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Resumo

Este trabalho relata a aplicagdo de um plano diddtico de ensino de fisica elaborado ao longo deste
curso de formagdo. Este plano traz a fotografia como tema e objeto de estudo para o ensino de
fisica e para orientd-lo buscou-se a articulagdo metodoldgica entre atividades investigativas como
ferramenta diddtica de ensino e a Pedagogia Historico-Critica (PHC). Buscou-se responder ao
problema: Como articular atividades investigativas @ PHC para promover uma prdtica educacional
em ciéncias voltada a transformagdo da prdtica social dos estudantes? Para tanto foi empregada
uma metodologia qualitativa do tipo descritiva, valendo-se da observagdo participante, didrio
de campo e de questiondrios para a coleta de dados. Para a andlise da prdtica educacional,
partiu-se do relato das aulas e dos didlogos entre professor e estudantes e entre os estudantes. Os
resultados indicam que a referida articulagio metodoldégica de ensino para os estudos de contetidos
da fisica articulados a prdticas sociais correlatas a fotografia, contribuiu para a apropriagio de
conhecimentos cientificos, para o desenvolvimento de uma visdo de ciéncias que a considera como
construto sdcio-histdrico e em relagio aos aspectos econdmicos e politicos, para guiar o processo de
desenvolvimento de habilidades correlatas a alfabetizagdo cientifica e para que os estudantes se
aproximassem de uma apreensdo catdrtica do real.

Palavras-chave: Ensino por investigagio. Pedagogia Historico-Critica. Fotografia.
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This paper reports on the application of a physics teaching plan developed throughout this training
course. This plan presents photography as the theme and object of study for physics teaching
and, to guide it, we sought to establish a methodological articulation between investigative
activities as a teaching tool and Historical-Critical Pedagogy (HCP). We sought to answer the
following question: How can investigative activities be articulated with the HCP to promote an
educational practice in science aimed at transforming students” social practices? To this end, we
employed a qualitative descriptive methodology, using participant observation, field diaries and
questionnaires for data collection. The analysis of the educational practice was based on class
reports and dialogues between teachers and students and among students. The results indicate
that the aforementioned teaching methodological articulation for the study of physics content
linked to social practices related to photography contributed to the appropriation of scientific
knowledge, to the development of a vision of science that considers it as a socio-historical construct
and in relation to economic and political aspects, to guide the process of developing skills related
to scientific literacy and for students to approach a cathartic apprehension of reality.

Keywords: Investigative activities. Historical-Critical Pedagogy. Photography.

I. INTRODUCAO

A principio ressalta-se que esta pesquisa se insere no contexto de formagado de professores
no curso de especializa¢do Ciéncia é 10! (C10) ofertado pela Universidade de Brasilia (UnB).
O principal objetivo deste curso foi proporcionar a apropriagdo do Ensino por Investigagao
(EI) como ferramenta didatica para compor a pratica educacional de professores que atuam
no ensino de ciéncias na educacédo bésica.

A vista do disposto, este trabalho relata a aplicagdo de um plano didético de ensino
de fisica elaborado ao longo deste curso de formacdo. Este plano traz a fotografia como
tema e objeto de estudo para o ensino de fisica e para orientd-lo buscou-se a articulagdo
metodolégica do EI e a Pedagogia Histérico-Critica (PHC).

Assim, orientou-se pelo seguinte problema de pesquisa: Como articular atividades inves-
tigativas a PHC para promover uma prética educacional em ciéncias voltada a transformagao
da pratica social dos estudantes?

Reconhecendo-se a necessidade de uma pratica educacional em ciéncias que contribua
para a apropriacdo dos conhecimentos historicamente construidos para o desvendar da
realidade social em sua totalidade e contradigdes. O empenho dedicado a este trabalho as-
sume 0 compromisso com a socializagdo dos conhecimentos cientificos, buscando contribuir
com o combate as desigualdades educacionais que contribuem para intensificar relagdes de
dominacgdo na sociedade.

Em primeiro lugar, a escolha da PHC como fundamento metodolégico de ensino justifica-
se pela visdo de mundo e de atividade escolar veiculadas pelos tedricos dessa concepgao
educacional. Compreende-se que a escola e as atividades realizadas nela compdem a
realidade social e, portanto, sdo dinamizadas pelos conflitos e interesses de classe (Savini,
1999).

Deste modo, compreende-se que o principal objetivo da atividade escolar é proporcionar
a apropriagdo dos conhecimentos historicamente construidos para que os estudantes possam
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alcangar uma compreensdo da realidade que fazem parte em sua totalidade sintética. Entdo,
possibilitar que os estudantes pertencentes as classes populares, engendrados nas relagdes
de dominacdo da sociedade atual, atuem para transformagdo da pratica social que estdo
inseridos (Saviani, 1999; Gasparin, 2005; Santos, 2012).

Para tanto, Saviani (1999) em Escola e Democracia propde uma metodologia educacional
que articula dialeticamente cinco passos que inicia na pratica Social, passa pela problemati-
zagdo e instrumentalizagdo, para alcancar a catarse, momento em que o estudante passa a
ver a realidade sinteticamente, e retorna a pratica Social, buscando sua transformacao.

Para orientar a fundamentagdo da metodologia do plano didatico, recorreu-se a Gasparin
(2005) que traz um tratamento detalhado e pratico destes cinco passos da PHC e a Santos
(2012) que articula os fundamentos filoséficos e ontolégicos e 0 método da PHC ao ensino
de ciéncias (EC).

O ensino por investigacdo foi articulado a PHC como mediador do processo de apro-
priacdo dos conhecimentos cientificos, que inclui conceitos, principios, leis e habilidade
voltadas as ciéncias da natureza (Santos, 2012). Neste sentido, foram elaboradas atividades
investigativas que se inserem nos momentos de Problematizacdo e Instrumentalizacdo, de
modo a contribuir para guiar as agdes didaticas docente e discente em torno da apropriagdo
dos contetidos e do desenvolvimento de habilidades.

Os indicadores da Alfabetizacao Cientifica e os eixos estruturantes da Alfabetizacao
Cientifica (Sasseron; Machado, 2017) fundamentaram a elaboragao e a aplicacdo das ativi-
dades investigativas, assim como a andlise delas. Os eixos estruturantes da Alfabetizacdo
Cientifica foram articulados a concepgdo externalista de desenvolvimento da ciéncia trazida
por Santos (2012) para fundamentar a visdo sobre ciéncia veiculada na pratica educacional.

Assim, o plano de ensino objetivou a apropriacdo de conhecimentos da 6ptica e correlatos
ao desenvolvimento da fotografia, entendendo-o como parte de um movimento histérico de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

O objetivo geral desta pesquisa é analisar a articulagdo entre o EI e a PHC para a
promocdo da transformacdo da pratica social dos estudantes. Para tanto, orientou-se pelos
objetivos especificos: relatar a pratica educacional; identificar relagdes entre os indicadores
da alfabetizagdo cientifica, o desenvolvimento de habilidades da alfabetizacdo cientifica e a
apropriacdo dos contetidos; e analisar a pratica educacional de modo a identificar se houve
dialeticidade entre os momentos da PHC.

Para alcancar os objetivos empregou-se uma metodologia qualitativa do tipo descritiva,
valendo-se da observacédo participante, didrio de campo e de questionérios para a coleta de
dados. Foi empregada uma analise do objeto de pesquisa: a prética educacional, a partir do
relato das aulas e dos didlogos entre os sujeitos de pesquisa: professor e estudantes.

A fundamentacdo tedrica deste trabalho apresenta uma articulagdo tedrica da PHC e
as atividades investigativas. Na metodologia de ensino é explicitado o plano de ensino,
seus objetivos e a articulacdo destes com os fundamentos tedricos. A metodologia apresenta
o caminho adotado para investigacdo realizada nesta pesquisa buscando evidenciar a
articulacdo entre os objetivos de pesquisa e os fundamentos teéricos metodolédgicos. O relato
de experiéncia traz uma descrigdo da prética educacional. A anélise estd dividida em duas
secgdes: “Agdes coletivas e mediagdes para aprendizagem”, esta consiste em uma categoria
de andlise do processo de ensino aprendizagem a partir dos dados referentes ao primeiro
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encontro, e “Andlise e ponderacdo critica quanto a metodologia e prética educacional”, em
que foram feitas ponderagdes sobre o planejamento e pratica educacional. O trabalho é
concluido com a apresentagdo dos principais resultados e possibilidades de altera¢des do
plano didatico visando sua maior efetividade.

II. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O ensino por investigagdo como estratégia de ensino foi incorporado a metodologia
fundamentada na Pedagogia Hist6rico-Critica (PHC) para instrumentaliza¢do dos estudantes
quanto a apropriacdo de conhecimentos cientificos e de habilidades tipicas do fazer cientifico
sem perder de vista a necessidade de instigar e desenvolver o compromisso social, politico e
econdmico frente as contradi¢des da sociedade capitalista das quais a escola esta vinculada.

Segundo Saviani (1999) em Escola e democracia, o movimento Escola Nova buscou
aproximar o ensino do processo de pesquisa cientifica, transformando o ensino em um
projeto de pesquisa. Quanto a este aspecto, Saviani (1999) volta sua critica ao fato de a
pesquisa ser uma incursdo no desconhecido e que este s6 pode ser desvendado em confronto
com o conhecido. Se hda dominio do conhecido, desvendar o desconhecido é inviabilizado.
Nao se trata aqui do conhecido em termos do individuo, mas do conhecido em termos
sociais, portanto o conhecido sdo aqueles conhecimentos ja incorporados ao arcabougo
cultural humano. Assim, uma pesquisa cientifica se justifica ao investigar o desconhecido
socialmente (Saviani, 1999, p. 58).

Além disso, Saviani (1999) defende que as ideias da Escola Nova foram agregadas ao
interesse da classe dominante, o que levou a amplia¢do de desigualdades educacionais,
sendo um dos principais pontos a relativizagdo da importancia dos contetidos, do conhecer,
da transmissdo dos conhecimentos historicamente construidos.

O trabalho de Andrade (2011) corrobora com o referido anteriormente. Neste é apontado
que o ensino por investigacdo se fundamenta nas ideias de Dewey desenvolvidas no inicio
do século XX. Essas, foram incorporadas por reformas curriculares nos EUA e no Brasil na
década de 1950 e 1960, situadas em contexto de pés-guerra e da guerra fria. Estas reformas
tiveram interesses voltados a formacdo de cientistas para promog¢do do desenvolvimento
industrial, que inclusive, no Brasil, foram financiadas pelo setor industrial estadunidense.
Na fisica, o projeto Physics Science Study Committee (PSSC) foi precursor e colocou como
objetivo um ensino a partir de investigacdes de modo a levar os estudantes a “pensarem
como cientistas” ao aplicarem “o método cientifico” em atividades experimentais. Estes
projetos veiculavam uma concepgdo de que a ciéncia é neutra, descolada de contextos sociais,
politicos e econdmicos, o foco das atividades se voltavam para um estudo empirico com
primazia no desenvolvimento de habilidades técnicas-cientificas.

Andrade (2011) finaliza o trabalho evidenciando que a difusdo do ensino por investigagdo
toma novos aspectos a partir do final da década de 1980. Tais caracteristicas sdo apresentadas,
a seguir, a partir do trabalho de Strieder e Watanabe (2018). Neste trabalho de revisdo
bibliogréfica as autoras caracterizam “aspectos formativos e visdes de ciéncias presentes em
producdes centradas em atividades investigativas e publicadas em periédicos da drea de
ensino de ciéncias do Brasil e Espanha” (Strieder; Watanabe, 2018, p. 826).

Quanto aos aspectos formativos do ensino por investigacdo sdo apontadas trés perspec-
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tivas: “(i) aprender ciéncias e/ou sobre ciéncias; (ii) desenvolver atitudes cientificas; (iii)
compreender e participar do mundo contemporaneo” (Strieder; Watanabe, 2018, p. 831),
que, respectivamente, estdo focadas na aprendizagem de conceitos, modelos ou aspectos da
construcdo destes; em desenvolver habilidades de investigagao; e em situa¢des-problemas
reais que envolvem questdes econdmicas, politicas e ambientais.

Além disso, a andlise apresentada por Strieder e Watanabe expde trés énfases relacionadas
a visdo de ciéncias abordadas nas atividades de investigacdo: “ (i) ha a¢des que caracterizam a
atividade cientifica; (ii) a ciéncia é influenciada pelo contexto; (iii) o conhecimento cientifico é
relevante, mas insuficiente para compreender e resolver todos os problemas da humanidade.”
(Strieder; Watanabe, 2018, p. 335).

Quanto a primeira, é expressa uma estrutura da articulagdo de todos os trabalhos:

(...) identificacdo/reconhecimento do problema, elaborac¢do de hipéteses, plane-
jamento e realizacdo de investigacdes para comprovar as hip6teses, anélise dos
resultados e elaboragdo de explicagdes com base em conhecimentos cientificos,
elaboracao de conclusdes e socializacdo dos resultados (Strieder; Watanabe, 2018,
p- 336).

A segunda visdo é geralmente associada ao reconhecimento da ciéncia como atividade
humana, que seus conhecimentos ndo sdo imutaveis e dependem de demandas sociais. Em
relagdo a terceira visdo, as autoras destacam que geralmente ela esta associada a atividades
que abordam questdes politicas, econdmicas e culturais.

Para a revisdo de trabalhos fundamentados na PHC tomou-se como referéncia o trabalho
de Massi, Souza, Sgarbosa e Colturato (2019) que analisou 78 trabalhos publicados no
periodo de 1992 a 2018. Neste foram selecionados todos os trabalhos que relacionavam o EC
com a PHC publicados em 31 revistas nacionais voltados ao EC e Educagdo Ambiental (EA),
dissertagdes e teses a partir da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des (BDTD)
e do Centro de Documentacdo de Ensino de Ciéncias (CEDOC), trabalhos apresentados
no Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC), além de livros e
capitulos de livros.

Além de identificar e descrever os trabalhos, Massi et al. (2019) realizam uma analise
materialista dialética a partir de cinco categorias para desvelar os determinantes da apro-
priacdo da PHC por parte do campo de pesquisa em ensino de ciéncias. Ressalta-se que
nesta andlise sdo mobilizados diversos trabalhos, além dos de Saviani, que contribuem para
a fundamentagdo em termos dos principios filoséficos, tedricos e da prética educacional
da PHC, além de referenciais voltados a metodologia de pesquisa para trabalhos que se
fundamentam nesta pedagogia. Portanto, ressalta-se a importancia do levantamento bibli-
ogréfico e andlise trazidas por Massi et al. (2019) como fundamento e para direcionar a
fundamentacéo teérica, em termos da PHC, deste artigo.

Em Escola e Democracia, Saviani (1999) demonstra uma preocupagdo com os fins da
educacdo, que a atividade escolar vise os anseios da classe popular e ndo seja incorporada
aos interesses da classe dominante. Para ele, a escola deve ter como objetivo a transformagdo
social, que tem como fundamental a apropriacdo das ferramentas necessdrias a superagdo
da dominagdo da classe burguesa sobre o proletariado. Neste sentido, a aprendizagem
dos conhecimentos historicamente acumulados deve ser priorizada, para que ocorra a
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transformacdo da visdo acerca da pratica social e para orientar a prética transformadora,
como destacado no trecho a seguir:

Se os membros das camadas populares ndo dominam os contetidos culturais,
eles ndo podem fazer valer os seus interesses, porque ficam desarmados contra
os dominantes, que servem exatamente dos contetidos culturais para legitimar e
consolidar a sua dominagéao. (...) Entdo, dominar o que os dominantes dominam
é condicdo de libertagao (Saviani, 1999, p. 66).

A vista do disposto anteriormente, Saviani propde a incorporagdo de cinco passos no
processo pedagogico: prética social inicial; problematizac¢do; instrumentaliza¢do; catarse;
e pratica social final. O autor afirma que os mesmos ndo devem ser encarados como
sequéncias, mas que em relacdo dialética conduzem a transformacdo da pratica social
(Saviani, 1999). Destaca-se que a proposta pedagodgica de Saviani se constitui a partir da
superacdo da pedagogia tradicional e da Escola Nova.

Para apropriacdo do método Saviani recorreu-se a Gasparin (2005), que em Uma didética
para a Pedagogia Historico-Critica trata de forma articulada e detalhada cada passo e traz
uma proposta de implementacdo da PHC. Quanto ao ensino de ciéncias sob perspectiva da
PHC mobilizou-se o trabalho de Santos (2012), que traz importantes contribui¢des sobre
os fundamentos marxistas da metodologia e defende uma articulacdo do método com a
concepgdo externalista de ciéncias.

A perspectiva externalista do desenvolvimento da ciéncia a compreende para além do
empenho intelectual dos agentes que a constroem e suas rela¢gdes com a realidade econdmica
e social assumem posicdo importante, contrapondo-se a visdo “internalista” em que o
desenvolvimento da ciéncia € visto apenas como empreendimento intelectual descolado do
movimento histérico da sociedade e seus determinantes. Além disso, a perspectiva histérica
de ciéncia “internalista” articula linearmente trabalhos isolados evidenciando genialidades
individuais para progressao histérica (Santos, 2012).

I. Fundamentacdo teérico-metodoldgica de ensino

A prética social é ponto de partida e chegada no método da Pedagogia Historico-Critica.
Professor e estudantes sdo entendidos como agentes sociais que se situam nela, em posi¢des
diferentes. O primeiro, por sua funcdo de planejar previamente o processo que conduz a
aprendizagem possui uma visdo mais organizada, sintética da realidade, da pratica social.
Este é capaz de mobilizar os conhecimentos cientificos para visualizar a realidade em uma
totalidade de contradi¢des e projetd-la para guiar o processo de ensino-aprendizagem. O
estudante, a principio, possui uma visdo cadtica do todo, da pratica social, construida a
partir de suas experiéncias empiricas, fundadas no senso comum. Por isso, toma-se como
perspectiva que ao fim do processo dialégico de ensino professor e estudantes encontrem-se
na mesma posicao em relagdo a percepgao do mundo, que ambos possam ver a realidade
em sua totalidade sintética (Saviani, 1999).

Para tanto, é necessdrio que o conhecimento cientifico, este entendido como produto
social e historicamente construido, seja o mediador da relagdo professor e educando no
processo de desvendar a estrutura do real, de perceber a pratica social em sua totalidade
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sintética. Neste sentido, é fundamental que as préticas imediatas e mediatas dos estudantes
em relacdo ao tema de estudo emerjam no momento inicial do processo, a pratica social
inicial. Estas, sdo veiculadas quando os estudantes expressam suas vivéncias cotidianas,
conceitos prévios sobre temas e em suas “pré-ocupacdes”. E sdo elas que irdo tornar o
contetido significativo para o estudante, de modo que ele possa aproprié-los, torna-los
proéprios (Gasparin, 2005).

Na problematizag¢ao o cotidiano deve ser superado e tomar dimensédo de prética social,
“das necessidades humanas coletivas, os processos e as praticas que interessam a todos na
qualidade de humanos, ndo pura e simples como individuos” (Santos, 2012, p. 60).

A problematizacado conecta a prética social inicial a instrumentalizacdo. Primeiro, pois é
a partir da pratica social que sdo definidos os problemas, ou que sdo significados os que
foram previamente estabelecidos. Segundo, se problemas existem é porque ha necessidade
de instrumentaliza¢do para compreender o real. Destaca-se que na problematizagdo é feita
uma cisdo do todo para que este seja compreendido em suas partes e relagdes de modo
a “descobrir a estrutura significativa da realidade com que se defronta, numa situagao
dada” (Santos, 2012, p. 30). Em tal cisdo, a mediagdo pela teoria, pelo conhecimento
social e historicamente construido, ja esta estabelecida. Pois, a teoria é indispensével ao
reconhecimento da composicdo do todo por partes e é tida como pressuposto para encontrar
as respostas que os problemas suscitam, para estabelecer as relacdes entre as partes e destas
com o todo.

Na perspectiva de Sasseron e Machado (2017) a problematizagdo e, em consequéncia, a
investiga¢ao ocupam posi¢ées importantes.

(...) problematizar consiste em abordar questdes reconhecidamente conflitantes da
e do meio do estudante; investiga, para entender melhor a situacdo e desencadear
uma andlise critica para que ele perceba a necessidade de mudancas (Sasseron;
Machado, 2017, p.27).

Neste sentido, Santos (2012, p. 55) destaca que “o desenvolvimento da capacidade
de resolver problemas é tarefa da educagdo, dos longos anos de preparacdo nos bancos
escolares”. Entretanto, é importante explicitar que a atividade escolar de investigagdo se
difere da prética cientifica. Segundo o mesmo autor os cientistas se ocupam com problemas
que ndo possuem solu¢do no corpo do conhecimento cientifico, ja os estudantes, voltam-se a
problemas da pratica social que possuem solugdo a partir das produgdes historicas cientificas.
Ressalta-se que “em ambos o conhecimento disponivel é a condi¢do para avangar” e que “O
cientista s6 produz conhecimentos porque foi ‘instrumentalizado” pelos saberes cléssicos e
no uso do método cientifico, também ele um saber cientifico” (Santos, 2012, p. 45).

A vista do disposto, fica evidenciado a importancia da instrumentalizacio. E neste
momento que os estudantes irdo se apropriar das ferramentas necessarias a solugdo dos pro-
blemas suscitados na etapa anterior. Neste, os estudantes tomam para si os conhecimentos
cientificos, as agdes de investigagcdo propiciam a apropriacdo de aspectos da metodologia
cientifica (Gasparin, 2005). Este passo é fundamental para desvendar a pratica social e
visualizar a ciéncia como tal, para percebé-la em contexto e em relagdo com outras esferas
da sociedade (Santos, 2012).

Neste sentido, Sasseron e Machado (2017) orientam a utilizacdo dos Eixos estruturantes
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da Alfabetizacdo Cientifica para o planejamento das aulas de ciéncias. Sdo eles: 1) “com-
preensdo de termos, conceitos e conhecimentos cientificos; 2) compreensdo da natureza das
Ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua prética; 3) entendimento das
relagdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente”.

Para este trabalho, os Eixos estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica foram interpretados
e articulados com os pressupostos da concepcdo externalista das ciéncias (Santos, 2012).
Em relagdo ao primeiro, considera-se que sua importancia estd em reconhecer que os
conhecimentos especificos da ciéncia, e da fisica no caso deste trabalho, sdo “chaves”,
irrenuncidveis, para a interpretacdo de aspectos da realidade. Quanto ao segundo, é tomado
para evidenciar que o conhecimento cientifico seja compreendido como produto humano e
em contexto social, portanto, politico, econémico e histérico. Por fim, o tltimo, reconhece-se
sua importancia por entender que a Ciéncia ndo pode ser entendida, de forma critica, fora
das suas relagdes com a Tecnologia, Sociedade e Ambiente, portanto se faz necessario
entender as interrelagdes entre essas esferas para melhor compreender a construgdo do
conhecimento cientifico e os efeitos de sua produgao.

Os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica (Sasseron; Machado, 2017) sdo concebidos
como orientadores das a¢des do professor e dos estudantes, mediadas pela investigacéo,
no estudo do objeto de conhecimento. Estes estdo intrinsecamente relacionados com o
fazer cientifico. Os indicadores da alfabetizagdo cientifica sdo: seriagdo de informacdes;
organizacdo de informacdes; classificacdo de informacdes; raciocinio 16gico; raciocinio pro-
porcional; levantamento de hipéteses; teste de hipdteses; justificativa; previsdo e explicacao
(Sasseron; Machado, 2017). Neste trabalho, entende-se que a importancia dos indicadores é
dada por constituirem-se acdes de apropriagdo de aspectos metodolégicos da ciéncia, estes
constituem-se meio de apropriagdo do conhecimento cientifico e, portanto, para apreensao
da préatica social.

Os fundamentos anteriormente articulados direcionam o planejamento de ensino para
munir os estudantes do arcabouco necessdrio para que se alcance a catarse. Este momento
refere-se a um estado a ser alcangado pelos estudantes.

Na catarse se chega a visdo catdrtica, sintética, organizada da pratica social, da totalidade
contraditéria, da estrutura do todo, contrariamente a visdo caética, sincrética que se tinha
da pratica social no inicio do processo pedagogico. O real é percebido em sua estrutura e
em sua dialeticidade, em seu movimento.

Ao alcancar esta percepgdo do mundo, as situagdes, os fendmenos, as particularidades
sdo entendidas em relacdo as suas determinagdes, em relagdo ao todo. O individuo que vé a
realidade sob tal perspectiva também se vé nela, se percebe sujeito-objeto, determinado e
determinante frente ao mundo.

Por isso, ao alcancar a catarse, os estudantes se percebem agentes, capazes de interferir,
de provocar mudangas com base nos conhecimentos que se apropriaram. Assim, percebem
a importancia das ferramentas que se apropriaram na instrumentalizacdo, visualizando-as
em contexto, em relacdo a totalidade, por isso devem ser provocados a projetar, planejar
agdes para transformar a realidade. Por isso, o percurso que permite a catarse pode ser
entendido como o movimento que parte do abstrato ao concreto (Saviani, 1999; Gasparin,
2005; Santos, 2012).

Para que o processo de ensino-aprendizagem fundamentado na PHC alcance a transfor-
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magcdo social, a teoria deve se materializar na a¢do, na intervengdo sobre pratica social. A
préitica social final, portanto, ocorre apds partir do empirico, do todo caético, problematiza-
lo, munir-se de ferramentas que permitam encontrar respostas aos problemas que o mundo
impde, percebé-lo de forma sintética, intencionar uma agdo para transforma-lo com base
nos conhecimentos cientificos, assim, o estudante atuando sobre a realidade a transforma
(Saviani, 1999; Gasparin, 2005).

III. METODOLOGIA DE ENSINO

De modo geral, objetivou-se com o processo de ensino aprendizagem, guiando-se pelos
pressupostos da PHC (Saviani, 1999), captar o movimento dialético estabelecido pelas
relacdes entre ciéncia, tecnologia e técnica (Bunge, 1980).

Por entender que tais relagdes ndo podem ser desvinculadas do contexto social em que
ocorrem, buscou-se evidenciar determinantes da esfera econémica e politica historicamente
situados. Tal objetivo mantém intrinseca relagdo com objeto de estudo: a fotografia e com o
contexto educacional e a pratica social dos estudantes.

Neste sentido, sem perder de vista todo o disposto anteriormente, recorreu-se ao desen-
volvimento histérico da fotografia e das técnicas fotogréficas dialeticamente com a prética
social dos estudantes fundamentando-se em Eder (1945), Dubois (1993), Frizot (1998), Kossoy
(2001; 2002) e Sontag (2004).

A apropriacdo de conhecimentos da 6ptica e habilidades de investigagdo (Sasseron;
Machado, 2017) constituem ferramentas para captar tais movimentos, tomando como
suporte bibliografico conceitual de fisica: GREF (2015), Hecht (2002) e Souza, Neves e
Muramatsu (2007).

Com a pretensdo de estabelecer relagdes entre essas ferramentas com a pratica social dos
estudantes e o objeto de estudo, busca-se contribuir para a formagdo de uma concepgdo
de ciéncias que desmistifica o pressuposto positivista que a atividade cientifica é e deve
ser desvinculada de aspectos sociais e da subjetividade de quem esta envolvido com sua
construgao.

Por fim, os estudantes serdo motivados a pensar uma agdo com base nos conhecimentos
e experiéncias escolares proporcionadas pelo processo pedagégico, a serem executadas por
eles, que intencionasse mudancas sociais.

O quadro 1, na péagina seguinte, apresenta uma esquematizacdo da instrumentalizagao
a ser empregada no decorrer da aplicagdo do plano didatico. Nele sdo apresentados os
objetivos , contetidos, dimensdes, a¢des e recursos para cada encontro.
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Tabela 1: Instrumentalizagdo

Encontro

Objetivos

Contetidos

Dimensoes

Acgdes

Recursos

1° Encontro

e Evidenciar experiéncias e
conhecimentos dos estudantes
para identificagdo da prética so-
cial inicial;

* Proporcionar a apropriagao
de contetidos da optica;

* Desenvolver habilidades cor-
relatas a alfabetizacdo cientifica;
 Introduzir a percepgao sobre
as diferencas e relagdes entre ci-
éncia, tecnologia e técnica.

® Principio da propagacéo reti-
linea;

¢ Conceito de imagem e objeto;
 Interagdo da luz com lentes;
* Formagéo de imagens em ca-
maras escuras.

* Conceitual cientifica;
* Conceitual tecnoldgica.

¢ Apresentagao do professor e
da pesquisa aos estudantes;

¢ Apresentagao do objeto de
estudo e da metodologia de
ensino-aprendizagem;

* Discussdo inicial para eviden-
ciar praticas sociais iniciais;

* Realizagdo da atividade expe-
rimental com a cdmara escura e
com a camara clara;

¢ Dialogo de instrumentaliza-
¢ao tedrica dos contetidos de 6p-
tica.

¢ Experimentacio com uma
camara escura e uma camara
clara;

* Projetor e slides.

2° Encontro

* Objetivo geral: Desenvolver
uma visdo critica de ciéncia, tec-
nologia e suas relagoes na socie-
dade.

* Evidenciar aspectos cientifi-
cos, tecnoldgicos e técnicos da
fotografia e suas relagdes;
 Discutir sobre o aspecto sub-
jetivo da agdo de agentes sociais
no ato de fotografar;

* Problematizar o papel da sub-
jetividade e objetividade na ati-
vidade cientifica.

* Fotossensibilidade;

* Formacgio de imagem em ca-
maras escuras;

* Conceitos de ciéncia bésica,
ciéncia aplicada e técnica.

* Conceitual cientifica e técnica;
* Conceitual CTS.

 Breve contextualizacdo hist6-
rica quanto ao emprego da ca-
mara escura;

* Atividade experimental de re-
gistro de imagens em papel fo-
tografico;

* Revelagdo das fotografias;

* Diélogo guiado por um texto;
* Retomada a prética social.

e Camaras escuras;

* Materiais para registro e reve-
lagdo de fotografias;

 Texto sobre escolhas no ato de
fotografar.

3° Encontro

* Desenvolver uma concepgao
da natureza da ciéncia evidenci-
ando determinagdes histéricas,
econdmicas e politicas do de-
senvolvimento das tecnologias
e técnicas fotogréficas e dos co-
nhecimentos cientificos correla-
tos a estas.

 Ciéncia e tecnologia em con-
texto histérico, econdmico e po-
litico.

* Econdmica, politica e social;
* Historico, cientifico e social;
* Tecnoldgica, cientifica e social.

* Exposicao dialogada quanto a
aspectos histéricos, econdmicos
e politicos do desenvolvimento
da fotografia;

* Retomada a pratica social.

* Projetor e slides.

Fonte: préprio autor
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Guiando-se pelos pressupostos tedricos educacionais que fundamentam esta pratica
escolar e pelos objetivos de aprendizagem, os problemas apresentados no Quadro 1 foram
elaborados para a problematizagdo dos contetidos a serem tratados na aula 1.

Tabela 2: Problemas de investigagdo aula 1

No. | Contetidos Dimensio Enunciado
1 Principio da propagacdo retilinea (PPR); | Conceitual cientifica Quais as caracteristicas da imagem for-
Imagem e objeto (IO); Formagao de ima- mada na cdmara escura?
gem (FI)
2 PPR; OI; FI Conceitual cientifica Como a imagem ¢é formada na camara
escura?
3 PPR; OI; FI Conceitual cientifica Por que a imagem formada na cimara

escura é invertida?

4 PPR; OI; FI Conceitual cientifica Como podemos descrever o trajeto da
luz para que a imagem seja formada na
camara escura? Faca um desenho para
ilustrar sua descricéo.

5 PPR; OL FI; Interagdo da luz com lentes | Conceitual cientifica e tecnolégica Do que depende a nitidez e o brilho da
imagem formada na camara escura?

6 Relagdo entre CT Conceitual cientifica e tecnolégica Como a tecnologia utilizada pode inter-
ferir na imagem formada?

7 Relagéo entre CT Conceitual cientifica e tecnolégica Em relagéo a fotografia, como a tecnolo-
gia influencia na imagem obtida?

