam o
problema proposto e deixa os alunos desenvolve-
rem a atividade investigativa. Nesta etapa os alu-
nos desenvolvem a¢des manipulativas, levantam
hipéteses e testam essas hipdteses (pdem as
ideias em pratica).

3) Sistematizagio coletiva dos conhecimentos
elaborados nos grupos.

Pode ser dividida em duas etapas com
perguntas ou a¢es do tipo: (1) “como” ou
levantamento dos dados para resolu¢do
do problema e (2) “porque” ou construcao
de umajustificativa para o fenémenoear-
gumentacdo cientifica, proporcionando
uma explicagao causal ea passagemda
linguagem cotidiana para a cientifica.

O professor inicia um debate com os alunos, por
meio de perguntas do tipo: “Como vocés conse-
guiriam resolver o problema?”. O professor busca
fazer com que os alunos tomem consciéncia de
suas acoes, verifiquem as hipdteses que deram
certo e as que ndo. Pode fazer perguntas do tipo:
“Por que vocés acham que deu certo?. Como vocés
explicam o porqué de terdado certo?” etc.

4) Escrevere desenhar, realgando a construgio
pessoal do conhecimento.

Etapa individual da sistematizacdo do conheci-
mento. O professor solicita aos alunos que eles es-
crevam e desenhem o que aprenderam na aula.

5) Aplicagio de uma atividade de contextuali-
zagdo e aprofundamento do contetido

Aplicagdo do conteido em um contexto social a
partirde novas atividades.
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Carante que todos aprendam o contetido, por
meio de diferentes atividades e estratégias, nas
quais se pode discutir e retomar as etapas desen-
volvidas e o modelo explicativo construido a luz
dos novos conceitos.

Fonte: Adaptado de Carvalho (2018)

6) Aplicacio de uma atividade de sistematiza-
¢do

Segundo Carvalho (2018), uma SEI pode ser formada por um ciclo,
ou por varios ciclos de atividades, mas no final de cada ciclo é importante
que se tenha: uma atividade de contextualizacdo e uma avaliagdo formativa
(Quadro3).

Uma segunda possibilidade para desenvolver atividades investi-
gativas é proposta por Fernandes et al. (2018), na qual o ENCI pode ser or-
ganizado em diferentes niveis de execucao, denominados de Elementos de
Atividades Investigativas, que estao organizados em Etapas de Investigagdo,
como apresentado no Quadro 4 a seguir:

Quadro 4. Principais elementos e etapas das atividades investigativas

N° Elementos das AIEC Etapas de Investigacao

Explorar o mundo
1 Problema Apresentar um problema
Refletirsobre o problema

Gerar hipoteses

2 Hipotese . iy
P Avaliar as hipéteses
. L Planejar a investigaca
3 Processo investigativo ) vestigacao
Investigar
- Analisar os dados obtidos
4 Interpretacao

Interpretar as novas informagoes

Sistematizar e registrar
5 Conclusao Comunicar as informagoes
Aplicar o conhecimento a novas situacoes

Fonte: Fernandes et al. (2018)

ParaFernandesetal. (2018), conforme Quadro 5, umaAtividade de In-
vestigacao (Al) tem que apresentar uma situacao-problema que leve ao le-
vantamento de hipéteses pelos estudantes. A seguir, eles desenvolvem um
processo investigativo para analisar, interpretar as hipéteses levantadas, por
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fim, concluir esse processo por meio de uma sistematiza¢ao, da comunicacao
dasinformacGes e da aplicacao do conhecimento a novas situacoes relaciona-
das a problematizacdo inicial da atividade investigativa (FERNANDES et al.,
2018).

Quadro 5. Caracterizagao dos principais elementos e etapas das atividades
Investigativas

ELEMEN- -
N° | TOS DAS ETAPAS DE INVESTIGACAO

AIEC

1) O problema da atividade investigativa: descrever o principal
problema da atividade investigativa. O professor podera apre-
sentar uma reportagem, um video, um texto para introduzir o
problema investigativo.

1 Problema | 2) As principais reflexdoes sobre o problema: justificar o pro-

blema e relaciona-lo com o tema e conceitos basicos da aula.

Apontar os principais temas que os estudantes devem refletir.

3) Exemplos relacionados ao problema: apresentar exemplos e
relaciona-los com o problema da atividade investigativa.

., 1) Registro e avalia¢do das hipéteses: Indicar como serdo regis-
2 | Hipotese tradas e avaliadas as hipéteses dos estudantes.

1) Descricao dos materiais utilizados na investigacao: descre-

Processo de ver os principais materiais que serao utilizados no processo in-
3 | investiga- vestigativo.
cao 2) Descricao do processo investigativo pelos estudantes: des-

crever como ocorrera o processo investigativo.

1) Analise einterpretacao dosdadosobtidos: descrever como os
4 Interpreta- estudantes deverdo analisar e interpretar os dados obtidos.
cao

1) Sistematizacao e registro dos dados: descrever como os estu-
dantes deverao sistematizar e registrar os dados.

2) Comunicagao das informagoes: descrever como os estudan-
5 Conclusio tes comunicardo as informagoes.

3) Aplicacio do conhecimento construido na atividade em ou-
tras situacoes: descrever outras situacdes para que os estu-
dantes apliquem o conhecimento desenvolvido na atividade.

) 1) Descricao das defini¢oes, conceitos, relagoes e leis: Descrever
Organiza- o aprofundamento das definicdes, conceitos, relacdes e leis (O
¢ | Sdodoco- professor pode empregar diversos recursos, modelos didati-
nheci- cos, materiais, estratégias e atividades para organizaraapren-
mento dizagem de seus estudantes).

Fonte: elaborados pelos autores
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As etapas gerais do Quadro 4 e Quadro 5 nao devem ser considera-
das exemplos “rigidos” para o desenvolvimento do ENCI. Eimportante que
cada atividade seja organizada em diferentes niveis de execucdo (por exem-
plo, atividade experimental: exposicao do problema, criacao de hipéte-
ses, definicao de um plano de trabalho, obtencao de dados e conclusao;
atividades com textos historicos: problematizacao, leitura do texto, ana-
lise do texto e conclusGes etc.). Ou seja, para cada Atividade Investigativa
existem niveis de execucao da atividade para concretizar o aprendizado.

xX<Q

ALGUNS EXEMPLOS E RESULTADOS

O primeiro exemplo trata-se de uma proposta pedagégica, desenvol-
vida no sexto ano do ensino fundamental de uma escola publica pelo PIBID
Ciéncias e Biologia, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri, em 2019. As atividades desenvolvidas se basearam no processo me-
todolégico do ENCI, cujos elementos das atividades investigativas (niveis de
execucao) e as etapas de investigacao estao fundamentadas em Fernandes et
al. (2018) e descritas em Rodrigues, Pereira e Fernandes (2020) a partir do
Quadro 6:

Quadro 6. Uma proposta para as etapas do Ensino de Ciéncias por Investigacao

N° Eﬂﬁggs ETAPAS DEINVESTIGACAO

1) Oproblemadaatividadeinvestigativa: \océ considera o Rio
Grande poluido? O que vocé acha que pode ter causado esse pro-
blema?

2) Asprincipaisreflexoessobreo problema: fazer com que os alunos
reflitamsobre:

2.1 Osproblemas que as atividades antrdpicas acarretam nos re-
cursos hidricos.

1 Problema 2.2 Aimportancia de preservar osyios.

2.3 Seadguado Rio Grande é apropriada para consumo, ese nio,
porqué?

2.4 Emquais condigdes podemos considerar uma agua potavel?
Vocés acham que a dgua do bebedouro da escola é apropriada
para consumo:

3) Exemplosrelacionados ao problema: desgaste dos recursos existen-
tes no planeta por meio de atividades desenvolvidas pelo ser humano:
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degradagio dosolo, desmatamento, aquecimentoglobal e todae
qualquer atividade que esgote ou mude a constituicio dos recursos
disponiveis nanatureza.

Hipdtese

1) Registroeavaliagdodas hipdteses: levantar as hipGteses oralmente
registrando-as pelo gravador do celular e discutiv em uma roda de
conversa posteriormente.

Processode
investigacao

1) Descrigdodos materiais utilizados nainvestigacdo:

o Atividade investigativa com as amostras coletadas no Rio Grande
e no bebedouro da escola: microscopio, lamina, laminula, Pipeta
de Pasteur, placa de Petri, lapis, folha A4, borracha.

2) Descrigiiodo processoinvestigativo pelosestudantes (Roteiroem
Anexo):

o Inicialmente os estudantes deverio observar o processo de produ-
¢do da lamina queserd realizada pelo professor e estagidrios, bem
como o funcionamento do microscopio, para que possam ajustar,
se preciso, quando forem utilizar.

© Uma ldmina conterd umagota de dgua potdvel e a outra uma
gotadedgua contaminada.

© Emum segundo momento faz-se necessdrio que eles se dividam
emgrupos para que organizadamente possam ver as laminas no
microscdpio.

o Apésa visualizago, cada aluno deverd se divigir ao seu lugar, onde
receberdo uma folha A4 para desenhar e descrever o que observa-
ram nds ldminas no microscopio eletrdnico.

Interpreta-
cao

1) Andliseeinterpretagdodosdadosobtidos: Os estudantes deverio
analisar a diferenga entre uma ldmina e outra, distinguindo a que é
poluida da outra e, assim, poderio verificar se as hipdteses levantadas
anteriormente estéo corretds ou ndo, pardjustificar a auséncia ou a
presenga de determinado contetido nas ldminas. Por meio das obser-
vacoes, os estudantes deveréo confirmar as hipdteses levantadas na
problematizacdo, bem como criar discussoes em torno das politicas
puiblicas referentes as questoes ambientais.

Conclusao

1) Sistematizacdoeregistrodosdados: Apos andlise no microscapio,
os estudantes deverdo descrever e desenhar o que observaram sobre a
qualidade da agua nas dudssituagoes expostdas.

2) Comunicagiodasinformacoes: Os estudantes descreverio o que vi-
ram no microscopio e discutirdo as politicas piiblicas de preservagio
dos recursos hidricos.

3) Aplicagéodoconhecimento construido na atividade emoutrassi-
tuagoes: Os estudantes deverdo refletir, observar e discutir para onde
vai o esgoto da sua casa, bem comose é possivel evitar desperdicios de
dgua e ndojogar lixo ou qualquer outra substancia nosrios. Debater
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sobre o motivo dos rios serem poluidos e criticar as leis de preservagio
que ndo protegem esses ambientes.

1) Descrigdodasdefinicoes, conceitos, relacoeseleis: Apos o desenvol-
vimento do ENCI, serdo trabalhados com os estudantes os conceitos

Orgamzaga.o de recursos hidricos, poluigio, leis de preservagio ambiental, sanea-
6 | doconheci- .. N = .
mento mento bdsico, politicas piblicas. Apresentagio deslides expondo a re-

alidade dos rios mundiais, frisando os rios brasileiros, bem como aim-
portancia da preservagio dos recursos hidricos.

Fonte: Rodrigues, Pereira e Fernandes (2020)

Quadro 7: Desenvolvimento das Atividades Investigativas

(@) Problema: Rio Grande em Diaman- (b) Processodeinvestigacao: Crupo
tina (MC). preparando as laminas para identifi-
G 7 cagao da dgua poluida e dgua pota-

vel.

