PROJETO “QUAL E A SUA PEGADA?”: MATERIAL DE
APOIO PARA PRATICAS PEDAGOGICAS DE
PROFESSORES DE CIENCIAS

ADRIANA DO AMARAL
GISELLE FAUR DE C. CATARINO

’(:K'FPPGEC UNIVERSIDADE
AR o !/UNIGRANRIO

Ensino de Ciéncias
UNIGRANRIO

2018



ADRIANA DO AMARAL
GISELLE FAUR DE CASTRO CATARINO

PROJETO “QUAL E A SUA PEGADA?”: MATERIAL DE
APOIO PARA PRATICAS PEDAGOGICAS DE
PROFESSORES DE CIENCIAS

Duque de Caxias
2018



Este produto educacional esta protegido pela licenga Creative

Commons.:

Amaral, Adriana do.; Catarino, Giselle Faur de Castro. 2018-

Projeto “Qual ¢ a sua pegada?”: material de apoio para
praticas pedagdgicas de professores de ciéncias/ Adriana do
Amaral; Giselle Faur de Castro Catarino. -12 ed. — Duque de
Caxias, RJ: UNIGRANRIO, 2018

Bibliografia.

ISBN: 978-85-9549-048-2 - Licenca de autoria para
material didatico para o professor

1. Ciéncias — Ensino. 2. Atividades interativas e
colaborativas.




Apresentacao

Este produto educacional é parte de uma dissertacdo de Mestrado
Profissional em Ensino das Ciéncias na Educacdo Basica, do
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino das Ciéncias da
Universidade do Grande Rio. A dissertacao denominada “Ensino de
Ciéncias e Atividades Interativas e Colaborativas: uma proposta de
aprendizagem significativa critica” da mestranda Adriana do
Amaral, sob orientacdo da professora doutora Giselle Faur de
Castro Catarino, teve como objetivo investigar contribui¢cdes de
estratégias didaticas interativas e colaborativas que envolveram
atividades baseadas na construcado de experimentos interativos, na
aprendizagem significativa critica de alunos de ensino médio. Para
alcancar o objetivo enunciado, elaboramos atividades de ensino
com o tema “Agua” que, embora ancoradas na autonomia do
sujeito construtor de seu conhecimento, estdo permeadas por
acoes colaborativas mediadas pela palavra. Para implementar as
atividades de ensino no colégio escrevemos e viabilizamos um
projeto intitulado “Qual é a sua Pegada”, destinado a alunos do
ensino médio, com disponibilidade de hordrio de dois dias da
semana, no contra turno. Utilizamos para coleta de dados o mapa
conceitual e a entrevista semiestruturada, antes e apds a realizacao
dos encontros. Pretendemos com o Material de Apoio para Praticas
Pedagdgicas compartilhar com outros educadores a proposicao de



possiveis melhorias de problemas relacionados a pratica educativa
direcionados para a aprendizagem significativa critica.

Adriana do Amaral e Giselle Faur
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Informacgao
ao
Professor

Atualmente, a velocidade com que o conhecimento cientifico
avanca e é disseminado inviabiliza 0 acesso e a compreensao de
tudo o que é produzido. Logo, o Ensino de Ciéncias, mais do que
a pura transmissao do conhecimento deve olhar também para
a educacdo sobre ciéncia, preocupando-se com O
desenvolvimento pessoal e social dos alunos como parte da
educacdo para a cidadania. Nesse sentido, é necessdrio
repensar as praticas docentes e as estratégias utilizadas nos
processos de ensino e aprendizagem, com vistas a promover
ndo somente a aprendizagem de conceitos, mas também a
formacado de cidad3os criticos e conscientes de seus deveres e

direitos.

