UNIVERSIDADE DO GRANDE RIO A
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DAS CIENCIAS

ADRIANA DO AMARAL

ENSINO DE CIENCIAS
E ATIVIDADES INTERATIVAS E COLABORATIVAS: UMA
PROPOSTA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

Duque de Caxias
2018



ADRIANA DO AMARAL

ENSINO DE CIENCIAS
E ATIVIDADES INTERATIVAS E COLABORATIVAS: UMA
PROPOSTA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

Dissertacdo de Mestrado realizada sob a
orientacdo da Prof.2 Dr.2. Giselle Faur de
Castro Catarino e apresentada ao
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino
das Ciéncias da Universidade do Grande
Rio, como exigéncia para obtencédo do
grau de Mestre em Ensino das Ciéncias.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Giselle Faur de
Castro Catarino

Duque de Caxias
2018



CATALOGACAO NA FONTE/BIBLIOTECA - UNIGRANRIO

A485e Amaral, Adriana do.

Ensino de ciéncias e atividades interativas e colaborativas: uma proposta
de aprendizagem significativa critica / Adriana do Amaral. — Duque de Caxias,
2018.

120 f.:il.; 30 cm.

Dissertagcdo (mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacéo Bésica) —
Universidade do Grande Rio “Prof. José de Souza Herdy”, Escola de
Educacéo, Ciéncias, Letras, Artes e Humanidades, 2018.

“Orientador: Profa. Giselle Faur de Castro Catarino”.
Bibliografia: f. 94-96.

1. Educacéo. 2. Ciéncias — Estudo e ensino. 3. Aprendizagem escolar.
4. Pesquisa qualitativa. |. Catarino, Giselle Faur de Castro. Il. Universidade
do Grande Rio “Prof. José de Souza Herdy”. Ill. Titulo.




MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DAS CIENICAS
ADRIANA DO AMARAL

ENSINO DAS CIENCIAS E ATIVIDADES INTERATIVAS E COLABORATIVAS:
UMA PROPOSTA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

Dissertacdo apresentada ao curso de
Mestrado Profissional do Programa de
Pés-Graduagdo em Ensino das
Ciéncias da UNIGRANRIO como
requisito parcial para obtencéo do titulo

de Mestre em Ensino das Ciéncias.

Aprovada em 14 de agosto de 2018 pela seguinte Banca Examinadora:

4mmw )
Prof2. Dr2. Giselle Faur de Castro Catarino

Programa de Pés-Graduagéo em Ensino das
Ciéncias da UNIGRANRIO — Presidente

Prof®. Dr®. Giseli g odrigues
Programa de Pés-Graduag@o em Ensino das
Ciéncias da UNIGRANRIO

Prof. & Jodo Rodr)gues Miguel
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino das
Ciéncias da UNIGRANRIO

/4/* DALy ie

Prof2. Dr®. Maria da Conceigcéo’de Almeida Barbosa-Lima
Universidade do Estado do Rio de Janeiro




AGRADECIMENTOS

A amiga Ana Paula Veras que acompanha a minha trajetoria desde muito, sempre
com uma palavra de incentivo e boas risadas.

A Prof.2 Dr.2 Giselle Faur de Castro Catarino, pela competéncia e pela humanidade
na conducédo do processo de construcdo dessa investigacao.

Ao0s meus pais, que me ensinaram a pensar sempre no que é mais certo e justo para
todos.

A Abigail do Amaral (in memoriam), por me acompanhar em todas as situacdes da
minha vida.

Aos alunos, que me deram a oportunidade de compartilhar saberes.

A todas e todos, 0 meu respeito e gratidao.



RESUMO

A presente pesquisa buscou investigar contribuicbes de estratégias didaticas, que
envolveram atividades baseadas na construgcdo de experimentos interativos, na
aprendizagem significativa critica de alunos de ensino médio. Considera-se que as
estratégias utilizadas se basearam em atividades interativas e colaborativas que,
embora ancoradas na autonomia do sujeito construtor do seu conhecimento, estavam
permeadas por acdes mediadas pela palavra. Para alcancar o objetivo, foram
elaboradas e implementadas atividades de ensino sobre o tema “Agua” que
possibilitassem o reconhecimento das diversas disciplinas das Ciéncias da Natureza,
bem como a discussao e a criacao de experimentos interativos. Ocorreram encontros
com alunos de ensino médio de uma escola publica federal, situada na cidade do Rio
de Janeiro. Para a coleta de dados utilizamos, antes e apés a realizacdo das
atividades de ensino, 0 mapa conceitual e a entrevista semiestruturada que foi
audiogravada para posterior transcricdo e analise. Para a andlise dos dados,
utilizamos a Analise de Contetudo. Constatou-se, a partir da analise do conjunto de
dados coletados, que a proposta de atividades de ensino implementadas contribuiu
para que estudantes do ensino médio desenvolvessem a autonomia e aprendessem
de forma significativa e critica. Também foi possivel, a partir do conteddo das analises,
demonstrar a adequacao dessas estratégias de ensino como metodologia pertinente
na melhoria da qualidade do ensino de ciéncias, caracterizando-a, portanto, como

produto dessa pesquisa.

Palavras chave: Interatividade, Atividades Colaborativas, Ensino de Ciéncias,
Aprendizagem Significativa Critica.



ABSTRACT

The current research investigates contributions from didactic strategies. These
strategies were based on the development of interactive experiments by high school
students, and their impact on critical learning was evaluated. This work used strategies
based on interactive and collaborative activities, even though they were anchored in
the autonomy from the developer of the knowledge subject, they were permeated by
actions mediated with words. To reach the objective, activities about the theme “Water”
were elaborated and implemented. These activities enabled the recognition from the
variety of subjects involving Nature Sciences, as well as the discussion and creation
of interactive experiments. Meetings were carried out with high school students from a
federal public school, located in Rio de Janeiro. To gather the data, before and after
conducting the activities, we employed a semi-structured interview and a conceptual
map. The former was recorded for later transcription and analysis. In order to analyse
the data, we applied the Content Analysis. Based on the analysis from the collected
data, it was found that the proposed educational activities implemented have
contributed for the autonomy development from high school students. Moreover, the
students have learn in a significantly and critical manner. From the analysis content, it
was possible to demonstrate the educational strategies suitability as relevant
methodology for the quality improvement of science teaching, characterizing,
therefore, as the product from this research.

Key words: Interactivity, Collaborative Activities, Science Teaching, Ciritical

Significative Learning.
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INTRODUCAO

Ha muito tempo, quando o homem aprendeu a dominar o fogo, ele se tornou
uma espécie diferente das outras, uma vez que a capacidade humana de interferir na
natureza ficou cada vez maior.

Cientistas, como Copérnico e Galileu, nos ensinaram que vivemos em um
planeta que gira em torno de uma pequena estrela imersa em um vasto sistema
estelar, que € a nossa galéxia. No século passado, aprendemos com Darwin que
somos parte de um processo de evolucédo. Percebe-se, assim, que o conhecimento,
ao longo do tempo, foi sendo construido e transformado.