(c) Interpretacao: Andlise e interpreta-
¢ao dos dados obtidos da atividade in-
vestigativa realizada pelos grupos.

Fonte: Rodrigues, Pereira e Fernandes (2020)

A partir do ENCI, resultados significativos foram alcancados, ou seja,
foi verificado que os estudantes compreenderam diversos conceitos relacio-
nados ao tema, foram cooperativos e participaram de forma ativa durante o
desenvolvimento da atividade. O desenvolvimento desta proposta de ensino
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demonstrou ser produtiva no sentido de contribuir com acdes pedagdgicas
que podem ser implementadas no contexto da sala de aula para integrar co-
nhecimentos dos diferentes componentes curriculares, colocar em pratica os
objetos de aprendizagem da BNCC e colaborar com o processo de alfabetiza-
cao e letramento cientifico para estudantes do ensino fundamental.

#
*ﬁ SINTESE

Oqueé?

O ENCI é umaabordagem de ensino, ja as atividades investigativas
sao estratégias que fazem parte do processo de ensino-aprendizagem e
que tem como objetivo o desenvolvimento de certas competéncias cogni-
tivas, caracterizadas por etapas (niveis de execucao) e procedimentos es-
pecificos. O ENCl lanca mao de ac¢Oes e estratégias diferenciadas, de forma
a configurar um ambiente em que professor e estudantes possam intera-
gir e colaborar entre si, para que o entendimento sobre diferentes temas
seja estruturado, ampliado e aprofundado.

Oquediz?

Se a Atividade Investigativa for aplicada seguindo os seus conceitos
basicos de formulagcao de um bom problema e grau de liberdade intelectual
do aluno, estes desenvolverao a capacidade de ler, raciocinar, levantar hip6-
teses, argumentar, discutir e concluir sobre o contetido proposto. A literatura
que aborda o ENCI e o desenvolvimento de Al traz discussoes e estudos refe-
rentes a: Alfabetizacao Cientifica; Sequéncia de Ensino Investigativo—SEl; Ar-
gumentacdo Cientifica; Niveis de execucao das atividades investigativas; Eta-
pas para o desenvolvimento do ENCI; Graus de liberdade do professor (P) e
aluno (A); Elaboracao de um bom problema.

Como?

O desenvolvimento do ENCI dependera do planejamento e da pro-
mocao de diferentes atividades investigativas. Essas atividades podem ser
do tipo laboratério aberto/ atividade experimental, textos histéricos, pro-
blemas e questdes abertas, recursos tecnolégicos, dentre outros. Cada ati-
vidade é dividida em niveis de execucdo. Como exemplo, em uma atividade
experimental, os niveis de execucao sao exemplificados pela exposicao do
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problema, criacdo de hipéteses, definicao de um plano de trabalho, obten-
cao de dados e conclusdo. Ja em atividades com textos histéricos, os niveis
sao distribuidos entre problematizacao, leitura do texto, analise do texto
e conclusdes. Ou seja, para cada Atividade Investigativa existem niveis de
execucao da atividade para concretizar o aprendizado.

Na literatura disponivel sao diversas as propostas de Sequéncias ou
Etapas para desenvolver o ENCI, variando conforme o conteldo a ser apli-
cado. Nao existe uma sequéncia engessada e cada professor pode ser o au-
tordasua prépria sequéncia, desde que siga dois elementos basicos de um
ensino por investigacao: organizacdo de problemase liberdade intelectual
para os estudantes.

Quais os limites e possibilidades?

Possibilidades: estimula o papel ativo do aluno para a construcao de co-
nhecimentos cientificos. Caracteriza-se por ser uma forma de trabalho que o
professor utiliza na intencao de fazer com que a turma se engaje em discussoes
para entender fenémenos naturais, busca resolver um problema, exercita pra-
ticas e raciocinios de comparacgao e argumentacao, buscando respostas para
problemas, hipdteses e evidéncias.

Limitagoes: como limites da abordagem investigativa podemos citar
trés fatores: formacao do professor da educacao basica para planejar e desen-
volver o ENCI, cuja pratica pedagdgica se baseia em acoes tradicionais de en-
sino; a demanda de tempo para sua realizacao e a caréncia de materiais - ainda
que as Al possam ser realizadas por acoes intelectuais (do tipo mind-on) e de-
mandem por materiais de baixo custo. Por tltimo, temos como limite o envol-
vimento dos estudantes, que em algumas vezes nao entendem o objetivo da
atividade.
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CAPITULO 11. O Estudo de Casos ou
Casos de Ensino de Ciéncias

III INTRODUCAO

O Estudo de Casos (EC) ou de Casos de Ensino de Ciéncias (ECEC) é uma
variante da metodologia de ensino “Aprendizagem Baseada em Problemas
(ou Problem Based Learning— PBL)”, a qual se adapta a contextos educacionais
diversos, que oferece aos estudantes a oportunidade de direcionar sua pro-
pria aprendizagem e investigar aspectos cientificos e sociocientificos presen-
tes em situacoes reais ou simuladas, de complexidade variavel (SA; QUEIROZ,
2009; QUEIROZ; CABRAL, 2016).

A aplicacao de EC ou CEC na educacao brasileira se intensificou a par-
tirdos anos 2000 (QUEIROZ; CABRAL, 2016) com a énfase no ensino mediado
por metodologias alternativas, em que o estudante se torna protagonista de
seu proprio conhecimento e o professor é o facilitador e moderador desse pro-
cesso (ALVARENGA et al., 2018; QUEIROZ; CABRAL, 2016).

Sendo assim, este capitulo busca aprofundar a discussao sobre a pos-
sibilidade de desenvolver o Estudo de Casos no ensino de Ciéncias com a fina-
lidade de apresentar reflexdes e possibilidades para desenvolver no aluno ha-
bilidades e competéncias para a resolucao de problemas no dia a dia. O leitor
verificara que esta possibilidade de ensino de Ciéncias potencializa o trabalho
em equipe, o desenvolvimento da autonomia e metacognicao, incorpora vi-
véncias e cidadania, além de resgatar concep¢oes prévias do aluno.

@OQUEE‘?

O Estudo de Casos é uma abordagem de ensino baseada em situa-
¢Oes de contexto real e/ou simulado, denominadas “casos”, com o objetivo
de conectar a teoria (dos contelidos cientificos e escolares) com a realidade
doaluno. Consiste na utilizacao de narrativas sobre dilemas vivenciados por
pessoas que necessitam tomar decisdes importantes a respeito de determi-
nadas questdes presentes na sociedade (SA; QUEIROZ, 2009). Para n3o con-
fundir com a metodologia de pesquisa qualitativa “Estudo de Caso”, vamos
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chamar esta abordagem de Estudo de Casos de Ensino ou Casos de Ensino de Ci-
éncias (ECEC).

A proposta desta abordagem de ensino de Ciéncias é fazer com que
o aluno desenvolva habilidades e competéncias para refletir sobre casos so-
ciais, proximos do seudia a dia, para resolver problemas, tomar decisoes, ar-
gumentar e trabalharem equipe.

Q OQUEDIZEM?

Na literatura, existe uma divergéncia na classificacao do Estudo de
Casos como uma metodologia ativa. Para alguns autores, o Estudo de Ca-
sos é considerado como sindnimo da metodologia “Aprendizagem Base-
ada em Problemas (ABP)” e para outros, é vista como um subtipo da ABP
(SA; QUEIROZ, 2009; PAZINATO; BRAIBANTE, 2014). A grande diferenca
nao estd em suas definicoes, e sim em quando sdo aplicadas. Enquanto na
ABP de Ciéncias a énfase do ensino esta na apresenta¢ao de um problema
e na sua resposta dada pelo aluno, no Estudo de Casos de Ensino de Ciéncias a
énfase esta na familiarizacdo com o contexto do caso e com seus persona-
gens para que o estudante apresente uma solucao de modo a promover a
sua Alfabetizacdo Cientifica (AC). De acordo com Queiroz e Cabral (2016),
nasua concepcao original, a ABP refere-se a aplicacao de problemas, junto
aos estudantes, durante todo o periodo de ensino, caracterizando-se as-
sim, como uma metodologia. O ECEC, por outro lado, se baseia na aplica-
cao de problemas no formato de casos investigativos, que pode ocorrer no
contexto de umadisciplinaoude formaisolada (QUEIROZ; CABRAL, 2016),
caracterizando-se assim, como uma abordagem de ensino.

Spricigo (2014) apresenta um quadro comparativo para ilustrar as
diferencas entre aabordagem “Estudo de Caso” e a metodologia “Aprendi-
zagem Baseada em Problemas”:
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Quadro 1. Comparagdo entre caracteristicas das abordagens Estudo de Casos e ABP

APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS
Geralmente restrito a um contelido especifico. | Normalmente abrange varios contel-

dos, e o estudante precisa definir o que
é preciso pesquisar.

ESTUDO DE CASOS

Geralmente necessita de preparo prévio por | Nao necessita de preparo prévio por
parte do estudante. parte do estudante.

Possui questdes que guiam o estudo. Propoe asolucdo do problema de forma
genérica, ou coloca questoes abertas.

O professor realiza algum direcionamento du- | O professor ndo realiza direciona-
rante as discussoes. mento, a discussao é mantidadentrodo
grupo de estudantes.

O estudante costuma n3o necessitar de ne- | O estudante costuma pesquisar muitas
nhuma ou apenas de algumasinformacdes adi- | informagoes para a resolucio do pro-
cionais para resolugdo do caso. blema.

Fonte: Spricigo (2014)

O mais importante é que o desenvolvimento do ECEC depende ex-
clusivamente de como o professor busca trabalhar com seus estudantes e
da maneira que deseja conduzi-los ao conhecimento proposto. Também é
importante ter atencdo para o fato de que o estudo de caso pode seguir al-
guns aspectos importantes na sua elaboracao, tais como: deve ter utili-
dade pedagogica; ser relevante ao leitor; despertarinteresse pela questao;
deve ser atual; curto; provocar um conflito cognitivo; criar empatia com os
personagens; forcar uma decisao; ter aplicabilidade geral; narrar uma his-
téria e incluir citagoes. Porém, é importante deixar claro que existem pos-
sibilidades e desafios para o seu desenvolvimento.

@ POSSIBILIDADES PARA A APRENDIZAGEM BASEADA EM
ESTUDO DE CASOS NO ENSINO DE CIENCIAS

As principais possibilidades para as atividades baseadas em estudo de casos
no ensino de Ciéncias consistem em desenvolver no aluno habilidades e com-
peténcias paraaresolucio de problemas aos quais poderdo ser expostos no dia
a dia. Traz consigo o trabalho em equipe, o desenvolvimento da autonomia,
metacognicio e capacidade de argumentacao, incorpora vivéncias e cidada-
nia, além de resgatar concepcoes prévias do individuo.
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- DESAFIOS PARA A APRENDIZAGEM BASEADA EM ESTUDO
_ﬁ DE CASOS NO ENSINO DE CIENCIAS
Um dos seus limites é a maneira de execucao da proposta e o adequado papel
do professor e do aluno. O professor deve se policiar para nao transformar a
abordagem “Estudo de Casos” em uma agao passiva meramente expositiva.