E nesse sentido que se acredita que a aprendizagem significativa
critica pode ser um caminho para repensar tais praticas e para

compreender como o professor pode utilizar variadas estratégias
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de ensino, dentre as quais destacam-se as atividades interativas
que, embora ancoradas na autonomia do sujeito construtor do seu
conhecimento, estdo permeadas por acdes colaborativas
mediadas pela palavra. Palavra essa que se constitui em
experiéncia dialogica fundamentada atravées do intercambio e da
negociacdo de significados (MOREIRA, 2010). O que implica
na possibilidade de gerar didlogos que viabilizem a todos

avancarem naquilo que ja conhecem.

Nesta perspectiva, torna-se imprescindivel que a escola
empregue uma abordagem de ensino que propicie a discussao
sobre problemas reais relacionados aos ambitos social e
ambiental permitindo o posicionamento critico dos alunos frente
a situacOes gque envolvem um cotidiano ampliado pela internet,

aproximando a realidade da escola.

No que diz respeito aos conteudos, esses sdo trabalhados
buscando o conhecimento de uma realidade dinamica, além de
serem priorizados em virtude da relevancia de seus aspectos
culturais e educacionais valorizando o trabalho cooperativo e a

interacdo entre os pares.

O produto esta organizado seguindo um padrdo que explicita
cada atividade de ensino proposta a partir da descricdo da sua

proposta, objetivos, recursos e desenvolvimento. Ao final desse
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primeiro momento, procedemos a andlise da atividade a partir do
que caracterizamos como uma perspectiva de atividade interativa

e colaborativa.

Quanto a utilizagdo do produto, podemos dizer que se trata de

recurso de baixo custo e facil aplicabilidade em sala de aula.
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VISITA A PRAIA DE SAO BENTO

“Como ensinar, como formar sem estar aberto
ao contorno  geogrdfico, social, dos
educandos?” Paulo Freire, 2010.

A ida a essa praia se insere na categoria trabalho de campo e surge
porque permite a saida do aluno da sala de aula e a entrada em
contato com a realidade, ou seja, com 0 seu objeto de estudo,
apresentando ainda carater cientifico, objetivos bem definidos e
atividades sistematicas. Sendo assim, demanda a elaboracdo de um
plano de trabalho que organize as atividades a serem realizadas de
acordo com a pergunta que se quer responder sobre o tema do
trabalho.

11



Figura 1: Praia de Sdo Bento localizada no bairro do Galedo

Fonte: Google maps
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> Coletar amostras de dgua da praia de S3o Bento para

analise, cujo resultado esperado forne¢ca uma imagem do que se

quer responder.

> Entrar em contato direto com o local da coleta de amostras.
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» Computadores com acesso a internet.

» Recipiente para colher as amostras.

» Recipiente para acondicionar as amostras.

» Luvas.

» Maquina fotografica ou celular

» Prancheta, papel oficio, lapis e borracha para anotag¢des do
local.

» Reldgio ou celular para registrar a hora da coleta

Desenvolvimento:

Duragdo: trés encontros com aproximadamente duas horas e meia,

cada um.

1. Definir com os grupos quais serdo as perguntas que eles irdo
responder, ou seja, as questdes de pesquisa, ao final do projeto. O
tema serd o mesmo para todos: A dgua da Baia de Guanabara.

Nessa fase, ocorre o levantamento e discussdo de duvidas e



guestionamentos sobre o tema que serd estudado e articulado,

mediado pelo professor.
Pontos a destacar:

Desenvolver essa etapa em uma sala da escola, preferencialmente,
gue seja possivel utilizar a internet, uma vez que os alunos irdo
procurar saber mais sobre seu objeto de estudo e a partir dai,
formular suas perguntas.

Cabe ao professor supervisionar e orientar os alunos no sentido de
fazer com que a procura de informacgbes na internet — livros,
artigos, mapas, fotos e outras fontes — se efetue em sites confidveis,
sobre a Baia de Guanabara e depois, especificamente, sobre a praia
de S3o Bento. O que aproxima a escola da realidade.

Orientar os alunos para que as perguntas sejam bem diferenciadas
e, na medida do possivel, considerem um viés totalizante sobre a
Baia de Guanabara.