Rotineiramente, a midia anuncia os avanc¢os da ciéncia e da tecnologia, porque
ja faz parte do nosso cotidiano informagbes como energia atbmica, engenharia
genética, transgénicos, porém também sobram informacdes sobre poluicdo ambiental,
hospitais sem leitos, tomografos quebrados e doentes jogados nos corredores, entre
outras. Sem duvida, vive-se em uma sociedade onde a ciéncia e a tecnologia fazem
parte de diferentes aspectos de nossas vidas, incluindo o espaco de trabalho, repletos
de produtos e instrumentos tecnoldgicos. Contudo apesar de todo o desenvolvimento
tecnologico, é frequente constatar a presenga de manchetes, como na Figura 1, que

nos fazem suscitar reflexées, como: tecnologia, para quem?

Figura 1 - Cariocas protestam contra a poluicdo da Baia de Guanabara

= 4
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Para entender o que acontece a nossa volta e para perceber que nés, seres
humanos, fazemos parte e modificamos a natureza, € preciso estudar ciéncias, uma
vez gque nao se pode negar a sua importancia para a inser¢cdo do homem nos
mecanismos de estruturacao e sustentacao das sociedades atuais. Segundo Binatto,
Chapani e Duarte (2015):

Nesse contexto, evidencia-se o papel da escola, em especial do
ensino de Ciéncias, em colaborar com a formacé&o para o exercicio da
democracia, trazendo discussdes que favorecam uma Vvisdo mais
realista da C&T como produto social, fruto da construgdo humana
sendo, portanto, permeada por valores e contextualizada
historicamente (p. 131-2).

Nesse cenario, de uma sociedade onde a ciéncia e a tecnologia fazem parte de
diferentes aspectos de nossas vidas, entende-se que 0 processo de ensino e
aprendizagem deve possibilitar a compreensédo do conhecimento, em especifico para
esta pesquisa a compreensao da ciéncia, da tecnologia e de suas relacGes para a
sociedade e o ambiente.

Ao mesmo tempo em que se quer que a Escola contribua para o uso das
diferentes tecnologias como melhoria da qualidade de vida do ser humano, o que se
constata é que ela ndo atinge minimamente um de seus papéis mais imediato, que &
o de possibilitar a construcéo de conhecimentos cientificos e, neste sentido, me coloco
como uma das responsaveis, ja que sou professora de ensino publico. Embora
existam documentos que garantam o direito a educacao da crianca e do adolescente,
como o Estatuto da Crianca e do Adolescente e a Convencao dos Direitos da Infancia
das Nacdes Unidas, e embora tenha havido um aumento no nimero de matriculas,
Moacir Gadotti destaca que o fato de frequentar escolas nao significa que tal direito
esteja efetivamente acontecendo, uma vez que “o direito a educacéao €, sobretudo, o
direito de aprender” (2005, p. 1).

Nesse sentido, ndo se pode deixar de destacar que estudantes brasileiros tém
demonstrado indices muito baixos de proficiéncia em Ciéncias nos exames do
Programa Internacional para a Avaliacdo de Alunos (PISA). Ainda que tenham
avancgado no PISA em relacdo as notas dos anos de 2006 para 2012, 55,3% desses
alunos alcancaram o nivel 1 de conhecimento, o que significa que, na melhor das

hipoteses, eles sao capazes de aplicar o que sabem apenas em poucas situacdes de
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seu cotidiano e dar explicacdes cientificas 0bvias em relacdo as evidéncias (INEP,
2012).

Esta realidade faz parte da escola onde esta pesquisa foi realizada uma vez
que o indice de reprovacdo no 1° ano do ensino médio alcangca 35%, sendo as
disciplinas que mais reprovam as da area das Ciéncias da Natureza e Matematica e
suas Tecnologias.

Assim, € necessario repensar as praticas pedagogicas utilizadas nos processos
de ensino, além de estabelecer parcerias com diferentes instituicdes, como Museus e
Centros de Cultura, com vistas a promover ndo somente a aprendizagem de
conceitos, mas também a formacdo de cidaddos criticos e conscientes,
transformadores de sua realidade e a de seu entorno.

Acredita-se que o0 ensino de ciéncias ndo deve se nortear exclusivamente na
transmissao linear do conhecimento, deve sim olhar para a educacao sobre ciéncia,
importando-se com o desenvolvimento pessoal e social dos alunos como parte da

educagéo para a cidadania. Em outras palavras, Sforni (2004) coloca que:

N&o é necessério grande esforco para perceber que pouco do
contelido estudado na escola contribui para uma melhor interagéo do
sujeito com o mundo. Interagdo, no caso, ndo tem o sentido de
adaptacdo ao meio, mas de didlogo, de participagdo consciente, de
possibilidade de intervencdo. As ciéncias, tdo presentes na vida,
guando apresentadas na escola acabam perdendo o seu potencial
como modo tedrico de relagdo com o mundo, reduzindo o sentido da
sua aprendizagem apenas ao universo escolar (p. 1).

E nesse sentido que, para esta pesquisa, escolheu-se a Aprendizagem
Significativa Critica como referencial de aprendizagem, pois, considera-se que ela
pode ser um caminho para repensar tais praticas e para compreender como 0O
professor pode utilizar variadas estratégias de ensino, dentre as quais se destacam
as atividades interativas que, embora ancoradas na autonomia do sujeito construtor
do seu conhecimento, estdo permeadas por agbes colaborativas mediadas pela
palavra. Palavra essa que se constitui em experiéncia dialégica fundamentada através
do intercambio e da negociacéo de significados (MOREIRA, 2010).

Com base nas inquietacOes apresentadas tem-se a seguinte pergunta como

condutora da investigagdo: O ensino das ciéncias baseado em estratégias didaticas
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interativas e colaborativas contribui para a aprendizagem significativa critica de alunos
do Ensino Médio?

Essa dissertacdo € apresentada com a seguinte estrutura: nos trés proximos
capitulos, estao os pressupostos tedricos que orientam nossas premissas que sao as
atividades interativas e colaborativas, a educacdo em ciéncias e a teoria da
aprendizagem significativa critica. No Capitulo 4, apresentamos o Produto
Educacional. No capitulo seguinte, expomos o delineamento metodologico desta
investigacdo e, visando a apresentacdo dos dados que subsidiaram nossa reflexao,
descrevemos o desenvolvimento das atividades de ensino propostas. Ja no capitulo
6, apresentamos a andlise e a discussdo dos dados em conformidade com o
referencial tedrico estabelecido e com as questdes relativas a pergunta da pesquisa.
Por dltimo, apresentamos nossas consideracfes finais e alguns possiveis
desdobramentos desse estudo.

Importante destacar que, a partir do primeiro capitulo, a pesquisa esta
apresentada em primeira pessoa do plural uma vez que entendemos que a
perspectiva da interatividade e da atividade colaborativa nos leva a considerar as

contribuicdes dos alunos participantes da pesquisa.
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1. ATIVIDADES INTERATIVAS E COLABORATIVAS

A interatividade, enquanto experimentacao, n&o se restringe ao “manuseio” de
um experimento. E adequado, portanto, distinguir a experimenta¢do da manipulacao.
Para Chinelli e Aguiar (2009), nem toda manipulacao fisica provoca um envolvimento
intelectual, ou seja, é necessario diferenciar uma representacdo mais automatica e
padronizada de uma que, embora relacionada ao movimento e respostas motoras, é
mais intelectual, pois busca uma forma de retratar o mundo.