Superando os desafios, o desenvolvimento da abordagem ECEC
transforma-se em uma poderosa ferramenta no processo de ensino e apren-
dizado de Ciéncias, e assim, portanto, restard ao professor a responsabilidade
de orientar os seus estudantes até a resolucao do caso apresentado.

o
1/- COMO DESENVOLVER NASALADEAULA?

Nao existe um receituario para desenvolver os Casos de Ensino de Cién-
cias na sala de aula. Alguns professores desenvolvem Sequéncias Didaticas
(SD) préprias (ver Capitulo 4), outros elaboram SD baseadas nos Trés Momen-
tos Pedagogicos (ver Capitulo 2) (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2002) etc. Para orientar a reflexdao do leitor, apresentaremos alguns possiveis
exemplos que poderao ser modificados de acordo com a realidade escolar na
qualse pretende desenvolver os Casos de Ensino de Ciéncias. Primeiramente, nos
apoiamos na indicacao de Queiroz e Cabral (2016) (Quadro 2), propondo que
o professor tenha atencao a alguns passos.

Quadro 2. Passos ou organizagao para o desenvolvimento de casos nas aulas de Ciéncias

1) Caracteristicas do caso: A maior parte dos estudos de caso apresenta dialo-
gos, que, por sua vez, sao dotados de caracteristicas que conferem identi-
dade as personagens, como regionalismos, girias etc. Também se desta-
cam por possibilitar a abordagem de questdes cientificas e/ou sociocienti-
ficas. Para desenvolver os Casos de Ensino de Ciéncias, Queiroz e Cabral (2016)
alertam sobre as caracteristicas de um “bom caso”: aquele que narra uma
histéria; desperta o interesse pela questao; deve ser atual; produz empatia
para com as personagens centrais; inclui didlogos; é relevante ao leitor;
tem utilidade pedagdgica; provoca um conflito; forca uma decisao; tem
generalizacOes; é curto.
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Exemplo de um Caso: “Paty Palito”

Dirlene Isabel Sebin e Mayra de Mello Dresler Maia

Sua rotina era sempre a mesma, levantar-se cedinho para ir
a escola, voltar para casa bem na hora do almoco e deliciar-
se com a comidinha da mamae, durante a tarde ficar em
frente a TV ou ao computador. Para Patricia, era tudo per-
feito dessa forma, gostava de como passava os dias e adorava
ainda mais quando podia ir a casa da avd, nos finais de se-
mana:

— Come mais um pouquinho, Paty. Vocé estd muito magri-
nha; eu fiz bolo de chocolate pra vocé!

E Paty comia mesmo, nunca foi de negar comida e, por ser
magrinha, sempre comeu o que |lhe desse na telha. Seus pais,
por acharem que a filha era magra demais e pensarem que
uma crianga gordinha é mais saudavel, ofereciam de tudo
para Paty. Eles achavam étimo quando ela aproveitava para
comer tudo aquilo de que mais gostava, guloseimas, bola-
chas e salgadinhos de todos os tipos.

Paty comia mesmo forade hora. Seelaestavaem frentea TV,
mastigava alguma coisa; se ia para o computador, levava bis-
coitos. Mas Paty comegou a ndo se sentir muito bem. Estava
sempre cansada, ndo tinha mais 4nimo de ir para a escola,
dormia horas depois do almoco e, quando acordava, sentia-
se fatigada. A m3e comegou a preocupar-se:

— Beto, a Paty nao esta bem. Ela anda cansada para tudo,
dorme horas durante a tarde e, ainda assim, vive preguicosa!

— Deixa de besteira, Sonia. Isso é coisa de adolescente. Eu,
na idade dela, também vivia com preguica de tudo!

Mas dona Sénia nao se conformou e levou Paty ao médico.
Durante a consulta, o doutor sinalizou que o desanimo e o
cansaco eram devidos a sua alimentagao, que ndo estava
adequada. Assim, seria preciso uma mudanca significativa
em seus habitos alimentares para que ela pudesse voltar a
sentir-se melhor.

Quais sdo as possiveis mudancas nos habitos de Paty para
que ela possa melhorar sua qualidade de vida? Argumente
a favor da melhor solucao para o problema.

Um bom caso
narra uma histé-
ria.

Um bom caso é
curto.

Um bom caso deve
seratual.

Um bom caso
inclui citagoes.

Um bom caso é re-
levante ao leitor e
desperta o inte-
resse pela ques-
tao.

Um bom caso pro-
voca um conflito.

Um bom caso forca
uma decisao.

Um bom caso deve
ter utilidade peda-
gogica, social e/ou
econdmica.

Um bom caso pro-
duz empatia com
0s personagens
centrais.
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2) Contextualizagdo do caso: € importante que o professor faca uma contextua-
lizacdo clara do caso a ser trabalhado com os alunos. Os conhecimentos abor-
dados nos Casos em Ciéncias permeiam diversos assuntos, como por exemplo:
meio ambiente, educacao ambiental, politica, ética, contextualizacio socio-
cultural, investigaciao, compreensio de fenbmenos etc. e permitem aos alunos
uma visao mais ampla sobre os fendmenos que ocorrem no ambiente, as con-
sequéncias e os impactos causados a natureza e ao homem.

3) Fontes de inspiracdo para a produgdo do caso: é importante que o professor te-
nha clareza sobre a origem e a fonte para elaborar o caso: noticia de jornal, si-
tes, videos, artigos de revistas ejornais, textos didaticos, paradidaticos, rétulos
de embalagens, propagandas etc.

4) Recursos necessarios para aplicacdo do caso: nesta etapa, o professor devera
prever e organizar os recursos necessarios para o desenvolvimento do caso pe-
los alunos, por exemplo: copias do caso para os integrantes dos grupos; proje-
tor multimidia para apresentacgao de slides sobre a contextualiza¢ao do caso;
questionario/entrevista elaborado pelos estudantes para levantamento de in-
formacoes junto a especialistas; cartilha; livros especializados sobre o assunto
do caso; artigos sobre o tema do caso; computadores com acesso a internet;
reportagens de jornais e revistas relacionadas ao tema; materiais para elabo-
ragao de cartazes, como cartolinas, canetas, lapis e tesoura.

5) Proposta de aplicagdo do caso: o professor pode organizar a aplicagio do caso
em mais de uma aula, em forma de sequéncia didatica, que possa envolver: a
leitura do estudo de caso pelos alunos; a realizacao de tarefas individuais asso-
ciadas ao trabalho em grupo e a discussao de solucoes para o problema com a
turma inteira; realizagao de atividades experimentais; mobilizacao de especi-
alistas; uso de imagens e videos; utilizacao de livros, internet, jornais ou revis-
tas.

6) Conhecimentos, habilidades e atitudes dos alunos: nesta etapa, o professor de-
vera ter claro quais os conhecimentos, habilidades e atitudes que deverao ser
alcangadas pelos alunos, por exemplo: fomentar a tomada de decisao; traba-
Ihar em equipe; buscar informacoes em fontes fidedignas; ler e interpretar in-
dicadores relacionados ao tema na forma de graficos e tabelas simples; argu-
mentar etc.

7) Resolucoes sugeridas para o caso: os alunos poderao apresentar diferentes re-
solucoes que, por sua vez, devem ser sistematizadas pelo professor. Essas re-
solucoes poderao ser: técnicas (elaboracao de um produto); cientificas (expli-
cacao cientifica do caso apresentado); educativas (com objetivo de formac3o),
interdisciplinares (envolve diferentes professores, especialistas e disciplinas
para explicar o caso) etc.

Fonte: Adaptado de Queiroz e Cabral (2016)

Também propomos um segundo conjunto de passos ou etapas para
o desenvolvimento do Estudo de Casos (Quadro 3), porém essas etapas tam-
bém nao se constituem como uma receita, mas sim, orientagoes para que o
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professor tenha liberdade de fazer a sua proposta, desde que leve em consi-
deracdo a apresentacao de um Caso que possa ser desenvolvido nas aulas de
Ciéncias.

Quadro 3. Etapas para o desenvolvimento do Estudo de Casos

1) Definicao dos objetivos de aprendizagem: inicia-se com a definicao, por
parte do professor, dos objetivos de aprendizagem, considerados como habi-
lidades e competéncias que o aluno devera desenvolver ao longo do ensino. A
partir disto, o professor formula o caso.

2) Formulagao do caso: o caso pode ser estruturado de trés formas: a) um re-
lato completo com resolucdo do problema, sendo solicitado ao aluno que ana-
lise a situacao; b) um caso menos estruturado demandando do estudante uma
solucao guiada por questoes fechadas, o que é uma caracteristica marcante
dos casos; ou ¢) um caso de mdltiplos problemas. A primeira forma é a preva-
lente. Os casos sao situacoes baseadas em eventos reais ou ficticios, mas que
poderiam perfeitamente ser reais e nao costumam ter uma (nica solugao 6b-
via (QUEIROZ; CABRAL, 2016).

3) Discussao em pequenos grupos: divisao da sala em pequenos grupos para a
discussao dos casos. Durante esta etapa o professor pode interferir na resolu-
cao do problema e colocar novas questoes para direcionar o pensamento do
grupo, sendo recomendado que esta intervencao seja em forma de perguntas.
Neste momento é importante que as equipes gerenciem seu préprio tempo de
trabalho, aprendendo a lidar com o coletivo e respeitando o tempo de ativi-
dade. Eimportante que todos os alunos sejam ouvidos.

4) Discussao em um grande grupo: discussdo dos resultados entre todos os
alunos da sala. Os pequenos grupos expoem suas respostas.

5) Finalizagao: o professor finaliza com avaliagao da turma e retomada de pon-
tos importantes.

Fonte: elaborado pelos autores

Por fim, apresentamos uma sugestao de sequéncia de etapas para
trabalhar a abordagem ECEC em cursos de formacao de professores de Ci-
éncias, proposta por Sa e Queiroz (2009) (Quadro 4). Esta proposta podera
ser adaptada para ser desenvolvida no ensino fundamental ou ensino mé-
dio:
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Quadro 4. Sequéncia de etapas para o desenvolvimento de um estudo de caso em cursos
de formacao de professores de Ciéncias

Etapa 1: apresentacdo das caracteristicas da proposta, organizagido da sala para a re-
alizagdo dos trabalhos solicitados e inicio dos trabalhos com os casos: o professor de-
vera informar a turma como ocorrera o desenvolvimento do Estudo de Casos de
Ensino de Ciéncias, podendo envolver: trabalho com casos investigativos; prepa-
racdo, em grupo, de uma apresentacgao oral sobre sua solucio; producao, em
grupo, de um “diario do caso”, que devera deixar claro o processo que os con-
duzira a solucdo do caso; informacoes obtidas durante o processo e reflexdes
sobre o seu andamento; producao individual de textos sobre o assunto envol-
vido no caso, com formato e linguagem direcionada a alunos do ensino funda-
mental e/fou médio. Apds a apresentacio, o professor podera organizar a ativi-
dade da seguinte forma:

e Formacdo de pequenos grupos;
e Distribuicao do(s) caso(s);

e Apresentacido do “Guia para Analise e Solucao de Casos” (Quadro 5)
para fazer um levantamento de ideias sobre o que “se sabe” e 0 que
“ainda é preciso saber” sobre o caso.