Cada grupo deverd fazer a apresentacdo de sua pergunta expondo
o porqué de sua relevancia.

Os outros grupos devem perguntar, expor suas duvidas e

acrescentar o que acharem conveniente.
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2. Apés a apresentacdo das perguntas — que foram “ E possivel tomar
banho na praia de Sao Bento com seguranga?”, “ Em caso negativo,
o que a fez ficar assim?” e “A Baia de Guanabara sempre foi assim?”
- discutir o que sera importante coletar na visita a praia de Sao

Bento para elucidar as perguntas.
Pontos a destacar:

» Estabelecer quais serdo os instrumentos de coleta do material
de analise.

» Definir, escrever e separar o material a ser levado.

A medida que os encontros aconteceram, sempre permeados por
intensos didlogos, colaboracgao e investigacdo, a escolha dos temas dos
experimentos interativos comeca a ser delineada, uma vez que quando
os participantes formularam as perguntas da pesquisa, coletaram a
amostra do que foi analisado e buscaram respostas as perguntas.
Depois da problematizacao do tema, estabelecimento e separacao dos
instrumentos utilizados na coleta de dados, a atividade de campo

estard pronta para ser efetivada.
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3. Apds a coleta das amostras, observar a olho nu, em lentes de
aumento e, se possivel, no microscépio possiveis “achados”

relacionados a pesquisa.
Ponto a destacar:

» Registrar por meio de desenho e por escrito o que foi encontrado.

JURI SIMBOLICO

“Ainda se ensinam ‘verdades’, respostas
‘certas’, entidades isoladas, causas simples e
identificaveis, estados e ‘coisas’ fixos, diferencas
somente dicotémicas”. Marco Antbnio Moreira,
2011.

O Jari Simbdlico é uma proposta que tem como objetivos provocar
0 protagonismo de seus participantes por meio da discussdo de tema
atual, controverso e de relevancia social e desenvolver o senso critico

dos alunos, ampliando suas competéncias e habilidades no @mbito
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da oralidade, da argumentacdo, da organizacdo de ideias e do

respeito & opinido do outro.

O juri simbdlico deve abordar um fato socioambiental atual e
relevante para a populacdo brasileira no momento do
desenvolvimento da pesquisa, o que pode contribuir para um olhar
critico sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade através
da avaliacdo dos danos e beneficios causados pelos avangos
tecnoldgicos e da reflexdo sobre a democratizacdo dos recursos
tecnolégicos como melhoria da qualidade de vida. Ao final do juri
simbdlico as informagdes trazidas pela acusagdo e pela defesa sdo

discutidas.

» Contribuir para a producao discursiva dos alunos.
» Promover no aluno uma postura investigativa.
» Levar o aluno a perceber a relevancia do conhecimento em

questao.
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» Material que verse sobre o tema

Desenvolvimento:

Duracgdo: dois encontros com aproximadamente duas horas e meia,

cada um.
1. Caracterizar com os alunos o que é um tribunal de juri.
Pontos a destacar:

» Perguntar aos alunos o que eles sabem acerca de um tribunal
de juri: nessa fase, ocorre o levantamento e discussdao sobre o que é
um tribunal de juri e quem sdo os participantes.

» Como trés alunos participariam da atividade ndo teriamos a

presenga de todos os integrantes de um tribunal de jari. Optamos
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por delegar ao juiz o poder de julgar o réu. Uma vez que o objetivo

dessa atividade ndo seria acusar ou absolver o réu.

2. Escolha do assunto relacionado a pesquisa que vai ser julgado.
O juri simbdlico abordou um fato socioambiental bastante atual e
relevante para a populacdo brasileira no momento do
desenvolvimento da pesquisa: o acidente ambiental na cidade
mineira de Mariana, no qual a barragem de Fund3o da mineradora
Samarco, controlada pela Vale, rompeu-se causando uma grande
enxurrada de lama que destruiu casas e causou a morte de

moradores e funcionarios, além de um grave impacto ambiental.
Ponto a destacar:

» Os participantes, orientados pelo professor, escolhnem o assunto
a ser julgado.