Ainda segundo os autores, sdo diversas as formas de interacdo, podendo partir

de uma forma mais direta sob o objeto até uma interacdo mais abstrata:

[...] o interagir pode se dar de varios modos: pelo observar, acionar,
tocar ou manusear 0s experimentos, pelo ler, comparar, registrar, e,
ainda pelo jogar. Estes modos correspondem a uma interagédo
concreta e direta. Num segundo momento, temos a interatividade em
niveis mais elaborados como problematizar, discutir, elaborar
hipoteses. Nesses niveis, interagir € questionar, decidir, refletir e
implica em dialogar e atuar. Por fim, num terceiro mais abstrato de
interagdo com 0S experimentos, 0s visitantes desenvolvem
interpretacdes, explicacbes, teorizacbes e, assim, uma maior
compreenséo dos fendmenos com os quais interagem p.379.

Ja enquanto processo comunicativo, a interagdo ou a nao interacdo, segundo

Mortimer e Scott (2002), acontece a partir de quatro abordagens:

a. Interativo/dialégico: professor e estudantes exploram ideias,
formularam perguntas auténticas e oferecem, consideram e trabalham
diferentes pontos de vista.

b. Nao-interativo/dial6gico: professor reconsidera, na sua fala, varios
pontos de vista, destacando similaridades e diferencas.

c. Interativo/de autoridade: professor geralmente conduz os
estudantes por meio de uma sequéncia de perguntas e respostas, com
o0 objetivo de chegar a um ponto de vista especifico.

d. N&o-interativo/ de autoridade: professor apresenta um ponto de
vista especifico (p. 288).

Tais abordagens estéo relacionadas ao papel do professor na orientacdo do
discurso em sala de aula bem como para caracterizar as interagées que ocorrem entre
estudantes. Neste panorama, o papel da interatividade assume grande destaque, no
sentido de proporcionar diferentes formas de participa¢cdo e comunicacao.

Adotando como parametro a definicdo de Larrosa (2002), podemos constatar

que a interacdo é regulada pela qualidade da experiéncia. Experiéncia essa definida
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por ele como aquilo “que nos passa, 0 que nos acontece, o que nos toca. Nao o que
se passa, hao 0 que acontece, ou o que toca” (p. 21). Nesta perspectiva, o papel da
motivagao é preponderante, uma vez que é o aluno que produzird significado ao que
se apresenta.

Corroborando com a ideia de Larrosa, Moreira (2011) aponta que o aluno nao
€ um receptor passivo, 0 que acarreta em entender o aprendiz como um construtor e
produtor do seu conhecimento. Nesse processo o aluno é visto como um
“perceptor/representador”, o que significa dizer que “ele percebe o mundo e o
representa” (p. 230). E nesse sentido que a proposta de Chinelli e Aguiar, op. cit.
conflui com a aprendizagem significativa critica no propésito de oportunizar
experiéncias que levam o aluno a perceber/representar e, por que nao, o transformar.

As atividades de ensino aqui propostas foram concebidas de forma tematizada
e problematizada buscando produzir o desejo de aprender e, por conseguinte, a
participacdo ativa do estudante, a partir de uma visdo de interatividade baseada em
acOes que utilizem, mobilizem e integrem seus conhecimentos.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (BRASIL,1996) ressignifica
0 processo de ensinar e aprender, uma vez que destaca a importancia de se valorizar
os diversos tipos de conhecimento. Somente esse carater ja seria suficiente para
compreender que a reforma pretendida transcende uma mera alteracdo de conteudo.
Ensinar passa a ter uma dimensdo mais ampla que é a de desenvolver as varias
habilidades humanas; consequentemente, os conteldos de ensino passaram a ser
compreendidos como recurso para produzir aprendizagem e competéncias.

Zabala et al. (2016) afirmam que:

A obrigacdo de propor um ensino baseado no desenvolvimento das
competéncias provém, em boa medida, da necessidade de uma
alternativa a modelos formativos que priorizam o saber teérico sobre
0 prético, o saber pelo saber. Além disso, a maioria das declara¢gfes
atuais sobre o papel do ensino considera que ele deve se orientar para
o desenvolvimento de todas as capacidades do ser humano, ou seja,

para a formagéo integral das pessoas. (p. 2).

De acordo com esta definicdo, cabe a escola organizar e oportunizar situacoes
de aprendizagem levando em conta a participacéo ativa do estudante direcionada a

atividades colaborativas, dentre outras.
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A palavra colaboracao, “derivacéo fem. sing. de colaborar”, significa “trabalhar

” o«

em comum com outrem”, “agir com outrem para obteng¢ao de determinado resultado”,
‘ter participacdo em obra coletiva, geralmente literaria, cultural ou cientifica”
(PRIBERAN). Envolve, portanto, a elaboracdo de atividades que proporcionem a
partilha de experiéncias da pratica e da reflexdo a partir da interacdo entre os alunos
e com o professor. Para Silva (2011), “A colaboracéao potencia uma reflexao efectiva
ao longo de todo um processo e o desenvolvimento de competéncia de caracter social,
processual e cognitivo dos seus intervenientes” (p. 35).

Sobre o papel da colaboracdo na aprendizagem, Vygotsky (2008) afirma que:

Em colaboracéo, a crianca se revela mais forte e mais inteligente que
trabalhando sozinha, projeta-se ao nivel das dificuldades intelectuais
gue ela resolve, mas sempre existe uma distancia rigorosamente
determinada por lei, que condiciona a divergéncia entre a sua
inteligéncia ocupada no trabalho que ela realiza sozinha e a sua
inteligéncia no trabalho em colaboragdo. A possibilidade maior ou
menor de que a crianga passe do que sabe para o que sabe fazer em
colaboracao é o sintoma mais sensivel que caracteriza a dindmica do
desenvolvimento e o éxito da crianga. (p. 329).

Ou seja, aprendemos ndo apenas sozinhos, mas também em interacdo com 0s

outros. Santana e Barbosa (2017) definem o trabalho colaborativo como:

...uma prética pedagdgica, isto €, um empreendimento social no qual
ha participantes encarregados de ensinar e de aprender. Nele, a
responsabilidade por tais fungcbes compete a todos os participantes,
de modo que, além de identificar a “aprendizagem mutua”, podemos
falar em “ensino mutuo”. No ambito do trabalho colaborativo, a pratica
pedagdgica pode ser vista em termos de relagbes entre diferentes
sujeitos (p. 113).

Produzir um trabalho colaborativo ndo depende somente de um objetivo
comum, mas os modos de trabalho e de relacionamento entre os participantes
precisam ser propiciadores do trabalho conjunto. Santana e Barbosa, op. cit., p.112
“...0s resultados de um trabalho em conjunto ndo dependem apenas do desempenho
individual de cada um de seus membros, mas igualmente da estreita colaboracgao, do
grau de entreajuda existente, da capacidade dessa equipe de lidar e administrar
pontos de vistas divergentes”

Ainda segundo os autores, no caso de haver discordancias de ideias em um
grupo de trabalho estes ndo devem ser considerados um problema, uma vez que:
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s

[...] que é necessario utilizar os meios apropriados e enfatizar as
estratégias mais adequadas para soluciona-la [...] os conflitos podem
converter-se em situacdes de negociacado e construcao de significados
compartilhados a partir da confrontacdo de diferentes vozes,
referencias, argumentos, pontos de vista p. 112.