Quadro 5. Guia para Analise e Solugao de Casos.

1. Listar termos ou frases que parecam ser importantes para a compreensao do as-
sunto abordado no caso.

2. Discutir sucintamente o seguinte:

a) Dequetrataocaso?
b) Quaissao os temas principais do caso?

Para organizar melhor o trabalho, usar a tabela abaixo, tomar nota dos assuntos e
perguntas principais que surgirem:

O que nbs ainda precisamos saber

O que nés sabemos sobre o caso? - 5
para solucionar o caso?

3. Obter fontes ou referéncias adicionais para ajudar a responder as perguntas,
que podem incluirartigos, resultados de simulacdes, mapas etc.

e Realizacdo de pesquisa individual, em diversas fontes de informacao,
sobre o assunto envolvido no caso, levando a aula o material locali-
zado.

Etapa 2: Encontro dos grupos em sala de aula para discutivem questdes relacionadas
dos casos: a partir do Quadro 6, os grupos procurardo responder as questdes
para, aseguir, apresentar as respostas por escrito das questdes relacionadas ao
caso.
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Quadro 6. Questoes elaboradas a partir do processo de tomada de decisao

A-Assunto
Explique, em linhas gerais, o principal assunto abordado no caso.

B-Pesquisa das caracteristicas do problema
Como o problema apresentado no caso encontra-se vinculado as questoes:
e  Sociais
e Econdmicas
e Ambientais
e FEticas
Justifique a sua resposta.

C-Julgamento de valor: gravidade do problema
e Faca um julgamento da gravidade do problema descrito no caso. Justifi-
que a sua resposta.

D -Inventario das medidas
e Quediferentes tipos de medidas normalmente sdo tomados diante da si-
tuagdo apresentada no caso?

E-Pesquisas das caracteristicas das medidas
¢ Asmedidas acima citadas sdo suficientes para resolver o problema? Expli-
que.
e Queoutras medidas sdo importantes e que deveriam ser tomadas?

F-Julgamento de valor da melhor solugao
e Que medida foi indicada como a mais adequada para solucdo do caso?
e  Porque esta foia forma escolhida para solugao do caso? Explique detalha-
damente.
e Apresente as vantagens e desvantagens da opcao escolhida para solugio
do problema, em relagdo a outras possiveis solucoes.

G-Julgamento de valor da solugio para os problemas ambientais, sociais ou eco-
noémicas
e Como aaplicagao da medida escolhida se reflete no dia a dia das pessoas
envolvidas no caso, levando em consideragao aspectos sociais, econ6mi-
cos, ambientais e éticos.

H - Estabelecimento de um plano de acao
e Estabeleca um plano de acdo, ou seja, apresente um cendrio utilizando as
personagens do caso e as medidas julgadas adequadas para sua solugao.

I-Execucao da decisao
e Relnatodo o material que o grupo coletou sobre o caso e inicie a estrutu-
racdo da apresentacdo oral, que serd realizada sobre a solugdo do caso.
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Etapa 3 - Apresentagio oral da solugdo dos casos pelos grupos e avaliagdo da proposta:
os grupos deverdo apresentar, de forma oral efou utilizando diferentes estra-
tégias e recursos, as solucoes dos casos. O professor e outros alunos poderao
fazer perguntas paraavaliara analise do caso que esta sendo apresentado pelo
grupo.

Etapa 4 — Entrega do “didrio do caso” e do texto direcionado a alunos do ensino médio:
nesta Ultima etapa ocorre a entrega do “diario do caso” por cada grupo e a en-
trega dos textos, produzidos individualmente, sobre o assunto abordado no
caso, com formato e linguagem direcionados a alunos do ensino fundamental
ef/ou médio.

Fonte: Sa e Queiroz (2009) adaptado pelos autores deste livro

Lembramos que estas sequéncias de etapas e possibilidades que fo-
ram apresentadas para o desenvolvimento de Estudos de Casos no ensino de
Ciéncias naosao Unicas e nemsao fechadas, cabe ao professor propor diferen-
tes possibilidades em suas aulas, numa perspectiva disciplinar ou multidisci-
plinar levando em consideracao os contetidos que se quer trabalhar, os obje-
tivos a serem alcancados pelos estudantes, como sera o feedback e o conheci-
mento construido. O sucesso do estudo de casos no ensino de Ciéncias esta no
papel do professor como mediador das discussoes e o fechamento adequado
de cada caso, com a retomada dos objetivos, dos conceitos importantes, do
aprendizado que a turma demonstrou e do que precisa ser novamente estu-
dado.

x%<Q

ALGUNS EXEMPLOS E RESULTADOS

Na literatura existem alguns exemplos de Casos interessantes desen-
volvidos no ensino de Ciéncias (QUEIROZ; CABRAL, 2016; SA; QUEIROZ,
2009). Para ilustrar essa abordagem, resgatamos o trabalho de Alvarenga et
al. (2018) que desenvolveu e aplicou o Estudo de Caso “O caso da abelha rai-
nha: o dilema de Luiza”, dentro da disciplina de Zoologia, em uma turma da
VIII fase do ensino fundamental na modalidade da Educacdo de Jovens e
Adultos—EJA, no estado do RiodeJaneiro. A aplicacao do caso foi divididaem
quatro etapas: a primeira com a exposicao do caso, as duas etapas posteriores
com a busca pela informacao e a quarta fase com o retorno a exposicao do
caso (Figura1).



Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias m

O contelido de aprendizado foi analisado pela técnica de Analise de Con-
tetdo, o que revelou evolucao das respostas dos estudantes apds desenvolvi-
mento do caso. Os autores concluiram que a aplicagao do caso e o seu estudo,
foi relevante para tornar o ensino significativo e dindmico, contribuindo satis-
fatoriamente para o desempenho dos estudantes.

Figura1. Representaciao esquematica das etapas de aplicagao do Estudo de Caso: “O caso
da abelharainha: o dilema de Luiza”
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Luiza, triste, estava com um semblante bem desanimado. Olhou para as colmeias e,
como gostava e precisava muito daquelas abelhas, tentou pensar em uma solucio
para aumentar a quantidade de mel produzido.

De repente, ela olhou para o chio e avistou quatro abelhas rainhas mortas ali. Como
um estalo, veio-lhe a mente as possiveis causas da reducdo de abelhas na colmeia.

Luiza voltou para casa preocupada, lembrando daquelas quatro abelhas mortas. A
familia possufa onze colmeias (uma caixa de abelha corresponde a uma colmeia que
possui uma abelha rainha).

Luiza ndo dormiu direito a noite. Pela sua cabeca passaram muitas ideias para soluci-
onar o problema de manter a quantidade de mel para vender. Duas ideias ficaram
latejando em sua mente, pois eram dois dilemas:

1- Comprar quatro abelhas rainhas. Mas como fazé-lo, se a familia ndo tem dinheiro
reserva e as abelhas poderiam continuar morrendo?

2- Aumentar artificialmente o volume do mel. Mas como fazé-lo, sem prejuizo paraa
qualidade do mel?

MOMENTOS DE REFLEXAO

a) Como aumentar a quantidade de mel sem perder a qualidade?

b) Como vocé pode saber se 0o mel é puro ou ndo?

c) Por que ela comecou a pensar em aumentar o mel?

d) Como Luiza péde saber que as abelhas vistas sao as abelhas rainhas?

e) O que pode ter ocasionado a morte das abelhas rainhas?

h) Sera que a Luiza poderia comprar abelhas rainhas para colocar nas colmeias?

Fonte: Alvarenga et al. (2018, p.132-133)

O livro de Queiroz e Cabral (2016) (Figura 2), intitulado “Estudos de Caso no
Ensino de Ciéncias Naturais”, demonstra como o Estudo de Casos pode atuar
em diferentes temas a serem abordados no Ensino de Ciéncias Naturais na
educacao basica. O livro apresenta dez casos investigativos elaborados por es-
tudantes de uma turma de especializacao em Educagao em Ciéncias do Cen-
tro de Divulgacao Cientifica e Cultural da Universidade de Sao Paulo (CDCC-
USP). Cada caso segue acompanhado das propostas de aplicagao, os conheci-
mentos que podem ser abordados e as possiveis intervencoes que podem ser
apontadas como resolu¢do dos mesmos. O contetido serve de exemplo e guia
para os professores que queiram desenvolver tal abordagem no ensino de Ci-
éncias e esta disponibilizado no link: https://sites.usp.br/cdcc/wp-content/uplo-
ads/sites/512/2019/06/2016-Estudos_de_Caso.pdf.
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Figura 2. Apresentacado dos diferentes casos do livro “Estudos de Caso no Ensino de
Ciéncias Naturais”
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Fonte: Queiroz e Cabral (2016)

Desde o inicio dos anos 2000, a difusao da abordagem “Estudo de
Casos” no Brasil tem ocorrido, principalmente, por acoes desencadeadas
por parte do Grupo de Pesquisas em Ensino de Quimica do Instituto de
Quimica de Sao Carlos (GPEQSC), sob a coordenacao da Professora Salete
Linhares Queiroz. No site do Grupo (www.gpeqgsc.com.br) é possivel aces-
sar varios exemplos de casos investigativos que sao disponibilizados gra-
tuitamente para uso em sala de aula. No site também estao apresentados
artigos que tratam especificamente da aplicacao do método no ensino de
Quimica.

Para o0 acesso ao site e aos materiais nele existentes, os seguintes
passos sao indicados:

1. Acessar o site www.gpeqsc.com.br;

2. Acessaro link Casos Investigativos, na secao Recursos Diddticos do

site (telailustrativa na Figura 3).
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Figura3. Telailustrativa de acesso aos casos investigativos
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Fonte: www.gpeqgsc.com.br

3. Acessar o link de um dos casos, por exemplo, o primeiro da
lista: “Dé a Cipreste Algo que Preste” (tela ilustrativa na Figura
4) e imediatamente é disponibilizado ao leitor o texto do caso.

Figura 4. Tela ilustrativa de acesso a um caso investigativo especifico
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Por fim, apresentamos o Centro Nacional de Estudo de Caso de En-
sino em Ciéncia, que tem como objetivo desenvolver e manter uma cole-
cao arbitrada e acessivel de exemplos de Estudos de Caso para uso na gra-
duacdo, pés-graduacao e ensino médio. Esse Centro desenvolve atividades
ha mais de 25anos e sua colecao tem mais de 830 casos revisados por pares
que se tornou a peca central do seu site, disponivel publicamente no link:
https://sciencecases.lib.buffalo.edu/ (Figura 5).

J

Figuras. Tela ilustrativa do site “National Center for Case Study Teaching in Science’

MyAccount  Register Q

NATIONAL CENTER FOR About Case Collection Trainin{ Teaching Resources
CASE STUDY TEACHING IN SCIENCE . -
v s

Coronavirus Quandaries for Where’s the Evidence? When the Flu Is Not the Flu
Patients with Cardiovascular Confronting Public Panic About by Elaine B. Bohérquez
Disease CoviD-19 April 13,2020

by Janine Bartholomew by Laura Pickell
April 20,2020 April 16,2020

Fonte: https://sciencecases.lib.buffalo.edu/

#
*#r SINTESE

Oqueé?