Fonte: proprio autor

Quanto aos problemas de dimensdo conceitual, busca-se a apropriagdo de contetidos
da fisica e das relagdes CTS. Para tanto, a ferramenta metodolégica adotada foi o ensino
por investigacdo, esta propicia o desenvolvimento de habilidades tipicas do fazer cientifico,
que se propdem a transformacdo do olhar do estudante e da capacidade de tomada de
decisdo frente a realidade. Nesse sentido, os indicadores da alfabetizagado cientifica também
foram mobilizados para a formulacdo dos problemas que, entre seus objetivos, se propdem
a conduzir e, portanto, investigar os processos que propiciam a alfabetizacdo cientifica
(Sasseron, 2008).

No levantamento da prética social inicial, ressalta-se a necessidade de provocar os
estudantes para que manifestem suas experiéncias, conhecimentos sobre o contetido, neces-
sidades e interesses e que surjam novas questdes (Gasparin, 2005).

Para tanto, no primeiro contato com os estudantes o professor deve apresentar os conte-
udos a serem trabalhados e o tema a ser abordado. Em seguida, guiado pelos problemas:
“O que é fotografia?”’; “A fotografia faz parte do seu cotidiano?”; e “Como a fotografia
e sociedade se relacionam?” um didlogo serd estabelecido para a identificacdo da pratica
social dos estudantes. Neste momento, o foco estd na percepcdo do estudante, entdo, o
professor deve atuar como mediador, fazendo novas perguntas e evidenciado as falas de
individuos para o restante da turma de modo a motivar o debate ou a exposi¢do de outros
pontos de vista (Gasparin, 2005).

Dado a formulagado prévia dos problemas explicitados no Quadro 1, o didlogo com os
estudantes neste primeiro encontro é fundamental para orientar a pratica educativa para os
proximos encontros.
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As questdes de dimensdo conceitual do primeiro encontro, apresentadas no Quadro 2,
objetivam conduzir a investiga¢do para apropriacdo dos conhecimentos cientificos neces-
sdrios a andlise do experimento e introduzir a discussdo sobre as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade e assim conduzir ao alcance dos objetivos centrais do plano.

Os indicadores de alfabetizagdo cientifica que guiaram a elaboragdo destes problemas
para conduzir a apropriacdo dos conhecimentos e habilidades foram: elaboracdo de hi-
poteses, organizacdo de informacdes, teste de hipoteses, previsdo, explicacdo e raciocinio
proporcional.

Para este encontro coloca-se como fundamental a apreensdo dos seguintes contetidos:
conceito de imagem e objeto, principio da propagacdo retilinea e formagado de imagem. As
questdes de 1 a 5 foram planejadas para conduzir a apropriacdo destes conhecimentos.

A resolucdo dos problemas sdo mediadas pelos contetidos de aprendizagem, pela
acdo docente e discente coletivamente, levando-se em conta os pressupostos tedricos da
perspectiva historico-cultural de Vigotski apresentados por Gaspari (2005). Além disso, um
experimento utilizando uma camara escura e uma cdmara clara contribuird, associado a
pressupostos do ensino por investigacdo (Sasseron; Machado, 2017), para a mediacdo do
contetido e das agdes e interagdes estabelecidas no processo de instrumentalizagao.

Serdo utilizadas duas montagens experimentais para realizagdo da atividade e resolucao
dos problemas. A primeira é uma camara escura de orificio que tem aproximadamente
1 mm de didmetro. A segunda possui uma abertura de 50 mm e nela é acoplada uma
lente convergente, esta é chamada de camara clara. Nas duas montagens as camaras
possuem duas regulagens, uma que permite afastar ou aproximar a abertura da camara,
para entrada de luz, do anteparo, em que forma a imagem e a outra permite o afastamento
ou aproximacdo do anteparo em relacdo a abertura da camara. A Figura 1 apresenta os
aparatos experimentais a serem utilizados.

As diferentes montagens permitem observar e caracterizar diferentes qualidades da
formacdo de imagem, como a nitidez, tamanho da imagem formada e sua inversdo. Assim,
pretende-se motivar a anédlise do fendmeno observado com base no principio da propagacao
retilinea e da interacdo da luz com lentes convergentes.

Além do disposto, a experimentacgdo, na qual se vale dos dois aparatos citados, permite
a comparagdo entre duas tecnologias, a cimara escura e a camara clara. Dessa forma,
correlacionando-as com o desenvolvimento histérico dos conhecimentos da 6ptica, da
ciéncia e de técnicas empregadas com estas ferramentas para diferentes fins, pretende-se
discutir a relagdo entre conhecimento cientifico, técnica e tecnologia.

Quanto a possibilidade de variar a distadncia entre a abertura e o anteparo em que a
imagem é formada d4 a oportunidade de estudar rela¢gdes de proporcionalidade entre as
dimensdes da cdmara e da imagem formada.

Ressalta-se que a elaboracdo dos aparatos experimentais tiveram como inspiragdo as
diferentes tecnologias de camara escura utilizadas ao longo da histéria evidenciado a partir
dos seguintes referenciais: Eder (1945) e Frizot (1998) e referenciais teéricos da 6ptica: GREF
(2015) e Hecht (2002). Imagens das cameras utilizadas por Talbot e Daguerre inspiraram a
montagem experimental.

A questdo 1, ao questionar sobre as caracteristicas da imagem, encaminha o levantamento
de informacoes acerca do resultado do experimento, além disso, a partir das respostas dos
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Figura 1: Camara escura e cimara clara

Fonte: proprio autor

estudantes pretende-se avaliar como essas informagdes sdo organizadas.

As questoes 2, 3 e 4 buscam a correlacdo entre as informagdes coletadas e a teoria, ao
instigar uma reflexdo sobre o conceito de imagem com a possibilidade de formacado de
uma imagem em uma camara escura, isto é, correlacionar a montagem experimental com
o resultado obtido. Nesse sentido, espera-se que os estudantes também levem em conta
informagdes sobre a montagem experimental, relacionéd-las com as informagdes coletadas
sobre a imagem formada e explicd-las. Além disso, essas questdes conduzem a reflexdo
sobre a trajetéria da luz ao chamar atengado para o fato de a imagem observada ser invertida,
deste modo conduzem a apropria¢do do principio da propagacdo retilinea da luz.

As questdes 5, 6 e 7 direcionam o olhar do estudante para as relagdo entre a tecnologia
fotografica e os conhecimentos da 6ptica geométrica. Nesse sentido, objetiva-se introduzir
uma discussdo em nivel conceitual da relacdo entre conhecimento cientifico e tecnologia.
Para tanto, pretende-se evidenciar que a caracteristica borrada da imagem formada, ou
seja, a nitidez, e o brilho da imagem estd condicionada a tecnologia empregada, portanto,
as caracteristicas da camera escura, como abertura e distdncia da abertura ao anteparo.
Portanto, espera-se que os estudantes relacionem informagdes sobre o aparato instrumental
e seu funcionamento com as informagdes sobre as caracteristicas da imagem formada e
conceitos fisicos para elaborar seus argumentos.

As aulas 2 e 3 buscam evidenciar as articulagdes entre conhecimento cientifico, tecnologia
e técnica. Além disso, pretende-se explicitar a correlagdo entre estas dimensdes e o papel dos
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individuos como agentes sociais que tomam decisdes. Tais relagdes serdo feitas a partir do
estudo do desenvolvimento das tecnologias e técnicas fotogréficas e dos aspectos econdmicos
e politicos em que tal desenvolvimento se insere na histdria.

Pretende-se contribuir para o desenvolvimento de uma concepgédo de ciéncia histérica e
socialmente construida, evidenciar a sua ndo neutralidade a partir das mutuas influéncias
entre ciéncia, tecnologia, técnicas e aspectos econdmicos e politicos.

Dado o objetivo de partir do empirico e proporcionar a apropria¢do de conhecimentos
cientificos para a transformacédo das préticas sociais, ao tratar os conhecimentos da 6ptica
geométrica e suas relagdes com a fotografia, esta como motivador para desvendar a realidade
social, optou-se por desenvolver uma abordagem acerca da natureza da ciéncia e das relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade que permeiam o contetido abordado e a fotografia.
Nesse sentido, busca-se compreender tanto a ciéncia como a tecnologia como produto
social e historico e, portanto, que sua construcdo é permeada por condicionantes politicos e
econdmicos.

Neste sentido, a abordagem empregada nas aulas se inspirou na visdo externalista de
ciéncias (Santos, 2012).

Em um primeiro momento, aborda-se o desenvolvimento das primeiras tecnologias
fotograficas no século XIX, situando-o nas disputas industriais entre Inglaterra e Franga.
A vista disso, aborda-se o cardter de desenvolvimento coletivo do conhecimento que sob
interesses politicos pode ser deturpado. Para tanto, considera-se importante diferenciar
ciéncia basica, da ciéncia aplicada e da técnica, além disso, evidenciar as rela¢des entre elas
e com questdes politicas e econdomicas (Bunge, 1980), de modo a proporcionar uma melhor
compreensdo sobre o desenvolvimento da fotografia em seu contexto e sua produgdo social
(Frizot, 1998).

As influéncias politicas na histéria do desenvolvimento da fotografia podem ser percebi-
das na disputa entre Inglaterra e Franca pelo mérito da criagdo da tecnologia de registro de
imagens, a fotografia.

O desenvolvimento da fotografia também foi motivado por interesses econdmicos ma-
terializados na tecnologia desenvolvida pela empresa Kodak que inaugurou uma légica
industrial aplicada a fotografia que visa a obtenc¢do de lucro. Como destacado, por um lado,
o consumo crescente de maquinas fotogréficas e fotografias produziu o enriquecimento
de uma classe empresarial da época, por outro, influenciou o dispéndio de capital para o
desenvolvimento tecnolégico e cientifico de materiais fotossensiveis (Kossoy, 2001).

Em sequéncia, objetiva-se evidenciar como a subjetividade estd presente no desenvolvi-
mento da fotografia, na pratica fotografica e cientifica. Para tanto, pretende-se investigar as
caracteristicas das ideias positivistas que negam a subjetividade e a influéncia do contexto so-
cial na construgdo do conhecimento cientifico e a extensdo dessas ideias no desenvolvimento
da fotografia e nas préaticas fotograficas. E, a partir de textos sobre a préatica fotografica e
seu emprego social, pretende-se ressaltar o carater subjetivo de sua prética contrapondo-o a
pretensdo de neutralidade/imparcialidade empregada em comunica¢des com intengdo de
“expressdo da verdade” (Kossoy, 2001; Sontag, 2004)

O Quadro 2 apresenta os problemas a serem mobilizados ao longo das aulas 2 e 3.

A aula 2 terd os problemas 1, 2 e 3 do Quadro 2 como desafio inicial. No inicio da aula os
problemas serdo enunciados para que os estudantes elaborem hipéteses. Em seguida, sera
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Tabela 3: Problemas de investigagio aula 2

No. | Contetdo Dimensao Enunciado

1 Fotossensibilidade, técnica, reagdes qui- | Conceitual cientifica e técnica O que é necessario para que a imagem

micas formada na camara escura seja gravada?

2 Definicdo de ciéncia bésica (CB) e cién- | Conceitual CTS Qual a diferenga entre conhecimento tec-

cia aplicada (CB) nolégico e cientifico? Como eles se rela-
cionam com a fotografia?

3 Defini¢do de CB e técnica Conceitual CTS Qual a diferenca entre conhecimento ci-
entifico e técnica?

4 CT em contexto da revolugédo industrial | Econémica, politica e social Ao analisar o desenvolvimento da foto-

e iluminismo grafia é possivel perceber que interesses
politicos o motivou? Existem interesses
sociais, econdmicos e politicos relaciona-
dos a fotografia (e as midias audiovisu-
ais) na atualidade?

5 CT em contexto da revolucdo industrial | Histdrico, cientifico e social Como o contexto histdrico e cientifico da

e iluminismo época influenciou a fotografia no inicio
de seus desenvolvimento e utilizacdo
social?

6 CT em contexto econdmico e politico, | Tecnoldgica, cientifica e social Quais mudangas tecnoldgicas, na cién-

CT como determinante social cia e na sociedade levaram a ampliagdo
do acesso a fotografia e ao ato de fo-
tografar? Tais mudangas produziram
impactos positivos ou negativos, quais?

7 CT como determinante social Social Como a evolugdo das tecnologias foto-
gréficas impactou a sociedade em ter-
mos de comunicagdo e registro hist6-
rico?

8 CT como determinante social Social Vocé acha que o acesso a fotografia am-
plia o acesso a arte?

9 CT como determinante social Social Quais sdo as implicagdes éticas do uso
de tecnologias fotograficas em termos
de privacidade e consentimento?

10 | CT como determinante social Social Podemos utilizar a fotografia para pro-
vocar mudangas na sociedade?

Fonte: préprio autor

feita uma introducdo do desenvolvimento e emprego histérico da camara escura e cdmara
clara de modo a articular os estudos da aula anterior com os que serdo desenvolvidos nas
aulas 2 e 3. Este momento introdutério finda com a apresentacdo do experimento a ser
realizado para buscar evidéncias para respondé-la.

Quanto ao desenvolvimento histérico da camara escura e do seu emprego social objetiva-
se explicitar que este ndo segue uma légica linear que culmina na camara fotografica. Para
tanto, serdo tratados os estudos do eclipse solar por Ibn al-Haytham (Martins, 2021), o uso
da camara escura por Leonardo da Vinci para a producdo de obras de arte e de outros
artistas no século XV e XVI na producédo de obras realistas. Por fim, a utilizagdo das camaras
escura para o registro de imagem a partir da luz, sem dar detalhes sobre as técnicas de
registros de imagem.

O experimento a ser realizado na aula 2 consiste no registro e revelagdo de fotos utilizando
uma camara escura equipada com um filme fotografico. Para tanto os estudantes serdo
levados para um ambiente bem iluminado e serdo dadas as instrug¢des para realizagdo da
fotografia e revelagdo da foto. Os estudantes deverdo escolher o tempo de exposicao, a
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posicdo da camara escura, o assunto e o enquadramento. Apds o registro das fotos os
estudantes fardo a revelagdo com auxilio do professor.

ApOs a realizagdo do experimento os estudantes serdo motivados a responder ao pro-
blema inicial e, por fim, um didlogo serd guiado pelo texto A Imagem Fotogrdfica: Sua Trama,
Suas Realidades de Boris Kossoy (2002) para tratar das escolhas dos estudantes ao longo do
experimento, a dimensdo do individuo como agente social e a influéncia de aspectos técnicos,
cientificos e sociais. Ao longo da discussdo os problemas do quadro 2 serdo mobilizados.
Ao fim do diadlogo os estudantes serdo motivados a exporem possibilidades de agdes para
responder ao problema 10.

A aula 3 tratara especificamente do desenvolvimento histérico das tecnologias e técnicas
fotograficas articulando-o com aspectos econdmicos e politicos e com os conhecimentos
abordados nas aulas anteriores.

Para tanto, sera retomada as discussdes sobre técnica de registro de imagens guiada
pelo desenvolvimento histérico apresentado em Frizot (1998) em articulacdo com questdes
econdmicas e politicas do contexto de desenvolvimento dos primeiros registros fotograficos.
Ao longo desta aula as questdes do quadro 2 serdo retomadas.

IV. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com uma turma composta por cinco estudantes do curso
de Técnico em Produc¢do Audiovisual do Programa Nacional de Integracdo da Educacdo
Profissional com a Educagdo Bésica na Modalidade de Educacédo de Jovens e Adultos (Proeja)
de uma unidade do Instituto Federal de Brasilia (IFB).

A aplicagdo ocorreu em um ambiente de pouca familiaridade do professor, que limitou o
conhecimento do contexto de aplica¢do e do publico-alvo.

O trabalho consiste em uma pesquisa de campo de caréter qualitativa descritiva. Para a
coleta de dados foram empregadas a observacdo participante, didrio de campo, gravagdo de
dudio e questiondrio aberto.

Destaca-se que a “observacdo participante é uma técnica de pesquisa na qual a tarefa
cientifica de observar se d4 sem mediac¢Ges, portanto, ancora-se no estabelecimento de uma
relagdo direta entre o pesquisador e o seu objeto de pesquisa” (Magalhdes Junior; Batista,
2023)

Foi mobilizado Chizzotti (2006) para orientar a coleta de dados e como manter a fidedig-
nidade da pesquisa a partir da observagdo participante, dado o contexto em que hd “grande
envolvimento do pesquisador na situagdo estudada.” (Chizzotti, 2006, p. 28).

De acordo com a classificagdo de Buford Junker (1971, apud Chizzotti, 2006, p. 28),
quanto ao nivel de explicitacdo do papel do pesquisador frente aos sujeitos da pesquisa,
considera-se que a postura tomada estd mais préxima do “observador participante”, papel
em que “a identidade do pesquisador e os objetivos do estudo sdo revelados ao grupo
pesquisado desde o inicio” (Chizzotti, 2006, p. 28). No primeiro encontro com os sujeitos
da pesquisa, o pesquisador evidenciou que o contexto da pesquisa, e, portanto, das aulas,
estd inserido em um curso de formacado de professores, evidenciando a importancia dessa
pesquisa para esse fim. Além disso, foi explicitado como as informagdes seriam coletadas e
que tipo de anélise seria realizada.
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No didrio de campo foram registrados momentos da interagdo entre professor-estudantes
e estudante-estudante mediadas pelas atividades educacionais e com os objetos de conheci-
mento que mereciam destaque na descricdo e andlise, por evidenciarem aproximacdes das
acOes observadas com os objetivos de pesquisa. Dado o papel do pesquisador, que atuava
como professor no momento da observagdo, a maioria das anotagdes foram feitas apds a
aula, no mesmo dia e no dia posterior.

A gravagdo dos dudios das aulas foram utilizados para registrar os relatos dos estudantes,
da interacdo professor-estudante e a intera¢des dos estudantes com as atividades. Sua
importancia estd relacionada ao registro e coleta de informagdes acerca das comunicagdes
que evidenciaram préticas sociais, na comunica¢do de hipéteses, informagdes coletadas nos
experimentos, novos problemas e argumentos empregados ao longo das aulas em respostas
aos problemas propostos.

Para identificacdo das falas dos estudantes e para referir-se a eles na realizacdo da andlise
e producdo deste trabalho, os estudantes participantes da pesquisa foram nomeados de E1,
E2, E3, E4 e E5.

Os questiondrios tiveram como objetivo analisar os argumentos por escrito dos estudantes
aos problemas propostos e a apropria¢do dos conhecimentos cientificos e concepgdo de
ciéncias veiculadas em suas produgdes. Além disso, os argumentos orais realizados ao longo
das aulas foram confrontados com os argumentos postos nos questiondrios.

As questdes do Quadro 1 compdem o Questiondrio 1, que foi entregue aos quatro
estudantes presentes no primeiro encontro (E1, E2, E3 e E4) e seria recolhido no segundo
encontro. Apesar dos estudantes terem comegado a respondé-lo em sala, nenhum estudante
entregou o questionario no segundo encontro.

O Questiondrio 2 foi composto com as questdes do Quadro 2 e foi entregue aos estudantes
presentes no segundo encontro: E1, E3, E4 e E5. Alguns estudantes responderam o
questiondrio ao longo da aula, o questiondrio foi recolhido no terceiro encontro, apenas dois
estudantes entregaram: E1 e E3.

Busca-se com os registros evidéncias da apropriagdo dos conhecimentos e a transformagéo
da percepgao dos estudantes em relagdo a prética social ao longo do processo. Além disso,
pretende-se evidenciar possibilidades que ndo foram exploradas pelo professor e que
contribuiram para o alcance dos objetivos de aprendizagem e uma implementacdo mais
coerente com os fundamentos tedricos.

De modo geral, com o relato de experiéncia pretende-se evidenciar éxitos, equivocos e
possibilidades pouco aproveitadas em relacdo aos momentos educacionais, confrontando a
prética com os fundamentos teéricos-metodolégicos que sustentam o olhar do pesquisador.

Assim, a experiéncia pedagoégica serd relatada buscando evidenciar como foi estabelecida
a relacdo entre professor e estudantes mediados pelos contetidos (conhecimentos e aspectos
do método cientifico) e destes com a pratica social, de modo a tentar captar as relagdes entre:

1. Empirico evidenciado pelos estudantes e pratica social;
2. Prética social inicial e problematizagao;
3. Contetido e pratica social;

4. Acdes de ensino-aprendizagem (instrumentalizacdo) e andlise da realidade;
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(a) Informacodes e dados

(b) Descrigdo e andlise/explicacdo
5. Andlise do real e transformacao da pratica social.

A partir do confronto entre dados coletados na aplicacdo, as perspectivas do professor-
pesquisador postas no planejamento didatico e as bases tedricas, buscou-se compreender
como desenvolver uma postura critica, catdrtica, dos estudantes para transformagao das
suas praticas sociais.

V. RELATO DE EXPERIENCIA

Em primeiro lugar ressalta-se que a pesquisa apresenta resultados dos trabalhos realiza-
dos no curso de especializagdo Ciéncia é 10! (C10) ofertado pela Universidade de Brasilia
(UnB), que teve como foco a formacgédo para planejamento e aplicagdes de planos didaticos
que utilizem o ensino por investigacdo como ferramenta pedagoégica.

A proposta didatica foi aplicada em uma unidade IFB em uma turma do Proeja, mediante
a autorizacgdo do professor regente de fisica da institui¢do. O planejamento didético e da
pesquisa passou por reformulagdes para se adequar ao contexto educacional e de pesquisa.

A parceria com a instituicdo ampliou as possibilidades didéticas, em decorréncia da
turma em que o plano didético foi aplicado ser do curso Técnico em Audiovisual. Além
disso, professores da institui¢do contribuiram com ideias para a abordagem do tema, com o
estreitamento das relagdes entre os discentes e o professor-pesquisador, cederam materiais
para realizacdo de atividades experimentais e todo o apoio necessario para execucgdo didética
e da pesquisa.

Antes da aplicacdo do plano, o professor-pesquisador se reuniu remotamente com o
professor regente da turma de aplicacdo para apresentar o plano didético e de pesquisa.
Neste didlogo o professor regente contribuiu com a contextualiza¢do da turma e do curso,
sobre seu planejamento para a disciplina de fisica, as atividades ja realizadas com a turma e
os contetidos ministrados. A partir deste didlogo foi possivel elaborar uma nova atividade
para aplicacdo e adequar o plano didatico da pesquisa ao plano do professor regente.

O primeiro contato entre professor-pesquisador e os estudantes foi na primeira aula. Dos
cinco estudantes participantes da pesquisa, apenas trés participaram de todos os encontros,
os outros dois participaram de apenas um.

I. Primeiro encontro

O primeiro encontro foi realizado em duas aulas de 45 minutos e pode ser dividido
em cinco momentos: apresentacdo do professor-pesquisador e da pesquisa aos estudantes;
apresentagdo do objeto de estudo e da metodologia de ensino-aprendizagem; discussdao
inicial para evidenciar pratica sociais iniciais; realizacdo da atividade experimental com a
camara escura e com a cdmara clara; didlogo de instrumentalizagdo tedrica dos contetidos
de optica.

Em relacdo a discussdo, buscou-se levantar relatos sobre a pratica social dos estudantes a
partir das relagdes que eles possuem com a fotografia e como eles enxergam a relacdo da
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fotografia com a sociedade. Além disso, também foram investigados os conhecimentos pré-
vios dos estudantes em relacdo a dptica, a fotografia e outros conhecimentos que permeiam
este tema.

A atividade experimental do primeiro encontro consistiu na observacdo e estudo da
formagdo de imagens em uma camara escura e em uma camara clara. Esta atividade
objetivou a investigacdo e apropriacdo do principio da propagacdo retilineas, do conceito
de imagem e objeto, da interacdo da luz com lentes e da formagdo de imagens em cdmaras
escuras guiados pelos problemas do Quadro 1.

O dialogo inicial foi guiado pelo professor com foco na explicitagdo das experiéncias e
conhecimentos dos estudantes para, a partir desses, evidenciar a prética social inicial.

Como orienta Gasparin (2005), em um primeiro momento o docente expds o tema
das aulas e uma pergunta para guiar o didlogo. Ao longo do didlogo as interveng¢des do
professor se deu de modo a direcionar a conversa com novas perguntas, a partir do que
estava sendo exposto pelos estudantes, e para saber a percepcdo dos estudantes sobre a
comunicacdo de seus colegas.

A pergunta escolhida para iniciar o didlogo para identificagdo das praticas sociais foi: “O
que é fotografia?”, ao longo do didlogo duas outras perguntas foram postas: “A fotografia
taz parte do seu cotidiano?” e “Como a fotografia e sociedade se relacionam?”. Além destas
perguntas, o professor fez novas perguntas a partir das comunicagdes dos estudantes.

Ressalta-se que a identificacdo da pratica social dos estudantes ndo se findou no primeiro
encontro, mas esta foi retomada em todas as aulas de acordo com os objetivos e contetidos
de cada momento e considerando o que ja havia sido exposto pelos estudantes e identificado
pelo professor.

A seguir sdo apresentadas sinteses que relacionam as experiéncias e conhecimentos
explicitados pelos estudantes com suas participagdes na atividade investigativa e com a
apropriacdo dos contetidos. Esta sintese foi elaborada a partir de observagdes no momento de
aplicagdo, do didrio de campo e de uma andlise dos dudios das aulas e suas transcrigdo. Tais
percepcdes orientaram o olhar do pesquisador para as informagdes coletadas e contribuem
para analises.

O estudante E1 relatou ter outras experiéncias profissionais e em curso de fotografia.
E perceptivel na participacio deste estudante a apropriacdo de significados e conceitos
correlatos a fisica e a fotografia que auxiliaram na interpretagdo do experimento, na ela-
boragdo de hipéteses e explicagdes. Além disso, as comunicag¢Oes deste estudante durante
a aula contribuiram para direcionar a dinamica das atividades e para a aprendizagem de
outros estudantes. Em diversos momentos ele demonstrou interesse em contribuir com
informacdes, perspectivas e andlise para auxiliar os seus colegas na realizagdo da atividade
e na aprendizagem. Ressalta-se que este estudante participou de todas as aulas e foi muito
comunicativo durante os encontros e apresentou facilidade de se expressar.

E2 relatou ter uma experiéncia profissional com a fotografia, em sua profissdo a fotografia
tinha uma funcédo técnica, voltada a escanear documentos e gerar PDF’s. Além disso, em
seus relatos, demonstrou que a fotografia tinha papel importante para se comunicar em
redes sociais, relatando que “postava” vérias fotos durante o dia. Explicitou uma visdo
sobre fotografia voltado a estética, ao belo, e que ela estava presente no cotidiano, que coisas
inusitadas ou simples para outras, para ela merecia um registro fotogréfico e preservam
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certa beleza. Esta estudante participou apenas da primeira aula e foi bastante comunicativa
nas atividades. Interagiu bastante com os colegas e com o professor, demonstrou curiosidade
e certa inquietacdo em relacdo aos estudos realizados ao longo do encontro que participou.

A estudante E3 explicitou experiéncias mais subjetivas com a fotografia ao falar sobre
albuns fotogréficos de sua familia, de tirar fotos de momentos comemorativos e registrar
fotos do seu filho de modo a preservar memorias em relacdo a ele. As participagdes desta
estudante foram mais pontuais e geralmente tinha que ser estimulada. Também ficou
explicita certa facilidade em captar informagdes a partir das atividades experimentais,
demonstrava certa timidez em se comunicar oralmente, mas escrevia bem, demonstrando
impressdes sobre a sociedade em seus textos. Esta estudante participou de todas as aulas.

A discente E4 demonstrou interesse por tirar fotos da natureza, disse que gostava de
tirar fotos de plantas, flores, de cachoeiras e que comumente tirava fotos do por do Sol
visto do campus da unidade escolar. Nas atividades didéticas esta estudante interagia mais
com os colegas, quando o professor se comunicava diretamente com ela, a estudante dava
respostas curtas e demonstrou certa inseguranca em alguns momentos. Esta estudante
também participou de todos os encontros.

A realizagdo da atividade experimental e didlogo de instrumentalizagdo teérica foram
orientados pelos preceitos da instrumentalizacdo da PHC (Gasparin, 2005; Santos, 2012) e
das atividades investigativas (Sasseron; Machado, 2017), estes momentos sdo analisados na
secdo: Ac¢des coletivas e mediagdes para aprendizagem.

II. Segundo encontro

O segundo encontro contou com quatro aulas de 45 minutos pode ser visto como
composto por cinco momentos: retomada da discussdo da aula anterior contextualizando-a
historicamente e relacionando-a com os estudos que foram realizado no primeiro encontro;
atividade experimental para registrar imagens em papel fotografico utilizando uma camara
escura; revelagdo das fotografias; didlogo guiado por um texto do Boris Kossoy; retomada a
prética social.

Este encontro buscou alcangar o objetivo geral de introduzir o desenvolver uma visao
critica de ciéncia e tecnologia a partir dos seguintes objetivos: de evidenciar aspectos
cientificos, tecnolégicos e técnicos da fotografia e suas relagdes, discutir sobre o aspecto
subjetivo da acdo de agentes sociais no ato de fotografar e problematizar o papel da
subjetividade e objetividade na atividade cientifica.

No inicio do encontro foi realizada uma exposigdo sobre aplica¢cdes da cdmara escura
e camara clara ao longo da histérica. Os problemas 2 e 3 foram postos no inicio da aula
e em seguida foi explicitado aos estudantes que estas tecnologias foram desenvolvidas e
adaptadas para o exercicio de fung¢des diversas.

Entre estas fungdes estd o emprego para produgdo de conhecimento cientifico, como nos
estudos de Ibn al-Haytham no século XI (Martins, 2021), para a produgdo de obras de arte
realistas como empregado por Leonardo da Vinci e outros artista no século XV e XVI e para
o registro de imagens, associada ao uso de materiais fotossensiveis e técnicas de revelacio e
fixagdo destas imagens a partir do século XIX (Frizot, 1998; Eder, 1945).

Ao fim do didlogo foi explicitado o objetivo da atividade experimental a ser realizada na
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aula e o problema 1 foi posto para que eles expusessem suas hipoteses. Em seguida eles
foram direcionados para o local em que seria realizada a atividade de registro e revelagdo
de fotografias.

A atividade experimental ocorreu no auditério da institui¢do, o local reservado para
posicionar os objetos a serem fotografados foi iluminado com equipamentos da prépria
instituicdo proprios para trabalhos audiovisuais, um técnico da instituicdo auxiliou na
montagem e posicionamento deste equipamentos. Uma sala ao fundo do auditério foi
preparada antecipadamente para realizacdo da revelagdo das fotos de modo que ficasse
isolado de qualquer fonte de luz.

Para iniciar a atividade, os materiais a serem utilizados foram apresentados aos estudan-
tes.

1. Quatro camaras escura , uma para cada estudantes, com formato ctibico de dimensao
de 10 cm x 10 cm x 10 cm e abertura de aproximadamente 1 mm;

2. Papel fotogréfico, que foi cortado em tamanho de 8 cm x 8cm;
3. Substancias quimicas: Revelador, interruptor e fixador.;

4. Quatro vasilhas de pldsticos, para colocar as substancias quimicas e uma para colocar
agua;

5. Um lampada que emite luz vermelha, especifica para usar em esttidios de revelacdo
de fotos;

6. Trés holofotes para iluminagdo dos objetos a serem fotografados;

7. Uma cadeira, uma armdrio com rodas e um vaso de flor para serem utilizados como
assunto.

Os problemas investigativos foram postos logo na apresentagdo dos procedimentos
experimentais e dos materiais para revelagdo. No inicio da aula as seguintes perguntas
foram postas aos estudantes: O que era necessario para que a imagem fosse registrada na
camara escura? Qual a func¢do de cada substancia a ser utilizada para revelagdo? Por que a
revelacdo deve ser feita em ambiente escuro? Por que devemos utilizar uma luz vermelha
no ambiente de revelacdo? Ao longo da atividade estes problemas foram retomados.