No ambito da presente dissertacdo, definimos atividade colaborativa como
aguela onde os alunos elaboram perguntas e trabalham juntos, ou seja, sao atividades
gue possibilitam a troca de experiéncias, onde os estudantes se ajudam a fim de
ampliar a capacidade de realizacdo destes individuos no contexto do ensino de

ciéncias.
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2. O ENSINO DE CIENCIAS

Em sua trajetéria, as caracteristicas do ensino e, especificamente, do ensino
de ciéncias, refletem 0 momento politico, econémico e cultural da sociedade de cada
época (KRALSICHIK, 2000). O uso ou 0 ndo uso de determinada pratica educativa
aponta normalmente a uma resposta as perguntas: “por que ensinamos?” ou “como
se aprende?” e a resposta correspondera a sua visdo de funcdo social do ensino
(ZABALA, 2010). Assim, séo diversas as teorias de aprendizagem que embasam o
processo de ensino/aprendizagem das ciéncias o que resulta em diferentes
perspectivas de ensino. Em relacdo ao ensino de ciéncias, Chassot (2003) salienta

que:

No século passado, nos anos de 1980, e talvez sem exagero se
poderia dizer até o comeco dos anos de 1990, viamos um ensino
centrado quase exclusivamente na necessidade de fazer com que 0s
estudantes adquirissem conhecimentos cientificos. Nao se escondia o
guanto a transmissao (massiva) de conteldos era o que importava.
Um dos indices de eficiéncia de um professor — ou de um transmissor
de conteldos — era a quantidade de paginas repassadas aos
estudantes — os receptores. (p. 90).

Chassot nos remete a uma escola detentora do conhecimento, que se
encerrava no espaco da instituicdo onde, para se ter permissao a esse conhecimento,
era necessario que o aluno possuisse requisitos que privilegiavam poucos.
Fundamentada em uma préatica educativa vertical, o professor é o detentor do
conhecimento e o aluno, cognitivamente passivo, uma “tabula rasa” na qual sao
expressas progressivamente as informacdes fornecidas pelo ambiente.

Sobre essa visdo de educacao, Freire (2011) ja afirmava que “ensinar nao é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua
construgao” (p. 22). Para Freire, nessa concepc¢ao esta implicito que o aluno ndo tem
conhecimentos anteriores e que estes devem ser depositados gradativamente nos

alunos, conceituando tal enfoque como “educagao bancaria”:

Em lugar de comunicar-se, o educador faz ‘comunicados’ e depdsitos
gue os educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente,
memorizam e repetem. Eis ai a concepgéao ‘bancaria’ da educagéo, em
gue a unica margem de acdo que se oferece aos educandos € a de
receberem os depdsitos, guarda-los e arquiva-los (p. 33).
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Tal enfoque traz como consequéncia aulas meramente expositivas, com
conteudo desvinculado de contextos reais, além de avaliacbes baseadas na
memorizacdo e no saber fazer. Entender e relacionar conceitos sdo categorias
atipicas nesse tipo de modelo, caracterizando uma visdo simplista do ato de ensinar
e de aprender. Tal visdo cria uma perspectiva equivocada da ciéncia, como uma
retérica de conclusdes, exatamente o que ela nao é.

Ainda hoje, essa perspectiva se faz presente nas salas de aula, principalmente
no ensino médio e na graduacao. No entender de Moreira (2011):

Ainda se ensinam ‘verdades’, respostas ‘certas’, entidades isoladas,
causas simples e identificaveis, estados e ‘coisas’ fixos, diferencas
somente dicotbmicas. E ainda se ‘transmite’ o conhecimento,
desestimulando o questionamento...a pratica educativa continua a ndo
fomentar o ‘aprender a aprender que permitira a pessoa lidar
frutiferamente com a mudanca, e sobreviver (p. 224).

Assim, é perceptivel o quanto podemos avangar na melhoria da qualidade da
educacdo com préaticas pedagdgicas que tenham como ponto de partida considerar
0s conhecimentos prévios que cada estudante possui e traz de sua propria realidade.
Todavia, torna-se evidente que ha uma aceitacdo cada vez maior de novas
perspectivas de ensino em decorréncia das pesquisas em educacdo em ciéncia
enquanto referencial para o ensino das ciéncias, aproximando as vertentes ontolégica,

“...declaragdes sobre como é o mundo”, e epistemologica, “...0 modo como se
articulam tais declara¢cdes como o estudo do que sabemos e 0 modo como chegamos
a saber” (Ibidem, p.371).

Para Moreira (2004) a educagéo em ciéncias adquire por objetivos:

[...] fazer com que o aluno venha a compartilhar significados no
contexto das ciéncias, ou seja, interpretar o mundo desde o ponto de
vista das ciéncias, manejar alguns conceitos, leis e teorias cientificas,
abordar problemas raciocinando cientificamente, identificar aspectos
histéricos, epistemoldgicos, sociais e culturais das ciéncias (p. 1).

Levando-se em conta as questbes aqui expostas, entendemos que é
importante que a escola valorize uma abordagem de ensino numa perspectiva de
Ensino por Pesquisa (EPP), uma vez que o foco do ensino de ciéncias nesta
perspectiva, segundo Ribeiro e Genovese (2015), deve, “...além de se transmitir o

conhecimento cientifico produzido, estabelecido e legitimado, enquanto produto
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acabado, deve-se ensinar sobre a Ciéncia, portanto, abordar os processos sécio
historicos de producéo, construcéo e legitimacao dos fatos cientificos ” (p. 2).

Na tentativa de tornar o aprendizado de ciéncias mais significativo e
socialmente relevante, é necessario promover abordagens criticas as problematicas
reais e abertas que sejam familiares ao aluno. Para tanto, o EPP se aproxima de uma
abordagem que considera as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Uma vez
que, tanto a ciéncia quanto e tecnologia sdo atividades humanas construidas
socialmente (SCARPA E SILVA, 2013).

Portanto, o ensino por pesquisa se apresenta como possibilidade de
aproximacao entre o ensino de ciéncias e a perspectiva CTS (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente), pois essas vertentes convergem para um ensino que permite
uma compreensao sobre os impactos da ciéncia e tecnologia no contexto social,
considerando suas inconsisténcias e incertezas. Para Vasconcelos et al. (2003), “...
um dos objetivos essenciais (EPP) € a compreensao das relacbes C-T-S, procurando
garantir que as aprendizagens se tornem uteis aos alunos numa perspectiva de acéo”
(p- 5).

Essa aproximacdo pode ser possibilitada a partir do didlogo entre os alunos,
mediado pelo professor, sobre problemas reais que possibilitem a abordagem de
guestdes sobre a natureza do trabalho cientifico e a tecnologia. Os contetdos séo
trabalhados visando ao conhecimento totalizante de uma realidade que
reconhecemos como dinamica, valorizando o trabalho cooperativo e a interacao,
evidenciando preocupacdo com o desenvolvimento pessoal e social dos alunos. Neste
aspecto, vai ao encontro das diretrizes presentes nos Parametros Curriculares
Nacionais Mais (BRASIL,2002) ao sugerir que o tratamento dos conteudos deve
favorecer a construcdo de uma visdo de mundo, que se apresenta como um todo
formado por elementos inter-relacionados. Consequentemente, é esperado que o
aluno compreenda o mundo e nele atue com autonomia, utilizando os conhecimentos
apreendidos nas Ciéncias e na Biologia.