O Estudo de Casos ou Estudo de Casos de Ensino de Ciéncias é uma
abordagem de ensino baseada em situacoes de contexto real ousimulado,
denominadas “casos”, com o objetivo de conectar a teoria (dos contetdos
cientificos e escolares) com a realidade do aluno. Consiste na utilizacao de
narrativas sobre dilemas vivenciados por pessoas que necessitam tomar
decisoes importantes a respeito de determinadas questdes presentes na
sociedade (SA; QUEIROZ, 2009).

267
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Oquediz?

Sao diversas as definicoes e classificacoes para a abordagem “Estudo
de Casos”. No geral, é uma possibilidade de ensino que propde resolver um
problemaa partir de um caso oude umasimulacdo da realidade, de situagoes
pontuais e singulares, que possam ser generalizadas a contextos do cotidiano,
sempre visando o ensino e aprendizado dos estudantes.

Como?

Em sala de aula o professor fornece um caso previamente estrutu-
rado, com questdes norteadoras, para que pequenos grupos iniciem umadis-
cussao em torno da problematica apresentada. Posteriormente, cada grupo
expOe seus argumentos e raciocinios perante a sala toda e o professor finaliza
com a retomada de pontos importantes sobre o assunto. Nao existe uma re-
ceita ou esquemas fechados. Cada professor tem liberdade de criar estraté-
gias para explorar os casos junto aos seus estudantes.

Quais os limites e possibilidades?

Possibilidades: desenvolver no aluno habilidades e competéncias para
a resolucao de problemas aos quais poderao ser expostos no dia a dia. Traz
consigo o trabalho em equipe, o desenvolvimento da autonomia, metacogni-
cao e capacidade de argumentacao, incorpora vivéncias e cidadania, além de
resgatar concepcoes prévias do individuo.

Limites: um dos seus limites é a maneira de execucao da proposta e o
adequado papel do professore do aluno. O professor deve se policiar para nao
transformaraabordagem “Estudo de Caso” em uma acao passiva e expositiva.
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CAPITULO12. O Ensino e Aprendizagem
Baseados em Projetos Tematicos de Ciéncias

II' INTRODUCAO

Este capitulo busca apresentar algumas concepcoes da Pedagogia
de Projetos para o ensino e aprendizagem de Ciéncias. Segundo Bacich e
Moran (2018), a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) caracteriza-se
por dois grupos de premissas importantes para levarmos em consideracao
quando desenvolvemos projetos no ensino de Ciéncias:

Primeira Premissa - o desenvolvimento da ABP compreende o traba-
Ilho composto por contetidos que sejam significativos aos estudantes: aque-
les que partem de situacoes e/ou questoes norteadoras, trazidas pelos estu-
dantes ou pelo professor, a realizacao de investigacao aprofundada sobre o
tema e a apresentacao do resultado do projeto para um grupo.

Segunda premissa - desenvolvimento de conhecimento e habilidades
necessarias para o século 21, quais sejam: incentivar o interesse ou a neces-
sidade pelo saber, dar voz e escolha aos estudantes e promover a revisao e
reflexao dos estudos e das investigacoes realizadas.

De acordo com Nogueira (2005), a Pedagogia de Projetos procura
equilibrar a relacao entre a teoria dos contetidos ensinados e a pratica, le-
vando o aluno a problematizar, pesquisar, resolver problemas, articular,
construir seu conhecimento, proporcionando condicdes para que se torne
critico, reflexivo e auténomo.

A nossa proposicao neste capitulo é apresentar reflexdes da Apren-
dizagem Baseada em Projetos Tematicos (ABPT) referentes a questoes mul-
tidisciplinares e interdisciplinares, baseadas em Temas e na Alfabetizacao
Cientifica e Tecnolégica (ACT), para que os estudantes consigam tomar de-
cisoes, agir sozinhos e em equipe, trabalhar suas habilidades de pensa-
mento critico, criativo e a percepcao de que existem varias maneiras para a
realizacao de uma tarefa (FOUREZ et al., 1997, BACICH; MORAN, 2018).
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@oqusé?

Segundo Bachich e Moran (2018), a ABP “é uma metodologia de
aprendizagem em que os estudantes se envolvem com tarefas e desafios
para resolver um problema ou desenvolver um projeto que tenha ligacao
com a sua vida fora da sala de aula” (p. 16). Desenvolve no aluno compe-
téncias e habilidades relacionadas ao pensamento critico, reflexivo, rela-
caodialégica, argumentativa, colaborativa e criacao, visando a pesquisa, o
individuo e o coletivo. Tem como objetivo um produto tangivel, real e sig-
nificativo para o aluno.

A ABP pode ser definida pela utilizagdo de projetos autén-
ticos e realistas, baseados em uma questao, tarefa ou pro-
blema altamente motivador e envolvente, para ensinar
contetidos académicos aos alunos no contexto do trabalho

cooperativo para a resolucao de problemas (BENDER, 2014,
p.15).

Diferentemente de uma Sequéncia Didatica (ver Capitulo 4) ou
mesmo da Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas (Problem-
Base Learning—PBL), a ABP Tematicos (ABPT) de Ciéncias tem a preocupagao
em gerar um produto que caracterize o conhecimento construido, a partir
de um tema relacionado com o contetido estudado, de maneira disciplinar
ou interdisciplinar. Os projetos tematicos, que ilustrem o contetido cienti-
fico, podem ser concretizados em forma de: cartilhas, histrias em quadri-
nhos, videos, portfélios, podcasts, musicas, poemas, sites, interpretacao de
papéis que buscam apresentar solucoes de problemas, pecas de teatro que
representem personagens da histéria da ciéncia, artigos para ojornal da es-
colaouparajornais locais, relatérios apresentados oralmente para varios or-
gaos governamentais ou para outras organizacoes, e recomendacoes ou di-
retrizes para acoes em relacao a certas questoes.

D O QUEDIZEM?

De acordo com a literatura (BACICH; MORAN, 2018; BENDER, 2014;
NOCUEIRA, 2018), o desenvolvimento de projetos, a partir da ABP, apre-
senta grande capacidade de envolveroalunoe, porisso, é recomendada por
muitos educadores como uma promissora pratica de ensino na atualidade,
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resultando em altos niveis de envolvimento e desempenho do aluno com
diferentes contetidos escolares. Segundo Bender (2014), a metodologia que
envolve a ABP aumenta a motivacao e o interesse dos estudantes e, por con-
sequéncia, seu desempenho e rendimento escolar e académico.

E importante mencionar que mesmo tendo uma aproximagao,
existe umadiferenca entre Aprendizagem Baseada na Resolucao de Proble-
mas (ABRP) da Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP). Segundo Bacich e
Moran (2018, p.16),

[...] o foco da Aprendizagem Baseada em Problemas é a
pesquisa de diversas causas possiveis para um problema (p.
ex., a inflamacdo de um joelho), enquanto na Aprendiza-
gem Baseada em Projetos procura-se uma solucio especi-
fica para um problema (p. ex., construir uma ponte). Na
pratica, hd grande inter-relacdo e, por isso, é frequente o
uso das siglas como sinénimas.

Podemos dizer que a aprendizagem por projetos acaba sendo um
foco mais especifico da aprendizagem por problemas. Enquanto a ABRP
tem origem em problemas contextualizados, podendo ser de curta duracao,
com percurso em etapas bem definidas, com proposta de analise/solucao vi-
sando encontrar solucao para o problema e o produto final nao é obrigaté-
rio, a ABP tem origem em uma situacao geradora, que pode ser um tema,
problema, uma necessidade, oportunidade ou interesse do aluno etc. E de
média duracao, com percurso em etapas mais abertas e flexiveis, de modo
que o aluno ou um grupo de estudantes propoe desenvolver algo, exigindo
um produto final.

Atualmente, a ABP tem sido utilizada em todas as disciplinas, varia-
dos niveis de escolaridade, até em situacdes de aprendizagem de adultos,
sendo mais abordada no ensino de Ciéncias e Matematica (BENDER, 2014).

Segundo Boutinet (2002, apud BATISTA, 2008), a ABP geralmente
apresenta trés etapas que se mostram essenciais para sua elaboracdo e exe-
cucao: a) Analise e diagndstico da situacao; b) Esbogo de um projeto possi-
vel; ¢) Concepcao de estratégias a serem utilizadas.

Para a execucao de um projeto baseado na metodologia ABP,
Oliveira e Mattar (2018) citam o site do Buck Institute for Education (BIE):
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PBLWorks® que apresenta elementos essenciais que estao presentes
durante o desenvolvimento de projetos (Quadro1), tais como:

Quadro 1. Caracteriagdo dos elementos essenciais presentes na ABP

a) habilidades essenciais de conhecimento, compreensao e sucesso: o projeto é
focado em objetivos de aprendizagem do aluno, incluindo contetdos e ha-
bilidades padroes, como pensamento critico, solu¢io de problemas, cola-
boracdo e autogestdo da aprendizagem:;

b) contexto, problema ou pergunta desafiadora: o projeto é enquadrado por
um problema significativo a ser resolvido ou uma pergunta a ser respon-
dida, no nivel apropriado de desafio;

¢) investigacgao sustentdvel: os estudantes se envolvem em um processo ri-
goroso e longo de fazer perguntas, buscar recursos e aplicar informacoes;

d) autenticidade: o projeto apresenta contexto, tarefas e ferramentas, pa-
droes de qualidade ou impacto reais— ou atende as preocupacdes, aos in-
teresses e a questoes pessoais dos estudantes em suas vidas;

e) voz e escolha dos estudantes: os estudantes tomam algumas decisoes so-
bre os projetos, incluindo como funcionam e o que eles criam;

P reflexdo: os estudantes e os professores refletem sobre a aprendizagem,
a eficacia de suas atividades de investigacdo e seus projetos, a qualidade
do trabalho dos estudantes, obstaculos e como supera-los;

g) critica e revisdo: os estudantes d3o, recebem e usam feedback para melho-
rar seus processos e produtos;

h) produto piiblico: os estudantes tornam publicos os resultados de seus
projetos, explicando, exibindo e/ou apresentando-os a pessoas de fora da
saladeaula.

Fonte: Buck Institute for Education (BIE): PBL Works adaptado por
Oliveira e Mattar (2018)

A ABP também pode ser classificada quanto a diferentes niveis e
modelos de implementacao ou até mesmo quanto aos seus objetivos (Qua-
dro 2). Os projetos podem ser de curta duracao (uma ou duas semanas),

& Disponivel em: https://www.pblworks.org/. Este site apresenta reflexdes, ferramentas e pesquisas
projetadas para desenvolver a capacidade dos professores de ensino fundamental e médio para
elaborar e desenvolver atividades e a¢oes baseadas na Aprendizagem Baseada em Projetos.
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restritos ao Ambito da sala de aula e baseados em um tema ou assunto es-
pecifico, até projetos de solugcdes mais complexas, que envolvam temas
transversais e demandem a colaboracao interdisciplinar e transdisciplinar,
com duragao mais longa (semestral ou anual) (BACICH; MORAN, 2018):

Quadro 2. Niveis, modelos de implementacao e classificacdo da ABP:

I. Principais niveis e modelos de implementaciao da ABP:

1. Projetos dentro de cada disciplina: os projetos podem ser desenvolvidos inici-
almente dentro de cada disciplina, com varias possibilidades (dentro e fora da
saladeaula; noinicio, meio ou fim de um tema especifico; como aula invertida
ou aprofundamento apds atividades de ensino-pesquisa ou aula dialogada).
Podem ser desenvolvidos a partir de narrativas, de histérias (individuais e em
grupo) contadas pelos préprios estudantes, utilizando a facilidade dos aplica-
tivos e tecnologias digitais, combinadas também com histérias dramatizadas
ao vivo (teatro) de grande impacto.