Os estudantes demonstram ja ter conhecimentos sobre o processo a ser realizado, mesmo
tendo explicitado que nunca tinham realizado esse tipo de processo. A partir das respostas
dos estudantes foram explicitados os procedimentos experimentais. Souza, Neves e Mura-
matsu (2007) fundamentaram as orienta¢des docentes para realizagdo dos procedimentos
experimentais.

Ap0s este didlogo o professor preparou as substancias quimicas nos recipientes colocando
uma quantidade suficiente para que as fotografias pudessem ser submersas nos liquidos.
Todo este processo foi narrado para os estudantes.

Em sequéncia os estudantes cortaram o papel fotografico e prepararam as camaras
escuras, colocando os papeis fotogréficos nela e vedando-as corretamente, sob orientagao
docente quando necessario.
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Para o registro fotogréfico os estudantes foram orientados a escolher os objetos a serem
fotografados, a posi¢do da camara escura, o tempo de exposicdo e que eles explicassem os
motivos das suas escolhas.

Apo6s os registros, os estudantes se direcionaram a sala de revelagdo e manipularam as
fotografias para realizacdo do processo de revelacdo. Foi solicitado que observassem como o
papel fotogréfico se encontrava antes de serem submersos nas substancias e as mudangas
que ocorreram ao longo do processo.

Apbs a atividade experimental, o professor conduziu um didlogo, para tanto, enunciou o
problema: “O que é necessario para que a imagem formada na camara escura seja gravada?”.
A partir das respostas dos estudantes, o professor guiou o didlogo de modo a motivar
intera¢des discursivas e uma aproximacdo dialdgica a visdo sintética sobre a utilizacdo de
materiais fotossensiveis para o registro de imagens.

Coletivamente os estudantes conseguiram descrever as mudancgas que ocorrem no papel
fotografico na sua interagdo com a luz e ao longo do processo de revelagdo, relatando que
quanto maior a intensidade da luz que chega ao papel fotogréfico e quanto mais tempo o
papel fica exposto a luz, mais escuro se torna a regido em que a luz incidiu. Além disso,
concluiram que é necessario a utilizacdo de um material fotossensivel e que ele seja exposto
a luz, que existe um tempo de exposicdo ideal e que a intensidade de luz do ambiente deve
ser regulada para alcangar maior nitidez da imagem.

Ap6s a realizagdo do didlogo acerca do experimento, um novo didlogo foi estabelecido
com os estudantes, guiado pelo texto do Boris Kossoy e pelos problemas 4, 5, 6,7, 8 e 9 do
Quadro 2, com o objetivo geral, de dar continuidade ao desenvolvimento de uma concepgao
sobre a natureza da ciéncia.

A partir do texto foi discutido o papel da subjetividade nas escolhas concernentes ao
processo de fotografar relacionando-a com a subjetividade e objetividade na ciéncia e para
compreender e contrapor a concepgdo positivista da ciéncia e sua influéncia na fotografia
(Kossoy, 2001; Sontag, 2004). Além disso, o texto possibilitou a discussdo das relagdes da
fotografia com a ciéncia, tecnologia e técnica, assim compondo a visdo sobre ciéncia com
base nas diferengas entre ciéncia bésica e aplicada e estas da técnica (Bunge, 1980).

Ao perguntar sobre as escolhas realizadas pelos estudantes no momento da atividade,
o estudante E1 citou que se guiou por critérios técnicos. A estudante E5 citou que na
pratica de um fotdégrafo, as escolhas estdo relacionadas com o fim daquela fotografia, se
o fim é publicitario, por exemplo, a escolha do assunto é determinada pelo produto a ser
divulgado em uma propaganda. Além disso, E5 falou que ao longo do curso de audiovisual
eles estudam técnicas fotograficas que contribuem com a tomada de decisdes em praticas
fotograficas profissionais.

O texto também motivou a discussdo sobre as relagdes entre a tecnologia utilizada e as
escolhas do fotégrafo. O estudante E1 mencionou que a escolha da camera fotografica e da
objetiva a ser utilizada, por exemplo, influenciam no enquadramento e depende do tipo de
fotografia e do destaque a ser dado ao assunto. Segundo o estudante, essas escolhas levam
em consideragdo critérios tanto estéticos quanto técnicos. Além disso, E1 explicitou que tais
escolhas dependem de condi¢des naturais, como a luminosidade do ambiente.

Ao fim da leitura e discussdo do texto, o professor guiou um didlogo para diferenciar co-
nhecimentos da ciéncia basica, tecnologia e técnica correlacionando com as a¢des realizadas
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ao longo da atividade.

Para finalizar o didlogo o problema 10 do Quadro 2 foi posto para uma retomada a pratica
social inicial. A partir de um convite do professor para planejar a¢des que alcangassem
a comunidade escolar da institui¢do e a comunidade do territério em que a instituigdo se
localiza. O didlogo objetivou motivar o planejamento de ac¢des para transformagdo da pratica
social.

Ao fim do encontro foi solicitado que os estudantes respondessem em casa o questiondrio
com as questdes do Quadro 2 e entregassem no préximo encontro. Dos quatro estudantes
presentes neste encontro, apenas dois entregaram o questionario respondido. As respostas
dos estudantes ao Questiondrio 2 foram colocadas na integra no Anexo 1.

As respostas dos estudantes ao questiondrio explicitam elementos referentes aos trés
eixos da Alfabetizacdo Cientifica. Apesar disso, demonstram que a percepcdo do real se
manteve em um nivel sincrético. Estes resultados apontam para que este questiondrio possa
ser utilizado para um retorno a pratica social e verificagdo das media¢des ainda necessarias
para que se alcance a catarse e depois, retomado para verificar se ocorreram transformacdes
das visdes dos estudantes a partir da nova mediagdo tedrica.

III. Terceiro encontro

O terceiro encontro foi composto por dois momentos, que ocorreram em uma aula de
45 minutos: instrumentalizagdo quanto a aspectos histéricos, econdmicos e politicos do
desenvolvimento da fotografia; retomada a prética social.

O principal objeto deste encontro foi dar continuidade ao desenvolvimento de uma
concepcdo da natureza da ciéncia evidenciando determinagdes histéricas, econdmicas e
politicas do desenvolvimento das tecnologias e técnicas fotogréficas e dos conhecimentos
cientificos que contribuiram para estes (Eder, 1945; Frizot, 1998; Kossoy, 2001).

Foi destacado que o desenvolvimento tecnolégico e dos conhecimentos correlatos as pra-
ticas apresentadas ndo possuem um eixo direcionador comum. O préprio desenvolvimento
dos registros de imagens a partir da cdmara escura e materiais fotossensiveis se deram a
partir de diferentes motivacdes, entre elas foram evidenciado algumas motivagdes politicas
e econdmicas associadas as disputas industriais, e em diferentes dire¢des e ndo guiada
por uma Unica inten¢do e em dire¢do ao desenvolvimento do que entendemos hoje por
fotografia (Frizot, 1998; Eder, 1945). Portanto, buscou-se evidenciar aspectos externalistas do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (Santos, 2012).

A aula iniciou com uma retomada das discussdes realizadas no final do segundo encontro.
Para tanto, foram lembradas as diferencas e relagdes entre ciéncia basica, conhecimento
aplicado e técnica. O inicio desta aula voltou-se a andlise dos conhecimentos cientificos,
tecnologias e técnicas correlatas ao desenvolvimento da camara escura e da fotografia.

Em primeiro lugar, retomou-se os estudos de Ibn al-Haytham utilizando a cdmara escura.
A partir do trabalho de Martins (2021) foi exposto aos estudantes que Ibn al-Haytham
publicou um trabalho em que ele utilizou a camara escura para estudar o eclipse solar.
Apesar do foco voltar-se para o eclipse, neste trabalho o cientista drebe traz uma analise
Optica da formacdo de imagem na camara escura.

Em sequéncia, tendo como referéncia Eder (1945) e Silva (2015), foi explicitado aos

Instituto de Fisica 23



Physicae Organum, v. 10, n. 2, p. 1-35, Brasilia, 2025.

24

estudantes que o desenvolvimento e os estudos sobre lentes ocorrem em diversos sentido,
com diferentes finalidades, e foi destacada as contribui¢des de Girolamo Cardano para
o desenvolvimento de conhecimentos sobre a cdmara escura e para a emprego de lentes
com a intengdo de melhorar a nitidez das imagens formadas por elas, que da origem a
denominada camara clara. Também foi evidenciado o uso da cdmara escura e camara clara
como ferramenta na producdo artistica, com destaque para a produgdo de obras realistas
por Leonardo da Vinci e popularizacdo desta técnica no século XVI.

Neste momento, foi retomada a atividade experimental realizada na primeira aula, foi
solicitado que os estudantes lembrassem das diferengas entre as imagens formadas pela
camara escura e camara clara. Os estudantes relataram que a imagem formada pela camara
clara era mais nitida, que as cores eram mais “vivas” e que com a camara escura s6 foi
possivel visualizar objetos que emitem luz, como a lumindria utilizada na aula e as lampadas
da sala, e com a cAmara clara era possivel ver pessoas e objetos que refletem luz.

A vista do disposto, o professor chamou a atenc¢do para a diferenca de abertura entre
os dois aparatos. Foi apresentado aos estudantes a relacdo entre abertura, nitidez e brilho.
Neste sentido, também foi apresentada a funcdo da lente para a formagdo de imagens mais
nitidas e com mais brilho (GREF, 2015). Além disso, foi mencionado que Ibn al-Haytham ja
havia relatado o estudo das rela¢des entre abertura, nitidez e brilho da imagem formada em
camaras escuras (Martins, 2021).

Em seguida, foi retomado o experimento realizado na aula anterior para tratar sobre o
uso de materiais fotossensiveis para o registro de imagens. Foi evidenciado que os estudos
sobre materiais fotossensiveis ocorreram de forma independente dos estudos e emprego da
cadmara escura. Para tanto, as contribui¢des de Johann Heinrich Schulze, no inicio do século
XVII, acerca dos materiais fotossensiveis (Eder, 1945) foram relatadas.

Ap6s a exposicdo destes estudos e empregos da camara escura, o professor juntamente
com os estudantes, demarcaram estas contribui¢des em ciéncia bésica, ciéncia aplicada e
técnica (Bunge, 1980). Os uso da cadmara escura por Ibn al-Haytham foi classificado como
técnica para producdo de conhecimentos da ciéncia bésica, os estudos dos sais de prata por
Johann Heinrich Schulze a ciéncia bésica, os estudos para associacdo de lentes a camara
escura por Girolamo Cardano a ciéncia aplicada e o emprego da cdmara escura nas artes
por Leonardo da Vinci a um emprego técnico artistico. Posteriormente sdo explicitadas as
articulagdes entre conhecimentos e empregos técnicos ao desenvolvimento da fotografia no
século XIX.

Neste momento o ponto central da aula é atingido. E explicitado que em diferentes
dire¢des, motivados por finalidades distintas e imersos em contexto das disputas tecnolégicas
industriais entre Inglaterra e Franca, os trabalhos de Niépce, Daguerre e Talbot articulam os
conhecimentos e técnicas desenvolvidos historicamente, alcangando avancgos tecnolégicos e
técnicos correlatos a captacdo e fixacdo de imagens a partir da luz (Frizot, 1998).

A vista do disposto, foi explicitado detalhes das técnicas empregadas pelos trés inventores
para demonstrar suas particularidades e que seus estudos ocorreram em diferentes sentidos.
Além disso, foi evidenciado a disputa acerca do mérito da invencdo da fotografia em
que os trés foram envolvidos, inclusive o acordo de cooperagdo firmado entre Niépce e
Daguerre para aperfeicoamento das técnicas desenvolvidas por Niépce que foi oficializado
juridicamente (Eder, 1945). Tais aspectos motivou a discussdo de aspectos politicos do
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contexto historico destas invencdes e suas correlacdes com uma visdo sobre desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

Para tanto, partiu-se da reportagem de Frangois que publicou a invencdo do Daguerre6-
tipo. Assim, foi explicitado que esta reportagem traz uma narrativa de desenvolvimento
linear da tecnologia e da ciéncia com o intuito de reivindicar certa genialidade a Daguerre e
dar visibilidade a Franga em meio a disputas tecnolégicas com a Inglaterra (Frizot, 1998).
Entdo, foi evidenciado que por trds da reportagem e do mérito atribuido a Daguerre, havia
negociagdes entre Daguerre e o governo francés que explicitam interesses politicos e contro-
vérsias quanto a autoria da invencado envolvendo Niepce e sua familia e Talbot em torno das
disputas entre Inglaterra e Franca (Eder, 1945; Frizot, 1998).

Para tratar de aspectos econdmicos em torno da fotografia foi exposto que a principio o
Daguerreétipo e outras invengdes posteriores ainda ndo tinham sido adaptadas a légica de
producao industrial, mantendo uma forte dependéncia do trabalho manufaturado. Neste
sentido, a cdmara fotogréfica produzida pela Kodak e inaugurada em 1888 explicita o
investimento em laboratérios industriais para desenvolvimento tecnolégico e técnico com
o intuito de gerar capital (Kossoy, 2001). A tecnologia da Kodak populariza a fotografia e
introduz a légica capitalista industrial associada a ela.

Por fim, foi estabelecida uma discussdo com os estudantes da relagdo entre fotografia,
redes sociais, smartphones e monetizagdo de materiais audiovisuais na atualidade. Em
seguida, para estabelecer uma conexdo com a prética social dos estudantes, eles foram moti-
vados a expor suas percepgdes sobre as relagdes entre as discussdes e estudos estabelecidos
ao longo das aulas e a realidade que eles vivenciam.

Como resultado da retomada a pratica social e o planejamento de agdes para sua
transformacdo no final da discussdo, os estudantes reconheceram a importancia de ag¢oes
com a comunidade que evidencie o desenvolvimento histérico da fotografia e que estabeleca
conexdes com as relagdes atuais com as midias de audiovisual principalmente quanto as
estabelecidas nas redes sociais. Os estudantes frisaram que este tipo de acdo seria importante
principalmente para atingir um publico mais jovem que talvez ndo tenha acesso a estes
conhecimentos

VI. ANALISE

I. Acg0es coletivas e mediagdes para aprendizagem

Esta categoria foi extraida a partir da andlise dos didlogos entre professor e estudantes
e entre os estudantes, registrados em dudio e transcritos, além das anotagdes do didrio
de campo correlatas as interacdes entre os individuos para apropriacdo do contetido e
desenvolvimento das habilidades de Alfabetizagdo Cientifica.

Para a andlise, recorreu-se a uma mediagdo tedrica a partir do disposto sobre 0 momento
de identificagdo da pratica social inicial e instrumentalizacdo em Gasparin (2005) e Santos
(2012), sobre os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica e sobre a aprendizagem como
experiéncia coletiva de interagdo (Sasseron; Machado, 2017).
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Além do mais, nesta andlise, foi possivel relacionar a partir das falas dos estudantes,
os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica com a apropriacdo dos contetidos. A vista
disso serd apresentada uma andlise quanto a articulagdo entre o desenvolvimento de
habilidades associadas aos indicadores da Alfabetizacdo Cientifica (Sasseron; Machado,
2017) e a apropriacdo do contetido considerando que esta pode modificar e reestruturar o
desenvolvimento e para além disso, pode supera-lo (Gasparin, 2005).

Ao se defrontar com os didlogos evidenciou-se a¢des e comunicag¢des coletivas entre os
estudantes e deste com o professor que se constituiram um processo dialético de modo a
propiciar apropriagdes sucessivas para a construgdo dos conceitos cientificos. As a¢des do
professor e estudantes demonstraram grande importancia neste processo, assim como as
experiéncias e conhecimentos evidenciados pelos estudantes (Gasparin, 2005). Os didlogos
apresentados a seguir buscam demonstrar isso.

Para iniciar as discussoes sobre experiéncias e conhecimentos correlatos a fotografia e a
Optica, o professor fez a seguinte pergunta: “Como uma camera é capaz de captar a imagem
de um objeto?”. Esta pergunta foi elaborada para se relacionar diretamente ao problema 2
do Quadro 1.

E1 foi o primeiro a responder:

Tabela 4: Didlogo 1
El: “Na verdade, a fotografia é captura de luz, estd relacionada a luz. Entdo a cimera tem um sensor
que abre e fecha, na verdade é o obturador. O obturador abre, a luz chega no sensor, grava essa
imagem e o obturador fecha. Naquele tempo em que o sensor estd exposto é gravada a imagem.”

Fonte: proprio autor

Ap6s a fala de E1 o professor, se direcionando a turma, perguntou: “Vocés entenderam?
Todos sabem o que é um obturador?”. Alguns estudantes sinalizaram com a cabeca que ndo
entenderam, o siléncio dos demais expressou o desconhecimento em relacdo ao expressado
por E1. Apé6s a pergunta do professor e a reagdo dos colegas, E1 disse que estava com uma
camera e podia mostrar este funcionamento, o professor demonstrou interesse em ver o que
o estudante tinha para mostrar e pediu para que ele mostrasse para seus colegas.

O estudante (E1), com uma camera digital em maos, tirou a lente de modo que o
obturador ficasse visivel, no interior da camera, e mostrou para o professor e seus colegas
que ao clicar para tirar fotos o obturador abria, uma peca espelhada girava, deixando a
luz passar para o sensor que captura a imagem. Em sua demonstracdo E1 explicou que o
obturador possui uma velocidade e que a depender dessa velocidade mais ou menos luz
entra na camera.

Os discentes demonstraram interesse, fizeram algumas perguntas para E1 e ficaram
atentos as explicitagdes sobre o funcionamento da camera.

As contribui¢des de E1 foi a deixa para que o professor apresentasse a cdmara escura. A
explicacdo sobre o funcionamento da camera feita por E1 poderia ser correlacionada com a
camara escura de modo a facilitar a compreensdo da sua montagem e funcionamento.

Antes de apresentar a camara escura aos educandos, o professor explicitou que um dos
objetivos da atividade era responder aos problemas: “Como uma imagem é formada na
camara escura?” e “Quais as caracteristicas dessa imagem?”.
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Com a cdmara em maos o professor especificou os materiais utilizados para sua confecgado
e cada detalhe da montagem, que sua parte interna é preta, a posicdo da abertura e sua
dimensao e que o anteparo é mével, mostrando como regular sua posi¢do. Em seguida foi
mostrada a camara clara, que a abertura dela é maior e possui uma lente. Entdo, o professor
entregou a camara escura para que os estudantes pudessem observar com detalhes.

Enquanto os estudantes manipulam a cdmara escura ocorreu o seguinte didlogo.

Tabela 5: Didlogo 2
El: “Esse movimento aqui, no caso, regula o tamanho que a imagem est4 sendo convertida?”
(Sobre o movimento de regulagem da distancia do anteparo a abertura da imagem)
O professor devolve a pergunta: “O que vocés acham?”
E2: “Isso aqui é o0 zoom, né?”
Segurando a camera e regulando a distancia do anteparo a abertura, E1 fez a seguinte
colocagdo: “Estd chegando mais perto do objeto, afastando do objeto. A luz entra por este
buraquinho aqui, oh."
E2: “A luz entra por onde?”
E1: “No buraquinho ai da frente, do outro lado.”
Ao falarem da abertura da cdmara escura, o professor direciona o didlogo com a seguinte
pergunta: “Pessoal, tem como formar imagem, na camara, sem ter luz?”
El: “Sem luz nenhuma, ndo.”
Os outros estudantes ficaram em siléncio, logo o professor fez outra pergunta: “Como
enxergamos 0s objetos?”
El: “Porque a luz bate no objeto e reflete. E, ai, essa luz bate em mim e vai em vocé, vocé
me viu. E o reflexo da luz.”
Professor: “A luz refletida precisa chegar onde para que eu possa enxergar?”
E2: “ela precisa chegar no seu olho.”
Professor: “Entdo, precisa chegar luz na camera para formar a imagem?”
El: “A luz vai passar por aquele buraco e vai ser refletida naquele papel 14 no fundo.”
Professor: “Além da luz, o que é necessério para formar a imagem na cdmara escura?”
E2: “Luz, tem que ter uma imagem também né?”
Professor: Onde vai estar essa imagem? Qual a diferenca entre imagem e objeto?
E2: “O objeto, por exemplo, eu tiro uma foto dessa cadeira, aqui eu tenho uma imagem
(apontando para o celular) e aqui tem o objeto (apontando para a cadeira). Para formar a
imagem tem que ter os dois.”

Fonte: préprio autor

Os didlogos do momento anterior explicitam o levantamento de hipéteses (Sasseron;
Machado, 2017) pelos estudantes sobre a formagdo de imagens na camara escura. Além
disso, este momento contribui para uma identificacdo inicial da zona de desenvolvimento
imediato (Gasparin, 2005) dos estudantes quanto a formacdo de imagem na camara escura,
aos conceitos de imagem e objeto e da intera¢do da luz com a matéria.

Em seguida sdo apresentados didlogos correlatos ao momento de investigagdo que
partiram dos problemas 1, 2 e 3 do Quadro 1 e que iniciaram as observagdes e estudos sobre
a formacdo de imagem na camara escura.
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A principio o professor descreveu e apresentou a montagem do aparato que servira de
objeto: uma lumindria, com uma ldmpada que emite luz branca. Na frente da lampada
foi colocado um papel vegetal e na frente dele uma cartolina com um corte no centro, no
formato de um tridngulo retdngulos, como mostra a Figura 2. Uma fonte de luz adaptada
como objeto foi utilizada por conta da baixa luminosidade da sala no momento da aplicagdo,
que ocorreu durante a noite.

Figura 2: Objeto emissor de luz

Fonte: préprio autor

Tabela 6: Didlogo 3
Professor: “Agora eu gostaria que cada um observe e descreva com o maximo de detalhes
possivel o que vocés observaram. Vocés podem descrever o que vocés fizeram com a cdmera
e o que foi acontecendo.”
Professor: “O que vocés observaram na camara?”
E3: “Aqui tem um tridangulo bem pequenininho e quando puxa ele aumenta.” (se referindo
a regulagem que permite afastar e aproximar o anteparo da abertura.)
E2: “Eu observei que ele tava assim, e quando eu olhava ali ele tava de cabeca para baixo”
(apontando para o anteparo da cimara escura). “Mexendo ali , ele vai para longe. Mas,
eu ndo sei, quero saber porqué. Eu virei o negécio da cdmara e a imagem nao virou”
(Mostrando a regulagem da distancia do aparato).
El: “Eu vi que a imagem se forma no fundo da cdmara, mas ela fica invertida, devido ao
raio de luz que se cruza, na hora que ele passa pelo buraco. Entdo, o que a gente estd vendo
em cima fica em baixo e o que a gente estd vendo em baixo fica em cima.”
Professor: “Vocés conseguiram visualizar isso que ele falou?”
E2: “S6 ndo a luz cruzando.”

7

Fonte: proprio autor

Neste momento a fala de E2 explicita sua zona de desenvolvimento imediato, de onde
o professor deve partir e para onde deve ir para contribuir com o desenvolvimento da
estudante. Fica evidente a necessidade de mediacdo tedrica, em especifico do principio da
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propagacdo retilinea para que E2 alcance uma percepgdo sintética da formagdo da imagem
na camara escura.

Tabela 7: Didlogo 4
O professor pergunta: “Vocés perceberam algo além da inversado vertical?”
E2: “Ela t4 assim e assim.” (Indicando com as mdo que a imagem esté invertida vertical e
horizontalmente)
E3: “Isso.” (Concorda com a colega.)
Professor: “Entdao, tem uma inversdo vertical...”
E2: “...e horizontal.”
E4: “Eu vi assim.”

Fonte: préprio autor

Os diédlogos proporcionados pelas solicitagdo do professor para que os estudantes descre-
vessem suas observagdes contribuiram para o levantamento de informagdes, organizacdo de
informacdes guiada pela interagdo entre os estudantes e deste com o professor. Além disso,
neste momento também ocorreu o levantamento de hipéteses a partir das informagdes
evidenciadas pelos estudantes por parte de E1: “Eu vi que a imagem se forma no fundo da
cdmara, mas ela fica invertida, devido ao raio de luz que se cruza, na hora que ele passa pelo buraco.”

A interagdo discursiva estabelecida no momento em que o E1 apresenta o funcionamento
de sua cadmera, os conhecimentos e significados atribuidos por cada um ao longo da atividade
demonstram uma intrinseca relacdo entre as experiéncias vividas e suas comunicagdes
(Sasseron; Machado, 2017).

Sasseron e Machado (2017) trazem a importancia das intera¢des discursivas para a
aprendizagem de conceitos cientificos e para desenvolvimento de aspectos da Alfabetizagdo
Cientifica. Os didlogos apresentados até entdo demonstram a importancia das comunicacdes
entre o coletivo dos estudantes e as mediac¢Oes entre professor e as atividades para a
construcdo de significados associados a cultura cientifica e o desenvolvimento da habilidade
de explicar e argumentar. Além disso, é importante destacar que as habilidade explicativas
e argumentativas sdo distintas e estdo diretamente relacionadas a apropriagdo dos conceitos
(Sasseron; Machado, 2017).

Em determinado momento da aula E2 disse: “Vou responder o que vi, sé ndo vou responder o
porqué”. A estudante demonstra certa limitagdo para explicar o que observava. Entretanto, ao
conseguir comunicar informacdes obtidas ao longo da experimentagdo foram estabelecidas
intera¢des dela com o professor e com os colegas que contribuiram para a significagdo das
informagdes com base em conceitos e na linguagem cientifica.

A fala de E2 evidenciada no pardgrafo anterior ocorreu logo ap6s E1 dizer: “Eu vi que
a imagem se forma no fundo da cdmara, mas ela fica invertida, devido ao raio de luz que se cruza,
na hora que ele passa pelo buraco.” Aqui fica evidente uma comunicacdo explicativa e que
a aplicacdo do principio da propagacao retilinea contribuiria para o desenvolvimento da
capacidade de argumentagdo do discente.

A andlise dos didlogos estabelecidos neste encontro mostrou uma pequena participagao
de E3 e E4. Ha necessidade de a¢des, por parte do professor, para motivar os estudantes que
se comunicam menos de modo a inclui-los efetivamente nas interagdes discursivas, julgando
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que estd é importante para o processo de apropriacdo dos contetidos cientificos e para o
desenvolvimento de habilidades que promovam a Alfabetizacdo Cientifica.

Em relato do didrio de campo é evidenciado que as comunicagdes explicitadas e anali-
sadas anteriormente foram importantes para iniciar a intervencdo didatica expositiva do
professor. As falas dos estudantes evidenciaram seus conhecimentos e experiéncias, deram
pistas para que o professor se aproximasse da identificacdo da Zona de Desenvolvimento
Imediato dos estudantes, assim indicando énfases necessérias ao longo da exposigdo e
correlagdes potenciais entre contetido e as explicitagdes dos estudantes.

Para a instrumentalizacdo, slides com imagens e pequenos textos foram utilizados para
as exposicOes e estabelecimento dos didlogos com os estudantes. A Figura 3 foi utilizada
para iniciar as explica¢des sobre a formagdo de imagem na cdmara escura, o modelo de raio
de luz e o principio da propagagéo.

Figura 3: Formacdo de imagem em cdmaras escuras

Fonte: Brasil Escola; Acesso em: 02 de mar. de 2025

O diédlogo apresentado a seguir refere-se ao comego do momento da exposicao didética.

Tabela 8: Didlogo 5
Professor: E ai, esses raios de luz aqui (mostrando os raios que ndo passam pelo orificio),
eles vdo formar uma imagem dentro da cAmara escura?
E1l: esses de cima ndo.
Professor: Nado, né? Ai, aqui, para que formem uma imagem, para onde tem que ir o raio
de luz?
E1: para o orificio.
Professor: Entdo, esse raio aqui é especial? (Apontando para os raios de luz que passam
pelo orificio).
E2: Sim. Ele que faz acontecer.
Professor: O raio de cima, que sai da... (o professor da uma pequena pausa para interagdo
das estudantes)
E2: Aham, ele esta cruzando (...) (inaudivel)
E3: aham.

Fonte: préprio autor
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No Quadro 5: Didlogo 3, E2 responde a fala de E1 dizendo: “S6 nédo a luz cruzando.”
A fala evidencia que E2 ndo associava a inversdo da imagem a propagacao da luz. Apés a
mediagdo a partir da Figura 3 a estudantes demonstra se aproximar da interpretacdo do
fendmeno de formacdo de imagem na camara escura a partir do modelo do raio de luz e do
principio da propagacéo retilinea. Entretanto, E2 apresentava ainda certo desconforto em
relagdo as explicitagdes sobre a interpretacdo fisica sobre a formagdo de imagem na camara
escura, aparentemente a estudante ainda ndo havia se apropriado de tais mediagdes tedricas.

Em seguida, o professor explica que esta forma de representar a luz é um modelo, que
interpreta a propagacdo da luz como um raio. O professor frisa que essa é apenas uma
representacdo, uma interpretacdo, mas que é importante para estudar a trajetéria da luz,
algumas intera¢des com a matéria, como a reflexdo e para estudar a formacdo de imagens,
como na camara escura. Posteriormente, o professor apresenta o principio da propagagdo
retilinea da luz e explica que o fendmeno de formagdo de imagem em camaras escuras
configura uma evidéncia deste principio.

Ressalta-se que o alcance da visao sintética do real é um processo dialético, que ocorre
por um conjunto de mudangas quantitativas até que alcance uma mudanga qualitativa
da interpretacdo do real para que se chegue a catarse (Gasparin, 2005; Santos, 2012). As
comunicagdes de E2 possibilitam perceber que a estudante estd em processo de apropriagdo
dos conhecimentos cientificos. Tal diagnéstico ndo foi possivel em relacdo a E3 e E4 e chama
a atencdo para a importancia de buscar meios para promover a participacdo dos estudantes
que possuem mais dificuldade em se comunicar. Quanto a E1, suas falas demonstraram
apropriagdo dos conhecimentos cientificos e de habilidade de explicacdo e argumentacao.

II. Andélise e ponderacdo critica quanto a metodologia e prética educacional

A andlise do primeiro encontro demonstra a necessidade de algumas adaptagdes para o
alcance dos objetivos didaticos e a superagdo da dimensdo do cotidiano, das experiéncias e
conhecimentos em pratica social. Tais encaminhamentos visam aproximar-se da superagao
da visdo relativamente sintética do professor quanto a prética social dos estudantes no inicio
do processo de ensino-aprendizagem (Saviani, 1999).

A primeira adaptacdo refere-se a necessidade de andlise das explicita¢cdes dos estudantes
no momento da identificagdo da pratica social inicial realizada no primeiro contato com os
estudantes. Compreende-se a necessidade da mediacado tedrica em relagdo ao empirico para
aproximar-se da prética social inicial.

Desta forma, visualiza-se a necessidade de dividir a primeira aula em dois encontros.
No primeiro encontro realiza-se o didlogo com os estudantes para explicitagdo do empirico
correlato ao tema e aos problemas iniciais. A partir dos registros deste encontro, o professor
deve realizar uma andlise do empirico, recorrendo aos fundamentos teéricos necessarios,
para supera-lo e alcancar a prética social inicial.

A nova visdo acerca do empirico possibilita ao professor identificar encaminhamentos
para dar continuidade a identificacdo da prética social, formular novos problemas e adaptar
o planejamento da instrumentalizagdo para proporcionar maior dialeticidade entre pratica
social, problemas, contetidos e as atividades didéticas a serem realizadas.

Quanto a andlise do desenvolvimento de habilidades associadas a Alfabetizacdo Cientifica
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e sua relagdo com a apropriagdo dos conhecimentos cientificos aponta-se para a importancia
da anélise das produgdes escritas dos estudantes, que ndo foi realizada neste trabalho pelo
fato do questiondrio referente ao primeiro encontro néo ter sido recolhido pelo professor-
pesquisador.

Além disso, as produgdes escritas podem ajudar a avaliar a apropriagdo dos conhecimento
dos estudantes que se comunicaram menos ao longo das atividade, possibilita uma analise
mais sistemadtica quanto aos indicadores da Alfabetizacdo Cientifica, pode possibilitar uma
maior articulacdo da andlise das a¢des comunicativas, da aprendizagem e desenvolvimento
dos estudantes e da aproximagdo dos estudantes a visdo catdrtica.