» No processo de escolha se deve levar em conta assuntos
polémicos e que estdo vinculados a um cotidiano cada vez mais

ampliado dos participantes.

3. Em casa os alunos se prepararam tanto para defender como para

acusar se utilizando de argumentos convincentes. O debate deve se
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pautar nos aspectos econdmicos, sociais e ambientais debatidos do

ponto de vista da defesa e acusacdo.

4. No dia marcado, inicialmente um grupo defende e o outro acusa.
Apds a primeira explanacdo esses grupos se alternaram, de modo que
todos tém a oportunidade de defender e acusar. Assim, ocorre a troca
de papéis, o que possibilita uma elaboracdo argumentativa

diversificada.

VIiDEO DEBATE

“Faca vocé mesmo, pedia a faixa do Museu
Espago Ciéncia Viva, esticada atrds de uma
mesa coberta com microscopios numa
praga publica do Rio de Janeiro nos anos
80. E ainda hoje os educadores prdticos do
Espag¢o Ciéncia Viva, no Rio de Janeiro,
continuam oferecendo atividades
concretas para escolares fazerem em seu
galpdo da Tijuca”. Maurice Bazin, 1998.
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O uso de pequenos videos é mais uma atividade de ensino
diferenciada das que normalmente ocorrem na escola, o que pode
oportunizar uma atividade de natureza ludica e, no nosso caso,
levar o participante a descobrir uma caracteristica essencial para a
construcao de experimentos interativos que é a prépria definicao

de interatividade.

» Apresentar aos alunos um museu interativo de ciéncias e
identificar as diferentes possibilidades de interacdo que existem
nesses locais.

» Discutir a possibilidade de aulas mais interativas como

facilitadora da aprendizagem.

» Computadores com acesso a internet
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Desenvolvimento:

Duragdo: dois encontros com aproximadamente duas horas e

meia, cada um.

1. Solicitar aos alunos que procurem na internet pequenos
videos sobre museus e centros interativos de ciéncias.
2. No dia marcado, os alunos discutem os diferentes tipos de

interacdo que ocorre em museus e centros interativos de ciéncias.

Pontos a destacar

» Perguntar aos alunos o que eles viram de pontos convergentes
e divergentes entre os diferentes tipos de museus.

» Caracterizar com os alunos o tipo de aula que mais ocorre no

colégio, ou seja, contemplativa, demonstrativa e interativa.

Na aula contemplativa, o aluno é considerado um mero espectador
passivo. A demonstracdo é uma forma de aula em que o professor,
com o uso de equipamentos mostra uma operagdo, comprovando
seus efeitos ou mesmo uma lei cientifica. Simultaneamente, o
professor apresenta o tema, relacionando seus aspectos tedricos e

praticos. Ja a aula interativa ou pratica, o envolvimento ocorre a
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partir da possibilidade de equipamentos e materiais carregar uma

infinidade de opg¢des de manipulagdes e consequentes respostas.

MONTAGEM DOS EXPERIMENTOS

Que nossas disciplinas consigam respeitar essa
multiplicidade e interconectividade do real e que
nossa ciéncia saiba nos ajudar a preservar as
possibilidades que ele nos reservou. Modnica
Cavalcanti Lepri, 2006

Agora, a interatividade assume destaque, no sentido de que os
participantes facam com que os experimentos proporcionem
formas diferenciadas de a¢do e comunicacdo, tanto com os

experimentos, quanto com os alunos participantes do projeto e os
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visitantes. O papel dos alunos que vao fazer o papel de
mediadores, numa perspectiva interativa, torna-se cada vez mais
fundamental, pois segundo Pavao e Leitdo, 2007 através de sua
intervengdo “os visitantes sdo estimulados a interagirem uns com
os outros (social-on) e com o objeto do conhecimento (hands-
on/minds-on/hearts-on). Ao estimular essas trocas, o monitor
favorece a criacdo de um espaco de comunicacdo e interlocucdo

de saberes” p.40.