2. Projetos integradores (interdisciplinares): um nivel mais avancado de realiza-
cao de projetos acontece quando se integram mais de uma disciplina, profes-
sores e areas de conhecimento. A iniciativa pode partir da atitude de professo-
res ou fazer parte do projeto pedagdgico da instituicdo. Sao projetos que arti-
culam varios pontos de vista, saberes e dreas do conhecimento, trazendo ques-
toes complexas do dia a dia, que fazem os estudantes perceberem que o co-
nhecimento segmentado (disciplinar) é composto de olhares pontuais, que
em um didlogo interdisciplinar pode encontrar significados mais amplos. As-
sim, os problemas e projetos interdisciplinares ajudam os estudantes a perce-
ber as conexoes entre as disciplinas. Podem ser realizados utilizando todas as
técnicas ja apontadas (dentro e fora da sala de aula, em varios espacos, onde
as tecnologias digitais podem ser utilizadas, assim como o desenvolvimento
de jogos, histérias ou produtos). Projetos interdisciplinares importantes hoje
sao os que estao proximos da vida e do entorno dos estudantes, que partem de
necessidades concretas e expressam uma dimensao importante da aprendiza-
gem atual, que é a aprendizagem-servico: estudantes e professores, em con-
tato com diferentes grupos e problemas reais, aprendendo com eles e contri-
buindo com solucdes concretas para a comunidade.

3. Projetos transdisciplinares: a aprendizagem supera o modelo disciplinar e
parte de problemas e projetos mais simples até os mais complexos, projetos
individuais e grupais. Os projetos transdisciplinares sdo o caminho mais con-
solidado de aprendizagem por problemas. H4 um movimento forte e consis-
tente, na educacio basica, superior e de adultos, no mundo inteiro e também
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no Brasil, de desenvolver curriculos mais transdisciplinares, a partir de proble-
mas, projetos, jogos e desafios.

1. Classificacao da ABP em funcao dos seus objetivos:

1. Projeto construtivo ou criativo: quando a finalidade é construir algo novo, cri-
ativo, no processo e/ou no resultado.

2. Projeto investigativo: quando o foco é pesquisar uma questao ou situagao,
utilizando técnicas de pesquisa cientifica.

3. Projeto explicativo ou pedagdgico: quando procura responder a questdes do
tipo: “Como funciona? Para que serve? Como foi construido?”. Esse tipo de pro-
jeto busca explicar, ilustrar, revelar os principios cientificos de funcionamento
de objetos, mecanismos ou sistemas, por exemplo.

Fonte: Adaptacio de Bacich e Moran (2018, p. 18-19)

Por fim, como todo desenvolvimento de uma acao metodoldgica

que envolva a participacao ativa dos estudantes, a ABP apresenta-se atre-
lada a algumas vantagens e desafios para o ensino de Ciéncias.

9 POSSIBILIDADES DA ABP NO ENSINO DE CIENCIAS

Dentre as possibilidades, a ABP permite a compreensiao mais aprofundada dos
contetidos e maior pensamento critico pelos estudantes. Resulta em maior re-
tencdo de informacoes, ja que os estudantes estdo processando o que esta
sendo estudado de maneira muito diferente daquela envolvida na aprendiza-
gem mecanica. AABP possibilita o uso de estratégias e estimula os tipos de ha-
bilidades de resolucio de problemas, além de aprofundar as habilidades con-
ceituais. Segundo Bender (2014), a ABP é particularmente eficaz com os estu-
dantes de baixo rendimento escolar, tornando-se uma op¢ao excelente para o
ensino diferenciado de estudantes com dificuldades.

% DESAFIOS DA ABP NO ENSINO DE CIENCIAS

Em relacdo aos limites ou desvantagens da ABP, podemos destacar, inicial-
mente, a escassez de propostas e resultados sobre esta metodologia voltada
ao ensino de Ciéncias. Uma outra limitagao refere-se a mediagao docente, pois
no momento da intervencido pedagdgica, se nao houver a compreensao dos
mecanismos de ativacao dos processos cognitivos dos estudantes e se a ABP
for utilizada como um cumprimento de acoes desconexas e sem significacdo,
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o objetivo esperado nao sera alcangado. Outro ponto a ser ressaltado diz res-
peito a dindmica prépria do cotidiano escolar que apresenta diferentes situa-
¢Oes: escassez de materiais para o desenvolvimento dos produtos, preocupa-
cdo com os servicos burocraticos escolares e dificuldades concernente ao
tempo disponivel para os encontros e reflexdes coletivas que exigem ajustes e
flexibilidades necessarias.

Outra limitagao esta no projeto que o aluno escolhe de acordo com o seu inte-
resse. Certos objetivos curriculares podem apresentar uma diversidade de te-
mas, tornando bastante dificil para o professor mediar o processo de aprendi-
zagem. Além disso, essas abordagens sao dificeis de serem implementadas
em salas com muitos estudantes (BACICH; MORAN, 2018).

Por fim, tem a limitagdo do professor ndo se sentir confortavel em desenvolver
aABP emsuas aulas. Embora praticamente todos os professores ja tenham re-
alizado varios projetos, alguns os fizeram mais do que outros e, em muitos ca-
sos, eles podem ter sido atribuidos como projetos individuais e nao cooperati-
vos ou interdisciplinares.

Dependendo do nivel de complexidade, os professores de Ciéncias
podem querer adotar a ABP na sua disciplina ou com contetidos e temas
de ensino em que se sentem mais confortaveis, em vez de desafiarem a si
proprios a adotar a ABP numa perspectiva interdisciplinar ou envolvendo
0 maximo possivel de contetidos.

®
l/- COMO DESENVOLVER NASALADEAULA?

Para desenvolver a ABP, a partir de temas significativos do ensino
de Ciéncias, apresentaremos duas possiveis propostas articuladas com as-
pectos éticos da ciéncia e desenvolvimento moral e critico dos estudantes,
levando em consideracao o desenvolvimento de atividades interdiscipli-
nares.

A primeira propostade ABPT no ensino de Ciéncias refere-se ao de-
senvolvimento de um projeto integrador por meio de atividades interdis-
ciplinares. Gerard Fourez et al. (1997) propoe o modelo de Ilha Interdiscipli-
nar de Racionalidade (IIR), diante da perspectiva de Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnol6gica — ACT, percorrendo diversas etapas até chegar a uma resposta
final, oucomoeledenomina, “produto final”. Ele determina trés caracteristicas
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para que um estudante seja considerado Alfabetizado Cientificamente: possuir
“autonomia (possibilidade de negociar suas decisdes perante as pressdes natu-
rais e sociais); uma certa capacidade de se comunicar (encontrar maneiras de di-
zer); um relativo dominio e responsabilidade frente a uma situacdo concreta”
(FOUREZ et al., 1997, p. 62, grifos do autor).

Nossa opcao por Fourez e sua proposta metodolégica advém de
trabalhosja realizados com esta dimensao metodolégica (PIETROCOLA et
al., 2003; SCHMITZ, 2004), que oferecem desde reflexdes tedricas acerca
da proposta da ACT, por meio das IIR, como contribuicdes a metodologia e
as praticas de intervencoes do ensino de Ciéncias em sala de aula.

Fourez chama de IIR a elabora¢dao de modelos interdisciplinares
para representar as situacoes cotidianas. Para esta elaboracao, sao utiliza-
dos os conhecimentos de diversas disciplinas e os saberes da vida cotidi-
ana do aluno, surgindo o modelo de “ilha do conhecimento”. Neste sen-
tido, uma IIR designa uma representacao tedrica apropriada de um con-
texto e de um projeto, para o qual julga-se interessante construir uma re-
presentacao (PIETROCOLA et al., 2003). Ao se construir uma ilha de racio-
nalidade surgirao “questoes especificas” ligadas a determinado conheci-
mento cientifico, que poderao ser respondidas ou nao, conforme o caso.
Estas “questoes especificas” sao denominadas de caixas-pretas. O contexto
e os objetos do projeto orientam a abertura ou nao das caixas-pretas (ou
das questoes especificas para o desenvolvimento do projeto). Uma caixa-
preta aberta significa a obtencao de modelos que possam relacionar os fa-
tos conhecidos, gerando explicacoes. Nesse contexto, umailha de raciona-
lidade ancora-se na construcao de modelos, visando a solu¢ao de proble-
mas de interesse a partir do cotidiano dos individuos (PIETROCOLA et al.,
2003).

Segundo Fourez et al. (1997), a teorizagao proposta na ilha de raci-
onalidade é quase sempre interdisciplinar, e como pratica, a construcao de
umailhaderacionalidade implicaem cruzarsaberes provenientes de mui-
tas disciplinas e conhecimentos da vida cotidiana, para estruturar um mo-
delo (ou uma representacdo, ou uma teorizacao). A eficiéncia e o valor de
uma ilha de racionalidade estao vinculados a sua capacidade de dar uma
representacao que contribua para solucionar um problema preciso.

Fourez et al. (1997) descrevem oito etapas para o desenvolvimento
de uma IR, porém vamos utilizar o trabalho de Schmitz (2004) que vem
completar a discussao. Para Schmitz (2004), antes de desenvolver as etapas
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de uma lIR, é importante que o professor, juntamente com a equipe inter-
disciplinar, elabora uma “Situacao-Problema” e a “Organizacao inicial e suas
etapas”, chamada por Schmitz (2004) de Etapa Zero.

Quadro 3. Etapas de uma Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR)

Etapa da Situa¢iao-Problema: é uma situacao que faz parte do contexto do
aluno e este a percebe como um problema, possibilitando um questiona-
mento que permita explorar aspectos éticos e o desenvolvimento moral sobre
o tema. Cabe ao professor ou a equipe de professores ou estudantes, identifi-
car uma situagao problema contextualizada que possibilite a insercao de dife-
rentes areas do conhecimento na sua resolucao. Com relacdo a Situacao-Pro-
blema, Fourez (2001) identifica quatro elementos que servem de diretrizes: o
contexto, a finalidade do projeto, os destinatarios e o tipo de produto. E Sch-
mitz (2004) completa com a variavel “Tempo” (curricular, didatico e de apren-
dizagem).

De acordo com Pietrocola et al. (2003), a producao do contexto da Si-
tuacao-Problema deve possuir as seguintes caracteristicas:

1. Percebido pelos estudantes como um problema.

2. Adaptado ao nivel de conhecimento dos estudantes.

3. Suficientemente instigador para que os estudantes sintam a neces-

sidade de aborda-lo.