Os resultados obtidos a partir das respostas ao Questiondrio 2, associado a andlise das
interag¢des discursivas do primeiro encontram apontam para necessidade da recursividade
ao longo do processo de ensino-aprendizagem para o desenvolvimento das habilidades
da Alfabetizacdo Cientifica e para se alcancar a catarse. Neste sentido, a condugédo do
processo pedagoégico considerando a dialeticidade da PHC (Saviani, 1999; Santos, 2012) e
que a recursividade pode contribuir para superacdes sucessivas da visdo caética do real.

Quanto ao terceiro encontro, sua importancia estd em explicitar a construgdo sécio-
histérica do conhecimento cientifico e suas multiplas dimensdes, social, histérica, da filosofia
da ciéncia e das dimensdo artistica na prética social. Neste sentido, aponta-se para a
fragilidade no tratamento da dimensdo cultural, que se demonstrou relevante na pratica
social dos estudantes.

Considera-se que tratar os contetdos cientificos e a realidade em suas mdultiplas di-
mensdes é um caminho para alcangar a visdo sintética do real. Além disso, as orientac¢oes
ao planejamento diddtico garantido pelos eixos estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica
contribuiram nesta direcéao.

A perspectiva trazida para concepgdo de ciéncia neste encontro coadunando com os
preceitos da PHC postos por Gasparin (2005) e da sua articulagdo com o ensino de ciéncias,
principalmente articulado com a perspectiva externalista do desenvolvimento da ciéncia
trazido por Santos (2012).

A andlise desta aula e da sua articulagdo com as atividade realizadas nos encontros que
a antecederam demonstram uma preocupagao em torno de aprender sobre ciéncias e o
desenvolvimento de uma visdo sobre ela que considera seu desenvolvimento histérico e
o contexto social, politico e econdmico, assim como apontada na revisdo bibliografica de
Strieder e Watanabe (2018) sobre atividades investigativas.

Analisa-se também que neste encontro houve uma participagdo reduzida dos estudantes,
as falas dos estudantes centrou-se nas correlagdes entre o que estava sendo apresentado
pelo professor, o que foi estudado nas outras aulas e os conhecimentos dos estudantes sobre
fotografia que tém forte correlacdo com os estudos dos estudantes em outras disciplinas
ministradas no curso ofertado pela instituicao.

Neste sentido, ha a necessidade de buscar uma estratégia para promover uma participa-
¢do mais ativa dos estudantes. Para tanto, visualiza-se como possibilidade a identificagao
e formulacdo de uma Questdo Sociocientifica (QSC) de modo a promover intera¢des dis-
cursivas a evidenciar contradi¢cdes histéricas e atuais em relagdo a autoria do inventos
e contribui¢des correlatas a fotografia e em torno das relagdes que envolvem aspectos
econdmicos, politicos e culturais.
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Segundo Santos e Mallmann (2024) as QSC sdo amplamente articuladas aos estudos das
rela¢Oes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e podem ser utilizadas para colocar em anélise
questdes que se situam na fronteira do conhecimento cientifico. Tais problemas exigem
discussdes que envolvem questdes éticas, morais e juridicas, além disso as QSC contribuem
para evidenciar as contradi¢Ges presentes na sociedade e que envolve a ciéncia. Assim,
entende-se ser pertinente a utilizacdo de uma QSC para discussdes engendradas nesta aula
de modo a contribuir de forma mais efetiva para a participagdo ativa dos estudantes e para
sua formagdo critica.

VII. ConNcLusAo

Em primeiro lugar, aponta-se para os resultados obtidos a partir da analise das interacdes
discursivas estabelecidas ao longo das aulas e das atividades investigativas. Considera-se
que o planejamento das problemas guiando-se pelos indicadores da Alfabetiza¢do foi um
importante mediador para acSes que envolveram a apropriacdo dos contetidos. Neste
sentido, foi possivel perceber que ao longo da atividade os estudantes se inseriram em
processos de desenvolvimento das habilidades explicativas e argumentativas, habilidade
correlatas a Alfabetizacdo Cientifica. Foi possivel evidenciar relagdes entre a apropriacdo dos
contetidos e o desenvolvimento destas habilidades e que estas se inserem em um movimento
em diregdo a percepcio da realidade de forma catdrtica.

A articulacdo entre os eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica a concepcdo de
ciéncias externalista contribuiram para tratar os conhecimentos cientificos e a prética social
em suas multiplas dimensdes. As comunicagdes dos estudantes e as respostas dos questio-
ndrios evidenciaram que as aulas conseguiram que aspectos cientificos, sociais, econdmicos,
politicos, éticos e artisticos da pratica social emergissem ao longo do processo educacional.
Entretanto, a articula¢do entre estes aspectos e a visdo dos estudantes acerca dela se man-
teve sincrética indicando a necessidade de retornos aos ciclos da PHC para estabelecer as
mediagOes necessarias para a superacao da visdo caética do real.

Tratar o desenvolvimento da fotografia e dos conhecimentos cientificos demonstrou
férteis correlagdes com a ciéncia e tecnologia para alcancar uma perspectiva do desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico como construgdo social e histérica e evidenciar determinantes
econdmicos e politicos deste processo. Além disso, o tema possibilitou a apropriagao de
conhecimento cientifico e evidenciou relevantes elementos da préatica social em que os
estudantes estdo inseridos.

O trabalho de Dall’olio (2025) trds uma leitura relevante para tratar as rela¢des da foto-
grafia com a ciéncia. Este tange questdes como materialidade, objetividade e subjetividade e
relagOes sociais e filoséficas quanto ao conceito de imagem e objeto.

Em determinado sentido Dall’olio (2025) aponta que a materialidade na fotografia
estd associada as tecnologias empregadas no processo fotografico, que envolvem técnica,
tecnologia e ciéncias, e as relagdes sociais mediadas pela fotografia (Sontag, 1977 apud
Dall’olio, 2025). Tais rela¢des envolvem a capacidade democratica e o cardter manipulador
associados a fotografia (Freund, 1980 apud Dall’olio, 2025).

Um novo olhar para a continuidade deste plano didético, quanto as relagdes entre
fotografia, ciéncia e relagdes sociais, parece suscitar uma incursdo nas contradi¢des entre
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objetividade e subjetividade e entre imagem e objeto.

Um desafio central percebido no processo de pesquisa estéd relacionado a capacidade de
manter o cardter dialético da PHC no planejamento didatico, na pratica educacional e na
pesquisa. O desenvolvimento desta pesquisa demonstrou a importancia deste aspecto da
PHC para que se alcance os objetivos educacionais de alcangar uma perspectiva da realidade
em seu movimento, totalidade e contradi¢des. Além disso, este desafio se estende a pesquisa,
em como analisar a pratica educacional fundamentada na PHC.

Considera-se que o plano ndo foi eficaz na identificagdo e retomada a prética social,
este aspecto interfere diretamente no processo conduzido ao longo das aplicagdes. Uma
possivel forma de melhorar a identificagdo da prética social é a partir de uma anélise e
producdo de uma sintese de cada aula e antes de realizar a aula seguinte. Considera-se
que tal sintese pode ajudar o professor a visualizar as lacunas na identificacdo da pratica
social, na problematizacdo, na instrumentalizacdo, fazer diagnoésticos sobre o alcance da
catarse e orientar sucessivos retornos a préatica social de modo a orientar a¢des para sua
transformagdo. Além do disposto é necessario considerar a necessidade de recursividade
entre os momentos da PHC ao longo da execucdo do plano de modo a contribuir para o
alcance da dialeticidade do processo e a superacdo da visao sincrética do real.

Considera-se que a relevancia deste trabalho estd na tentativa de aproximagdo do ensino
de fisica a uma perspectiva critica de educacdo. Entende-se que este é um movimento
necessario ao campo de ensino de fisica na atualidade, em que desigualdades educacionais
encontram-se em amplifica¢des sucessivas, engendradas no movimento de desvalorizagdo
da educacdo, da ciéncia e dos profissionais destas areas.

REFERENCIAS

ANDRADE, Guilherme Trépia Barreto de. Percursos histéricos de ensinar ciéncias através
de atividades investigativas. Ensaio Pesquisa em Educac¢do em Ciéncias, Belo Horizonte,
v. 13, p. 121-138, 2011. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1983-21172013130109 .
Acesso em: 01 mar. 2025 BUNGE, M. Ciéncia e Desenvolvimento. Belo Horizonte; Sao

Paulo: Editora Itatiaia; Editora da Universidade de Sdao Paulo, 1980. CHIZZOTTI, A. Pes-
quisa qualitativa em ciéncias humanas e sociais. Sdo Paulo: Vozes, 2006. DALL'OLIO,

Rafael Luis dos Santos. O desenvolvimento da fotografia como um instrumento cienti-
fico no século XIX. Khronos, Sdao Paulo, Brasil, n. 18, p. 1-28, 2025. Disponivel em:
https:/ /www.revistas.usp.br/khronos/article/view /230897. Acesso em: 10 mar. 2025.
EDER, Josef Maria. History of Photography. Trans. Edward Epstean. New York: Do-

ver, 1945 FRIZOT, Michel. Os continentes primitivos da fotografia. Revista do Patri-

monio Histérico e Artistico Nacional, Brasilia, n. 27, p. 37-43, 1998. Disponivel em:
http:/ /portal.iphan.gov.br /uploads/publicacao/RevPat27.pdf Acesso em: 10 nov. 2024.
GASPARIN, Jodo Luiz. Uma didética para a pedagogia histérico-critica. 3* Ed. Campinas,

SP: Autores Associados, 2020. GREF, Grupo de Reelaborac¢do do Ensino de Fisica. Fisica

Universidade de Brasilia



UMA ARTICULACAO ENTRE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS E A PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA...

2: Fisica Térmica/ Optica. 5. ed. Sao Paulo: Editora Universidade de Sao Paulo, 2015.
KOSSQY, Boris. Fotografia e Histéria. 3 ed. Sdo Paulo: Atelié Editorial. 2001 KOSSOY,

Boris. Realidade e Ficcdo na Trama Fotografica. 3" ed. Sdo Paulo: Atelié Editorial. 2002
MARTINS, Roberto de Andrade. Ensaios sobre Histéria e Filosofia das Ciéncias 1. Ex-

trema: Quamcumgque Editum, 2021. MAGALHAES JUNIOR, Carlos Alberto de Oliveira;

BATISTA, Michel Corci. Metodologia da pesquisa em educagdo e ensino de ciéncias. 2.
ed. Maringé: Gréfica e Editora Massini, 2023. E-book MASSI, Luciana; SOUZA, Bruno

Novais de; SGARBOSA, Evilin Caroline; COLTURATO, Adriel Rodrigo. Incorporagao da
Pedagogia Histérico-Critica na Educagao em Ciéncias: Uma Anélise Critica Dialética de uma
Revisdo Bibliografica Sistemadtica. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, [S. 1], v. 24, n. 2, p.
212-255, 2019. Disponivel em: https:/ /ienci.if.ufrgs.br/index.php /ienci/article/view /1378.
Acesso em: 10 de dez. 2024 SANTOS, César Satiro. Ensino de Ciéncias: Abordagem

Histérico-Critica. 2* Ed. Campinas: Armazém do Ipé (Autores Associados), 2012 SAN-

TOS, Paulo Gabriel Franco, MALLMANN, Gabriel; SOUZA, Rodrigo Diego. Notas para
um debate materialista histérico e dialético das questdes sociocientificas: da controvérsia
a contradicdo. ALEXANDRIA: R. Educ. Ci. Tec., v. 17, p. 1-27, 2024. Disponivel em:
https://doi.org/10.5007 /1982-5153.2024.€97207 Acesso em: 01 de mar. de 2025 SASSERON,

Liacia Helena. Alfabetizacédo cientifica no ensino fundamental: estrutura e indicadores deste
processo em sala de aula. 2008. Tese (Doutorado) — Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo,
2008. SASSERON, Lucia Helena;, MACHADO, Vitor Fabricio. Alfabetizacao cientifica na

pratica: Inovando a forma de ensinar fisica. 1° Ed. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2017.
SAVIANI, Dermeval. Escola e Democracia. 32. ed. Campinas, SP: Autores Associados,

1999 SILVA, Milene Dutra da. Ciéncia e arte na sala de aula: media¢Ges possiveis entre arte

urbana, Joseph Wright e o ensino de 6ptica geométrica. 2015. 154 f. Dissertagdo (Mestrado
em Formagdo Cientifica Educacional e Tecnoldgica) — Universidade Tecnolégica Federal do
Parand, Curitiba, 2015. SONTAG, Susan. Sobre fotografia. Sio Paulo, SP: Companhia das

Letras, 2004. E-book SOUZA, Carlos Eduardo Rossati de ; NEVES, J. R. ; MURAMATSU,

M . Fotografando com a camara escura de orificio: a dptica e o processo fotogréafico na
sala de aula. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 6, p. 19-22, 2007. Disponivel em:
wwwl fisica.org.br/fne/phocadownload /Vol08-Num?2/v08n02a051.pdf . Acesso em: 07 abr.
2025. STRIEDER, Roseline Beatriz; WATANABE, Graciella. Atividades Investigativas na

Educagédo Cientifica: Dimensoes e Perspectivas em Didlogos com o ENCI. Revista Brasileira
de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, [S. 1.], v. 18, n. 3, p. 819-849, 2018. Disponivel em:
https:/ /periodicos.ufmg.br/index.php /rbpec/article /view /4737 . Acesso em: 5 mar. 2025.

Instituto de Fisica 35



Physicae Organum, v. 10, n. 2, p. 36-51, Brasilia, 2025.
Instituto de Fisica - Universidade de Brasilia PROGRAMA

Ciencia £ 10!

PHYSICA ORGANUM ARTIGO ORIGINAL

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA EM
BIOLOGIA: UMA PROPOSTA PARA ESTUDO DE
ARTROPODES

INVESTIGATIVE TEACHING SEQUENCE IN BIOLOGY: A PROPOSAL
FOR THE STUDY OF ARTHROPODS

LuaNA SOARES CR1sOSTOMO, VANESSA CARVALHO DE ANDRADE

Universidade de Brasilia: Programa de Pés-Graduagdo Lato Sensu Ciéncia é 10!

Resumo

O Ensino por Investigagio é uma proposta pedagdégica em que o estudante se torna o centro da
aprendizagem. Nela hd uma busca pela resolugdo de um problema com base em experimentos ou
dados. O presente trabalho utilizou essa metodologia com o objetivo de analisar sua viabilidade na
compreensio do conteido de Artrépodes, um tema de Biologia, em uma turma de 2° ano de Ensino
Meédio de uma escola piiblica do Distrito Federal. Além de verificar se o aprendizado teria mais
sentido para os estudantes. Todo o projeto foi baseado na questio central da evolugio da camuflagem
dos artrépodes e do ambiente em que vivem. Foi possivel também estudar as caracteristicas gerais
deste filo animal. E teve como resultado uma maior participagio dos discentes nas aulas e a solugio
da pergqunta. Além da criagdo de um animal camuflado em determinado ambiente, sequindo as
caracteristicas aprendidas em aula. E, dessa forma, a construgdo e consolidagio do conhecimento
proposto.

Palavras-chave: Investigagio. Aprendizado. Resolugdo.

Abstract

Inquiry-based learning is a pedagogical approach in which the student becomes the center of
learning. It involves seeking to solve a problem based on experiments or data. This study used
this methodology to analyze its viability in understanding the content of Arthropods, a Biology
topic, in a 2nd-year high school class at a public school in the Federal District. It also aimed to
verify whether the learning would make more sense to the students. The entire project was based
on the central question of the evolution of arthropod camouflage and the environment in which
they live. It was also possible to study the general characteristics of this animal phylum. The
result was greater student participation in class and the solution to the question. In addition, an
animal camouflaged in a given environment was created, following the characteristics learned in
class. This way, the proposed knowledge was constructed and consolidated.

Keywords: Research. Learning. Resolution.
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I. INTRODUCAO

O ensino de Biologia, muitas vezes, se torna uma adversidade para os estudantes pela
quantidade de informacédo e de nomenclaturas (BRITO; BRITO; SALES, 2018). E uma tarefa
complexa também para os docentes que precisam cumprir com um curriculo volumoso
e complexo, com diversos seres vivos e seus processos de manutencdo da vida (DURE;
ANDRADE; ABILIO, 2018).

Além disso, dependendo do método de ensino, pode haver um certo bloqueio com os
estudantes que ja trazem em sua bagagem saberes prévios (DURE; ANDRADE; ABILIO,
2018). Assim, a utilizacdo do ensino tradicional ndo promove uma reflexdo no discente
e nem a competéncia para a solucdo de problemas que a sociedade demanda (SEGURA;
KALHIL, 2015).

Por isso, buscar outras estratégias para que o aprendizado seja alcancado e utilizado
a favor da sociedade (SEGURA; KALHIL, 2015) é essencial por parte dos profissionais da
educagdo. Assim, a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), aliado a uma perspectiva de
aprendizagem significativa, ¢ uma ferramenta conveniente para essa finalidade.

Quando o estudante aplica o contetido aprendido em situagdes cotidianas para resolver
problemas, demonstra a ocorréncia de uma aprendizagem significativa (DARROZ, 2018),
com implica¢gdes que se estendem além do contexto académico. Isso também contribui
para a compreensdo de conceitos abstratos e de dificil contextualizacdo prética. Buscar esta
aplicagdo no universo do estudante se torna primordial para a consolidagdo dos contetidos
(DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018). Outro aspecto relevante a ser mencionado que essa
abordagem traz é a alfabetizagdo cientifica.

Ela é um processo em que novos conhecimentos sdo adquiridos e possibilitam tomada
de decisdes e posicionamentos na sociedade, baseados em fatos especificos. Além disso, esse
atributo mostra como ciéncia e sociedade sao dependentes entre si e precisam estar sempre
em desenvolvimento (SASSERON, 2015). Ademais, esse conhecimento obtido permite
que o sujeito reconheca o que é e o que ndo é cientifico, bem como formas desenvolver
fundamentos cientificos (SCARPA; CAMPOS, 2018).

E do mesmo modo, segundo Trivelato e Tonidandel (2015, p. 107):

“Essa pratica pode coordenar, dentro dos objetivos da educacao
cientifica, dois propositos: o de proporcionar e intensificar a
aprendizagem de conceitos cientificos e também o de ampliar
as possibilidades de envolvimento dos estudantes no discurso
cientifico.”

Assim, a SEI pode ser dividido em algumas fases: a de orientacdo, despertando a
curiosidade dos estudantes acerca de algum tema; a de conceitualizacdo, em que uma
questdo-problema serd a base da investigacdo dos discentes; a investigacdo, em que eles
buscam respostas para aquela pergunta através de experimentos ou dados; e a fase de con-
clusdo dos resultados, na qual os estudantes esclarecem como chegaram naquela explicacdo
(SCARPA; CAMPOS, 2018).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é investigar o potencial pedagégico de uma SEI
sobre o tema de Artrépodes em uma turma de 2° ano do Ensino Médio de uma escola
publica do Distrito Federal, bem como introduzir alguns conceitos evolutivos a partir da
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andlise dos estudantes. Portanto, a metodologia adequada para alcancar tais objetivos
fundamenta-se no ensino por investigagdo, abordagem na qual os estudantes assumem
o papel de protagonistas do processo de aprendizagem ao investigarem um problema
especifico: a relagdo evolutiva entre os mecanismos de camuflagem e os ambientes ocupados
pelos artrépodes.

Ao desenvolver essa resolugdo, baseados em conhecimentos que ja possuiam e buscando
novas informagdes, os estudantes podem dar sentido a aprendizagem. Este trabalho est4
organizado nas seguintes se¢des: fundamentagao tedrica, metodologia, relato de experiéncia,
conclusdes e referéncias bibliograficas.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

A concepcdo tradicional de ensino, utilizada por muito tempo para transmitir o conhe-
cimento produzido em outras geragdes, ja ndo faz mais sentido atualmente. A dimensdo
dos dados é significativamente maior do que a capacidade de reté-los e a qualidade dessa
obtencdo do conhecimento é mais valorizada do que a quantidade (CARVALHO, 2013).
Além de ndo favorecer a relagdo ativa entre o estudante e o objeto de conhecimento, e nem a
aprendizagem ativa (SCARPA; CAMPOS, 2018).

Dessa forma, um novo método de ensino se torna essencial para que a geracdo atual com-
preenda os conceitos constituidos pela humanidade. A produg¢do de novos conhecimentos
baseados em experiéncias que o estudante ja possui é um tipo de ensino-aprendizagem ativo.
Pois esse processo terd como ponto central o discente e assim serd interativo (SEGURA;
KALHIL, 2015). E importante também que a contextualizagdo do ensino nao seja um item
indispensével no ensino, mas que faga parte do ensino-aprendizagem. Pois o aprendiz
precisa partir daquilo que ele compreendeu cientificamente para conseguir influenciar sua
realidade de forma concreta (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018).

Assim, a importancia do ensino de biologia se mostra relevante no contexto em que
a humanidade estd, entremeada pela ciéncia e tecnologia, em que a cultura cientifica
é inevitavel para o avanco da sociedade e qualidade de vida (MALAFAIA; BARBARA;
RODRIGUES, 2010).

Por isso, o Ensino por Investigacdo é uma das formas em que a aprendizagem se torna
mais significativa, pois o estudante é um sujeito ativo na busca do conhecimento. E essa
metodologia estd ancorada na resolugdo de determinado problema proposto pelo professor,
que se torna um facilitador da aprendizagem (CARVALHO, 2013). Além de construir
conceitos e habilidades cientificas que possibilitam a aprendizagem (BRITO; BRITO; SALES,
2018) e sua posterior aplicagdo para tomadas de decisdes criticas e fundamentadas (DURE;
ANDRADE; ABILIO, 2018). E também, segundo Sasseron (2015): “Uma construcdo de
entendimento sobre o que seja a ciéncia e sobre os conceitos, modelos e teorias que a
compdem (...) (SASSERON, 2015, p. 58).” E um novo olhar sobre a natureza, seus principios
e como estamos interligados.

Também é importante mencionar que esse método engloba a alfabetizacdo cientifica que,
segundo Sasseron e Carvalho (2008, p. 335), abrange trés aspectos:

“(...) A compreensdo bdasica de termos e conceitos cientificos
fundamentais (...); a compreensdo da natureza da ciéncia e dos
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fatores éticos e politicos que circundam sua prética (...); o entendi-
mento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio ambiente.”

Assim, a partir desse ensino, o estudante serd capaz de construir suas reflexdes com em-
basamento cientifico. Esse tipo de metodologia aproxima a pratica cientifica aos estudantes
do ensino basico (MUNFORD; LIMA, 2007). E pode, ainda, motiva-los a sempre buscar
respostas de algum problema baseados em teste de hipoteses e evidéncias cientificas.

E importante ressaltar que a aprendizagem se torna significativa quando novos conceitos
tém um sentido para o estudante e quando ele pode utilizar aquele conhecimento para
resolver problemas. Vale destacar que, segundo Duré, Andrade e Abilio (2018, p. 269):

“(...) Quanto mais contextualizado ao cotidiano do estudante, as
suas experiéncias pessoais e ao seu campo de interesse, maior a
possibilidade de se desenvolver uma aprendizagem significativa
em relagado aos contetidos de Biologia.”

E para que haja um sucesso na implantacdo da aprendizagem, os estudantes necessitam
de alguns conhecimentos prévios que garantam a ancoragem das novas informagdes, as-
segurando a integracdo entre esses novos conhecimentos (Ferreira; Mateus; Moretti, 2022).
Também é preciso a interagdo entre as antigas e as novas informacdes, o que promove a
modificacdo da estrutura cognitiva dos estudantes (SILVA; MOURA; DEL PINO, 2017). Por
isso, saber antecipadamente quais sdo esses subsungores que os discentes possuem, é uma
parte essencial do planejamento do professor. Pois o conhecimento s terd significado e
significancia légica no momento em que ele se associar com a estrutura cognitiva do sujeito
(FERREIRA; MATEUS; MORETTI, 2022).

E importante destacar que com essa interagdo entre novas informagdes e os subsuncores
existentes, haverd um significado concreto para o sujeito que aprende. Entretanto, em
situagdes mais complicadas ou sem conhecimentos prévios, ele podera utilizar elementos
preparatorios, que funcionam como organizadores prévios (SILVA; MOURA; DEL PINO,
2017). Eles também podem ser utilizados para introduzir a temética, de forma que todos os
estudantes estejam no mesmo nivel de entendimento.

Vale ressaltar que tudo depende do contexto de ensino e aprendizagem em que os
sujeitos envolvidos se encontram. Nao se pode descartar curriculo, ensino e meio social
quando se pensa em educagao; esses sdo alguns dos atributos que se deve considerar ao
pensar na educagdo (MOREIRA, 2003).

Assim, durante a organizac¢do de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), deve-
se levar em conta a formagdo de determinado conceito, que é o objetivo do professor, a
partir de um problema que sera esclarecido com atividades manipulativas (CARVALHO,
2013). Essas atividades sdo mais significativas quando trabalhadas em grupo, ja que os
colegas geralmente estdo no mesmo nivel de entendimento e no mesmo nivel de possivel
desenvolvimento.

A partir desses pressupostos, e analisando o que Carvalho (2013) disse: “(...) Ciéncias
ndo é a natureza, mas leva a uma explicacdo da natureza”, uma SEI elaborada e planejada
corretamente leva ao estudante uma formagdo cientifica mais eficaz, j& que ele vai procurar
hipéteses, evidéncias e resultados para o problema proposto. E, assim, o aprendizado
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se torna relevante e de qualidade, desde que comece com uma base ja conhecida, o que
favorece também sua independéncia (VIEIRA, 2012). Ainda, o professor nesse método é um
facilitador e orientador da anélise, pois ele auxilia a busca de dados, instiga a elaboragao de
hipéteses e contribui para as discussdes (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015)

Outro aspecto interessante de uma SEI é que o fato de precisar investigar a solucdo de
um problema, evita o distanciamento entre a ciéncia escolar e a universitdria, ja que havera
um método semelhante ao que os cientistas utilizam (MUNFORD; LIMA, 2007). E segundo
Munford e Lima (2007): “Fazer ciéncias significa se apropriar de teorias do campo cientifico
para investigar e explicar esses fendmenos (...)”. O que favorece a consolidacao cognitiva dos
estudantes ao utilizarem raciocinio hipotético-dedutivo para solucionar questdes e concluir
com a transformacgdo conceitual e o aprimoramento de conhecimentos (SASSERON, 2015).

Vale destacar que, além de todos os itens prescritos que uma SEI propoe, é importante
também motivar e estimular a reflexdo e discussao pelos estudantes da investigagdo proposta
em uma linguagem cientifica. Além de mostrar e persuadir seus conceitos aos pares através
de evidéncias. Pois isso é investigar e fazer ciéncia de fato (TRIVELATO; TONIDANDEL,
2015). Assim, é um objetivo também desse método criar uma percepgao critica e reflexiva
acerca da temadtica tratada e da sua propria existéncia dentro daquela circunstancia (SILVA;
MOURA; DEL PINO, 2017).

I[II. MEeTODOLOGIA

Esse trabalho buscou observar e analisar as solug¢des apresentadas pelos estudantes,
através da participagdo nas atividades realizadas em sala de aula. Assim, essa pesquisa
é do tipo qualitativa, pois busca entender o objetivo pesquisado a partir da interpretacdo
dos estudantes durante a vivéncia da atividade (NEVES, 1996). Foi utilizada a técnica do
estudo de caso, em que hd observagdo de uma situacgdo especifica, mas analisando todas as
circunstancias envolvidas (OLIVEIRA, 2008). Dessa forma, houve um envolvimento com os
sujeitos estudados e a compreensao das condi¢des em que a atividade era executada (BRITO;
FIREMAN, 2016).

Nesse tipo de investigacdo, o pesquisador se comporta como observador participante,
ja que “(...) ele se incorpora ao grupo, confunde-se com ele. Fica tdo préximo quanto um
membro do grupo que esta estudando e participa das atividades normais deste” (MARCONI;
LAKATOS, 2003, p. 194).

Deste modo, durante a execucdo da SEI, ha o prosseguimento das etapas: levantamento
de uma questdo-problema que seja motivadora para os estudantes; desenvolvimento de
hipéteses pelos estudantes em grupo; producgdo de dados adquiridos através de observagdo,
experimentos, préticas ou fornecidos pelo professor; discussdo desses dados com os colegas
para elaboragdo de resultados; conclusdes baseadas em argumentos e evidéncias cientificas
(TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).

A SEI foi implementada em uma sala de aula de uma escola ptblica do Distrito Federal,
em uma turma de 2° ano do Ensino Médio. A coleta de dados se deu pela observagao da
participacdo dos estudantes nas discussdes orais e pelos registros das atividades escritas.

Assim, a sequéncia didética ficou dividida da seguinte forma:
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Sequéncia de Ensino Investigativa

Tema Filo Artrépodes.

Tempo previsto 4 aulas.

Recursos Projetor, slides, videos, texto “Cores e disfarces da
educacionais natureza (CARVALHO, 2010)”, folhas A4.

Etapas

¢ [evantamento dos subuncores;

¢ Discussdo inicial com questdes-problema sobre
artropodes e imagens de seres vivos camuflados;

¢ Hipoteses/andlises acerca da camuflagem e da

evolucgao;
Atividades
¢ Atividade pratica para consolidacdo do tema
com a criacdo de um animal camuflado;
¢ Aula expositiva com slides/videos sobre o filo
artropodes;
Conceitos Caracteristicas dos artrépodes, processo evolutivo,
explorados camuflagem, biodiversidade, qualidade ambiental.
Avaliacao Formativa durante o desenvolvimento da atividade e

somativa ao final do bimestre.

Tabela 1: Sequéncia de Ensino Investigativa.
Fonte: os autores.

Os conhecimentos prévios dos estudantes precisam ser analisados para que o planeja-
mento da SEI possa ser adequado aquela realidade (FERREIRA; MATEUS; MORETTI, 2022).
Assim, durante as aulas anteriores foram realizadas avaliacdes formativas, baseadas em
discussoes orais e atividades escritas, coletando os dados: nocdes de classificacdo de seres
vivos, nogdes sobre o Reino Animalia, no¢es de biodiversidade animal, no¢des de evolucao
dos seres vivos.

O texto basilar da aula (Cores e disfarces da natureza) foi escolhido por demonstrar a
interdisciplinaridade envolvida no tema da aula, pois ele retrata ndo apenas a camuflagem
de artrépodes, mas também de outros grupos de animais e sua importancia ecoldgica, o que
reflete diretamente na evolugdo dos seres vivos.

As etapas foram baseadas na progressdao de uma SEI para que acontecam com maior
sucesso e com mais probabilidade de resultar em uma alfabetizacdo cientifica. Com sentido
naquela aprendizagem, a motivacdo para buscar novos conhecimentos e novas resolugdes
de problemas baseados em dados cientificos é expandida (SCARPA; CAMPOS, 2018).

Destaca-se a relevancia da atividade prética para consolidagdo dos temas, levantamento
de hipoéteses e discussdes. E, neste caso, sem ser necessariamente em um laboratério
realizando um experimento. Assim, a criagdo de um registro baseado em teorias e conjecturas
que os estudantes podem desenvolver com fundamento, pode ser um dos pilares para a
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consolidagdo da alfabetizacao cientifica (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).

Também ¢é vélido ressaltar a importancia da aula expositiva e dialogada para consolidar
o conhecimento no fim da SEI. Pois muitas davidas que surgiram nos momentos de
discussdo e de atividade pratica podem ser sanadas e consolidadas ao mostrar a teoria
por meio dos slides e dos videos. E os recursos utilizados também corroboram para uma
maior participagdo nas aulas e consequentemente maior rendimento e aprendizado, pois
aprimoram a assimilacdo dos conceitos envolvidos (MALAFAIA; BARBARA; RODRIGUES,
2010).

IV. RELATO DE EXPERIENCIA

A execucdo dessa SEI foi realizada durante as aulas de Biologia do 2° ano de Ensino
Médio de uma escola publica do Distrito Federal, em uma turma com 38 estudantes dentro
da sala de aula.