Além da interatividade é necessdrio ndo perder de vista que no
processo de conhecer o mundo, ou em nosso recorte, a Baia de
Guanabara, ndo podemos assumir um olhar compartimentado. o
processo de entender a ciéncia pressupde o uso de abordagens
gue permitam a integracao dos conteudos e a contextualizacdo do
conhecimento, favorecendo o estabelecimento de relacdes com a

realidade dos estudantes. Moreira, 2007, aponta que:

...a formacdo integral ocorre quando os
educadores estabelecem o didlogo entre
suas disciplinas, eliminando barreiras
artificialmente postas entre 0s
conhecimentos produzidos, e promovem
integracdo entre o conhecimento e a
realidade concreta, as expressdes da vida,
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que sempre dizem respeito a todas as areas
do conhecimento. p. 17.

> Reunir caracteristicas coesivas e coerentes, ou seja,
elementos que conferem um carater colaborativo, participativo e

interativo aos experimentos.

» Nesse momento os recursos utilizados estardo disponiveis em

conformidade com os experimentos que serao montados.

Desenvolvimento:

Duragdo: trés encontros com aproximadamente duas horas e
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meia, cada um.

1. Avaliar com todos os participantes se o conjunto de
experimentos responde as perguntas iniciais.

2. Transformar com todos os participantes experimentos
demonstrativos, de certa forma comuns em nossas escolas, em
experimentos interativos., uma vez que cada aluno vai passar por
todos os experimentos a fim de refletir e discutir com seus pares
sobre possiveis formas de tornar mais interativa e que dé
unidade aos experimentos a fim de responder as perguntas
iniciais.

3. Acondicionar em caixas plasticas todo o material a ser
utilizado nos experimentos, a fim de que no dia da mostra nada
seja esquecido. Em cada uma delas devera conter uma relacdo

de objetos que integrardo cada caixa.
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MOSTRA INTERATIVA DE CIENCIAS

..para provocar aprendizagem significativa
critica é importante que professor e alunos
estejam “epistemologicamente curiosos”, o que
é obtido “...criticizando a curiosidade ingénua —
a das criangas e do senso comum — de modo a
aproximar-se cada vez mais metddica e
rigorosamente do objeto cognoscivel. Marco
Antonio Moreira, 2011.

Independente do nhome que possa ser chamada uma
mostra interativa de ciéncias — mostra de talentos estudantis,
mostra de producdo estudantil, feira de ciéncias e cultura,
nomes que constam no documento do Ministério da Educacéo
(FENACEB, 2006) — nossa proposta é trabalhar com “eventos
em que os alunos sdo responsaveis pela comunicacao de
projetos planejados e executados por eles durante o ano
letivo” (FENACEB, 2006, p. 18). Acrescentaremos, ao evento
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acima definido, que o projeto foi desenvolvido de acordo com
0os principios da interatividade e da colaboracéo,
proporcionando experimentos que instiguem os visitantes ao
prazer de encontrar respostas para questdes, que

esperavamos, despertar a curiosidade dos mesmos.

Objetivos:

> Divulgar o conhecimento cientifico entre os estudantes e
entre a comunidade

> Despertar o interesse pela ciéncia.

> Promover o desenvolvimento da criatividade e da

capacidade investigativa nos estudantes.
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> Caixas contendo o material para a montagem d«
experimentos interativos de ciéncias.

> Cartazes ou banner sobre os experimentos.