4. Executavel no intervalo de tempo disponivel.

5. Passivel de abordagens multidisciplinares.

6. Percebido com alguma importancia extraclasse.

Etapa zero (planejamento do desenvolvimento da IIR): Nesta fase prelimi-
nar, o/s professor/es elaboram a Situacao-Problema levando em consideragao
as condicoes de aplicabilidade do projeto, com relagao ao material didatico,
recursos humanos, fontes de informacao, tempo, técnicas a serem adotadas,
quando e como realizar a avaliacdo ou a conscientiza¢ao dos objetivos propos-
tos, entre outros. Se o professor ndo tem conhecimento sobre o assunto abor-
dado na Situagiao-Problema, é interessante que ele se familiarize, pesqui-
sando na internet, lendo artigos, livros ou consultando alguns especialistas.
Schmitz (2004) organiza esta etapa em:

a) Conhecimento da realidade (conhecer o aluno, seu ambiente e suas

ansiedades)

b) Elaboragao do plano:

e Determinacio dos objetivos (objetivos educacionais (ou gerais);
objetivos pedagdgicos, objetivos operacionais (ou especificos));

e Os recursos (humanos: o professor; os estudantes; os especialis-
tas; a comunidade; e/ou recursos materiais: tais como fontes de
informacao (bibliotecas, museus, laboratérios etc.) e/ou recursos
audiovisuais (video, internet, computador, fotos etc.));

e A avaliacdo (Quantitativa ou qualitativa; diagndstica, pedagé-
gico-didatica ou controle);




m Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias

e Listar e Organizar os Contetidos: fazer um esquema em torno da
Situacao-Problema, levantando as possiveis caixas-pretas (os
possiveis caminhos, topicos, conteidos) das varias disciplinas que
poderao participar do projeto.

e Listar e organizar as linhas de agdo: as atividades, as técnicas
(tempestade de ideias, aula expositiva, manifestacao espontanea
etc.) e estratégias de ensino que poderao ser utilizadas para que
os objetivos sejam alcancados.

Etapa1- Elaborar um Cliché da situacao estudada: O cliché é entendido como
o conjunto de questdes, abertas ou fechadas, que expressam as concepgoes e
as dlvidas iniciais que o grupo tem a respeito da situacao-problema. E o ponto
de partida da atividade. Ela deve, a priori, representar o retrato inicial que os
estudantes témda situacao-problema proposta e refletir o que o pensam a res-
peito do que serd investigado.

Etapa 2 — Elaborar o panorama espontineo: E a etapa de ampliacio do cliché,
paraoqual seelaboraum quadro deleitura, onde sio listados itens que podem
ou devem ser considerados. Esta etapa é constituida pelas seguintes acoes: a)
Lista dos atores envolvidos; b) Pesquisa de normas e condi¢es impostas para
a situacao; ¢) Lista dos jogos de interesse e das tensoes (vantagens, desvanta-
gens, valores, escolhas relacionadas ao problema proposto pelo projeto); d)
Lista das caixas pretas possiveis para o problema proposto (contetido/conheci-
mento ou um dispositivo — o qual nao é necessario saber tudo); e) Lista de bi-
furcacdes (escolhas dentre as opcoes apresentadas e discutidas); f) Lista dos
especialistas e especialidades pertinentes.

Etapa 3 — Consulta aos especialistas e as especialidades: E a fase na qual a
equipe define quais especialistas da lista serao consultados. A escolha é feita
tomando por base a situacao e o projeto. E uma etapa longa, pois corresponde
ao periodo de abertura das caixas pretas.

Etapa 4 —Indo a pratica: este ¢ 0 momento em que se vai entrevistar pessoas,
desmontar equipamentos, realizar pesquisas. Deixa-se de pensar apenas teo-
ricamente sobre a situagao para confronta-la mais diretamente com a pratica.

Etapa 5 — Abertura aprofundada de alguma caixa preta para buscar princi-
pios disciplinares: E 0 momento de acionar disciplinas especificas dentro de
uma proposta interdisciplinar. Por este motivo recomenda-se a abertura de
caixas pretas que privilegiem questoes cientifico-culturais, desenvolvendo ati-
vidades de modeliza¢io tal como se procede com temas referentes as ciéncias
naturais.

Etapa 6 — Esquematizando a situacao pensada: elaboracdo de uma sintese
que pode ser escrita, ou um esquema geral na forma de diagrama da IR pro-
duzida até o momento, desde que registre os aspectos mais importantes sele-
cionados pela equipe e represente a situacao-problema.
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Etapa 7 — Abrir algumas caixas pretas sem a ajuda de especialistas: Apds a
elaboracio da sintese ou esquema, pode-se buscar o aprofundamento de al-
gumas questoes, a abertura de algumas caixas pretas sem consultar especia-
listas, que podem nio estar disponiveis.

Etapa 8 — Elaborando uma sintese da “llha de Racionalidade” produzida —
produto final: Para se ter umaideia da abrangénciada IIR é recomendavel sin-
tetiza-la por meio de um texto objetivo que contemple os diversos elementos
pensados ao longo de sua elaboracao. Esta sintese pode/deve orientar o traba-
Iho posterior que é a producao do produto final a ser apresentado na forma de
um informe, como um relatério, cartilha, a producio de um video etc. Assim, o
produto a ser construido pelos estudantes pode ser simples, ndao sendo neces-
saria uma producao de grande envergadura, mas sim, producoes modestas
nas diferentes fases do percurso, permitindo verificar o dominio de aprendiza-
gens pertinentes ao contexto e o aprendizado de conceitos da Fisica, Quimica
e Biologia. O fato podera possibilitar a percepcao do mundo de forma mais
simplificada em funcio da construcido de uma representacao da situacao pro-
blema.

Fonte: Adaptado de Fourez et al. (1997) e Schmitz (2004)

As etapas propostas por Fourez et al. (1997) no Quadro 3, embora
apresentadas de maneira linear, sdo flexiveis e abertas. Em alguns casos, po-
dem sersuprimidas e/ou revisitadas, quantas vezes a equipe julgar necessa-
rio (o termo equipe podera designar a turma ou pequenos grupos de estu-
dantes da respectiva turma). A equipe que esta desenvolvendo a lIR é tam-
bém quem determina o tempo de cada uma das etapas, de acordo com os
objetivos, disponibilidades e necessidades. Elas servem como um esquema
estruturador de trabalho, de modo a evitar que se torne tao abrangente que
nao se consiga chegar ao final, pois € muito dificil propor uma solugao a um
problema concreto, engessado pelas limitacoes e abstracoes de uma disci-
plina particular.

A segunda proposta para desenvolver a ABP no ensino de Ciéncias é
apresentada por Bender (2014) e que é direcionada aos professores que es-
tao adotando a ABP individualmente, e talvez sem o apoio de todos os seus
colegas daescola. Para Bender (2014), quanto mais especifico o processo pu-
der ser, mais os professores se sentirao a vontade para iniciara ABP em suas
aulas.
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Quadro 4. Etapas da ABP de Bender (2014)

Etapa1. Introducio e planejamento do projeto
O professor apresenta as principais informacoes a turma de estudantes so-
bre o desenvolvimento do projeto, realizando as seguintes acoes:

Apresentacdo de um cendrio real (Gncora): que pode ser um artigo de
jornal, um video, um problema colocado por um politico ou grupo
de defesa, ou uma apresentacdao multimidia projetada para "pre-
parar o cenario" para o projeto.

Reflexdo sobre a “questdo motriz:” é a questao principal, que fornece
a tarefa geral ou a meta declarada para o projeto de ABP. Ela deve
ser explicitada de maneira clara e ser altamente motivadora; deve
seralgo que os estudantes considerem significativo;

Fazer um brainstorming (chuva de ideias): utilizar métodos para orga-
nizacao de ideias com toda turma, sistematizando as possibilida-
des elencadas pelos estudantes;

Distribuir as tarefas a serem cumpridas pelos grupos: delimitar acoes e
tarefas para o desenvolvimento dos projetos;

Estabelecer metas e cronograma: agao realizada entre professor e os
grupos de estudantes;

Fazer a divisdo do trabalho: os grupos estabelecem papéis e fungoes
para cada um dos membros;

Previsdo de artefatos e produtos necessdrios: distribuir materiais ne-
cessarios para a realizacao das tarefas ou orientar os membros so-
bre a fonte de informacdes para a realizacdo do projeto (entrevis-
tas com a populacdo local, fotografias, videos, sites e arquivos na
internet, jornais, revistas etc.).

Etapa 2. Fase inicial da pesquisa: coleta de informacgoes
Os estudantes comecam a coletar informacoes para o seu projeto, utili-
zando-se de:

Entrevistas com a populacao local;

Busca de material que ja foi escrito sobre o tema;
Fotografias, videos, sites e arquivos na internet;
Jornais e revistas (local, regional ou geral) etc.

Obs.: Nessa fase eles devem ter o cuidado de examinar as fontes de
pesquisa junto com o professor, que também pode oferecer pequenas
tarefas para auxiliar a pesquisa.




Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias m

Etapa 3. Desenvolvimento: criacao e avaliacao inicial do projeto

e Desenvolvimento de um roteiro para demonstrar o percurso da
elaboracgio do projeto;

e Armazenamento e organizacdo do material pesquisado e cole-
tado;

e Iniciarodesenvolvimento dos materiais e/ou os protétipos iniciais
do projeto;

e Avaliacdes, pelo grupo, dos materiais e/ou protétipos desenvolvi-
dos até o momento;

e Avaliacdo formativa dos materiais produzidos até o momento.

Obs.: nesta etapa o professor pode oferecer outras atividades comple-
mentares. Também pode desenvolver uma aula para fornecer novas
informac0es e orienta¢des para o desenvolvimento do projeto.

Etapa 4. Segunda fase: pesquisa complementar
e Andlise das sugestdes dos componentes do grupo e do professor;
e Coletadeinformacoes adicionais para complementar o projeto;
e Revisao dos protétipos e dos materiais elaborados a partir das no-
vas informacoes.

Etapa 5. Desenvolvimento da apresentacao final
e RevisGes e acréscimos finais aos materiais do projeto;

Obs.: este é o processo criativo de finalizacdo do projeto, inserindo um
pouco de escrita, falas, pesquisas, videos etc., realizando a edicao final
do material que caracteriza o projeto.

Etapa 6. Publicacao do produto ou dos artefatos
e Avaliacdo final do projeto pela turma inteira;
e Apresentacio e publicacdo do projeto e materiais desenvolvidos,
no meio proposto pelo professor e pelo grupo.

Obs.: o professor podera preparar uma ficha e ser disponibilizada aos
grupos para que possam avaliar os outros projetos.

Fonte: Adaptado de Bender (2014)
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As etapas seguidas no Quadro 4 podem proporcionar uma possi-
vel estrutura sistematizada para uma primeira incursao do professor de
Ciéncias paradesenvolver uma ABP. O professor pode incluir projetos no
seu plano de ensino que duram de duas a dez semanas ou mais. Assim,
os professores que ainda nao possuem experiénciacoma ABP podem es-
colher uma unidade de ensino de duas semanas sobre um tépico com o
qual sentem-se a vontade e conduzir uma unidade de ABP usando essas
etapas como diretrizes de ensino e de tempo.

Para o desenvolvimento das Etapas de Bender (2014), Antunes,
Nascimento e Queiroz (2019) nos lembram que a ABP é uma metodolo-
gia mais sistematica. Neste sentido, o professor tem, a todo momento,
oportunidades de ministrar algum contetdo programatico, podendo
utilizar a aula expositiva propositiva para as necessidades dos projetos.
Além disso, pode proporcionar, com a ajuda de parceiros externos, cur-
sos de formacao para edicdo de video, livros, cartilhas, apostilas e pagi-
nas de internet, de forma que os projetos acabem por instigar os estu-
dantes a aquisicao de novas habilidades e a formacao de outras compe-
téncias.