Em suma, a Educacdo em Ciéncia, ancorada na perspectiva do Ensino por

Pesquisa, segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2004), deve abordar:

...Situacoes-problema do cotidiano que permitam construir
conhecimentos e refletir sobre os processos da Ciéncia; a inter-relagéo
entre  Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente; ao  pluralismo
metodoldgico a nivel de estratégias de trabalho a uma avaliacdo nao
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classificatoria, mas que seja formadora e que envolva os processos de
ensino aprendizagem p.368
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3. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

A Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, que compde nosso referencial
tedrico, proposta por Marco Anténio Moreira no ano de 2005, mantém o eixo central
da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), proposta por Ausubel em 1963. Segue
a linha cognitivista, uma vez que se ocupa de explicar os processos que possibilitam
adquirir e utilizar o conhecimento — estrutura cognitiva, ou seja, 0 pensamento e o ato
de conhecer, ainda que ndo descarte a importancia da experiéncia afetiva.

Iniciamos por definir a Aprendizagem Significativa como aquela que o individuo
atribui um sentido, um significado a informacao externa a partir da estrutura cognitiva
existente, modificando sua forma de entender e ver o mundo. Portanto, modifica a
visdo de mundo do individuo (MOREIRA, 2011).

Santana e Palheta (2013) consideram que

‘...a estrutura cognitiva do
estudante € primordial para o aprendizado, pois 0Ss conceitos previamente
organizados em sua estrutura cognitiva assumem um novo significado ao integrar uma
nova informacao que também é transformada durante o processo” (p. 2).

Tal estrutura cognitiva existente, que Ausubel chamou de subsuncores, pode
ser entendida como um conjunto de ideias sobre determinado assunto ou mesmo um
conjunto global de pensamentos de um individuo e a forma como sédo organizados.
Para Moreira, (2011):

...aprendizagem significativa é um processo pelo qual uma nova
informagéo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. Ou seja, neste processo a nhova
informacéo interage com uma estrutura de conhecimento especifica,
a qual Ausubel define como conceito subsuncor ou, simplesmente,
subsuncor (subsumer), existentes na estrutura cognitiva do individuo.
A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagéo se
ancora em subsuncores relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva de quem aprende (p. 17).

O conhecimento prévio €, pois, a esséncia da TAS, uma vez que ela é derivada
da associagdo de forma ndo arbitraria e nédo literal de novas informagfes as ideias
pré-existentes em sua estrutura cognitiva. Uma vez aprendido de forma significativa,
esse NoVo conceito, em associacdo com 0S conceitos preexistentes, se tornara mais
elaborado e, portanto, diferenciado. Segundo Tavares (2007, apud AUSUBEL et. al,
1980), “O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
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aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos”
(p. 73).
Moreira (2000) exemplifica o processo de interagdo entre conhecimentos

prévios e conhecimentos novos, a partir do subsungcor mapa, dessa forma:

Podriamos también tomar como ejemplo la construccién del subsuncor
mapa. Los nifios en la escuela forman el concepto de mapa geogréfico
a través de sucessivos encuentros com instanciaa de esse concepto.
Aprenden que el mapa puede ser de la ciudad, del pais, del mundo.
Progresivamente, van aprendiendo que um mapa puede ser politico,
viario, fisico, etc. El subsungor mapa se va enriquecendo cada vez
mas, se va quedando com mas significados, mas estable y mas capaz
de interactuar com nuevos conocimentos (...) Entonces, a lo largo de
sucessivos aprendizajes significativos, el subsungor va adquiriendo
muchos significados, haciéndose cada vez mas capaz de servir de
idea-ancla para nuevos conocimientos (p.31-2).

A aprendizagem significativa pode ocorrer de forma subordinada,
superordenada ou combinatdria, conforme os novos conhecimentos podem interagir
com os conhecimentos prévios disponiveis na estrutura cognitiva do individuo. Na
aprendizagem subordinada, conceitos ou proposi¢cdes potencialmente significativas
sao incluidos em ideias mais amplas e gerais existentes na estrutura cognitiva do
individuo. Demonstra uma relacdo de subordinacdo do novo material a estrutura
preexistente no aprendente. Moreira (2011, p. 167) destaca que “...a nova informagao
adquire significado por meio da interagdo com subsuncgores”. Na aprendizagem
superordenada, o novo conceito ou proposicdo inclusiva surge da associacdo de
significados de ideias preexistentes, portanto, mais especificas, se tornando mais
elaborados. J4 a aprendizagem combinatdria acontece quando a nova informacao nao
se ancora em um subsuncor especifico, e sim, de maneira geral, em uma estrutura
mais ampla e relevante existente na estrutura cognitiva do individuo. O que para

Moreira, op. cit., p.168:

E como se a nova informacéo fosse potencialmente significativa por
ser relacionavel a estrutura cognitiva como um todo, de uma maneira
bem geral, e ndo com aspectos especificos dessa estrutura, como
ocorre na aprendizagem subordinada e mesmo na superordenada

1 Qurriculum: revista de teoria, investigacion y practica educativa. La Laguna, Espanha. No. 25 (marzo
2012), p. 29-56. Disponivel em http://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/96956.
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As relacbes de subordinacédo, superordenacdo e combinacdo de conceitos,
ideias ou proposi¢des delineiam a organizacao hierarquica da estrutura cognitiva. Na
aprendizagem subordinada, o subsuncor sofre modificacbes e adquire novos
significados, o que caracteriza a denominada diferenciacdo progressiva. Na
aprendizagem superordenada ou na combinatéria, acontece a reconciliacdo
integrativa, que sado ideias ancoradas na estrutura cognitiva, as quais podem, a partir
de novas aprendizagens, ser reconhecidas e reorganizadas, gerando novos
significados (MOREIRA, 2011).

Esses dois processos ocorrem mediante a aprendizagem significativa e,
portanto, sdo indicadores da ocorréncia desse tipo de aprendizagem. Para Ruiz-
Moreno et al., “Na medida em que o novo conhecimento é construido, 0os conceitos
preexistentes experimentam uma diferenciacdo progressiva e, quando dois ou mais
conceitos se relacionam de forma significativa, acontece uma reconciliacao
integradora” (2007, p. 454).

A partir do principio da Diferenciagdo Progressiva, Joseph Novak e seus
colaboradores desenvolveram, no ano de 1972, uma técnica conhecida como Mapa
Conceitual buscando entender como criangcas compreendiam 0s conhecimentos

cientificos. Segundo Novak e Cafias (2010):

Mapas conceituais sdo ferramentas graficas para a organizacdo e
representacado do conhecimento. Eles incluem conceitos, geralmente
dentro de circulos ou quadros de alguma espécie, e relagbes entre
conceitos, que sao indicadas por linhas que os interligam. As palavras
sobre essas linhas, que sdo palavras ou frases de ligagéo, especificam
o relacionamento entre dois conceitos (p. 10).