Antes da implantacdo da SEI, e no decorrer do semestre letivo, houve o levantamento
dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre conceitos do Reino Animalia, ecologia e
relagdes evolutivas, como uma avaliacdo formativa. Um passo importante para que a SEI
fosse construida, considerando os conhecimentos que os discentes possuem e aprofundando-
os (CARVALHO; CARVALHO; MIRANDA, 2021). Pode-se perceber que eles possuiam
conhecimentos minimos acerca dos grupos de animais, muita dificuldade no tema de
evolugdo, mas muita informagéo sobre curiosidades do mundo animal. Também havia certa
indefini¢do sobre o filo artrépodes.

Na primeira parte da SEI, houve a questdo-problema, a ser elucidada pelos estudantes
em uma discussdo oral, que se refere a relacdo da camuflagem dos animais e da evolugao.
Assim, foram feitas algumas perguntas bésicas, oralmente, sobre os artrépodes, como: o que
sd0? Qual seria o grupo mais biodiverso? Como explicar o porqué desse sucesso evolutivo?

Nesta etapa foram mostradas imagens de seres vivos camuflados em seus ambientes para
que os estudantes pudessem identifica-los e discutissem sobre as utilidades das camuflagens
naqueles locais. Essa é a etapa do levantamento de hipdteses. As perguntas que se seguiram
para o debate foram: o que é camuflagem? Qual é a vantagem da camuflagem? Um animal
que imita o outro esta se camuflando? Quais sdo as caracteristicas de um inseto? A aranha é
um inseto? F importante mencionar que a aula seguinte seria sobre Artrépodes, por isso
essa introdugdo sobre insetos e aranhas dentro do filo artrépodes (enfatizando que sdo
classes diferentes) era de suma importancia.

Ao discutirem sobre a evolucgdo dos seres vivos e do ambiente, muitos mencionaram
a importancia de se manter escondido e conseguir se alimentar de alguma presa como
uma vantagem da camuflagem. Ainda existia uma confusdo em relacdo ao mimetismo
e camuflagem, por isso houve pouco desenvolvimento nessa questdo. Ja sobre insetos e
aranhas, alguns sabiam que aranha ndo era um inseto, mas ndo conseguiam explicar o
porqué; outros achavam que aranha era de fato um inseto. Entdo, durante as discussdes
entre pares e nas intervengdes docentes, pode-se esclarecer essas duvidas.

Na segunda parte, os estudantes fizeram uma atividade relacionada ao tema: em dupla
deveriam criar um animal camuflado, desenhar seu ambiente e descrever com detalhes
o seu nicho ecolégico (figuras 1, 2, 3, 4 e 5). Durante essa etapa, houve discussdes em
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pequenos grupos acerca das caracteristicas daqueles seres e se estavam ou ndo de acordo
com o ambiente, bem como o porqué daquela evolugdo da camuflagem. E, para concluir,
houve uma discussao final sobre o desenvolvimento da atividade, em conjunto com a aula
em slides/ videos sobre Artrépodes.

E, durante essa aula de Artrépodes, seguinte a atividade, foi possivel deixar mais claro
as peculiaridades desse grupo, a diferenca de camuflagem e de mimetismo e a relacdo
evolutiva. Assim como as classes de Artrépodes existentes e suas caracteristicas. No entanto,
como eles ja haviam participado da tarefa, a aula se tornou mais dinamica e produtiva.

Figura 1: Animal criado pelos estudantes e seu ambiente
Fonte: os autores.
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Figura 2: Animal criado pelos estudantes e seu ambiente
Fonte: os autores.

Figura 3: Animal criado pelos estudantes e seu ambiente
Fonte: os autores.
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Figura 4: Animal criado pelos estudantes e seu ambiente
Fonte: os autores.

Figura 5: Animal criado pelos estudantes e seu ambiente
Fonte: os autores.

Vale citar que essa atividade foi baseada no texto “Cores e disfarces da natureza”
(CARVALHO, 2010), que mostra diversos animais que se camuflam no ambiente e quais sdo
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suas fungdes. O texto ficou disponivel também para os estudantes.

Ainda, o acompanhamento da aprendizagem foi feito por meio de uma avaliagdo
qualitativa, observando a participacdo e as respostas das perguntas feitas, bem como o
desenvolvimento da atividade proposta. E ao final do bimestre, houve uma avalia¢do
somativa, que incluiu outros contetidos além do visto na SEI. Nesta avaliagdo priorizou-se
questdes objetivas com caracteristicas gerais dos filos de animais.

V. CoNCLUSAO

A atividade investigativa pode ter algumas abordagens diferenciadas (CARVALHO,
2014), dentre as quais ressalta-se a demonstragdo investigativa, que foi utilizada aqui. Esse
enfoque possui primeiramente a apresentacdo do problema e depois a investigagdo da
questdo, por meio de observagdes, andlises e argumentos, a fim de elaborar uma explicacdo
(MOURAO; SALES, 2018).

Durante a aplicacdo da SEI, observou-se maior engajamento e motivagdo dos estudantes
em comparacdo com atividades tradicionais baseadas em perguntas e respostas, por exem-
plo. Contudo, identificou-se um grupo com baixa adesdo espontanea, cujo envolvimento
ocorreu predominantemente em fung¢do da avaliagdo somativa associada a atividade. Porém,
comparando com as atividades “tradicionais”, foram poucos os que ndo se envolveram. E
também pode-se notar que houve mais empenho na discussdo oral e na busca por respostas
do que na finalizacdo da SEI com uma atividade escrita.

Vale mencionar que ha uma interdisciplinaridade envolvida com outros assuntos vistos
em biologia, geografia e quimica, em que os estudantes precisam compreender a diversidade
de vida na Terra e como isso impacta na sobrevivéncia, ou ndo, dos seres vivos. Os discentes
também devem ser capazes de elaborar hipéteses para interpretar modelos explicativos.
Todo este tema estd previsto nos objetivos do Curriculo em Movimento do Distrito Federal
(BRASILIA, 2020) e nas habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018). E
desta forma, os estudantes foram capazes de elaborar as hipéteses acerca da camuflagem
dos animais e de sua rela¢do evolutiva a partir da questdo-problema inicial.

E importante ressaltar a relevancia dos debates para o aperfeicoamento reflexivo e pro-
gresso mental (SASSERON, 2015). O ato de discutir um conceito cientifico entre os pares traz
muita troca de conhecimento e suporte tedrico para sistematizagdo das ideias (SASSERON,
2013), algo que provavelmente ndo aconteceria se os estudantes estivessem sozinhos apenas
ouvindo o docente explicar. Assim, 0 momento de discussdo é extremamente relevante para
consolidar a aprendizagem.

A acdo de inventar um animal e seu nicho ecolégico estimulou a criatividade e a
capacidade de formulacdo de hip6teses cientificas, como pode ser visto nas figuras 1, 2, 3, 4
e 5. O que corrobora com o objetivo do Curriculo em Movimento do Distrito Federal do
Novo Ensino Médio (BRASILIA, 2020) para o tema de Matéria e Energia, bem como com
uma habilidade da Base Nacional Comum Curricular(BRASIL, 2018):

“CNO1FG Compreender o método cientifico como ferramenta
do processo de construgao e evolugdo do conhecimento humano,
para aplicd-lo em situagdes cotidianas, cientificas, socioeconomi-
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cas e tecnoldgicas que exijam o reconhecimento de padrdes de
regularidade.”

“(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipo6teses, previ-
sOes e estimativas, empregar instrumentos de medicdo e repre-
sentar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cien-
tifica.”

Na aula expositiva, muitos conceitos ja haviam sido incorporados. Nesta fase, alguns
objetivos previstos no Curriculo em Movimento do Distrito Federal do Novo Ensino Médio
(BRASILIA, 2020) em Vida e Evolucio e Terra e Universo foram alcancados:

“CN27FG Compreender a diversidade de vida na Terra, suas
formas de manifesta¢do, organizacdo e a importancia da interagdo
entre os seres vivos em suas relagdes ecoldgicas, bem como seus
usos como fonte de recursos, alimento, matéria-prima médica
e biotecnolégica, seus potenciais maleficios e a necessidade de
manuteng¢do do equilibrio ambiental.

CNB36FG Utilizar evidéncias cientificas sobre as caracteristicas
fundamentais comuns dos seres vivos, seus niveis de organizagao
e suas interagdes com o ambiente para respaldar argumentos em
favor da origem, evolugdo e diversificacdo da vida.”

Durante o momento de criacdo do animal, feito em dupla ou trio, também havia discussdes
entre os estudantes, o que tornava mais enriquecedora a constru¢do do conhecimento. Além
disso, mostrar as propostas aos colegas é uma condi¢do para aperfeicoar ou questionar as
ideias em formacao (SASSERON, 2013).

Assim, pode-se afirmar que, a metodologia aplicada nesta turma englobou mais sentido
e significado acerca dos conceitos que eram o objetivo da aula, pois, segundo Darroz (2018),
é um sinal desse sucesso a forma como os estudantes foram capazes de transmitir os
conhecimentos adquiridos para outras situagdes praticas (como a criagdo de um animal).
Além disso, ap6s verificacdo das atividades escritas e durante a discussdo oral com os
estudantes, foi possivel perceber que houve transformagdo no dominio cognitivo a respeito
dos temas trabalhados.

Apés toda a implementagdo dessa SEI, pode-se dizer que as seguintes habilidades
previstas na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) também foram aprimoradas:

“(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacao
da vida em seus diferentes niveis de organizagdo, bem como as
condi¢Oes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulag¢do e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que
tratem de temadticas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em
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diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto
na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou tabelas,
a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes,
visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de
informagoes.”

Além disso, toda essa proposta de SEI também esta alinhada com a alfabetizagdo
cientifica, em que foram desenvolvidas algumas habilidades, como a compreensdo de
termos cientificos e sua aplica¢do no cotidiano; a ciéncia como estrutura de mudanca na
sociedade e suas implicag¢des éticas; a compreensdo da integracdo e das relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente (SASSERON, 2013).

Nesse sentido, o ambito social em que vivemos necessita de outra abordagem de ensino,
pois os valores e as atitudes contemporaneos visam reduzir a distancia entre Educagdo
e Sociedade (SEGURA; KALHIL, 2015), para que os estudantes sejam sujeitos criticos
e reflexivos capazes de utilizar de suas competéncias para resolver demandas da vida
cotidiana.

Nesse contexto, o ensino para o mundo moderno precisa levar em consideragdo o
desenvolvimento de conhecimentos atitudinais e metodoldgicos e ndo apenas conceituais,
pois ndo adianta reter fatos se ndo se sabe como utiliza-los para o desenvolvimento da
sociedade (SEGURA; KALHIL, 2015).

Assim, o conhecimento cientifico ndo pode mais ser apenas uma lista de contetdo a
ser seguida, mas precisa proporcionar ao estudante as etapas préprias do “fazer ciéncia”,
como: investigagdo, discussdo e publicagdo de resultados (SASSERON, 2013). E para
tal, a motivagdo do estudante é primordial para o desenvolvimento da aprendizagem de
uma forma adequada. Por isso, é importante considerar este aspecto ao proporcionar
determinados métodos de ensino (SEGURA; KALHIL, 2015). Vale ressaltar que durante
o desenvolvimento de uma SEI, os estudantes também aperfeicoam suas argumentacdes
dialégicas, pois tanto ao fazer a atividade escrita quanto ao discutir com seus pares, eles
elaboram argumentos validos (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).

E esse tipo de abordagem envolve também uma forma de repensar a avaliagdo, em que
discentes e docentes sdo colaboradores na modificacdo da realidade (BRASIL; KALHIL;
COSTA, 2022). Assim, uma aprendizagem de fato acontece quando ambos os envolvidos
conseguem trazer um significado e significincia para aquele tema.

Vale ressaltar a importancia também das aulas expositivas. Pois elas podem ser a
primeira fonte de conhecimento dos estudantes. Claro que é discutivel a supremacia deste
método em relacdo aos outros e a forma de utilizacdo, muitas vezes com memorizacao de
informacodes do livro didatico (MALAFAIA; BARBARA; RODRIGUES, 2010).

E notével também, a partir da implementacido dessa SEI, que surge a necessidade de
modificacdo da forma de ensino-aprendizagem em todo o contexto educacional para que
os estudantes também possam mudar seu modo de resolugdo de problemas. E assim, se
aproximarem da prética cientifica (MUNFORD; LIMA, 2007).

Dessa maneira, analisando todo o desenvolvimento da SEI, pode-se concluir que os
estudantes se envolveram bastante ao realizar a atividade. Porém, por ter sido uma
primeira atividade investigativa, eles ainda ndo consideraram a relevancia do registro escrito.
Contudo, com mais exercicios desse tipo, eles podem se fascinar com a resolugdo de um
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problema. Destaca-se a importancia de aplicar essa metodologia na turma, por um periodo
maior e com outras temdticas, para observar de fato os impactos desse tipo de metodologia
no contexto de ensino-aprendizagem.

Para uma execugdo futura, havendo a possibilidade de fazer uma saida de campo e
os estudantes poderem analisar o ambiente, procurando insetos camuflados, escrevendo e
desenhando em um relatério sobre a atividade prética, a compreensao do assunto podera
ser mais eficiente e prazerosa. Pois, aulas praticas com a interagdo direta com os seres vivos
e as relagOes ecoldgicas presentes podem ser muito tteis para a formagdo da alfabetizagdo
cientifica do estudante, em que ele podera relacionar suas hipéteses e seus resultados de
forma tangivel (MALAFAIA; BARBARA; RODRIGUES, 2010).
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Resumo

O presente artigo tem como objetivo relatar histérias de mulheres que contribuiram para a evo-
lugdo das ciéncias, enfatizando a presenga delas no cendrio cientifico da fisica, da quimica, da
matemdtica e da biologia, enfrentando a barreira do machismo estrutural. Abordando a temdtica
no ensino médio, objetivando oferecer um espago de discussdo, resgate, aprendizado e integragio
para aproximar as meninas do universo das ciéncias, ampliando seu interesse por essas dreas.
Mediante isso, o presente trabalho abordard a histéria das mulheres na ciéncia e um plano de
aula de cunho investigativo, tendo a verificativa com alunos da 1t série do Ensino Médio de uma
instituicdo privada situada em Aguas Lindas de Goids, que procurou promover de modo mais
dindmico e ativo. Diante dos resultados coletados mediante a execugdo da atividade, foi possivel
verificar que os discentes assimilaram a importincia e a necessidade de abordar a temdtica em sala
de aula. Além disso, conseguiu indicar, a partir do autorreconhecimento, a motivagdo e crenga de
sucesso em seguir carreiras cientificas por parte de algumas alunas.

Palavras-chave: Ciéncias. Mulheres nas ciéncias. Autorreconhecimento. Representativi-
dade. Educagio.

Abstract

This article aims to tell stories of women who contributed to the evolution of science, emphasizing
their presence in the scientific scenario of physics, chemistry, mathematics and biology, facing
the barrier of structural machismo. Addressing the theme in high school, aiming to offer a space
for discussion, recovery, learning and integration to bring girls closer to the world of science,
expanding their interest in these areas. Therefore, this work will address the history of women in
science and a lesson plan of an investigative nature, having verification with students from the
1st year of high school at a private institution located in Aguas Lindas de Goids, which sought
to promote more dynamic and active. Given the results collected through the execution of the
activity, it was possible to verify that the students assimilated the importance and need to address
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the topic in the classroom. Furthermore, it was able to indicate, based on self-recognition, the
motivation and belief of success in pursuing scientific careers on the part of some students.

Keywords: Sciences. Women in science. Self-recognition. Representativeness. Education.

[. INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias vem sendo evidenciado como uma nova perspectiva que contribui
para um cendrio mais amplo do conhecimento, de maneira a proporcionar uma melhor
compreensdo do mundo através de conhecimentos significativos para a vida dos discentes.

Entretanto, ao longo da historia das ciéncias, é notavel a presenca significativa de homens
em comparac¢do com mulheres. Isso ndo se deve a falta de contribui¢des femininas em
diversas pesquisas, mas sim a sub-representacdo dos trabalhos realizados por mulheres na
literatura cientifica. Atualmente, é possivel encontrar relatos que mostram que a participagao
feminina foi muito mais ativa no mundo das ciéncias, com contribui¢des importantes nas
diferentes &reas.

Muitos estudantes brasileiros carregam visoes estereotipadas dos cientistas. E comum
que os vejam como inventores que realizam experimentos extraordindrios com resultados
inesperados, sendo frequentemente retratados como homens com tragos de loucura, des-
preocupados com a aparéncia, despenteados e geralmente em laboratérios, vestindo jalecos
(Kosminsky & Giordan, 2002; Reis, Rodrigues & Santos, 2006; Silva et al., 2015). Além disso,
muitos estudantes imaginam os cientistas como homens extremamente inteligentes, dedica-
dos, verdadeiros prodigios que trabalham sozinhos e fazem descobertas impressionantes
(Simdes & Simdes, 2009; Zanon & Machado, 2013). Pesquisas realizadas por Kosminsky
& Giordan (2002), Reis, Rodrigues & Santos (2006) e Zanon & Machado (2013) também
destacam que raramente os cientistas sdo vistos como mulheres.

Logo, fica evidente a necessidade de iniciativas educacionais que desfagam os padrdes
pré-determinados que limitam as oportunidades de certas profissdes para as mulheres. E,
uma forma de mudar essa realidade é resgatando as personagens invisiveis que tiveram sua
trajetéria negligenciada em detrimento dos ditos grandes cientistas.

Consequentemente, a pratica docente em Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, per-
mitem poOr em agdo estratégias de ensino que evidenciam essas mulheres por meio de
metodologias que podem ser experimentados em diversas formas e perspectivas.

Sendo assim, o ensino de ciéncias por investigacdo pode ser uma alternativa importante
para diminuir essas imagens erradas sobre a ciéncia e os cientistas. Para Azevedo (2006), ao
realizarem aulas investigativas, os estudantes irdo entender que o conhecimento é construido,
ndo € linear, ndo é formado por etapas rigidas e inflexiveis. Sendo assim, o presente estudo
aplicou uma sequéncia didética baseada em aulas investigativas para alunos da 11 série do
Ensino Médio de uma instituigio privada, localizada em Aguas Lindas de Goias.

Portanto, a partir da referida iniciativa, o estudo procurou viabilizar o entendimento
da importancia das mulheres na ciéncia, tendo em vista que, a temdtica estd vinculada
diretamente aos contetidos programadticos do Ensino Médio de modo interdisciplinar, e que,
sdo desconhecidos e/ou desconsiderados por maioria dos estudantes.
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[I. FUNDAMENTACAO TEORICA

A ciéncia, assim como as manifesta¢des politicas, sociais e culturais, ndo estabelece
normas de forma isolada, mas reflete a centralizacdo de interesses histéricos, econdmicos
e ideolégicos. As motivacdes, declaragdes e concepgdes do discurso cientifico evidenciam
padrdes de identidade que marginalizaram e excluiram grupos culturais fora desses pa-
rametros. Em perspectiva histdrica, conforme argumenta Harding (2019), essa tradicdo
excludente remonta a periodos anteriores, mesmo contradizendo a necessidade de ruptura
com paradigmas, como exemplificado na Revolugdo Iluminista, que, embora reivindicasse
mudangas no status quo, ndo contemplava as mulheres.

[...] a concepgdo iluminista explicitamente negava que as mulheres possuissem
racionalidade e capacidade de observacdo desapaixonada e objetiva exigidas
pelo pensamento cientifico. As mulheres podiam ser objeto da razdo e da
observac¢do masculinas, mas nunca seus sujeitos, jamais poderiam ser mentes
humanas reflexivas e universalizantes. Somente os homens eram vistos como
formuladores ideais de conhecimento; e, entre eles, apenas os que pertenciam a
classe, raga e cultura corretas eram vistos como detentores da capacidade inata
para o raciocinio e a observagdo socialmente transcendentes. (HARDING, 2019,
p. 104).

O acesso desigual das mulheres a esfera cientifica ji era mapeado por Harding em 1996, o
autor destacou duas dimensdes interrelacionadas que perpetuam essa situagdo. A dimensao
horizontal refere-se a segregacdo de areas do conhecimento em campos considerados
"femininos"ou "masculinos", com predominancia feminina em dreas de menor prestigio.
Ja a dimensao vertical, representada pelo "teto de vidro", aborda a exclusdo das mulheres
de posi¢des de destaque na carreira cientifica, sendo esse termo uma metéfora para a
invisibilidade das barreiras que dificultam sua ascensdo profissional.

No Brasil, a histéria das principais institui¢es cientificas reflete essa realidade. A
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), fundada em 1948, teve sua primeira
mulher presidente, Carolina Bori, apenas em 1987, quase quatro décadas apo6s sua criacdo.
Desde entdo, outras duas mulheres ocuparam o cargo: Glaci Zancan (1999-2003) e Helena
Nader (2011-2017). Na Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), fundada em 1952, apenas duas mulheres exerceram a presidéncia, enquanto a
Sociedade Brasileira de Fisica (5BF) jamais teve uma mulher em sua liderangca.

Conforme dados da UNESCO (2015), as mulheres constituem apenas 28

Esse cendrio é incompativel com os padrdes democraticos e civilizatérios, evidenciando
o atraso e a ineficacia das politicas ptublicas e das a¢des institucionais no enfrentamento da
desigualdade de género na ciéncia. Tal disparidade é resultante de fatores como estere6tipos
de género, preconceitos, discriminagao e falta de representatividade e incentivos. Desde
cedo, meninas sdo desencorajadas a ingressar em carreiras cientificas ou tecnolégicas, o que
limita suas escolhas e oportunidades profissionais.

As visdes deturpadas que a maioria dos estudantes possui sobre os cientistas podem
ser explicadas por diversos fatores. De acordo com Reis, Rodrigues e Santos (2006), essas
percepcdes derivam, em grande parte, da midia, como desenhos animados, filmes, histérias
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em quadrinhos e telejornais, além da auséncia de discussdes sobre a epistemologia da
ciéncia em sala de aula. Logo, Silva et al. (2015) apontam que essas distor¢des também
sdo consequéncia de um ensino de ciéncias centrado na transmissdo de conceitos prontos,
tratados como verdades absolutas, sem espago para debates reflexivos. Ademais, Zanon e
Machado (2013) reforcam que a falta de reflexdes realizadas pelos docentes sobre a cons-
trucdo do conhecimento cientifico contribui para que os estudantes construam concepg¢des
equivocadas sobre a ciéncia e seus protagonistas.

E importante enfatizar que a contribuigio feminina para a ciéncia precede a existéncia do
Dia Internacional da Mulher e os movimentos feministas. Desde a década de 1970, quando
a posigdo das mulheres na ciéncia comecou a ganhar destaque, diversas pesquisadoras
tém buscado compreender e evidenciar a invisibilidade histérica das mulheres na ciéncia,
demonstrando que elas também foram e sdo sujeitas ativos nesse campo. Exemplos como
Hipétia de Alexandria (370415 d.C.), que destacou-se como matematica, astronoma e filésofa,
preservando e ampliando o legado da ciéncia alexandrina. Marie Curie (18671934), pioneira
no estudo da radioatividade, foi a primeira mulher a receber o Prémio Nobel e a tinica a ser
laureada em duas &reas distintas. Lise Meitner (18781968) contribuiu para a descoberta da
fissdo nuclear, mas recusou-se a trabalhar no desenvolvimento de armas nucleares. Rosalind
Franklin (19201958) desempenhou papel crucial na descoberta da estrutura do DNA, além
de realizar importantes pesquisas sobre a estrutura de virus. No Brasil, Yolande Monteux
foi a primeira mulher a se formar em Fisica na USP, em 1937, e Sonia Guimardes tornou-se a
primeira mulher negra doutora em Fisica no pais, em 1989, e uma das pioneiras na inser¢do
feminina no Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA).

Logo, é evidente que a trajetéria dessas mulheres evidencia que, embora excepcionais,
suas conquistas foram possiveis devido a fatores como acesso a educagdo e suporte de seus
contextos sociais, muitas vezes restritos as elites. Nesse sentido, Marta Garcia e Eulalia
Pérez Sedefio (2006) alertam para o "efeito Curie", que pode reforcar a ideia de que apenas
mulheres excepcionais podem ingressar nas ciéncias, em vez de inspirar uma inclusdo mais
ampla. A critica feminista a ciéncia denuncia o cardter androcéntrico e sexista da histéria
do conhecimento, que tradicionalmente privilegiou o homem branco, ocidental e de classe
média como sujeito do saber.

Diante desse contexto, é essencial estabelecer politicas ptublicas que reconhecam as
especificidades e barreiras enfrentadas pelas mulheres, promovendo a¢des que garantam
acesso, lideranga e influéncia no campo cientifico. Além disso, estratégias pedagogicas,
como o ensino por investigagdo, podem favorecer uma abordagem inclusiva e participativa.
Segundo Azevedo (2004),

[...] O papel do professor é o de construir com os alunos essa passagem do
saber cotidiano para o saber cientifico, por meio da investigagdo e do préprio
questionamento acerca do fenomeno. Sendo assim, o Ensino de Ciéncia por
Investigacdo torna-se um grande aliado na constru¢do do conhecimento cientifico,
onde professores e alunos sdo protagonistas da relacdo de ensino e aprendizado.

Sendo assim, a investigagdo em sala de aula vai além da simples manipula¢do ou
observacdo. Envolve reflexdes e discussdes que permitem aos alunos relacionarem o
conhecimento cientifico com o mundo ao seu redor, desenvolvendo habilidades criticas e
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criativas. Assim, a préatica investigativa promove a participagdo ativa dos alunos, que se
tornam protagonistas na construgdo do conhecimento.

[II. MEeTODOLOGIA

A metodologia de pesquisa empregada neste trabalho é do tipo qualitativa e bibliografica.
Qualitativa porque fundamenta uma relacdo dinamica, particular, contextual e temporal
entre o pesquisador e o objeto de estudo (Gil, 2002). E bibliografica por proporcionar
maior familiaridade com o problema, com objetivo de torna-lo mais explicito ou a construir
hipéteses, por meio do aprimoramento de ideias.

Tendo em vista a importancia que o tema possui para a sociedade atual, a atividade
Mulheres na Ciéncias Inspirando a nova geracdo de Cientistas no ensino médio, terd como
base o ensino por investigacdo cientifica, que possui como énfase ampliar a capacidade
dos estudantes de investigar a realidade, compreendendo, valorizando e aplicando o
conhecimento sistematizado a partir de trés objetivos centrais, citados na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC):

1. Aprofundar conceitos fundantes das ciéncias para a interpretacdo de ideias,
fendmenos e processos; 2. Ampliar habilidades relacionadas ao pensar e fazer
cientifico; 3. Utilizar esses conceitos e habilidades em procedimentos de inves-
tigacdo voltados a compreensdo e enfrentamento de situagdes cotidianas, com
proposi¢do de intervengdes que considerem o desenvolvimento local e a melhoria
da qualidade de vida da comunidade (BRASIL, 2018, p. 2).

Logo, a introdugdo dessa abordagem no ambiente escolar, segundo Muline (2018), amplia
as possibilidades de aprendizagem, permitindo que os discentes ndo apenas desenvolvam
a alfabetizacdo cientifica por meio da pratica experimental, mas também enrique¢cam seu
vocabuldrio no decorrer do processo de alfabetizacdo cientifica, que é abrangido por essa
préxis. Nesse contexto, o docente assume uma func¢do mediadora, transformando o ensino
de ciéncias em uma pratica integrada e contextualizada, eliminando divisdes entre o conhe-
cimento cientifico e a vivéncia cotidiana. Dessa forma, a ciéncia torna-se visivel e aplicavel
ao olhar critico e treinado do estudante em seu dia a dia, promovendo o desenvolvimento
coletivo, social e, por fim, académico-cientifico.

Dessa forma, a atividade proposta foi realizada com a turma da 1t série do ensino
médio, que possui 30 alunos, no turno matutino. A turma foi dividida em oito equipes
abrangendo os seguintes subtemas: Mulheres matemaéticas, mulheres fisicas, mulheres
quimicas e mulheres bidlogas.

Para que houvesse um melhor aproveitamento, a sequéncia didética utilizou quatro aulas
de quarenta minutos e uma de vinte minutos, sendo o ponto de partida o questionamento,
Quais mulheres cientistas vocés ja ouviram falar ou estudaram sobre até o momento?,
iniciando assim um debate e seguindo para a leitura de um texto em conjunto, A ciéncia
das mulheres, disponivel no site Nova Escola. Vale destacar que, de acordo com Universia
(2015), o debate, enquanto metodologia docente, contribui significativamente para o desen-
volvimento de estudantes que apresentam receio de exposic¢do publica, configurando-se,
dessa forma, como uma abordagem com relevantes implica¢des no &mbito social.
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Na segunda aula de aplicacdo, foi realizado o sorteio do tema de cada grupo, sendo
que, ficou tendo dois grupos abordando a mesma tematica, a solicitagdo da atividade foi:
Aborde entre duas e trés mulheres que atuaram na area selecionada, pouco conhecidas e/ou
desconhecidas, de modo criativo. Foram aceitos videos (minimo trés minutos de duracéo),
podcasts, minidocumentdrios e apresentacdes diferenciadas em sala de aula, ficando a
critério da equipe. As outras duas aulas foram para as apresentagdes e feedbacks para
aperfeicoamentos e correc¢des, caso houvesse necessidade.

Por fim, é importante ressaltar que a avaliagdo foi realizada por meio de analise do
quanto os estudantes conseguirdo executar o que estava sendo proposto. Desta forma, os
discentes e o processo foram avaliados por meio da participacdo em cada aula e por meio
do produto, correspondente a reportagem escrita. Além disto, no fechamento da sequéncia
didatica, os alunos realizaram relatos orais sobre a experiéncia vividida no decorrer da
elaboragdo da atividade.

IV. RELATO DE EXPERIENCIA

A atividade, Mulheres na Ciéncia - Inspirando a nova geracdo de Cientistas no ensino
médio, foi desenvolvida no Colégio Filos, uma instituicdo particular em Aguas Lindas de
Goiés. Sua execucdo ocorreu em decorréncia do dia das mulheres, devido a data, cada turma
deveria apresentar um projeto no final do més de mar¢o com auxilio do seu conselheiro.

A turma a qual fiquei responséavel foi a da 11 série do ensino médio matutino, que possui
30 alunos, como no periodo eu ministrava aula de matematica, fisica e quimica, para a
turma, levei a proposta para eles de apresentarmos sobre as mulheres atuantes na Ciéncia.
Apresentei a justificativa para eles em forma de um debate, coloquei a turma em roda e
indaguei Quais mulheres cientistas vocés ja ouviram falar ou estudaram sobre?. Algumas
das respostas foram:

¢ Nao lembro de ter estudado sobre nenhuma mulher nas aulas de ciéncia.

¢ E alguma mulher fez algo importante na matematica?

* Mulheres nem podiam estudar, como elas teriam participado nessa area antes?
e Conheco s6 a Marie Curie, vi o filme dela na Netflix.

¢ Também conheco s6 a Curie, porque a senhora falou na aula.

* E tem mulher na Fisica? Sei que hoje tem, mas antes tinha?

¢ Eu ndo lembro o nome da mulher, mas sei que uma ajudou no tempo da COVID, ndo
foi? Ela se enquadra?

A partir das respostas obtidas, levantei novos questionamentos, como:

* Por que vocés acham que as mulheres na ciéncia sdo menos conhecidas do que os
homens?
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¢ Como o esteredtipo de que certas dreas (como ciéncias exatas) sdo mais para homens
pode afetar as escolhas profissionais das mulheres?

* Vocés acham que existe alguma diferenca entre as conquistas das mulheres na ciéncia
e nas outras dreas, como arte ou literatura? Por qué?

* Vocés acham que hoje em dia as mulheres tém as mesmas oportunidades que os
homens para seguir carreiras cientificas? Por qué?

As respostas seguiram um padrado, a maioria dos alunos presentes na turma, afirmaram
que a drea de exatas, em si, é sim um ambiente masculino desde o inicio da ciéncia, e que,
provavelmente, como para terem seus estudos publicados era necessdrio um homem, as
mulheres acabavam ficando em segundo plano. Nisso, por nédo se sentirem representadas
e perceberem que os direitos ndo sdao os mesmos, foi diminuindo o ndmero de mulheres
cientistas. E que hoje, isso segue acontecendo por falta de representatividade.