As etapas gerais do Quadro 3 e Quadro 4 nao devem ser conside-
radas exemplos “rigidos” para o desenvolvimento da pedagogia de pro-
jetos nas aulas de Ciéncias. Em muitos projetos, é provavel que haja va-
rias fases de pesquisa adicionais e mltiplas avaliacdes de colegas. Em
praticamente todas as formas de ensino, a flexibilidade é um ponto
chave paraa ABP (BENDER, 2014).

XX A
111

— ALGUNS EXEMPLOS E RESULTADOS

O primeiro exemplo que merece ser destacado sobre a aplicacao da
Pedagogia de Projetos, encontra-se no site do Buck Institute for Education:
PBLWorks (https://www.pblworks.org/) (Figura1), umainstituicao de acesso
virtual que fornece uma visao geral da ABP, bem como recursos para sua
aplicacao e desenvolvimento voltados para educadores interessados pelo
método.
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Figura1. Tela do site Buck Institute for Education: PBLWorks

P B L\/\/ O r k S WhatisPBL?  WhyPBL?  GetStarted  Services Research Projects & Resources

What is PBL?

Project Based Learning (PBL) is a teaching See Sample Projects
method in which students learn by actively i ’ o
engaging in real-world and personally

meaningful projects.

Fonte: https://www.pblworks.org/

O segundo exemplo refere-se ao trabalho de Batista et al. (2008)
que propuseram etapas para a estruturagao e implementagao de um cur-
riculo baseado em projetos interdisciplinares para ser trabalhado no en-
sino de Ciéncias e Matematica, no Ensino Médio, em uma escola publica.
Para a construcao dos projetos foram consideradas as seguintes fases: 1)
escolha do tema (identificacao do que se sabe sobre o assunto); 2) deter-
minacao das questdes centrais; 3) definicao de estratégias de trabalho; 4)
sistematizacdo e apresentacao, divulgacao e avaliacdo. Os autores conclu-
iram que o trabalho com projetos estruturados, se apresenta com condi-
cOes favoraveis para a implementacao de uma pratica interdisciplinar no
ensino de Ciéncias e de Matematica, particularmente na escola do ensino
médio. Os docentes que participaram das etapas para propor os projetos
interdisciplinares avaliaram a metodologia e consideraram tal proposta
viavel para serimplementada por promover a Educacao Cientifica.

O terceiro exemplo refere-se a caracterizacao da Etapa 1 do “Qua-
dro 4. Etapas da ABP de Bender (2014)”, e que esta disponibilizado em seu
livro sobre a Aprendizagem Baseada em Projetos. O Quadro 5 ilustra a aplica-
cao de um problema-teste, argumentando os passos para a “introducao e
planejamento em equipe do projeto de ABP” (Etapa1):



m Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias

Quadro 5. Caracterizagio da Etapa 1: Introducao e planejamento em equipe do projeto
de ABP a partir da proposta de Bender (2014)

Um exemplo preliminar de ABP
Ancora: Como as plantas crescem?

As turmas do 3° ano do ensino fundamental de nossa escola estdo fazendo
uma apresentacao de 1 hora para todas as turmas da educagao infantil até o 3°
ano, com o intuito de celebrar a chegada da primavera. Varias turmas estuda-
rao diferentes aspectos da estacao, e a nossa turma tera de fazer uma demons-
tracao de 15 minutos sobre como as plantas crescem na primavera. Um video
da apresentacao inteira, incluindo a nossa, sera disponibilizado no website da
escola para os pais e a comunidade.

Questoes motrizes: informagoes que precisamos encontrar

Como podemos apresentar a vida de uma planta e a importancia das mudan-
¢as que acontecem na primavera?

Tarefas a serem cumpridas

Os estudantes trabalharao em grupos para cumprir diversas tarefas:

1. Identificar e descrever os estagios da vida da planta. Quantos sao? Como es-
ses estagios da vida sao definidos?

2. Qual é a aparéncia das plantas nos diversos estagios? Obtenha imagens de
videos que mostrem os estagios.

3.0 que acontece nos diversos estagios? Como podemos mostrar isso?

Os estudantes precisarao obter acesso a

1. Computadores com Microsoft Office, PowerPoint, Excel ou outra planilha ele-
tronica, videos e cdmeras.
2. Websites com informacGes sobre a vida das plantas.

Artefatos previstos

1. Um resumo de uma pagina para cada estagio do ciclo de vida da planta, ilus-
trado porimagens ou video mostrando o estagio respectivo.

2. Um video em tempo acelerado do crescimento da planta (obtenha-o nain-
ternet, se for possivel).

3. Uma apresentacao organizada, incluindo slides em PowerPoint ou em video
que resuma{m) os estagios da vida da planta.

Fonte: Bender (2014, p. 27)
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Por fim, Tramontin et al. (2019) relatam uma experiéncia de pratica
docente e analisam as contribuicoes da ABP, a partir da Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade (1IR) de Fourez et al. (1997) como proposta metodolégica em
Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental, com vistas a formacao de
cidaddos criticos e atuantes na transformacao da realidade socioambiental.
Os sujeitos que participaram da ABP e da IR foram estudantes do 6° ano
do ensino fundamental de uma escola da rede publica estadual no estado
do Parana. A contextualizacao-problema do projeto e Etapa1—Elaboracao
de um cliché da situacao estudada (FOUREZ et al., 1997), consistiu no des-
carte incorreto/inadequado do lixo doméstico no meio rural. Este con-
texto/ situacao-problema/ cliché permitiu um estudo interdisciplinar so-
bre arealidade dos estudantes de uma escola rural. Os autores verificaram
que, a partir das acoes desenvolvidas no transcorrer da construcao do pro-
jeto baseado na IR sobre a situacdo do lixo, houve um impacto positivo,
uma vez que a comunidade participou intensamente das palestras e nas
atividades propostas aos estudantes, que chegaram a conclusao de que
nao tinham conhecimento sobre o descarte adequado do lixo doméstico.
Em relacdo a equipe pedagdgica houve colaboraciao e comprometimento
no desenvolvimento das atividades. Quanto aos estudantes, foi percebida
arepercussao e, principalmente, a interacao entre todos os envolvidos nas
praticas em sala de aula. Todos tiveram participacao concreta das discus-
soes, tanto nas palestras quanto nas dividas sanadas com os professores e
atividades propostas. Os autores relatam a importancia de desenvolver a
construcao da IR de uma maneira sistematizada, para que os professores
possam acompanhar as etapas e perceber o envolvimento dos estudantes.
Eles verificaram que, com esta estratégia, os estudantes sentem-se parte
do processo, pois eles eram provocados a todo instante por suas “caixas-
pretas”. Além disso, sentiram-se pessoas importantes, uma vez que parti-
ciparam ativamente das conversas com os especialistas e com o poder pu-
blico, o qual providenciou a instalacao de cacambas nas vilas (onde antes
nao havia), em decorréncia da carta entregue ao Prefeito Municipal. No fi-
nal do projeto, percebeu-se o enriquecimento de vocabulario cientifico
que os estudantes adquiriram, bem como a conscientizacao deles e da co-
munidade sobre a importancia do descarte correto do lixo doméstico, al-
cancando assim a Alfabetizacado Cientifica e Tecnoldgica.
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Neste prisma, os autores acreditam que o projeto teve uma reper-
cussao positiva na escola e na comunidade onde foi desenvolvido, mos-
trando, a partir das agoes educativas, a necessidade da contribuicao de cada
um para a conserva¢ao do meio ambiente no qual estao inseridos (Figura 2).

Figura 2. Cartilha elaborada como um dos produtos desenvolvidos no projeto

Fonte: Tramontin et al. (2019, p. 116)

SINTESE

Oqueé?

A Aprendizagem Baseada em Projetos é uma metodologia voltada
para a construcao de um projeto/ produto final, a partir de uma situacao-
problema real, tendo como objetivo despertar motivacao, habilidades e
competéncias nos estudantes.

O quediz?

A literatura indica que a aplicacao da Aprendizagem Baseada em
Projetos no ensino de Ciéncias é bem promissora e vem sendo indicada por
autores renomados, apontando-a como o cerne do ensino-aprendizagem
do século XXI.

Como?

A partir de um tema chave/ancora, os estudantes tém que chegar
a elaboracao de um projeto/ produto final por meio da investigacao, pen-
samento critico, reflexdo, argumentacao, colaboragao e comunicagao en-
tre pares e professores.
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Quais os limites e possibilidades?

Possibilidades: a ABP possibilita que os estudantes tenham uma
compreensao mais aprofundada dos contetidos, maior pensamento cri-
tico, maior retencao de informacoes, usem de diferentes estratégias, esti-
mulem os tipos de habilidades de resolucao de problemas, além de apro-
fundar as habilidades conceituais.

Limitagoes: escassez de propostas e resultados sobre esta metodo-
logia voltada ao ensino de Ciéncias; dificuldade do professor em realizar
uma boa mediacao do processo de aprendizagem, possibilitando que
ocorram acoes desconexas e sem significacao, nao alcancando o objetivo
esperado; escassez de materiais para o desenvolvimento dos produtos,
preocupacao com os servicos burocraticos escolares; dificuldades concer-
nentes ao tempo disponivel para o desenvolvimento do projeto e descon-
forto do professor em desenvolver a ABP em suas aulas.
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As propostas apresentadas neste material compdem uma série de acoes pro-
movidas pelo “Programa Ciéncia na Escola”, financiado pelo CNPq, intitulado
“AcOes de intervencdo em escolas de educacao basica no Alto Jequitinhonha,
baseadas no letramento cientifico e nas metodologias e abordagens
diferenciadas em ensino de Ciéncias”, aprovado na Chamada MCTIC/CNPq n.
05/2019. O projeto e os autores deste livro fazem parte do Grupo de Pesquisa
em Abordagens e Metodologias de Ensino de Ciéncias (GPAMEC) da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM). Diante
da urgéncia de discussdes sobre as Metodologias e Abordagens Diferen-
ciadas em Ensino de Ciéncias (MADECs), este material foi pensado para
auxiliar professores (educaciao basica e ensino superior), estudantes em
formacao dos cursos de Licenciatura em Ciéncias da Natureza e dos
programas de poés-graduacao profissionais. Este livro é a continuacao do
primeiro trabalho publicado em 2021, intitulado Metodologias e Estratégias
Ativas: um encontro com o ensino de Ciéncias, que buscou atender a necessidade
de se pensar sobre as possiveis metodologias para o ensino remoto e a
urgéncia de discussoes sobre metodologias ativas (aqui pensadas como
metodologias cooperativas, participativas e interativas). Desta forma, este
livro busca refletir sobre: Quais as possiveis metodologias e abordagens podem ser
desenvolvidas no ensino de Ciéncias? Para guiar as reflexdes sobre esta questio,
as MADECs foram agrupadas em perspectivas e abordagens de Praticas
Educativas: de organizacdo e planejamento do conteldo; criticas; por
renovacao curricular; e por pesquisas e projetos.
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