E importante destacar, que o mapa conceitual de determinado conceito se
constroi a partir de seus conceitos mais gerais em direcdo aos mais especificos e
menos gerais. Respeitando este principio € necessario, ao programar a matéria, iniciar
com as ideias mais gerais e inclusivas de uma disciplina e, progressivamente,

particulariza-las. De acordo com Tavares (2007):

A construgdo de mapas conceituais na maneira proposta por Novak e
Gowin considera uma estruturacdo hierarquica dos conceitos que
serdo apresentados tanto através de uma diferenciacdo progressiva
guanto de uma reconciliacdo progressiva (...) se estruturam de acordo
com a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, e
desse modo contribuem para a constru¢cdo do conhecimento do
aprendiz (p. 73).
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O que significa que seu uso pode ser bastante satisfatorio como recurso de
avaliacdo do ensino, ou seja, como evidéncia de aprendizagem significativa, uma vez
que de uma maneira geral é o instrumento de exceléncia que possibilita diagnosticar
o grau de diferenciacao progressiva e de reconciliacdo integrativa dos conceitos.

Corroborando com o exposto, Souza e Boruchovitch (2010) acrescentam que
0s mapas conceituais “podem fornecer indicadores mais precisos para a
recomposicdo do trabalho pedagogico, para a regulacdo do ensino e para a
autorregulagao da aprendizagem” (p. 9).

Dentro de uma 6tica contemporanea, Moreira (2011) propde que € necessario
gue a aprendizagem seja significativa e critica, uma vez gque € esse tipo de educacao

gue vai promover no estudante

um novo tipo de pessoa, com personalidade inquisitiva, flexivel,
criativa, inovadora, tolerante e liberal que pudesse enfrentar a
incerteza e a ambiguidade sem se perder, e que construisse novos e
vidveis significados para encarar as ameacadoras mudancas
ambientais (p. 224).

Para promover a aprendizagem significativa critica, Moreira (2011) propde
alguns principios ou estratégias para serem desenvolvidas em sala de aula, pois,
segundo ele, no cenario atual jA ndo basta aprender novos conhecimentos
significativamente, ou seja, 0s novos conhecimentos tém que vir de maneira critica.
Esses principios, apresentados abaixo, se assentam nas propostas de Postman e
Weingartner (1969) ao proporem um ensino subversivo, porém, por ser bem menos

radical, se tornam mais viaveis de serem aplicados em sala de aula.

1° - Principio da interacdo social e do questionamento: A interacdo social promove a
negociacao de significados a partir da constante troca de perguntas relevantes para

gerar o novo conhecimento.

2° - Principio da nao centralidade do livro texto: Aplicacdo de distintos materiais
educativos com consequente descentralizacdo do livro didatico, ou seja, banir a

utilizacdo de um Unico material.

3° - Principio do aprendiz como perceptor/representador: O aluno percebe tudo o que

ele recebe, sendo assim, o importante é o fato de como ele percebe a informacéo.
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Cada percepcao € Unica, uma vez que o individuo a representa a partir de suas
percepcdes prévias. Nessa concepcao, o individuo aprende quando desenvolve novas

percepc¢des e mais funcionais.

4° - Principio do conhecimento como linguagem: A linguagem caracteriza uma forma
de perceber a realidade, assim, o individuo aprende de forma significativa quando
internaliza sua linguagem — palavras, instrumentos e procedimentos — e, mais ainda,
criticamente, quando percebe que essa nova linguagem € uma maneira diferente de

perceber o mundo.

5° - Principio da consciéncia semantica: A palavra s6 representa uma coisa, uma vez
que ela ndo é aquilo que ela diz e sim sua representacdo, ou seja, o significado esta

na pessoa, ndo nas palavras.

6° - Principio da aprendizagem pelo erro: O conhecimento é construido a partir da
superacao e correcado do erro, quer dizer, 0 homem aprende corrigindo seus erros.
Portanto, as descobertas cientificas ndo sdo absolutamente corretas e definitivas,
bastando olhar a histéria da ciéncia. E importante que o professor estimule seus

alunos a detectarem erros, rejeitando certezas ou verdades absolutas.

7° - Principio da desaprendizagem: Em um mundo em constante transformacdo ha
casos em que o conhecimento prévio se torna um obstaculo epistemolédgico, sendo
necessario se desprender do antigo. Esse esquecimento seletivo do que € irrelevante

torna a aprendizagem significativa e critica.

8° - Principio da incerteza do conhecimento: De certa forma € o principio que perpassa
os anteriores. O conhecimento é incerto uma vez que é uma construcdo humana
originada a partir de perguntas, definicdes e metaforas. A questao néo é banalizar o
conhecimento, mas sim de fazer com que o aluno perceba que definicbes sao
invencodes ou criacdes humanas.

9° - Principio da néo utilizacdo do quadro de giz: Da participagdo ativa do aluno. Da
diversidade de estratégias de ensino. Aqui temos o abandono total ao ensino

transmissivo onde o professor escreve a matéria no quadro, os alunos copiam,
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decoram e reproduzem. Caracteristicas ainda tdo presentes em nossas escolas.
Dessa forma, ndo ha aprendizagem significativa critica. E preciso buscar diferentes
atividades colaborativas em que o estudante seja o protagonista de fato do processo
de ensino e aprendizagem e n&o se ater somente ao quadro de giz levando ao uso de
diferenciados materiais educativos contemplando continuamente os demais
principios.

E relevante ressaltar, que para que haja aprendizagem significativa critica é
necesséario, além da observancia aos principios propostos por Moreira, a
implementacdo de um curriculo e uma avaliacdo coerentes com tais principios. Nao

havendo, podera ocorrer aprendizagem significativa, porém, nao critica.
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4. PRODUTO EDUCACIONAL

A partir de uma proposta de trabalho considerando os referenciais teéricos da
pesquisa — Marco Antonio Moreira (2010, 2011) e Joseph Ausubel e Roque Moraes
(1999), este ultimo a ser apresentado no capitulo de metodologia, propomos
atividades de ensino baseadas na interacdo e na colaboracéo.

A descricdo minuciosa dessas estratégias utilizadas para o desenvolvimento e
divulgacdo de experimentos interativos realizados pelos sujeitos da pesquisa seréo
apresentados neste capitulo. Os experimentos interativos foram divulgados em uma
mostra de ciéncias realizada no préprio colégio e a descri¢cdo das atividades de ensino
deram origem a um livreto constando de material de apoio para praticas pedagogicas
direcionadas a professores.

A proposta do livreto é, pois, uma descri¢do detalhada das estratégias didaticas
utilizadas para o desenvolvimento e divulgacédo de experimentos interativos, ou seja,
experimentos que proporcionam diferentes formas de participagdo e comunicagao,
pelos alunos participantes deste Projeto e que originou uma mostra de ciéncia
apresentada em uma Feira da Cultura realizada no proprio colégio da investigacao. O
objetivo principal foi investigar contribuic6es de estratégias didaticas, que envolveram
atividades baseadas na construcdo de experimentos interativos, na aprendizagem
significativa critica de alunos de ensino médio. Para isso, foi necessario construir
material de apoio pedagogico a partir de diferentes atividades de ensino que
envolvessem atividades baseadas na construcéo de experimentos interativos.