Dando continuidade, foi apresentado um texto para a turma, tendo como objetivo
apresentar uma cronologia com algumas mulheres que tiveram grandes atuac¢des no decorrer

dos séculos na Ciéncia (Figura I).
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Figura 1: Cronologia A ciéncia das mulheres - Nova Escola.
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Disponivel em:  https://box.novaes-

cola.org.br/etapa/2/educacao-fundamental-1/caixa/261/a-ciencia-das-mulheres/conteudo/20212.

Para encerrar a aula, a turma foi dividida em oito equipes abrangendo os seguintes
subtemas: Mulheres matematicas, mulheres fisicas, mulheres quimicas e mulheres bi6logas.
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E importante destacar que, quatro equipes tiveram cinco integrantes, trés formaram trios e
uma aluna optou por fazer sozinha. Em seguida, expliquei que cada grupo deveria abordar
duas mulheres do subtema que ficou de modo criativo, logo, as apresenta¢des poderiam
ser em forma de video, podcast, entrevistas e/ou de uma outra maneira que tornaria o
contetido atrativo para o publico das outras salas.

Na segunda semana do projeto Mulheres na Ciéncia, iniciou-se com os grupos apre-
sentando a proposta de como iriam realizar a atividade. Nesse momento as equipes se
dividiram na sala para debaterem sobre essa elaboracdo. As propostas foram:

* Grupo I - Mulheres na biologia: Jornal da Ciéncia

* Grupo II - Mulheres na quimica: Entrevista pela escola

* Grupo III - Mulheres na fisica: Podcast - Ciéncia Cat

* Grupo IV - Mulheres na matematica: Documentdario na netflix

* Grupo V - Mulheres na quimica: Game Show

* Grupo VI - Mulheres na fisica: Show de stand up

¢ Grupo VII - Mulheres na matematica: Debate interativo

¢ Grupo VIII - Mulheres na biologia: Video animado para no YouTube

Os alunos elaboraram um esboco de como seria realizado e quanto tempo, maximo,
iriam necessitar. E importante ressaltar que, foi limitado a eles uma apresentacio de, no
minimo, cinco minutos. Outro ponto que é importante ressaltar é que, durante a organizacao
das apresentac¢des, somente eu ficava sabendo das propostas, circulando entre os grupos e
ajudando quando solicitada por eles. O objetivo é que ndo fossem apresentacdes iguais, ja
que, internamente, eles estavam competindo para ver quem seria o grupo mais criativo.

Ja terceira semana do projeto, tivemos apenas vinte minutos para falarmos sobre como
estavam indo as pesquisas, pois os alunos estavam em semana de teste e era preciso revisar
algumas férmulas e conceitos. Nesse curto tempo, alguns grupos relataram que estavam
com dificuldade de encontrar pesquisas e videos interessantes sobre mulheres cientistas, que
a maioria era muito grande e/ou apresentava uma linguagem dificil, que dava preguica de
ler e/ou assistir. Indiquei para eles alguns sites e revistas que apresentavam uma linguagem
mais acessivel, por isso, enviei para a representante os links, que os enviou no grupo da
sala.

Os links compartilhados foram:

¢ Mulheres na ciéncia: conhega 8 cientistas que fizeram histéria: <https://www.nation
algeographicbrasil.com/ciencia/2023/02 /mulheres-na-ciencia-conheca-8-cientistas-q
ue-fizeram-historia>

* Revista Mulheres na Ciéncia - 3t edigdo: <https://www.britishcouncil.org.br/sites/de
fault/files/revista_mulheres_na_ciencia_-_edicao_3_-_double_page_view.pdf>
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¢ Mulheres Fantésticas: <https://gl.globo.com/fantastico/quadros/mulheres-fantastic
as/>

¢ Matemadticas que vocé deveria conhecer: <https://www.youtube.com/watch?app=de
sktop&v=5Lg3ZNy2_jI>

E de suma importancia destacar que, os materiais indicados apenas relatam curtas bibliogra-
tias sobre diversas mulheres cientistas, abordam de modo mais visual e com uma linguagem
mais simplificada. Logo, é apenas um caminho para que os alunos se aprofundem nas histo-
rias que acharem mais interessante, instigando a curiosidade deles para que os materiais,
que eles mesmo criticam, tornem-se mais atrativos.

Finalmente chegamos ao grande dia das apresentac¢des, os estudantes estavam bem
ansiosos por esse momento. No inicio da aula, eles tiveram direito a dez minutos para se
arrumarem, alguns alunos trocaram de roupa para entrarem no personagem. E em seguida,
demos inicio, sendo importante destacar que ndo houve uma sequéncia padronizada, os
grupos foram indo espontaneamente.

As apresentacdes foram bem criativas, os alunos conseguiram atingir o objetivo da pro-
posta, que era sensibilizar a turma para a importancia da diversidade na producéo cientifica
e destacar a relevancia da participagdo feminina ao longo da histéria e na atualidade. O
mais incrivel foi ver como eles conseguiram transmitir os conhecimentos adquiridos de uma
forma que fosse atrativa para outros jovens. Abaixo, algumas imagens das apresentagdes:

Quem esta assistindo?

Al TP U

napaula Hanna Nanda

NOVAS DESCOBERTAS: MULHERES NA BIOLOGIA
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Figura 2: Fonte: Préprio autor

Como ja havia citado, uma aluna enviou a apresentacdo dela no meu e-mail, pois ndo
se sentia confortdvel em apresentar para turma ao vivo e nem gostaria que vissem o video
dela. E ap6s assistir a producdo, de 16 minutos, fiquei bem sentida, pois ficou muito bem
trabalhada, seguem algumas imagens do video dela:

vamos falar das duas biélogas maravilhosas que eu escolhi

Figura 3: Fonte: Préprio autor

Por fim, destaco que os alunos apresentaram suas escolhas de cientistas de um modo
bibliogréfico rico e criativo. Destaco que, muitas das apresentacdes em video, tiveram
edi¢des que comprovam que os discentes se divertiram enquanto produziam o trabalho, o
making-of comprova isso, é possivel assistir alguns dos materiais produzidos acessando o
link: https:/ /photos.app.goo.gl/NWyKJHQBB3VSZLt66. Ademais, apenas um grupo néo
apresentou de modo criativo, pois alegaram terem esquecido o dia da apresentacdo e que
iriam apenas relatar o que lembravam de terem lido sobre mulheres na matematica.

A ultima semana relacionada ao projeto foi de andlise das apresenta¢des e roda de
conversa. Os alunos tiveram a oportunidade de debaterem sobre as mulheres citadas na
aula anterior, como Hipatia Alexandria, Katherine Johnson, Maria Laura Mouzinho, Marie
Curie, Ada Lovelace, Bertha Lutz, Rosalind Frank, Marta Vannucci entre outras.

Para mediar a roda de conversa, os seguintes questionamentos foram pontuados:

¢ Por que essas mulheres chamaram mais a aten¢do de vocés?
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* Pensaram em falar de outras, mas desistiram? Por qué?
¢ Foi simples obter informagdes sobre a vida e carreira dessas cientistas?

* Sua concepgdo sobre as seguintes perguntas, realizadas no inicio do nosso projeto,
mudaram? Se sim, qual seria seu posicionamento atualmente?

* Vocés acham que existe alguma diferenca entre as conquistas das mulheres na ciéncia
e nas outras dreas, como arte ou literatura? Por qué?

® Vocés acham que hoje em dia as mulheres tém as mesmas oportunidades que os
homens para seguir carreiras cientificas? Por qué?

* Na opinido de vocés, como a ciéncia seria diferente se mais mulheres tivessem tido
oportunidades iguais no passado?

* Vocés conseguem pensar em agdes que poderiam ajudar a aumentar a representativi-
dade feminina na ciéncia?

¢ Algum de vocés se interessa por alguma area cientifica? O que motiva vocés a seguir
ou ndo seguir essa carreira?

As respostas foram diversas, mas a maioria emitiu certas respostas semelhantemente, seguem
as falas que mais chamaram a minha atencdo:

* Eu que escolhi falar sobre a Bertha no meu grupo, primeiro por ela ser brasileira,
segundo por, além de ter colaborado com a catalogacdo de anfibios, também lutou
pelo direito das mulheres de votarem.

¢ Nao vou mentir, meu grupo era pra falar sobre mulheres matemadticas, a Hipatia era
uma das primeiras a ser citada, professora. Dai escolhemos ela, mas assim, quando
fui decorar minha parte para produzir o video/documentério, achei que ela foi uma
mulher muito interessante, ndo gosto de matematica, mas entendo que ela faz parte
do cotidiano, e é triste morrer por defender seus ideais. A senhora teria morrido na
época dela também, certeza, professora.

¢ Sim, ha muita diferenga na forma que a histéria dos homens cientistas sdo contadas
para as das mulheres, j4 comeca na dificuldade para achar imagens, professora. Nao
tem fotos direito, as que tém, sdo porque apareceu em alguma matéria de jornal e olhe
1a. Outro ponto, a maioria das cientistas tém pouco material aprofundado, é tudo bem
resumido. Agora procura a vida do Einstein, aquele véi de cabelo branco, até no nosso
livro tem uma pégina falando da vida dele.

* A tnica cientista que achei interessante, de todos os trabalhos, inclusive da minha
apresentacdo, foi a Ada, por ser programadora. A maioria das meninas jogam bem mal,
professora, a senhora joga, alids? Entdo, nem imaginei que a primeira programadora
da histéria tivesse sido uma mulher. Eu quero muito ser fisica, meu sonho é me
especializar em Astronomia, professora. Mas se ndo der certo, penso em engenharia
espacial.
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Mediante as respostas, as interagdes e as produgdes dos alunos, ficou evidente que houve
uma aprendizagem por meio da investigacdo cientifica, tendo em vista que, foi possivel
observar o engajamento ativo dos estudantes, desenvolvimento do pensamento critico,
capacidade de trabalhar em equipe e aplicacdo pratica dos conhecimentos cientificos. Além
disso, houve uma autonomia no aprendizado, dominio de habilidades praticas e produgdo
de conhecimento relevante, refletidos em apresenta¢des fundamentadas e solugdes criativas.
Esses elementos contribuiram para maior interesse e motiva¢do dos alunos em explorar
temas cientificos e sua aplicacdo no cotidiano.

V. CoONCLUSAO

Os resultados deste artigo indicam que as aulas investigativas, ao possibilitarem que os
alunos percorressem as etapas de uma pesquisa cientifica, contribuiram para que eles se per-
cebessem como cientistas. Essa experiéncia revelou-se importante para desmistificar visdes
estereotipadas sobre a construgdo do conhecimento cientifico e a figura do cientista. Assim,
o ensino de Ciéncias por Investigacdo destaca-se como uma metodologia potencialmente
eficaz no contexto escolar, pois pode ser implementado de forma coletiva e com baixo custo.
Além disso, seus resultados sdo de facil avaliagdo, uma vez que o progresso dos discentes
pode ser observado e analisado durante todo o processo de aprendizagem. Esse formato,
experimental ou ndo, promove o interesse deles, sobretudo porque o processo investigativo
é iniciado por eles, fomentando seu engajamento nas aulas.

Ademais, a estratégia de ensino empregada também mostrou contribuir para reduzir o
desinteresse pelas ciéncias, possivelmente associado a percepgdo da drea/disciplina como
um campo restrito a poucos. Ao envolver os estudantes ativamente na construgdo do
conhecimento, a pratica investigativa evidenciou que o trabalho cientifico é realizado por
pessoas que enfrentam erros, dificuldades e desafios, o que torna a ciéncia mais acessivel
e humanizada. Esses achados sugerem que, ao percorrerem caminhos semelhantes aos
trilhados por cientistas, os estudantes conseguem aproximar a ciéncia abordada em sala de
aula daquela praticada na comunidade cientifica.

Por fim, a pesquisa revelou que, apesar das transformacdes sociais e da insercdo das
mulheres em diversos campos profissionais, muitos estudantes ainda veem a ciéncia como
uma drea predominantemente masculina. Isso refor¢a a necessidade de iniciativas que
promovam a valoriza¢do da contribui¢do feminina na ciéncia, sendo essencial combater
preconceitos e desigualdades de género que persistem nesse campo.
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Resumo

A investigacdo cientifica em ambientes naturais é uma estratégia eficaz para desenvolver o
pensamento critico e criativo de estudantes com Altas Habilidades/Superdotacido (AH/SD).
O Parque Ecoldgico do Riacho Fundo I, no Distrito Federal, oferece um espago ideal para
atividades investigativas, promovendo o contato direto com a biodiversidade e questoes ambientais.
Esta pesquisa destaca a importancia de metodologias ativas que incentivem o protagonismo e a
autonomia intelectual dos estudantes, permitindo a construgdo de conhecimentos interdisciplinares
de forma significativa. A proposta busca responder: como a aprendizagem investigativa no parque
contribui para o pensamento critico e cientifico de estudantes com AH/SD? Além disso, pretende-
se compreender como essa vivéncia influencia sua percepgio ambiental e relagido com a preservagio
ecoldégica. A relevincia do estudo estd na necessidade de prdticas pedagdgicas especializadas
que ampliem o potencial desses estudantes, associando ciéncia e meio ambiente. Os objetivos
incluem analisar o impacto da aprendizagem investigativa no desenvolvimento do pensamento
cientifico e critico, identificar temas ambientais de interesse, compreender como o ambiente natural
contribui na construgio do conhecimento e propor estratégias eficazes para o ensino de Ciéncias. A
pesquisa adota abordagem qualitativa, com observagdo participante, didrio de campo e andlise das
produgoes dos estudantes da Sala de Recursos para AH/SD. A metodologia envolve o registro e
andlise interpretativa das atividades realizadas no parque. Espera-se que os resultados contribuam
para o aprimoramento das prdticas pedagogicas inclusivas, valorizando o pensamento critico, a
criatividade e a consciéncia ambiental, promovendo a formagdo integral dos estudantes.

Palavras-chave: 1. Altas Habilidades/Superdotagdo. 2. Investigagio Cientifica. 3. Educagio
Ambiental.
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Abstract

Scientific research in natural environments is an effective strategy to develop the critical and
creative thinking of students with High Abilities/Giftedness (AH/SD). The Riacho Fundo I
Ecological Park, in the Federal District, offers an ideal space for research activities, promoting
direct contact with biodiversity and environmental issues. This research highlights the importance
of active methodologies that encourage students’ protagonism and intellectual autonomy, allowing
the construction of interdisciplinary knowledge in a significant way. The proposal seeks to
answer: how does investigative learning in the park contribute to critical and scientific thinking
of students with AH/SD? In addition, it is intended to understand how this experience influences
their environmental perception and relationship with ecological preservation. The relevance
of the study is in the need for specialized pedagogical practices that broaden the potential of
these students, associating science and environment. The objectives include analyzing the
impact of investigative learning on the development of scientific and critical thinking, identifying
environmental issues of interest, understand how the natural environment contributes to the
construction of knowledge and propose effective strategies for teaching Sciences. The research
adopts a qualitative approach, with participant observation, field diary and analysis of the
productions of students from the Resource Room for AH/SD. The methodology involves the
recording and interpretative analysis of the activities carried out in the park. It is hoped that
the results will contribute to the improvement of inclusive pedagogical practices, valuing critical
thinking, creativity and environmental awareness, promoting the integral formation of students.

Keywords: 1. High Skills/Giftedness. 2. Scientific Research. 3. Environmental Education.

[. INTRODUCAO

A investigagdo cientifica no ambiente natural proporciona uma experiéncia enriquecedora
para estudantes com Altas Habilidades/Superdotacdo (AH/SD), estimulando o pensamento
critico, a criatividade e o aprofundamento de conhecimentos interdisciplinares. Nesse
contexto, o Parque Ecolégico do Riacho Fundo I, situado no Distrito Federal, oferece um
espago privilegiado para a realizacdo de atividades investigativas, permitindo que os alunos
explorem a biodiversidade local, os ecossistemas e os impactos ambientais.

A educagdo de estudantes com Altas Habilidades/Superdotagdo (AH/SD) requer aborda-
gens diferenciadas e enriquecedoras, que proporcionem desafios e estimulem o pensamento
critico e criativo. Nesse contexto, os processos investigativos surgem como metodologias
eficazes para envolver os alunos em experiéncias de aprendizagem significativas, promo-
vendo o desenvolvimento de habilidades cientificas e a autonomia intelectual. Este trabalho
apresenta um processo investigativo realizado no Parque Ecolégico do Riacho Fundo I, com
estudantes atendidos na Sala de Recursos para Altas Habilidades/Superdotacdo, visando a
exploracdo do meio ambiente como espaco de aprendizagem.

Diante disso, este trabalho busca responder a principal questdo que orienta esta in-
vestigagdo é: como a experiéncia de aprendizagem investigativa no Parque Ecol6gico do
Riacho Fundo I contribui para o desenvolvimento do pensamento critico e cientifico dos
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estudantes com Altas Habilidades/Superdotagdao? Além disso, pretende-se compreender
de que forma a vivéncia em um ambiente natural influencia a percep¢do ambiental desses
estudantes e sua relacdo com a preservagdo ecolégica. A partir dessa indagacdo, espera-se
compreender de que forma a interagdo direta com o ambiente natural pode potencializar os
processos cognitivos desses alunos e estimular sua capacidade de investigacdo e resolucdo
de problemas.

A relevancia deste estudo justifica-se pela necessidade de metodologias diferenciadas
para atender as especificidades de estudantes com AH/SD, proporcionando oportunidades
que ampliem seus interesses e potencialidades. O contato com a natureza, associado a
pesquisa cientifica, favorece o desenvolvimento de habilidades de investigacdo, colabora-
¢do e protagonismo, promovendo um ensino significativo e alinhado as suas demandas
educacionais. Além disso, a abordagem pratica contribui para a sensibilizacdo ambiental,
estimulando a conscientizacdo sobre a preservagdo dos ecossistemas locais.

Os objetivos da pesquisa partiram do objetivo geral de analisar o impacto da aprendi-
zagem investigativa no Parque Ecolégico do Riacho Fundo I para o desenvolvimento do
pensamento cientifico, critico e da consciéncia ambiental dos estudantes dos estudantes com
Altas Habilidades/Superdotacdo, sendo assim foram definidos os objetivos especificos:

a) Identificar os temas ambientais de maior interesse dos estudantes durante as atividades
investigativas no Parque.

b) Analisar como a experiéncia no ambiente natural influencia a constru¢do do conheci-
mento, a percepcdo ambiental e o aprendizado dos alunos.

¢) Avaliar a contribuicdo do método investigativo para o desenvolvimento das habilidades
cientificas, criatividade e raciocinio l6gico dos estudantes.

d) Propor e identificar estratégias pedagodgicas eficazes para o ensino de Ciéncias e
aprimoramento do atendimento educacional especializado de alunos com AH/SD em
ambientes naturais.

Este estudo foi conduzido por meio de uma abordagem qualitativa, baseada na pes-
quisa exploratéria e na observagao participante. A atividade foi realizada com estudantes
atendidos na Sala de Recursos para Altas Habilidades/Superdotacdo, utilizando o Parque
Ecolégico do Riacho Fundo I como espago de investigacdo. A metodologia envolvera re-
gistros em didrios de bordo, fotografias, andlise das producdes dos alunos. A partir dessas
informacoes, sera realizada uma andlise interpretativa dos dados, visando compreender os
impactos da experiéncia no aprendizado e desenvolvimento dos estudantes.

Além desta introducdo, o trabalho estd organizado nas seguintes se¢oes: a Fundamen-
tacdo Tedrica com a apresentacdo das bases tedricas que embasam a pesquisa, incluindo
revisdo bibliografica sobre Altas Habilidades/Superdotacdo, metodologias investigativas
na educagdo e educacdo ambiental. A Metodologia com a descrigdo detalhada do percurso
metodoldgico adotado para o desenvolvimento da pesquisa. O Relato de Experiéncia com a
apresentacdo dos achados da pesquisa e sua discussdo a luz do referencial teérico. E por fim,
as conclusdes com as reflexdes sobre os resultados obtidos, limitagdes do estudo e sugestoes
para pesquisas futuras.
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II. FUNDAMENTACAO TEORICA

II.1. Referencial Tedrico Educacional

A educacdo de estudantes com Altas Habilidades/Superdotacdo tem sido objeto de
diversos estudos que destacam a necessidade de metodologias diferenciadas para estimular
seu potencial (Renzulli, 2018; Alencar, Braga e Marinho (2016); Alencar e Fleith, 2003). A
aprendizagem investigativa, baseada na construcao ativa do conhecimento, tem demonstrado
eficdcia no desenvolvimento do pensamento critico e criativo desses estudantes (Piske et
al., 2021). Além disso, a Aprendizagem Baseada em Investigacdo (ABP) é utilizada como
referéncia metodolégica para estimular a autonomia e a resolugdo de problemas (Fonseca,
2020).

A concepgdo de superdotagdo segundo Joseph Renzulli (2018) é fundamentada na Teoria
dos Trés Anéis, que considera a superdotagdo como a intera¢do entre habilidades acima da
média, criatividade e envolvimento com a tarefa. Além disso, Renzulli (2018) apresenta trés
subteorias complementares: 0 Modelo Triddico de Enriquecimento, a Operagdo Houndstooth
e as Fungoes Executivas, conforme a Figura 1:
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Figura 1: Uma teoria de quatros partes para o desenvolvimento de talentos
Fonte: Renzulli (2018, p. 24)

O Modelo Triddico de Enriquecimento propde atividades diferenciadas para atender as
necessidades dos estudantes superdotados. As atividades do Tipo I promovem exposi¢des
gerais a diversos temas, as do Tipo II desenvolvem habilidades processuais e cognitivas,
e as do Tipo III incentivam investiga¢des independentes, permitindo uma aprendizagem
personalizada e aprofundada.

A Operagao Houndstooth destaca a importancia de fatores emocionais e sociais, como
empatia, ética e responsabilidade social, no desenvolvimento do talento. Ja as Fungoes
Executivas englobam processos mentais essenciais, como planejamento, controle inibitério e
flexibilidade cognitiva, que auxiliam no gerenciamento de tarefas complexas.
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Renzulli (2018) distingue dois tipos de superdotacdo: a escolar, relacionada ao alto de-
sempenho académico, e a criativo-produtiva, que envolve inovacao e resolugdo de problemas.
Ele enfatiza que a superdotacdo ndo é uma caracteristica fixa, mas um comportamento que
pode ser desenvolvido em diferentes dreas, influenciado por fatores genéticos, ambientais e
individuais.

O Curriculo em Movimento da Educagdo Bésica da Educacdo Especial (2018) afirma
que de uma modo geral, a inclusdo de estudantes superdotados envolve assegurar a todos
um acesso continuo aos espagos compartilhados na sociedade. Esse processo é guiado
pelo acolhimento a diversidade humana, pela valorizagdo das diferengas individuais e pelo
compromisso coletivo em proporcionar oportunidades equitativas de desenvolvimento com
qualidade em todas as areas da vida.

I1.2. Referencial Teérico de Ciéncias

A educagdo ambiental é um dos pilares deste estudo, sendo fundamental para a compre-
ensdo das relagdes ecoldgicas e da preservagdo dos recursos naturais (Jacobi, 2003). Estudos
sobre a importancia da vivéncia em ambientes naturais demonstram que a aprendizagem
fora da sala de aula contribui para a formagdo de uma consciéncia ambiental critica (Loureiro,
2019).

Na BNCC (2018) a educagdo formal, a drea de Ciéncias da Natureza desempenha um
papel essencial na formagdo integral dos estudantes. Durante o Ensino Fundamental, seu
compromisso estd voltado para o desenvolvimento do letramento cientifico, que vai além da
simples compreensdo dos conceitos cientificos. Ele envolve a capacidade de interpretar e
interagir com o mundo natural, social e tecnolégico, além de transformé-lo com base nos
conhecimentos cientificos. Dessa forma, o objetivo do letramento cientifico ndo se limita
a assimilagdo da ciéncia em si, mas busca capacitar os individuos para atuar de maneira
critica e consciente na sociedade, promovendo o exercicio pleno da cidadania.

Nessa perspectiva, a drea de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado
de diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamen-
tal o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da
histéria, bem como a aproximagdo gradativa aos principais processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica (BRASIL, 2018, p. 319) .

Diante disso, é relevante considerar o que esta descrito no Curriculo em Movimento do
Ensino Fundamental Anos Iniciais e Finais (2018):

E consenso, dentro na drea, que o ensino de Ciéncias deve promover uma apro-
priagdo critica do conhecimento cientifico na perspectiva do letramento cientifico,
que, segundo Mamede e Zimmermann (2005, p. 479), [...] se refere ao uso do
conhecimento cientifico e tecnolégico no cotidiano, no interior de um contexto
sociohistérico especifico. Assim, o processo formativo em Ciéncias deve fornecer
subsidios para que os estudantes interpretem fatos, fendmenos e processos naturais
e compreendam o conjunto de aparatos e procedimentos tecnolégicos do cotidiano
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doméstico, social e profissional, tornando-se, assim, capazes de tomar decisdes cons-
cientes e se posicionarem como sujeitos autdbnomos e criticos (DISTRITO FEDERAL,
p- 207, 2018).

E ainda afirma:

Nessa concepgdo, a problematizagdo do mundo serd a fonte da qual emergird to-
das as outras ag¢des do processo educativo, em um sentido que supera a simples
transmissdo do conhecimento, memorizagdo e resolugdo de questiondrios ou de
problemas e exercicios exemplares. O ato educativo do ensino das Ciéncias da
Natureza orbita em torno de situagdes de aprendizagem, com foco em questdes
mobilizadoras que possibilitem a aproximacao gradativa dos estudantes aos conhe-
cimentos, aos procedimentos e aos principais processos e préticas cientificas, como
agdes investigativas fundadas em problematizacdes, levantamento de hipéteses,
experimentag¢des, andlises de dados e conclusdes, promovendo a iniciagdo cientifica
(DISTRITO FEDERAL, p. 207-208, 2018).

Pratica Social dos Estudantes

Problematizagao

Levantamento, representacéo e instrumentalizacdo tedrica
Sintese, conclusdo e comunicacdo

Intervencdo e aplicacdo do conhecimento

Figura 2: Etapas das situagdes de aprendizagem para o trabalho pedagdgico
Fonte: (Distrito Federal, p. 208, 2018).

No Curriculo em Movimento do Ensino Fundamental Anos Iniciais e Finais (2018) de
Ciéncias da Natureza, essas aprendizagens sdo estruturadas em trés unidades tematicas
Matéria e Energia, Vida e Evolugdo, e Terra e Universo , articulando ciéncia, tecnologia,
sociedade e inovagdo. Em particular, a unidade Vida e Evolugdo busca compreender os
processos essenciais para a manutengado da vida e a diversidade gerada pela evolugdo, além
de enfatizar a importancia dos ecossistemas e sua conservagdo. De acordo com o documento,
o estudo das interacdes entre os seres vivos e entre estes e os elementos ndo vivos do
ambiente destaca a relevancia da preservacdo da biodiversidade nos ecossistemas brasileiros.
Nos Anos Iniciais, a abordagem pedagégica considera as experiéncias, emocdes e percepgdes
dos estudantes, organizando os conhecimentos a partir da compreensdo do préprio corpo
e dos organismos ao redor. Além disso, explora-se a relagdo nutricional dos individuos
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com 0 meio e outros seres. Segundo Santos e Fagionato-Ruffino nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, as criangas tém um primeiro contato com conceitos de ambiente e diversidade
ambiental, além das mudangas causadas pela agdo humana. Nessa fase, elas comecam a
desenvolver habilidades de observagdo, comparagdo, pesquisa e registro de informagdes.

Dessa forma, a fundamentacao tedrica deste trabalho busca integrar os aspectos pedagégi-
cos e cientificos da experiéncia investigativa realizada, contribuindo para o desenvolvimento
de estratégias mais eficazes para o ensino de estudantes com Altas Habilidades/Superdota-
cdo.

[II. MEeTODOLOGIA

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, por meio de um estudo de caso com
estudantes da Sala de Recursos para Altas Habilidades/Superdotacdo. A coleta de dados
ocorreu por meio de observagdo participante, registros em didrio de campo e os estudantes
e professores envolvidos. A andlise dos dados foi realizada com base na técnica de anélise
de contetddo, buscando compreender as experiéncias vivenciadas e suas implica¢des para o
processo de aprendizagem.

De acordo com Moreira (2016), a pesquisa estuda objetos ou eventos que ocorrem
naturalmente ou sdo provocados, exigindo registros como observag¢des, medidas, gravacdes
e questionarios. Esses registros sao analisados, categorizados e interpretados para gerar
respostas provisorias. Além disso, a pesquisa sempre possui um método (fazer) e um
referencial tedrico (pensar), que pode ser previsto ou construido ao longo do estudo.
Assim, a producdo do conhecimento ocorre por meio da intera¢do continua entre teoria e
metodologia.

A pesquisa foi realizada em uma Sala de Recursos Especifica para Altas Habilida-
des/Superdotacdo-Académica-Atividades, modalidade prevista na Estratégia de Matricula
da SEEDF (Distrito Federal, 2024). Participaram 30 estudantes do 1Z ao 5Z ano do Ensino
Fundamental I, distribuidos em 16 unidades escolares, sendo 12 da rede ptblica (10 no
Distrito Federal e 2 em Goids) e 4 da rede privada. A turma era composta por 7 meninas e
23 meninos, incluindo trés estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Do total,
10 j& foram formalmente identificados com AH/SD, enquanto 20 ainda estdo em processo
de avaliacao.

O diério de bordo do Projeto Parque Educador, realizado no Parque Ecolégico Riacho
Fundo em 2024, foi elaborado com uma identidade visual clara e moderna, o didrio apresenta
elementos graficos que remetem a natureza, incluindo o logotipo do Parque e icones
estilizados das altas habilidades/superdotac¢do. A organizagdo é simples e objetiva, dispondo
de campos especificos para os relatos dos estudantes, com duas se¢des idénticas por pégina,
permitindo o registro de dois dias em cada folha.

Cada secdo do didrio contém campos para identificacdo com nome, data, dia, més, ano e
turno da visita. Além disso, hd espagos destinados ao registro das percepgdes dos estudantes,
como o que consideraram mais interessante, promovendo a reflexdo sobre aprendizagens
significativas, e o que ndo gostaram, possibilitando o apontamento de incomodos ou
sugestdes de melhoria.

O didrio de bordo constitui uma relevante estratégia pedagégica para o registro reflexivo
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e qualitativo das vivéncias ao longo dos quatro dias do Programa Parque Educador. Seu
preenchimento estimula o desenvolvimento do pensamento critico, a expressdo de percep-
¢Oes pessoais e a identificacdo de aspectos positivos e negativos das atividades realizadas.
Além de favorecer a autoavaliagdo e o protagonismo estudantil, a estratégia possibilita a
equipe pedagobgica realizar uma avaliagdo qualitativa da experiéncia, identificando pontos
de aprimoramento e promovendo discussdes coletivas sobre as percep¢des dos participantes,
fortalecendo a compreensdo da relagdo com o espaco natural e a valorizacdo da conservagao
ambiental.

Projeto Parque Educador
Parque Ecoldgico Riacho Fundo
/2024

Nome: Data;

i Escreva o dia, mes, ano e turno da visita:

I Oquevoce i mais i

Figura 3: Didrio de Bordo - Visita Mediada ao Parque Ecolégico do Riacho Fundo I
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024)

IV. RELATO DE EXPERIENCIA

Nossa turma de Altas Habilidades/ Superdotacdo -Académico Atividades foi selecionada
para participar do Projeto Parque Educador que é um projeto da SEEDF em parceria com a
Secretaria do Meio Ambiente do Distrito Federal. O projeto tem como foco principal receber
estudantes da rede publica do DF para realizacdo de a¢des de educacdo integral, ambiental
e patrimonial.