Desenvolvimento:

Duracao: dois encontros, a mostra interativa constando de quatro horas

e outro encontro de avaliacdo do projeto, com duas horas e meia
No dia da mostra interativa:

1. Levar as caixas para um local préximo de um ponto de luz,
preferencialmente.
2. Montar os experimentos interativos. Os experimentos ao longo
do projeto foram debatidos e escolhidos com a anuéncia de todos,
sdo eles:
» Avida numa gota de dgua

» Medindo o pH e 0 CO; na 4gua
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Quantificando o oxigénio dissolvido na dgua
Presenca de NO; na agua

Presenca de amoénia

YV V V V

Historia da llha do Governador com enfoque na Baia de
Guanabara

3. Colar os cartazes.

4. Mediar os experimentos interativos da mostra e o visitante.

5. Terminada a mostra guardar de forma cuidadosa os materiais
e experimentos dentro das caixas.

6. Deixar o local limpo e arrumado.
No dia da avaliacdo do projeto:

1. Fazer uma avaliagao individual sobre o trabalho do projeto e

posterior discussdao no grupo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O projeto intitulado “Qual ¢ sua pegada”, foi pensado e
desenvolvido para viabilizar que as estratégias de ensino fossem
aplicadas no colégio. A escolha do tema deveu-se, inicialmente,
a possibilidade de discussdo a partir da relagdo entre ciéncia-
tecnologia-sociedade ¢ meio ambiente mediante “temas sociais
e situacdes reais” (OrientacOes Curriculares para o Ensino Médio
— BRASIL, 2002), o que compreende levar os alunos a tomar
decisdes e entender 0s riscos envolvidos no uso ou ndo de uma
determinada tecnologia e, em um sentido mais amplo, entender
suas implicagdes no meio ambiente e sociedade. Sendo assim,
escolhemos a Praia de Sdo Bento para iniciar nossas discussoes
uma vez que por se localizar no entorno da escola confere o
entendimento de varios aspectos que permeiam a vida diaria do
aluno. Portanto, desafiando-o a pensar criticamente sobre o seu
contexto, descobrindo aplicabilidade na vida pratica,

favorecendo inclusive, possiveis transformacdes.

O projeto buscou despertar a curiosidade do aluno e mobiliza-lo
para propiciar seu protagonismo que é a condicdo basica para o
desenvolvimento das atividades de ensino aqui propostas.
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Quanto aos procedimentos aqui elencados, acreditamos que, por
si s, ndo garantem uma metodologia de ensino interativas e

colaborativas.

O que permitiu categorizar as atividades com tal metodologia de
ensino diz respeito ao protagonismo dos alunos em relagdo ao
objeto do conhecimento, sendo a professora a mediadora deste
processo. O protagonismo do aluno se refletiu numa postura
curiosa, dialogica, participativa, entre eles, professora e o objeto
de estudo, e que se evidencia ja no inicio da primeira atividade
quando os alunos criam suas préprias questdes de pesquisa
atraves da formulacdo das perguntas a serem elucidadas ao final
do projeto e na elaboracdo do roteiro da atividade. Para isto

fizeram uso da reflexdo, do didlogo e da negociacao de saberes.

Assim, tais pressupostos metodoldgicos se aproximam da
aprendizagem significativa critica quando ambos destacam o
papel da interacdo social na negociacdo de significados
envolvendo, na maioria das vezes, a troca de perguntas e ndo de

respostas. Para Moreira, 2011:

“Quando o aluno formula uma pergunta
relevante, apropriada e substantiva, ele
utiliza seu conhecimento prévio de maneira
ndo arbitraria e ndo literal, e isso é evidéncia
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de aprendizagem significativa critica”. (p.
228).

Ao serem questionados sobre como a amostra poderia ser
coletada com seguranga, inicialmente os alunos respondiam de
forma ingénua, sem um rigor epistemoldgico aparente. A medida
gue a pergunta retornava e era discutida, os alunos se debrucaram
sobre o “fazer cientifico” uma vez que gerou a busca de uma
solucdo segura e acessivel em resposta a um problema

metodoldgico real

Desejamos com nosso trabalho contribuir de alguma forma com
a pratica dos professores de Ciéncias e estimular a busca por

estratégias de ensino diferenciadas.
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