Para implementar as atividades de ensino no colégio desenvolvemos um
projeto intitulado “Qual é a sua Pegada”, destinado a alunos do ensino médio, com
disponibilidade de horario de dois dias da semana, no contra turno — das 13h30min as
16 horas.

A apresentacdo na Feira da Cultura se deveu ao fato de acreditarmos na
valorizacéo do dialogo de saberes, numa ciéncia para todos, com problemas reais e
totalizantes. Acreditamos também, em uma ciéncia nado linear, jamais neutra e
construida de forma colaborativa. Portanto, resultado de um processo social e
culturalmente mediado e validado.

O Material de Apoio para Praticas Pedagodgicas de Professores de Ciéncias

exp0s relacdes de complementariedade entre alguns dos teoricos e pesquisadores de
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Educacao, priorizando a Aprendizagem Significativa Critica e a area de Educacdo em
Ciéncia. Foram selecionados autores de ideias e teorias consideradas mais
condizentes com os objetivos e resultados da pesquisa sobre as atividades de ensino
descritas no presente material.

Todas as atividades de ensino propostas seguiram um padrao que incluiu sua
proposta, objetivos, recursos e desenvolvimento. Ao final desse primeiro momento,
procedemos a andlise da atividade a partir do que caracterizamos como uma
perspectiva de atividade.

Pretendemos com o Material de Apoio para Préticas Pedagdgicas compartilhar
com outros educadores a proposicdo de possiveis melhorias de problemas
relacionados a préaticas educativas, aprofundando o conhecimento com algumas
ideias e teorias sobre o ensino de ciéncias, direcionados para a aprendizagem

significativa critica.

4.1 Propostas de atividades de ensino

e Visita a Praia de Sao Bento

Como ensinar, como formar sem estar aberto ao
contorno geografico, social, dos educandos?
Paulo Freire, 2011.

Figura 2 - Praia de S&o Bento localizada no bairro do Gale&o
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A ida a essa praia se insere na categoria trabalho de campo e surgiu porque
permite a saida do aluno da sala de aula e a entrada em contato com a realidade, ou
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seja, com o seu objeto de estudo, apresentando ainda carater cientifico, objetivos bem
definidos e atividades sistematicas. Sendo assim, demanda a elaboracédo de um plano
de trabalho que organize as atividades a serem realizadas de acordo com a pergunta
gue se quer responder sobre o tema do trabalho.

Objetivos:

> Coletar amostras de 4gua da praia de S&o Bento para analise cujo resultado
ird ou ndo fornecer uma imagem do que se quer responder.

> Escolher e padronizar procedimentos.

> Entrar em contato direto com o local da coleta de amostras.

Recursos:

Computadores com acesso a internet.
Recipiente para colher a amostra.
Recipiente para acondicionar a amostra.
Luvas.

Maquina fotografica ou celular.

Prancheta, papel oficio, l1apis e borracha para registro do local.

vV V.V V V VYV V

Reldgio ou celular para anotar a hora da coleta.

Desenvolvimento:

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

1. Definir com 0s grupos quais serao as perguntas que eles irdo responder ao final
do projeto. O tema sera o mesmo para todos: A agua da Baia de Guanabara. Nessa
fase, ocorre o levantamento e a discussao de duvidas e questionamentos sobre 0
tema que sera estudado e articulado, mediado pelo professor.

Pontos a destacar:

» Desenvolver essa etapa em uma sala da escola, preferencialmente que seja
possivel utilizar a internet, uma vez que o0s alunos irdo procurar saber mais sobre seu
objeto de estudo e, a partir dai, formular suas perguntas.

» Orientar os alunos no sentido de fazer com que a procura de informacdes na

internet — livros, artigos, mapas, fotos e outras fontes — se efetue em sites confiaveis,
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sobre a Baia de Guanabara e depois, especificamente, sobre a praia de Sao Bento.
O que aproxima a escola da realidade.

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

» Cada grupo deve fazer a apresentacéo de sua pergunta expondo o porqué de sua
relevancia.

» Os outros grupos devem perguntar, expor suas duvidas e acrescentar o que

acharem conveniente.

2. ApoOs a apresentacdo das perguntas, discutir 0 que sera importante coletar na
visita a praia de S&o 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.

Depois da problematizagdo do tema, estabelecimento e separacdo dos
instrumentos utilizados na coleta de dados, a atividade de campo esta pronta para ser

efetivada.

3. Apés a coleta das amostras, observar a olho nu, em lentes de aumento e, se
possivel, no microscopio, possiveis “achados” relacionados a pesquisa.
Ponto a destacar:

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

A medida que os encontros avancam, sempre permeados por intensos
dialogos, colaboragdo e investigacdo, a escolha dos temas dos experimentos

interativos comeca a ser delineada.

e JUri Simbdlico
Ainda se ensinam ‘verdades’, respostas ‘certas’
entidades isoladas, causas simples e identificiveis,
estados e ‘coisas’ fixos, diferencas somente
dicotdbmicas.
Marco Antbnio Moreira, 2011.
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O Jari Simulado é uma proposta que tem como objetivos provocar o
protagonismo de seus participantes por meio da discusséo de tema atual, controverso
e de relevancia social e desenvolver o senso critico dos alunos, ampliando suas
competéncias e habilidades no ambito da oralidade, da argumentacdo, da
organizagdo de ideias e do respeito a opinido do outro.

Um tribunal de juri € formado por um juiz, um defensor publico, um promotor,
jurados, testemunhas, réu e convidados. No entanto, quando ndo se tem uma
guantidade de alunos para desempenhar tais tarefas e, considerando os objetivos da
atividade de ensino de grande relevancia, podemos nos aproximar o maximo possivel
de um tribunal de jdri. No caso, desenvolver a atividade com um juiz, um promotor,
um defensor publico e um réu que, é a propria questdo de relevancia social. Quem
desempenha a fun¢éo dos jurados € o juiz.

Nesse caso, 0s alunos representam minimamente 0 que acontece em um
tribunal de jari. Sendo assim, chamamos de juri simbdlico

O jari simbdlico abordou 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 relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
através da avaliacdo dos danos e beneficios causados pelos avancgos tecnoldgicos e
da reflexdo sobre a democratizacdo dos recursos tecnolégicos como melhoria da
qualidade de vida. Ao final do juri simbdlico, as informacdes trazidas pela acusacao e

pela defesa foram discutidas.

Objetivos
» Contribuir para a produgéao discursiva/argumentacao dos alunos.
» Promover no aluno uma postura investigativa.

» Levar o aluno a perceber a relevancia do conhecimento em questao.

Recursos

» Todo o tipo de material confidvel que verse sobre o tema.

Desenvolvimento
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Duracéao: dois encontros com aproximadamente duas horas e meia, cada um.

1. Caracterizar com os alunos o que € um tribunal de juri e o porqué de o juri ser
“simbdlico”

Pontos a destacar:

» Perguntar aos alunos o que eles sabem acerca de um jdri: nessa fase, ocorre o
levantamento e discussdo sobre o que é um tribunal de juri e quem sdo 0s
participantes.

» Como trés alunos participariam da atividade n&o teriamos a presenca de um juri.
Optamos por delegar ao juiz o poder de julgar o réu. Uma vez que o objetivo dessa

atividade nao seria acusar ou absolver o réu.