As atividades propostas pelo Programa sdo desenvolvidas por professores especializados
em algumas unidades de conservagdo ambiental (parques). Tendo como objetivo fortalecer
a Educacdo Ambiental no DF e ampliar os espacos educativos das escolas ptblicas.

O Programa Parque Educador é divulgado por meio de edital divulgado na pégina da
SEEDF e ap6s a selecdo das escolhas que participardo ocorre a convocagdo de no minimo
dois profissionais da escola para uma formagao sobre a proposta pedagégica do Programa,
conforme a Figura 4:
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PARQUE
EDUCADOR

Figura 4: Formagdo dos professores das escolas selecionadas .
Fonte: Arquivo da pesquisadora 2024.

Os estudantes participaram de 4 encontros em que foram feitas aulas com temas especifi-
cos sobre os parques, meio ambiente, reciclagem de lixo, trilhas, entre outros. Os estudantes
foram as visitas em quatro (4) quintas feiras da tltima semana de cada més, o programa
comegou em agosto e terminou em novembro de 2024. As visitas foram confirmadas sema-
nalmente através da agenda. Os estudantes foram acompanhados pela Professora-Tutora
da turma e pela Professora- Itinerante do atendimento AH/SD, além da equipe que ja
trabalha no Parque, composta por duas professoras. No dia das visitas, os estudantes foram
orientados a aplicarem o repelente e protetor solar ainda em casa. Devem ir com a seguinte
roupa: Cal¢a comprida, camiseta, boné e ténis. Devem levar uma garrafinha com dgua e
um lanche saudével para ser consumido no parque (exemplo: frutas, alimentos caseiros,
bolos, sanduiches naturais simples, sucos caseiros e etc. Evitar: refrigerantes, salgadinhos,
biscoitos recheados, balinhas e doces). Caso ndo estivesse com a roupa adequada, o/a
estudante seria impedido de participar no dia, Normas do Projeto. Junto a autorizagdo
tivemos também o Termo de Uso de Imagem especifico para o projeto parque educador
que deverd ser preenchido e enviado de volta a escola.

Considerando o que as autoras Galiazzi e Moraes ( 2002):

Assumir o educar pela pesquisa implica em assumir a investigagdo como expediente
cotidiano na atividade docente. O pesquisar passa a ser principio metodolégico
didrio de aula. O trabalho de aula gira permanentemente em torno do questiona-
mento reconstrutivo de conhecimentos ja existentes, que vai além do conhecimento
de senso comum, mas o engloba e enriquece com outros tipos de conhecimento dos
alunos e da construgdo de novos argumentos que serdo validados em comunidades
de discussdo critica (Galiazzi e Moraes, p. 2, 2002).

O Parque Ecolégico do Riacho Fundo é uma 4rea de preservagdo que abriga nascentes,
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um viveiro de plantas nativas do Cerrado e diversas trilhas para caminhadas. O Parque
é administrado pelo Instituto Brasilia Ambiental e oferece um espaco para atividades
recreativas e educativas. A atividade realizada pelos estudantes do Polo de Altas Habilida-
des/Superdotagdo de Santa Maria/DF foi desenvolvida com uma abordagem investigativa e
exploratéria, promovendo aprendizagens significativas por meio de experiéncias praticas e
interativas no parque. A partir dessa proposta, os estudantes puderam vivenciar momentos
de integragdo com a natureza e aprofundar seus conhecimentos sobre o Bioma do Cerrado,
a preservacdo ambiental e a expressao artistica, fortalecendo o protagonismo infanto-juvenil
e a responsabilidade socioambiental.

Inicialmente, a acolhida e apresentacdo do parque (Figura 5) proporcionaram aos estu-
dantes uma contextualiza¢do histérica e ambiental do espago, criando um vinculo inicial
com o local e estimulando a curiosidade investigativa. Durante a apresentacdo, foram
destacados aspectos relevantes da criagdo e preservagdo da area, promovendo reflexdes
sobre a importancia de manter e valorizar espagos naturais protegidos.

Figura 5: Acolhida e apresentacdo do Parque Ecoldgico e sua histéria.
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).

Em seguida, ocorreu a visita ao viveiro de plantas (Figura 6), momento em que os
estudantes participaram da identificagdo de espécies vegetais, compreendendo a diversidade
botanica presente no parque. Além disso, aprenderam sobre a propagacdo de espécies
nativas, desenvolvendo habilidades de observacdo e interpretagdo dos processos naturais. A
discussdo sobre o papel das plantas na manutencdo da biodiversidade local incentivou a
conscientizacdo ambiental e a valorizacdo dos recursos naturais.
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Figura 6: Visita ao Viveiro de plantas.
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).

Outro momento significativo foi a "Toca Literaria: Bioma do Cerrado"(Figura 7), que
proporcionou uma imersdo cultural e educativa, com reflexdes sobre o Cerrado e sua
biodiversidade. Os estudantes exploraram a fauna, flora e caracteristicas geogréficas do
bioma, fortalecendo a conexao entre literatura e educa¢do ambiental. Essa atividade também
possibilitou o desenvolvimento da expressdo oral e escrita, ampliando o repertério cultural
dos participantes.

Figura 7: Toca Literdria sobre o Bioma do Cerrado .
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).

Na sequéncia, foi realizada a oficina de desenho e pintura com tinta natural (Figura
8), em que os estudantes, inspirados pelos animais do Cerrado, expressaram sua criativi-
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dade utilizando pigmentos naturais. Essa experiéncia uniu arte e ciéncia, promovendo a
compreensdo sobre préticas sustentdveis e o desenvolvimento da sensibilidade estética e da
consciéncia ecolégica.

Figura 8: Oficina de desenho e pintura dos animais do Bioma do Cerrado com tinta natural.
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).

A caminhada investigativa pela trilha (Figura 9) proporcionou a observacdo direta
da flora e fauna locais, desenvolvendo habilidades de exploracdo e reconhecimento de
espécies. Orientados a identificar caracteristicas especificas dos seres vivos encontrados, os
estudantes ampliaram sua compreensao sistémica do bioma, destacando a interdependéncia
entre os elementos da biodiversidade. Em outro momento, os estudantes realizaram a
observacao das nascentes do Bioma do Cerrado (Figura 10), compreendendo a importancia
da preservacdo das dguas para a manutengdo da vida. A discussdo abrangeu o ciclo da dgua
e a vulnerabilidade dos recursos hidricos no Cerrado, reforcando o protagonismo juvenil na
preservacdo ambiental.

Figura 9: Caminhada pela trilha para a observagdo da flora e fauna nativa.
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).

Instituto de Fisica 77



Physicae Organum, v. 10, n. 2, p. 66-81, Brasilia, 2025.

78

Figura 10: Aspectos das nascentes para o Bioma do Cerrado.
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).

Um dos pontos altos da atividade foi o plantio coletivo do Jacarand4-Mimoso (Figura
11), simbolizando o compromisso dos estudantes com a preservacdo ambiental e o legado da
turma do Polo de Altas Habilidades/Superdotagdo. Essa acdo pratica reforcou o sentimento
de pertencimento e responsabilidade socioambiental, fortalecendo o vinculo com o espaco e
com a natureza. Ao longo das atividades, ficou evidente a articulagdo entre investigacdo
cientifica, criatividade e momentos de descontragdo (Figura 12), valorizando o protagonismo
dos estudantes e sua capacidade de interagir com o meio ambiente de forma critica e
reflexiva. A integracdo de diferentes saberes favoreceu o desenvolvimento de competéncias
investigativas e artisticas, consolidando uma pratica educativa inclusiva e contextualizada.

Figura 11: O processo coletivo na plantagdo do Jacarandd-Mimoso representando a nossa turma do Polo de
Altas Habilidades/ Superdotagdo de Santa Maria/DF.

Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).
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Figura 12: Investigagdo, criatividade e diversdo no parque.
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).

V. CoNcCLUSAO

Este trabalho contribuiu para a ampliacdo de estratégias educacionais inovadoras, re-
forcando a importancia do ensino investigativo e da educa¢do ambiental no contexto do
atendimento especializado a estudantes com Altas Habilidades/Superdotacdo, contem-
plando a proposta pedagodgica prevista no Modelo Triddico de Enriquecimento de Renzulli,
que orienta uma abordagem educacional para proporcionar uma variedade de experiéncias
de aprendizagem que atendam as necessidades dos estudantes com Altas Habilidades/Su-
perdotacdo na perspectiva de potencializar as caracteristicas esperadas da superdotagdo
académica escolar com atividades que os estudantes explorem mais profundamente suas
possiveis dreas de interesse e desenvolvam habilidades avangadas.

Para promover a aprendizagem investigativa, é essencial estimular progressivamente
os estudantes no planejamento e na realizacdo colaborativa de investiga¢des, bem como
no compartilhamento de seus resultados. Isso ndo implica seguir etapas rigidas ou apenas
manipular objetos e realizar experimentos. Pelo contrario, exige a organizacao de atividades
que partam de questdes desafiadoras, considerando a diversidade cultural, despertando o
interesse e a curiosidade cientifica. Dessa forma, os estudantes devem ser incentivados a
definir problemas, analisar e representar dados, comunicar conclusdes e propor intervengoes.
Esse processo investigativo deve ser continuo ao longo da educacio bésica, permitindo uma
revisdo reflexiva do conhecimento e da compreensdo do mundo.

De maneira geral, o Programa do Parque Educador contribuiu para reforcar a importan-
cia de preservar dreas naturais e promover a educagdo ambiental como estratégia essencial
para a conservagdo da biodiversidade. Iniciativas como essa ndo s6 enriquecem o apren-
dizado dos participantes, mas também contribuem para a formacdo de cidaddos mais
conscientes e comprometidos com a sustentabilidade.

Instituto de Fisica 79



Physicae Organum, v. 10, n. 2, p. 66-81, Brasilia, 2025.

80

REFERENCIAS

ALENCAR, E. M. L. S. DE; FLEITH, D. DE S. Criatividade: Multiplas perspectivas. Brasilia:
Editora Universidade de Brasilia, 2003a.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023:2018 Informacio e docu-
mentacdo: Referéncias Elaboracdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2018.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia (2018). Dispo-
nivel em: http:/ /basenacionalcomum.mec.gov.br/abase. Acesso em: 23 de outubro de 2024.

BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional. LDBEN 9.394, de 20 de dezembro
de 1996. Brasilia: Presidéncia da Reptuiblica. Casa Civil Subchefia para Assuntos Juridicos,
1996.

BRASIL. Lei n.z 13.005, de 25 de junho de 2014. Aprova o Plano Nacional de Educacao -
PNE. Diério Oficial da Unido: se¢do 1, Brasilia, DF, 26 jun. 2014.

BRASIL. Lei nz 5.692, de 11 de agosto de 1971. Fixa Diretrizes e Bases para o ensino de 1Z e
27 graus, e da outras providéncias. Didrio Oficial da Unido: Brasilia, DF, 12 ago. 1971.

BRASIL. Lei nz 4.024, de 20 de dezembro de 1961. Estabelece as diretrizes e bases da
educacao nacional. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 27 dez. 1961.

DISTRITO FEDERAL. Decreto nZ 36.461, de 9 de abril de 2015. Regulamenta a Lei nz
5.372, de 11 de agosto de 2014, que dispde sobre o atendimento educacional especializado
para estudantes com altas habilidades/superdotacdo no Distrito Federal. Diario Oficial do
Distrito Federal: Brasilia, DF, 10 abr. 2015.

DISTRITO FEDERAL. Lei nz 5.372, de 11 de agosto de 2014. Dispde sobre o atendimento
educacional especializado para estudantes com altas habilidades/superdota¢do no ambito
do Distrito Federal. Didrio Oficial do Distrito Federal: Brasilia, DF, 12 ago. 2014.

DISTRITO FEDERAL. Lei nz 5.606, de 22 de julho de 2016. Institui o Dia Distrital da
Pessoa com Altas Habilidades/Superdotacdo, a ser comemorado anualmente no dia 11 de
novembro. Didrio Oficial do Distrito Federal: Brasilia, DF, 25 jul. 2016.

DISTRITO FEDERAL. Lei nz 6.919 de 28 de Julho de 2021. Institui o Dia do Profissional
das Altas Habilidades/Superdotacgdo no dia 20 de agosto. Didrio Oficial do Distrito Federal:
Brasilia, DF, 19 ago. 2021.

Universidade de Brasilia



UMA ARTICULACAO ENTRE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS E A PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA...

DISTRITO FEDERAL. Secretaria de Estado de Educac¢do do Distrito Federal. Curriculo em
Movimento do Distrito Federal - Ensino Fundamental Anos Iniciais Anos Finais . Brasilia:
SEEDF, 2018.

DISTRITO FEDERAL. Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito Federal. Curriculo em
Movimento da Educagdo Bésica Especial. Brasilia: SEEDF, 2018.

DISTRITO FEDERAL. Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito Federal. Estratégia de
Matricula. Brasilia: SEEDEF, 2024.

DISTRITO FEDERAL. Secretaria de Estado de Educacédo do Distrito Federal. Orientacao
Pedagodgica Educacdo Especial. Brasilia: SEEDEF, 2010.

MINAYO, Maria Cecilia de Souza. O desafio da pesquisa social. In: DESLANDES, S. E.;
GOMES, R.; MINAYO, M. C. S. (Org.). Pesquisa Social: teoria, método e criatividade. Revista
e atualizada. 28. ed. Petrépolis: Vozes, p. 9-29, 2009.

MOREIRA, Subsidios Tedricos para o Professor Pesquisador em Ensino de Ciéncias.
Comportamentalismo, Construtivismo e Humanismo. Porto Alegre, Brasil, 2016.

PISKE, Fernanda Hellen Ribeiro; STOLTZ, Tania. Criatividade na pedagogia sociointeracio-
nista e na Pedagogia Waldorf: implicagdes para o trabalho com superdotados. Educar em Re-
vista, [S. L], v. 37, 2021. Disponivel em: https:/ /revistas.ufpr.br/educar/article/view /81545.
Acesso em: 8 mar. 2025.

RENZULLL J.S. Reexaminando o papel da educacdo para superdotados e o desenvolvimento
de talentos para o século XXI: uma abordagem teérica em quatro partes. In: VIRGOLIM, A.
(org.). Altas habilidades/superdotacédo, processos criativos, afetivos e desenvolvimento das
potencialidades. Curitiba, PR: Jurud, 2018, p. 19-42.

RENZULLYJ, J. S. O Que é Esta Coisa Chamada Superdotacdo, e Como a Desenvolvemos?
Uma retrospectiva de vinte e cinco anos. In:, ano XXVII, n. 1 (52), Porto Alegre - RS, 2004, p.
75 -13.

SANTOS, S. A. M. dos; FAGIONATO-RUFFINO, S. Diagnéstico Ambiental. In: SCHIEL,
Dietrich; ORLANDI. Angelina Sofia. (organizadores). Ensino de Ciéncias por Investigagao

Universidade de Sdo Paulo e do Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural em Sao Carlos,
SP.

Instituto de Fisica 81



Physicae Organum, v. 10, n. 2, p. 82-94, Brasilia, 2025.

Instituto de Fisica - Universidade de Brasilia FiSICA

PHYSICA ORGANUM ARTIGO ORIGINAL GERAL
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Resumo

Este trabalho investiga a extragido de DNA do morango como uma atividade pedagdgica em sala
de aula, fundamentada na teoria de Lev Vygotsky. A pesquisa parte da necessidade de tornar o
ensino de genética mais acessivel e interativo, explorando o papel da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) no aprendizado colaborativo. O objetivo principal é analisar como a experimen-
tagdo prdtica, aliada a mediagdo docente, contribui para a construgio do conhecimento em biologia
molecular. A metodologia adotada foi qualitativa e descritiva, combinando pesquisa experimental
e estudo de caso. A atividade foi realizada em uma turma do 9° ano do ensino fundamental, da
rede puiblica do estado de Goids, com 38 alunos, utilizando materiais simples como morangos,
detergente e dlcool. Durante a pritica, o professor atuou como mediador, fornecendo suporte
inicial e reduzindo gradualmente as intervengdes conforme os alunos ganhavam autonomia. Os
resultados indicaram que a abordagem baseada na interagdo social facilitou a compreensdo de con-
ceitos genéticos, tornando o aprendizado mais dindmico e significativo. Os alunos demonstraram
evolugdo no entendimento do conteiido e maior engajamento ao longo da atividade. Conclui-se
que a experimentagio prdtica, aliada aos principios vygotskianos, potencializa o ensino de ciéncias,
promovendo ndo apenas a assimilagdo de conceitos complexos, mas também o desenvolvimento
cognitivo e social dos estudantes.

Palavras-chave: Educagio. Aprendizagem social. DNA de morango. Genética.

Abstract

This work investigates the extraction of strawberry DNA as a pedagogical activity in the classroom,
based on the theory of Lev Vygotsky. The research stems from the need to make genetics teaching
more accessible and interactive by exploring the role of the Zone of Proximal Development
(ZDP) in collaborative learning. The main objective is to analyze how practical experimentation,
combined with teacher mediation, contributes to the construction of knowledge in molecular
biology. The methodology adopted was qualitative and descriptive, combining experimental
research and case study. The activity was carried out in a class of the 9th grade of elementary
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school, with 38 students, using simple materials such as strawberries, detergent and alcohol.
During the practice, the teacher acted as a mediator, providing initial support and gradually
reducing interventions as students gained autonomy. The results indicated that the approach based
on social interaction facilitated the understanding of concepts making learning more dynamic
and meaningful. The students demonstrated evolution in their understanding of the content
and greater engagement throughout the activity. It is concluded that practical experimentation,
combined with Vygotskian principles, enhances the teaching of science, promoting not only the
assimilation of complex concepts, but also the cognitive and social development of students

Keywords: Education. Social learning. Strawberry DNA. Genetics

I. INTRODUCAO

O ensino de ciéncias desempenha um papel essencial na formacdo dos estudantes,
estimulando a curiosidade, o pensamento critico e a compreensdo do mundo natural. No
entanto, um dos desafios enfrentados pelos educadores é tornar o aprendizado de conceitos
abstratos, como a genética e a biologia molecular, mais acessivel e envolvente. Nesse contexto,
a extragdo de DNA do morango surge como uma abordagem experimental capaz de integrar
teoria e prética, proporcionando aos alunos uma experiéncia concreta de investigagdo
cientifica. A questdo norteadora desta pesquisa é: Como a experimentacdo pratica da
extracdo de DNA do morango, fundamentada na teoria de Vygotsky, pode contribuir
para a aprendizagem de conceitos de genética no ensino fundamental? A pesquisa busca
compreender de que maneira a intera¢do social e o aprendizado colaborativo, mediados
pelo professor, favorecem a construgdo do conhecimento e o desenvolvimento cognitivo dos
alunos.

A pesquisa estd alinhada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatiza a
importancia das metodologias ativas e do protagonismo estudantil no ensino de ciéncias.
A extracdo do DNA do morango permite explorar conceitos genéticos e bioquimicos de
forma prética, despertando o interesse dos alunos e fortalecendo a interdisciplinaridade, ao
envolver conhecimentos de biologia, quimica e até matematica. Além disso, a abordagem
experimental favorece a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), na qual os alunos
constroem conhecimento por meio da mediagdo do professor e da interacdo com os colegas.

As aulas praticas desempenham um papel crucial no ensino de ciéncias, uma vez que
proporcionam aos alunos uma oportunidade tinica de explorar conceitos teéricos de forma
concreta e experimental (LIMA e GARCIA, 2011).

Historicamente, a educagdo tem evoluido de métodos tradicionais de ensino, que muitas
vezes se baseavam na memorizacdo e na transmissdo unidirecional de informagdes, para
abordagens mais interativas e centradas no aluno. A teoria de Vygotsky, desenvolvida
no inicio do século XX, trouxe uma nova perspectiva sobre o aprendizado, enfatizando a
importancia das interagdes sociais e da media¢do no processo educativo. Vygotsky (1978)
argumentou que "a aprendizagem é um processo social e culturalmente mediado"”, o que
implica que o conhecimento é construido através da interacdo com outros individuos e com
o ambiente.
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A relevancia do estudo se justifica tanto pela necessidade de inovar no ensino de ciéncias
quanto pela sua conexdo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatiza
metodologias ativas, investigacdo cientifica e protagonismo estudantil. Além disso, a
pratica da extragdo de DNA permite a interdisciplinaridade, relacionando conhecimentos de
biologia, quimica e matematica, e incentiva a cultura cientifica dentro da escola.

Este projeto visa investigar e documentar a atividade prética de extragdo de DNA de
morango em uma sala de aula com 38 alunos, fundamentada nos principios tedricos de Lev
Vygotsky. O objetivo geral deste estudo é investigar a contribui¢do da extragdo de DNA do
morango para a aprendizagem dos alunos, analisando-a a luz da teoria de Vygotsky. Os
objetivos especificos incluem:

* Relacionar a pratica experimental com os principios da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP);

¢ Analisar o impacto da mediacdo docente na compreensdo dos conceitos cientificos;
¢ Avaliar o nivel de engajamento e a evolugdo dos alunos na atividade pratica.

Vygotsky propos que a aprendizagem ocorre primeiro socialmente, ou seja, através da
interacdo com outros individuos mais habilidosos, e depois se internaliza individualmente.
Ele enfatizou que o desenvolvimento cognitivo é impulsionado por Zonas de Desenvol-
vimento Proximal (ZDP), que sdo as distancias entre o nivel de desenvolvimento real da
crianga e o nivel de desenvolvimento potencial, que pode ser alcangado com a assisténcia de
um adulto ou colega mais capaz. Vygotsky afirmava que na colabora¢do com outros, um
estudante ndo estd apenas compartilhando informagdes, mas estd envolvido num processo
de co-construcdo de conhecimento (VYGOTSKY, 1978). Esta citacdo destaca como o didlogo
e a interacdo durante atividades préticas ndo apenas facilitam a aprendizagem de conceitos,
mas também promovem um desenvolvimento cognitivo mais amplo.

Em suma, este projeto de pesquisa busca ndo apenas documentar a implementacdo da
atividade préatica de extragdo de DNA de morango em uma sala de aula, mas também
corroborar teoricamente os beneficios da abordagem de Lev Vygotsky para o ensino de
ciéncias. Ao focar na interagdo social e no aprendizado colaborativo, o estudo reafirma a im-
portancia de ambientes educacionais que incentivam a construgdo conjunta de conhecimento.
Através da aplicagdo dos principios vygotskianos, evidencia-se que o envolvimento ativo
dos alunos em processos praticos ndo s6 aprimora a compreensdo de conceitos complexos
como também fomenta o desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais fundamentais
para uma educagdo integral e eficaz.

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa e descritiva, combinando pesquisa ex-
perimental e estudo de caso. A atividade foi realizada em uma turma do 9° ano do
ensino fundamental, utilizando materiais acessiveis, como morangos, detergente e alcool, e
seguindo um protocolo de extra¢do simplificado. Realizado em um Colégio Militar, majori-
tariamente com alunos de baixa renda, onde as aulas préticas sdo de extrema importancia
para aprendizagem dos alunos, ja que laboratérios especificos para realizagdo adequada do
experimento ndo constam na estrutura escolar. O contetido proposto na bimestralizacdo da
Feira de Ciéncias traz a interdisciplinaridade do contetido realizado. A participa¢do dos
protagonistas (alunos) foi realizada no 9°ano A, turma com 38 alunos.
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Embora todos tenham feito o experimento, apenas 11 alunos apresentaram o trabalho na
feira de ciéncias devido a necessidade de divisdo dos contetidos a serem apresentados na
feira.

Dessa forma, este estudo busca evidenciar como a experimentacdo aliada a teoria
vygotskiana pode tornar o ensino de ciéncias mais dindmico e significativo, contribuindo
para a democratizagdo do conhecimento cientifico e o fortalecimento da aprendizagem
colaborativa no ambiente escolar.

A extracdo de DNA é uma técnica que se consolidou como uma das bases da biologia
molecular, permitindo que cientistas estudassem estruturas e fun¢des genéticas em dife-
rentes organismos. No caso do morango (Fragaria spp.), a relevancia de sua extracdo esta
intimamente ligada as suas caracteristicas genéticas tinicas e ao seu papel em pesquisas
cientificas e educacionais. Como método experimental, comegou a ser utilizada amplamente
a partir do século XX, com o avango da genética molecular. No entanto, o interesse em
plantas como o morango surgiu devido a caracteristicas peculiares do fruto, como seu ge-
noma octoploide. Ou seja, enquanto os humanos possuem dois conjuntos de cromossomos
(dipléides), os morangos possuem oito, o que significa uma maior quantidade de DNA
em suas células. Isso torna o morango um modelo ideal para experimentos de extracdo,
especialmente em contextos educacionais.

De acordo com estudos iniciais de biologia molecular, o uso do morango foi impulsionado
por sua alta acessibilidade e pela facilidade de manipulagdo laboratorial. A simplicidade no
isolamento de DNA a partir de tecidos ricos em células, como os morangos, é um marco
que democratizou o ensino de técnicas genéticas. (KARP, 2008a)

A extragdo do DNA do morango comecou a ser amplamente praticada ndo apenas para
fins cientificos, mas também para educacio e divulgagao cientifica. No ambiente educacional,
ela permite que estudantes visualizem o DNA a olho nu, facilitando o entendimento de
conceitos genéticos abstratos. A atividade exemplifica como o material genético pode
ser isolado utilizando reagentes simples, como detergente e 4dlcool, sem a necessidade de
equipamentos laboratoriais complexos.

Cientificamente, a escolha do morango se justifica pela sua relevancia como modelo de
estudo na area de melhoramento genético. Os pesquisadores tém explorado o genoma do
morango para entender caracteristicas como resisténcia a pragas, tolerancia a condicdes cli-
maticas adversas e aprimoramento de sabor. Os estudos genéticos envolvendo morangos sdo
essenciais para o desenvolvimento de variedades comerciais mais produtivas e sustentdveis.
(HANCOCK, 1999)

Além disso, o processo de extragdo de DNA do morango tornou-se uma ferramenta sim-
bélica para introduzir o publico leigo ao campo da genética. A atividade é frequentemente
realizada em feiras de ciéncia e eventos de divulgacdo cientifica, destacando o apelo visual e
o impacto didético da técnica.

A metodologia bésica de extragdo de DNA do morango utiliza materiais simples, como
detergente (que dissolve as membranas celulares), sal (que separa proteinas do DNA) e
alcool (que precipita o DNA). Essa simplicidade reforca o uso do morango como modelo edu-
cacional, permitindo que alunos compreendam conceitos fundamentais sobre as moléculas
que carregam as instrugdes genéticas de todos os seres vivos.

A popularizacdo da extragdo do DNA do morango é um exemplo de como a ciéncia
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pode ser utilizada como ferramenta educativa. Ela continua sendo realizada em escolas,
universidades e laboratérios em todo o mundo, desempenhando um papel crucial na
introdugdo de novos estudantes a biologia molecular.

Os avangos nessa area também trouxeram implica¢Oes praticas. Em estudos, o genoma
do morango tem sido utilizado para identificar genes que podem contribuir para a produgdo
de frutos mais nutritivos e resistentes. A sequéncia do genoma de Fragaria vesca abriu novas
fronteiras para a exploracdo da biologia funcional em frutas economicamente importantes.
(Shulaev et al. 2011)

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica deste estudo aborda os referenciais que sustentam a proposta
pedagobgica da extragdo de DNA do morango como ferramenta de ensino. Sdo discutidos
os estudos sobre a experimentac¢do no ensino de ciéncias, a teoria de Lev Vygotsky e suas
contribuic¢des para a aprendizagem colaborativa, além de conceitos fundamentais da biologia
molecular relacionados ao DNA e sua extragdo. A utiliza¢do de atividades experimentais
no ensino de ciéncias é amplamente defendida por pesquisadores da educacao cientifica.
Segundo Freeman et al. (2014), metodologias ativas baseadas na investigagdo pratica
aumentam significativamente o desempenho dos alunos em disciplinas como biologia,
quimica e fisica. Para Hofstein e Lunetta (2004), a experimenta¢do ndo apenas melhora a
compreensdo dos contetidos, mas também fortalece habilidades investigativas, permitindo
que os estudantes se apropriem do método cientifico.

Entretanto, a implementagdo de atividades experimentais enfrenta desafios, especial-
mente em escolas publicas, devido a falta de infraestrutura laboratorial e a necessidade
de formagdo continua dos professores. Aikenhead (2006) aponta que a experimentacao,
quando aplicada de forma descontextualizada ou sem media¢do adequada, pode resultar em
atividades mecanicas, sem real contribui¢do para o aprendizado. Dessa forma, a mediacdo
docente e a contextualiza¢do do experimento sdo fundamentais para o sucesso da estratégia.

A extracdo de DNA do morango tem sido amplamente utilizada em eventos de divulga-
cdo cientifica e préticas escolares por sua simplicidade e impacto visual. De acordo com
Weisblat e Kloeckner (1978), essa atividade permite que os alunos visualizem uma molécula
biolégica complexa sem a necessidade de equipamentos sofisticados, tornando-se uma
poderosa ferramenta didética.

Este estudo fundamenta-se na teoria sociocultural de Lev Vygotsky (1978), que enfatiza a
aprendizagem como um processo mediado por intera¢des sociais. Para o autor, o desenvol-
vimento cognitivo ocorre dentro da chamada Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),
que representa a diferenca entre o que o aluno ja é capaz de fazer sozinho e aquilo que ele
pode alcangar com ajuda de um professor ou colega mais experiente.

A experimentacdo cientifica em sala de aula se encaixa nesse modelo ao proporcionar
situagdes em que os alunos, inicialmente auxiliados, gradativamente adquirem autonomia
na realizacdo de procedimentos laboratoriais e na interpretagdo dos resultados. Segundo
Moll (1990), a mediagdo docente e a interagdo entre pares durante atividades experimentais
promovem uma construc¢do mais significativa do conhecimento.

Além disso, a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) refor¢a a importancia das
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metodologias investigativas e colaborativas no ensino de ciéncias. O documento destaca a
necessidade de estimular nos alunos a capacidade de formular hipéteses, testar procedimen-
tos e refletir sobre os resultados obtidos, caracteristicas diretamente associadas ao modelo
de aprendizado socioconstrutivista defendido por Vygotsky.

O DNA (acido desoxirribonucleico) é a molécula responsavel pela transmissao da in-
formacdo genética nos seres vivos. Descoberto por Watson e Crick (1953), sua estrutura
helicoidal contém as sequéncias de nucleotideos que codificam as caracteristicas hereditdrias
dos organismos. A extragdo do DNA é um procedimento fundamental na biotecnologia
e na pesquisa genética, sendo utilizada para anélise de organismos, estudos evolutivos
e até em aplicacOes forenses. Em ambientes laboratoriais, métodos mais sofisticados sdo
empregados, mas, para fins diddticos, protocolos simplificados foram desenvolvidos para
permitir a visualizagdo do DNA a olho nu.

O morangueiro (Fragaria spp.) foi escolhido para essa pratica por sua caracteristica
octoploide, ou seja, possui oito conjuntos de cromossomos, o que resulta em uma maior
quantidade de DNA por célula quando comparado a organismos dipléides, como os
humanos. Segundo Hancock (1999), essa abundéancia de material genético torna a extracdo
mais eficiente e visivel, sendo ideal para demonstra¢des educacionais.

A metodologia utilizada nesta pesquisa baseia-se nos principios descritos por Karp
(2008b), que propde o uso de solugdes simples, como detergente e alcool, para romper
as membranas celulares e precipitar o DNA. Esse método, além de seguro e acessivel,
permite que os alunos compreendam as interagdes bioquimicas envolvidas no processo,
correlacionando-as aos contetidos tedricos abordados em sala de aula.

A fundamentacdo tedrica deste trabalho demonstrou que a experimentacdo no ensino de
ciéncias é uma estratégia essencial para a aprendizagem significativa, especialmente quando
aliada a teorias educacionais que valorizam a interacdo e a mediagdo docente. A extracdo
de DNA do morango, ao ser inserida nesse contexto, possibilita um ensino dinamico e
interdisciplinar, promovendo maior engajamento dos alunos e facilitando a compreensao de
conceitos biolégicos abstratos. Dessa forma, este estudo busca contribuir para a ampliagado
do uso de metodologias experimentais no ensino de ciéncias, destacando seu potencial para
tornar o aprendizado mais concreto e estimulante para os estudantes.