2. Escolha do assunto relacionado a pesquisa que vai ser julgado.

Ponto a destacar:

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

» No processo de escolha, devem-se 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 pautar nos aspectos

econOmicos, sociais e ambientais debatidos do ponto de vista da defesa e acusagéo.

4. No dia marcado, inicialmente um grupo defende e o outro acusa. Apos a primeira
explanacéo esses grupos se alternaram, de modo que todos tém a oportunidade de
defender e acusar. Assim, ocorre a troca de papeis, o que possibilita uma elaboracao

argumentativa diversificada.

e Video Debate

O uso de pequenos videos é mais uma atividade de ensino diferenciada das
gue normalmente ocorrem na escola, 0 que pode oportunizar uma atividade de
natureza ludica e, no nosso caso, levar o participante a descobrir uma caracteristica
essencial para a construcdo de aparatos interativos que é a propria definicdo de

interatividade.
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Objetivos:

» 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 facilitadoras da

aprendizagem.

Recursos:

» Computadores com acesso a internet

Desenvolvimento:
Duracéo: 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 ocorrem

€m Mmuseus 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 interagdo que mais ocorre nas aulas do

colégio, ou seja, contemplativa, demonstrativa ou interativa.

Na aula contemplativa, o aluno é considerado um mero espectador passivo. A
demonstracao € uma forma de aula em que o professor, com o uso de equipamentos
mostra uma operacdo, comprovando seus efeitos ou mesmo uma lei cientifica.
Simultaneamente, o professor apresenta o tema, relacionando seus aspectos teéricos
e praticos. JA4 a aula interativa ou pratica, o envolvimento ocorre a partir da
possibilidade de equipamentos e materiais carregar uma infinidade de opcdes de

manipulagdes e consequentes respostas.

e Montagem dos Experimentos Interativos

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

Agora, a interatividade assume destaque, no sentido de que os participantes
facam com que os experimentos proporcionem formas diferenciadas de acdo e
comunicacado, tanto com o0s experimentos, quanto com os alunos participantes do
projeto e os visitantes. O papel dos alunos, que véao fazer o papel de mediadores,
numa perspectiva interativa, torna-se cada vez mais fundamental, pois segundo
Pavéao e Leitdo (2007), através de sua intervencgdo, “os visitantes sdo estimulados a
interagirem uns com 0s 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 comunicacao e interlocucédo de saberes” (p. 40).

Além da interatividade, é necessario 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 pressupfe o uso de
abordagens que permitam a integracdo dos conteudos e a contextualizacdo do
conhecimento, favorecendo o estabelecimento de relacdbes com a realidade dos
estudantes. Moreira (2007) aponta que:

...a formacéo integral ocorre quando os educadores estabelecem o
didlogo entre suas disciplinas, eliminando barreiras artificialmente
postas entre os conhecimentos produzidos, e promovem integracéo
entre o conhecimento e a realidade concreta, as expressdes da vida,
gue sempre dizem respeito a todas as areas do conhecimento. (p. 17).

Objetivo:
»  Reunir caracteristicas coesivas e coerentes, ou seja, elementos que conferem

um carater colaborativo, participativo e interativo aos experimentos.

Recursos:
» Nesse momento, 0s recursos utilizados estaréao disponiveis em conformidade com

0S experimentos que serdo montados.

Desenvolvimento:

Duracéao: trés encontros com aproximadamente duas horas e meia, cada um.
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1. Avaliar com todos os participantes se 0 conjunto de experimentos responde as
perguntas iniciais.

2. Transformar com todos o0s 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 relagédo de objetos que integraréo cada caixa.

e Culminancia das atividades no colégio - mostra interativa de ciéncias.

...para provocar aprendizagem significativa critica é
importante que professor e alunos estejam
epistemologicamente curiosos, 0 que € obtido
criticizando a curiosidade ingénua — a das criangas e
do senso comum — de modo a aproximar-se cada
vez mais metbédica e rigorosamente do objeto
cognoscivel.

Marco Antbnio Moreira, 2011.

Independente do nome que possa ser chamada uma mostra interativa de
ciéncias — mostra de talentos estudantis, mostra de producao estudantil, feira de
ciéncias e cultura, nomes que constam no documento do Ministério da Educacao
(FENACEB, 2006) — nossa proposta é trabalhar com “eventos em que os alunos sao
responsaveis pela comunicacao de projetos planejados e executados por eles durante
o ano letivo” (FENACEB, 2006, p. 18). Acrescentaremos, ao evento acima definido,
que o projeto foi desenvolvido de acordo com os principios da interatividade e da
colaboracéo, proporcionando experimentos que instiguem 0s 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.
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> Despertar o interesse pela ciéncia.
> Promover o desenvolvimento da criatividade e da capacidade investigativa nos

estudantes.

Recursos

» Caixas contendo o material para a montagem dos experimentos interativos de
ciéncias.

» Cartazes ou banner sobre os experimentos.

» Ficha de avaliacdo dos experimentos a ser respondida pelos visitantes.

» Urna para que os visitantes que desejarem colocar sua avaliagdo da mostra.

Desenvolvimento:
Duracdo: 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:

Levar as caixas para um local préximo de um ponto de luz, preferencialmente.
Montar 0s experimentos interativos.

Colar os cartazes.

Deixar a urna em um local de facil visualizagéo.

Mediar os experimentos interativos da mostra e o visitante.

o gk wpnE

Terminada a mostra, guardar de forma cuidadosa 0os materiais e experimentos
dentro das caixas.
7. Deixar o local limpo e arrumado.

8. Elaborar uma tabela com as avaliagdes dos visitantes.

No dia da avaliacdo do projeto:
1. Discutir o resultado da avaliacéo feita pelos visitantes.
2. Fazer uma avaliacéo sobre o trabalho do projeto e posterior discussao no grupo.
3. Estabelecer possiveis encaminhamentos para um novo projeto.

Com o Material de Apoio para Préticas Pedagdgicas pretendemos compartilhar
com outros educadores a proposicdo de possiveis melhorias de problemas

relacionados a praticas educativas, aprofundando o conhecimento com algumas
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atividades de ensino de ciéncias direcionados para a aprendizagem significativa

critica.

No proximo capitulo, apresentaremos 0s conceitos procedimentais dessa
investigacdo e o seu desenvolvimento detalhado que elencamos para facilitar a
compreensao, nos seguintes topicos: o local da pesquisa, 0s sujeitos da pesquisa, 0S

instrumentos da coleta de dados e a analise dos dados.
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5. METODOLOGIA

O projeto elaborado foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da
UNIGRANRIO e aceito sob o numero de Parecer 1.243.502 e CAAE -
47396415.4.000.5283, Anexo 1. O Diretor da escola em que a pesquisa foi
desenvolvida assinou um Termo de Consentimento, Anexo 2, e antes do inicio da
coleta de dados com os sujeitos da investigacao, estes autorizaram a utilizacdo dos
dados. Para os alunos menores de idade, foram 0s responsaveis que assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, que protege as informacdes nominais

sobre a escola e os alunos.

5.1 Pesquisa Qualitativa

Ja se foi o tempo em que a pesquisa qualitativa era definida como aq