Um dos pilares da teoria de Vygotsky é a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),
definida como a distancia entre o que a crianca consegue fazer sozinha e o que pode alcancar
com a ajuda de um adulto ou de colegas mais experientes. Como explica o autor, "o que uma
crianga é capaz de fazer hoje com ajuda, serd capaz de fazer sozinha amanha"(VYGOTSKY,
1978, p. 86).

Esse conceito tem implica¢des praticas no ensino, pois orienta os professores a atuarem
como mediadores do conhecimento, utilizando estratégias como a scaffolding (suporte
pedagogico tempordario) para ajudar os estudantes a superar dificuldades e desenvolver
novas habilidades.

A teoria vygotskiana também enfatiza o aprendizado colaborativo, no qual os alunos
constroem conhecimento em conjunto. Em sala de aula, isso se traduz em atividades que
estimulam o trabalho em equipe e a troca de experiéncias, criando um ambiente onde cada
individuo contribui para o desenvolvimento do outro.

Pesquisas contemporaneas confirmam a relevancia dessa abordagem. A teoria sociocul-
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tural de Vygotsky é uma base sélida para a criagdo de praticas pedagogicas inclusivas, que
respeitam a diversidade de experiéncias e contextos dos alunos. Além disso, sua énfase
na mediagdo e no papel ativo do professor desafia abordagens tradicionais, incentivando
educadores a criar ambientes que favorecam o aprendizado significativo. Os educadores
vygotskianos devem se comprometer a construir pontes entre o conhecimento académico e
as experiéncias culturais dos alunos. (MOLL, 1990)

Portanto, o projeto de investigar e documentar a atividade pratica de extracdo de
DNA de morango em uma sala de aula, fundamentada nos principios de Vygotsky, busca
ndo apenas ensinar conceitos de genética e biologia molecular, mas também promover o
desenvolvimento cognitivo dos alunos através da interagdo social, da colaboragdo e do
suporte mutuo entre pares. Isso ndo apenas fortalece o entendimento dos alunos sobre os
contetidos cientificos, mas também os capacita a aplicar esses conhecimentos em situagdes
reais, desenvolvendo habilidades préticas e cognitivas que sdo essenciais para o aprendizado
significativo e duradouro.

II.1. Participacdo e fundamentos da pesquisa

A pesquisa foi realizada em conformidade com os principios éticos de respeito aos
participantes. Os alunos foram informados sobre os objetivos do estudo. Ao combinar
experimentagdo pratica com principios pedagoégicos, a metodologia permitiu investigar
as interfaces entre ciéncia e educacdo, destacando como a pratica laboratorial pode ser
enriquecida por abordagens tedricas baseadas em Vygotsky. Essa estratégia metodoldgica
atende aos objetivos do estudo, conectando teoria e pratica de forma integrada.

Os participantes deste estudo sdo alunos do ensino fundamental do nono ano, juntamente
com a professora responsavel pela disciplina de biologia, Ivone Mendes. A anélise qualitativa
dos relatos dos alunos e das observagdes realizadas permitird explorar como as intera¢des
sociais durante a atividade pratica facilitam a aprendizagem, conforme argumentado por
Vygotsky, que destacava que a aprendizagem é um processo que se da entre duas pessoas
e que deve ser entendido em termos das intera¢des entre individuos (VYGOTSKY, 1978).
Este projeto visa contribuir para uma pedagogia mais eficaz ao integrar teoria e pratica,
promovendo um ambiente educacional enriquecedor que prepara os alunos ndo apenas com
conhecimento teérico, mas também com habilidades praticas essenciais para a compreensao
profunda dos conceitos cientificos.
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Figura 2: Alunos com os equipamentos necessdrios para fazer a demonstragdo do procedimento na feira de
ciéncias
III. METODOLOGIA

Para investigar os dois temas centrais deste estudo — a extragdo de DNA do morango e o
ensino baseado na teoria de Vygotsky —, foi utilizada uma metodologia qualitativa descritiva,
com foco em andlise documental e experimental. Essa abordagem permitiu compreender
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como os conceitos tedricos e préticos desses dois campos se conectam a pratica educacional
e cientifica, considerando suas aplica¢des no ensino de ciéncias. A pesquisa é qualitativa,
pois busca compreender fendmenos a partir da anélise de seus significados e contextos.A
pesquisa qualitativa é apropriada para estudos que pretendem explorar as percepcdes e
intera¢cdes humanas em ambientes especificos (CRESWELL, 2014). No caso deste trabalho,
a investigacdo recai sobre as praticas educacionais relacionadas a biologia molecular e a
pedagogia sociocultural.

O estudo foi realizado no ambiente escolar, durante aulas de ciéncias em sala de aula,
utilizando a infraestrutura disponivel na escola. A turma foi escolhida por ja estar inserida
no estudo da genética dentro da grade curricular. O professor responsével pela disciplina
atuou como mediador e observador do processo.

Os dados foram coletados por meio de:

1. Observagdes diretas — Foram registradas as interagdes dos alunos durante a atividade,
incluindo duavidas, discussdes e participagao.

2. Registros das intervengdes do professor — Foram anotadas as estratégias de mediacdo
utilizadas para auxiliar os estudantes.

3. Reflexdes dos alunos — Apoés a atividade, os estudantes participaram de uma roda de
conversa para compartilhar suas percepcdes sobre a experiéncia.

4. Avaliacao diagnéstica — Foram aplicadas perguntas antes e depois do experimento
para verificar a evolu¢do na compreensao do contetido.

5.1 Materiais Necessarios por grupo de alunos:

* Morangos: 1 a 2 unidades médias (aproximadamente 100 g).

Solugéo de extracao:

- Agua morna: 100 mL.

- Sal de cozinha (cloreto de s6dio): 1/2 colher de chd (aproximadamente 2,5 g).
- Detergente liquido neutro: 2 colheres de cha (aproximadamente 10 mL).

Alcool etilico (gelado): 100 mL (70% ou superior).

Sacos plasticos resistentes: 1 por grupo (para macerar 0os morangos).

Filtros de café ou gaze: 1 unidade (para filtrar a mistura).

Copo plastico ou béquer: 1 unidade (para coletar o filtrado).

Palito de picolé ou hastes de pléstico: 1 unidade (para puxar o DNA).
¢ Conta-gotas ou seringa descartdvel: 1 unidade (opcional, para adicionar o alcool).
5.2 Pesquisa experimental sobre a extracio do DNA de morango
Para explorar o primeiro tema, foi conduzida uma atividade prética de extracdo de

DNA do morango em um ambiente educacional, seguindo o método descrito por
(KARP, 2008a). A prética consistiu em:

* Preparacgdo de uma solugado de extracdo contendo detergente e sal;
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* Homogeneizag¢do do tecido do morango com a solugéo;
e Filtracdo da mistura para separagdo dos componentes celulares;

¢ Precipitacdo do DNA com alcool gelado.

A atividade teve inicio com uma introdugdo tedrica, na qual o professor explicou conceitos
fundamentais sobre DNA, células e genética, relacionando esses temas ao cotidiano dos
alunos. Foram discutidas questdes como a importancia do DNA para os organismos vivos,
sua funcdo e estrutura, além das técnicas utilizadas para sua extracdo em laboratoérios
cientificos. Em seguida, foi apresentado o propésito da pratica experimental, destacando sua
aplicabilidade na ciéncia e incentivando a curiosidade dos alunos sobre o método cientifico.
Para a coleta de dados, foram utilizadas diferentes estratégias, incluindo observagdes diretas
das interag¢des dos alunos durante a atividade experimental, registros das interven¢des do
professor, reflexdes dos alunos sobre a experiéncia e uma avaliagdo diagnoéstica, composta
por perguntas antes e depois da atividade para verificar a evolugdo da compreensdo do
contetido. Além de uma prova e uma apresentacdo de um semindrio sobre o tema antes da
pratica.

Ap6s a realizacdo do experimento, os alunos participaram de uma roda de conversa,
na qual compartilharam suas descobertas, dificuldades enfrentadas e impressdes sobre a
atividade. O professor retomou os conceitos apresentados no inicio da aula e relacionou cada
etapa do experimento com os processos bioldgicos subjacentes, reforcando a importancia da
extracdo do DNA para pesquisas cientificas e aplica¢des praticas, como engenharia genética
e testes forenses. Para consolidar o aprendizado, foi realizada uma atividade reflexiva, na
qual os estudantes responderam a perguntas sobre a experiéncia e a relagdo entre teoria e
pratica.

Os dados coletados foram analisados qualitativamente, considerando as falas dos alunos,
as intera¢Oes observadas durante o experimento e as respostas as perguntas antes e depois
da atividade. A andlise focou na identificagdo de avangos na compreensao do conceito de
DNA, no impacto da media¢do do professor e na percepc¢do dos alunos sobre a importancia
da experimentacdo cientifica para o aprendizado.

A escolha dessa metodologia se justifica pela necessidade de compreender a dinamica
do aprendizado e a influéncia da interagdo social na constru¢do do conhecimento, conforme
proposto por Vygotsky. No entanto, algumas limita¢des foram identificadas, como o tempo
disponivel para a atividade dentro do cronograma escolar e a dificuldade inicial dos alunos
em manipular os materiais e compreender as etapas do experimento sem auxilio. Apesar
disso, a metodologia adotada permitiu verificar como a experimentagdo prética, aliada a
mediacdo docente, potencializa a aprendizagem de maneira significativa, tornando conceitos
complexos mais acessiveis e promovendo maior engajamento dos estudantes com o ensino
de ciéncias.

No segundo tema, foi adotado o estudo de caso para investigar como a mediacédo e a
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) influenciam a compreensdo da extracdo de DNA
por estudantes. A atividade prética foi conduzida em uma turma de ensino fundamental,
com os professores atuando como mediadores durante a realizagdo do experimento.

Seguindo os principios vygotskianos, o suporte pedagégico foi gradualmente reduzido
a medida que os estudantes demonstravam autonomia no processo. Foram registradas
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observacdes das interacdes em sala de aula, conforme recomendam Moll (1990) e Daniels
(2001).

Durante a pratica experimental, o professor desempenhou o papel de mediador, ofere-
cendo suporte inicial para guiar os alunos na execugdo das etapas do experimento. Nos
momentos iniciais, as interven¢des foram mais frequentes e detalhadas, explicando os con-
ceitos cientificos relacionados a extragdo de DNA, como a fun¢do do detergente e do alcool
NO Processo.

A medida que os alunos demonstraram maior familiaridade com as etapas, as orienta¢des
foram reduzidas, permitindo que eles tomassem decisdes de forma mais autdbnoma. Por
exemplo, ap6s o primeiro ciclo de instrugdes, o professor apenas respondia a perguntas
pontuais ou intervia em situagdes de duvida. Essa redugdo gradual de suporte segue os
principios da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), propostos por Vygotsky (1984),
em que a ajuda externa é retirada conforme o aprendiz ganha independéncia.

IV. RELATO DE EXPERIENCIA

Ao término da atividade, os alunos participaram de uma roda de conversa para refletirem
sobre a experiéncia. Muitos relataram que o formato pratico tornou o aprendizado mais
interessante e compreensivel, especialmente em relagéo a conceitos abstratos, como a
composicdo celular e a fun¢do do DNA. As reflexdes reforcam a ideia de que a mediagdo e a
interagdo social sdo fundamentais no aprendizado, como apontado por Moll (1990), pois
criam um ambiente de troca que estimula a construcdo coletiva do conhecimento.

No inicio da atividade, os alunos demonstraram inseguranca ao lidar com os materiais
e seguir os protocolos do experimento. Alguns apresentaram dificuldades em interpretar
as etapas ou compreender o papel de cada substancia usada. Essas dificuldades foram
reduzidas significativamente apds a primeira rodada de intervengdes e explicagdes do
professor. No final da atividade, foi evidente a evolugdo no nivel de autonomia dos
estudantes.

Eles conseguiram repetir o processo com pouca ou nenhuma orientacdo, além de de-
monstrar uma compreensdo mais profunda dos conceitos envolvidos. Em avalia¢des rapidas,
como perguntas orais e pequenos resumos escritos, os alunos conseguiram descrever o
experimento de forma clara e relacionar o contetido a teoria apresentada em sala.

Essa evolugdo demonstra a eficdcia do uso de estratégias baseadas na ZDP. Daniels (2001)
afirma que o aprendizado significativo ocorre quando o suporte é ajustado as necessidades
do aprendiz, permitindo progressos consistentes e sustentaveis.

V. CONCLUSAO

A realizacdo da atividade de extragdo de DNA do morango em sala de aula permitiu
demonstrar como a experimentagao prética pode tornar o ensino de ciéncias mais acessivel
e significativo para os alunos. Os resultados observados confirmam que a abordagem
fundamentada na teoria de Lev Vygotsky, por meio da Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) e da mediagdo docente, favoreceu a constru¢do do conhecimento sobre genética e
biologia molecular. Os estudantes ndo apenas visualizaram um conceito abstrato de maneira
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concreta, mas também desenvolveram habilidades investigativas e colaborativas ao longo
do processo.

A andlise das intera¢des em sala revelou que os alunos se engajaram ativamente na
experiéncia, demonstrando interesse e curiosidade cientifica. O experimento proporcionou
um ambiente propicio para o aprendizado cooperativo, no qual os participantes trocaram
conhecimentos, compartilharam percepcdes e solucionaram problemas em conjunto. Além
disso, as reflexdes pos-atividade indicaram que a maioria dos alunos assimilou melhor os
conceitos genéticos ao relaciond-los diretamente com a pratica experimental.

O impacto dessa experiéncia se estendeu além do aprendizado de genética. A meto-
dologia adotada incentivou a autonomia dos alunos, estimulando-os a explorar o método
cientifico, formular hip6teses, realizar observagdes e registrar conclusdes. Essa abordagem
estd alinhada com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que valoriza a
investigacdo cientifica como ferramenta essencial para o desenvolvimento do pensamento
critico e da alfabetizagdo cientifica no ensino fundamental.

Apesar dos resultados positivos, alguns desafios foram identificados. A limitacdo de
tempo para a realizacdo da atividade dentro do cronograma escolar exigiu planejamento
cuidadoso para garantir que todos os alunos participassem ativamente. Além disso, a
necessidade de suporte inicial para a execu¢do do experimento destacou a importancia da
mediacdo docente na introdugdo de atividades praticas em ambientes de ensino. Como
sugestdo para futuras aplicagdes, recomenda-se o aprimoramento das estratégias de avaliagdo
da aprendizagem, incluindo atividades escritas mais aprofundadas ou a producdo de
relatérios pelos alunos, a fim de reforcar a conexdo entre teoria e prética.

Outro desdobramento interessante seria a ampliagdo do uso de metodologias experi-
mentais para o ensino de outras areas da biologia, como microbiologia e ecologia, pro-
porcionando aos alunos um contato mais frequente com praticas investigativas. Além
disso, a replicacdo desse estudo em diferentes contextos escolares poderia contribuir para
uma andlise comparativa dos impactos da experimenta¢do na aprendizagem, considerando
varidveis como idade dos alunos, nivel de familiaridade com o contetido e disponibilidade
de recursos.

Por fim, esta pesquisa reforca a relevancia das metodologias ativas no ensino de ciéncias,
evidenciando que a experimentacdo aliada a mediacdo pedagodgica pode transformar o
aprendizado e despertar nos alunos um interesse genuino pela ciéncia. Ao proporcionar
experiéncias concretas e interativas, a educacdo cientifica se torna mais democratica e
envolvente, preparando os estudantes ndo apenas para compreender os conceitos biolégicos,
mas também para aplicar o pensamento cientifico em diferentes dreas do conhecimento
e na resolucdo de problemas do cotidiano. Dessa forma, este estudo contribui para o
fortalecimento de préticas pedagoégicas inovadoras e para a construgdo de uma educagdo
mais dindmica, investigativa e integrada a realidade dos alunos.
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Resumo

A investigacdo cientifica em ambientes naturais é uma estratégia eficaz para desenvolver o
pensamento critico e criativo de estudantes com Altas Habilidades/Superdotacido (AH/SD).
O Parque Ecoldgico do Riacho Fundo I, no Distrito Federal, oferece um espago ideal para
atividades investigativas, promovendo o contato direto com a biodiversidade e questoes ambientais.
Esta pesquisa destaca a importancia de metodologias ativas que incentivem o protagonismo e a
autonomia intelectual dos estudantes, permitindo a construgdo de conhecimentos interdisciplinares
de forma significativa. A proposta busca responder: como a aprendizagem investigativa no parque
contribui para o pensamento critico e cientifico de estudantes com AH/SD? Além disso, pretende-
se compreender como essa vivéncia influencia sua percepgio ambiental e relagido com a preservagio
ecoldégica. A relevincia do estudo estd na necessidade de prdticas pedagdgicas especializadas
que ampliem o potencial desses estudantes, associando ciéncia e meio ambiente. Os objetivos
incluem analisar o impacto da aprendizagem investigativa no desenvolvimento do pensamento
cientifico e critico, identificar temas ambientais de interesse, compreender como o ambiente natural
contribui na construgio do conhecimento e propor estratégias eficazes para o ensino de Ciéncias. A
pesquisa adota abordagem qualitativa, com observagdo participante, didrio de campo e andlise das
produgoes dos estudantes da Sala de Recursos para AH/SD. A metodologia envolve o registro e
andlise interpretativa das atividades realizadas no parque. Espera-se que os resultados contribuam
para o aprimoramento das prdticas pedagogicas inclusivas, valorizando o pensamento critico, a
criatividade e a consciéncia ambiental, promovendo a formagdo integral dos estudantes.

Palavras-chave: 1. Altas Habilidades/Superdotagdo. 2. Investigagio Cientifica. 3. Educagio
Ambiental.
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Abstract

Scientific research in natural environments is an effective strategy to develop the critical and
creative thinking of students with High Abilities/Giftedness (AH/SD). The Riacho Fundo I
Ecological Park, in the Federal District, offers an ideal space for research activities, promoting
direct contact with biodiversity and environmental issues. This research highlights the importance
of active methodologies that encourage students’ protagonism and intellectual autonomy, allowing
the construction of interdisciplinary knowledge in a significant way. The proposal seeks to
answer: how does investigative learning in the park contribute to critical and scientific thinking
of students with AH/SD? In addition, it is intended to understand how this experience influences
their environmental perception and relationship with ecological preservation. The relevance
of the study is in the need for specialized pedagogical practices that broaden the potential of
these students, associating science and environment. The objectives include analyzing the
impact of investigative learning on the development of scientific and critical thinking, identifying
environmental issues of interest, understand how the natural environment contributes to the
construction of knowledge and propose effective strategies for teaching Sciences. The research
adopts a qualitative approach, with participant observation, field diary and analysis of the
productions of students from the Resource Room for AH/SD. The methodology involves the
recording and interpretative analysis of the activities carried out in the park. It is hoped that
the results will contribute to the improvement of inclusive pedagogical practices, valuing critical
thinking, creativity and environmental awareness, promoting the integral formation of students.

Keywords: 1. High Skills/Giftedness. 2. Scientific Research. 3. Environmental Education.

[. INTRODUCAO

A investigagdo cientifica no ambiente natural proporciona uma experiéncia enriquecedora
para estudantes com Altas Habilidades/Superdotacdo (AH/SD), estimulando o pensamento
critico, a criatividade e o aprofundamento de conhecimentos interdisciplinares. Nesse
contexto, o Parque Ecolégico do Riacho Fundo I, situado no Distrito Federal, oferece um
espago privilegiado para a realizacdo de atividades investigativas, permitindo que os alunos
explorem a biodiversidade local, os ecossistemas e os impactos ambientais.

A educagdo de estudantes com Altas Habilidades/Superdotagdo (AH/SD) requer aborda-
gens diferenciadas e enriquecedoras, que proporcionem desafios e estimulem o pensamento
critico e criativo. Nesse contexto, os processos investigativos surgem como metodologias
eficazes para envolver os alunos em experiéncias de aprendizagem significativas, promo-
vendo o desenvolvimento de habilidades cientificas e a autonomia intelectual. Este trabalho
apresenta um processo investigativo realizado no Parque Ecolégico do Riacho Fundo I, com
estudantes atendidos na Sala de Recursos para Altas Habilidades/Superdotacdo, visando a
exploracdo do meio ambiente como espaco de aprendizagem.

Diante disso, este trabalho busca responder a principal questdo que orienta esta in-
vestigagdo é: como a experiéncia de aprendizagem investigativa no Parque Ecol6gico do
Riacho Fundo I contribui para o desenvolvimento do pensamento critico e cientifico dos
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estudantes com Altas Habilidades/Superdotagdao? Além disso, pretende-se compreender
de que forma a vivéncia em um ambiente natural influencia a percep¢do ambiental desses
estudantes e sua relacdo com a preservagdo ecolégica. A partir dessa indagacdo, espera-se
compreender de que forma a interagdo direta com o ambiente natural pode potencializar os
processos cognitivos desses alunos e estimular sua capacidade de investigacdo e resolucdo
de problemas.

A relevancia deste estudo justifica-se pela necessidade de metodologias diferenciadas
para atender as especificidades de estudantes com AH/SD, proporcionando oportunidades
que ampliem seus interesses e potencialidades. O contato com a natureza, associado a
pesquisa cientifica, favorece o desenvolvimento de habilidades de investigacdo, colabora-
¢do e protagonismo, promovendo um ensino significativo e alinhado as suas demandas
educacionais. Além disso, a abordagem pratica contribui para a sensibilizacdo ambiental,
estimulando a conscientizacdo sobre a preservagdo dos ecossistemas locais.

Os objetivos da pesquisa partiram do objetivo geral de analisar o impacto da aprendi-
zagem investigativa no Parque Ecolégico do Riacho Fundo I para o desenvolvimento do
pensamento cientifico, critico e da consciéncia ambiental dos estudantes dos estudantes com
Altas Habilidades/Superdotacdo, sendo assim foram definidos os objetivos especificos:

a) Identificar os temas ambientais de maior interesse dos estudantes durante as atividades
investigativas no Parque.

b) Analisar como a experiéncia no ambiente natural influencia a constru¢do do conheci-
mento, a percepcdo ambiental e o aprendizado dos alunos.

¢) Avaliar a contribuicdo do método investigativo para o desenvolvimento das habilidades
cientificas, criatividade e raciocinio l6gico dos estudantes.

d) Propor e identificar estratégias pedagodgicas eficazes para o ensino de Ciéncias e
aprimoramento do atendimento educacional especializado de alunos com AH/SD em
ambientes naturais.

Este estudo foi conduzido por meio de uma abordagem qualitativa, baseada na pes-
quisa exploratéria e na observagao participante. A atividade foi realizada com estudantes
atendidos na Sala de Recursos para Altas Habilidades/Superdotacdo, utilizando o Parque
Ecolégico do Riacho Fundo I como espago de investigacdo. A metodologia envolvera re-
gistros em didrios de bordo, fotografias, andlise das producdes dos alunos. A partir dessas
informacoes, sera realizada uma andlise interpretativa dos dados, visando compreender os
impactos da experiéncia no aprendizado e desenvolvimento dos estudantes.

Além desta introducdo, o trabalho estd organizado nas seguintes se¢oes: a Fundamen-
tacdo Tedrica com a apresentacdo das bases tedricas que embasam a pesquisa, incluindo
revisdo bibliografica sobre Altas Habilidades/Superdotacdo, metodologias investigativas
na educagdo e educacdo ambiental. A Metodologia com a descrigdo detalhada do percurso
metodoldgico adotado para o desenvolvimento da pesquisa. O Relato de Experiéncia com a
apresentacdo dos achados da pesquisa e sua discussdo a luz do referencial teérico. E por fim,
as conclusdes com as reflexdes sobre os resultados obtidos, limitagdes do estudo e sugestoes
para pesquisas futuras.
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II. FUNDAMENTACAO TEORICA

II.1. Referencial Tedrico Educacional

A educacdo de estudantes com Altas Habilidades/Superdotacdo tem sido objeto de
diversos estudos que destacam a necessidade de metodologias diferenciadas para estimular
seu potencial (Renzulli, 2018; Alencar, Braga e Marinho (2016); Alencar e Fleith, 2003). A
aprendizagem investigativa, baseada na construcao ativa do conhecimento, tem demonstrado
eficdcia no desenvolvimento do pensamento critico e criativo desses estudantes (Piske et
al., 2021). Além disso, a Aprendizagem Baseada em Investigacdo (ABP) é utilizada como
referéncia metodolégica para estimular a autonomia e a resolugdo de problemas (Fonseca,
2020).

A concepgdo de superdotagdo segundo Joseph Renzulli (2018) é fundamentada na Teoria
dos Trés Anéis, que considera a superdotagdo como a intera¢do entre habilidades acima da
média, criatividade e envolvimento com a tarefa. Além disso, Renzulli (2018) apresenta trés
subteorias complementares: 0 Modelo Triddico de Enriquecimento, a Operagdo Houndstooth
e as Fungoes Executivas, conforme a Figura 1:
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Figura 1: Uma teoria de quatros partes para o desenvolvimento de talentos
Fonte: Renzulli (2018, p. 24)

O Modelo Triddico de Enriquecimento propde atividades diferenciadas para atender as
necessidades dos estudantes superdotados. As atividades do Tipo I promovem exposi¢des
gerais a diversos temas, as do Tipo II desenvolvem habilidades processuais e cognitivas,
e as do Tipo III incentivam investiga¢des independentes, permitindo uma aprendizagem
personalizada e aprofundada.

A Operagao Houndstooth destaca a importancia de fatores emocionais e sociais, como
empatia, ética e responsabilidade social, no desenvolvimento do talento. Ja as Fungoes
Executivas englobam processos mentais essenciais, como planejamento, controle inibitério e
flexibilidade cognitiva, que auxiliam no gerenciamento de tarefas complexas.

Instituto de Fisica 69



Physicae Organum, v. 10, n. 2, p. 66-81, Brasilia, 2025.

Renzulli (2018) distingue dois tipos de superdotacdo: a escolar, relacionada ao alto de-
sempenho académico, e a criativo-produtiva, que envolve inovacao e resolugdo de problemas.
Ele enfatiza que a superdotacdo ndo é uma caracteristica fixa, mas um comportamento que
pode ser desenvolvido em diferentes dreas, influenciado por fatores genéticos, ambientais e
individuais.

O Curriculo em Movimento da Educagdo Bésica da Educacdo Especial (2018) afirma
que de uma modo geral, a inclusdo de estudantes superdotados envolve assegurar a todos
um acesso continuo aos espagos compartilhados na sociedade. Esse processo é guiado
pelo acolhimento a diversidade humana, pela valorizagdo das diferengas individuais e pelo
compromisso coletivo em proporcionar oportunidades equitativas de desenvolvimento com
qualidade em todas as areas da vida.

I1.2. Referencial Teérico de Ciéncias

A educagdo ambiental é um dos pilares deste estudo, sendo fundamental para a compre-
ensdo das relagdes ecoldgicas e da preservagdo dos recursos naturais (Jacobi, 2003). Estudos
sobre a importancia da vivéncia em ambientes naturais demonstram que a aprendizagem
fora da sala de aula contribui para a formagdo de uma consciéncia ambiental critica (Loureiro,
2019).

Na BNCC (2018) a educagdo formal, a drea de Ciéncias da Natureza desempenha um
papel essencial na formagdo integral dos estudantes. Durante o Ensino Fundamental, seu
compromisso estd voltado para o desenvolvimento do letramento cientifico, que vai além da
simples compreensdo dos conceitos cientificos. Ele envolve a capacidade de interpretar e
interagir com o mundo natural, social e tecnolégico, além de transformé-lo com base nos
conhecimentos cientificos. Dessa forma, o objetivo do letramento cientifico ndo se limita
a assimilagdo da ciéncia em si, mas busca capacitar os individuos para atuar de maneira
critica e consciente na sociedade, promovendo o exercicio pleno da cidadania.

Nessa perspectiva, a drea de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado
de diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamen-
tal o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da
histéria, bem como a aproximagdo gradativa aos principais processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica (BRASIL, 2018, p. 319) .

Diante disso, é relevante considerar o que esta descrito no Curriculo em Movimento do
Ensino Fundamental Anos Iniciais e Finais (2018):

E consenso, dentro na drea, que o ensino de Ciéncias deve promover uma apro-
priagdo critica do conhecimento cientifico na perspectiva do letramento cientifico,
que, segundo Mamede e Zimmermann (2005, p. 479), [...] se refere ao uso do
conhecimento cientifico e tecnolégico no cotidiano, no interior de um contexto
sociohistérico especifico. Assim, o processo formativo em Ciéncias deve fornecer
subsidios para que os estudantes interpretem fatos, fendmenos e processos naturais
e compreendam o conjunto de aparatos e procedimentos tecnolégicos do cotidiano
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doméstico, social e profissional, tornando-se, assim, capazes de tomar decisdes cons-
cientes e se posicionarem como sujeitos autdbnomos e criticos (DISTRITO FEDERAL,
p- 207, 2018).

E ainda afirma:

Nessa concepgdo, a problematizagdo do mundo serd a fonte da qual emergird to-
das as outras ag¢des do processo educativo, em um sentido que supera a simples
transmissdo do conhecimento, memorizagdo e resolugdo de questiondrios ou de
problemas e exercicios exemplares. O ato educativo do ensino das Ciéncias da
Natureza orbita em torno de situagdes de aprendizagem, com foco em questdes
mobilizadoras que possibilitem a aproximacao gradativa dos estudantes aos conhe-
cimentos, aos procedimentos e aos principais processos e préticas cientificas, como
agdes investigativas fundadas em problematizacdes, levantamento de hipéteses,
experimentag¢des, andlises de dados e conclusdes, promovendo a iniciagdo cientifica
(DISTRITO FEDERAL, p. 207-208, 2018).

Pratica Social dos Estudantes

Problematizagao

Levantamento, representacéo e instrumentalizacdo tedrica
Sintese, conclusdo e comunicacdo

Intervencdo e aplicacdo do conhecimento

Figura 2: Etapas das situagdes de aprendizagem para o trabalho pedagdgico
Fonte: (Distrito Federal, p. 208, 2018).

No Curriculo em Movimento do Ensino Fundamental Anos Iniciais e Finais (2018) de
Ciéncias da Natureza, essas aprendizagens sdo estruturadas em trés unidades tematicas
Matéria e Energia, Vida e Evolugdo, e Terra e Universo , articulando ciéncia, tecnologia,
sociedade e inovagdo. Em particular, a unidade Vida e Evolugdo busca compreender os
processos essenciais para a manutengado da vida e a diversidade gerada pela evolugdo, além
de enfatizar a importancia dos ecossistemas e sua conservagdo. De acordo com o documento,
o estudo das interacdes entre os seres vivos e entre estes e os elementos ndo vivos do
ambiente destaca a relevancia da preservacdo da biodiversidade nos ecossistemas brasileiros.
Nos Anos Iniciais, a abordagem pedagégica considera as experiéncias, emocdes e percepgdes
dos estudantes, organizando os conhecimentos a partir da compreensdo do préprio corpo
e dos organismos ao redor. Além disso, explora-se a relagdo nutricional dos individuos
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com 0 meio e outros seres. Segundo Santos e Fagionato-Ruffino nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, as criangas tém um primeiro contato com conceitos de ambiente e diversidade
ambiental, além das mudangas causadas pela agdo humana. Nessa fase, elas comecam a
desenvolver habilidades de observagdo, comparagdo, pesquisa e registro de informagdes.

Dessa forma, a fundamentacao tedrica deste trabalho busca integrar os aspectos pedagégi-
cos e cientificos da experiéncia investigativa realizada, contribuindo para o desenvolvimento
de estratégias mais eficazes para o ensino de estudantes com Altas Habilidades/Superdota-
cdo.

[II. MEeTODOLOGIA

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, por meio de um estudo de caso com
estudantes da Sala de Recursos para Altas Habilidades/Superdotacdo. A coleta de dados
ocorreu por meio de observagdo participante, registros em didrio de campo e os estudantes
e professores envolvidos. A andlise dos dados foi realizada com base na técnica de anélise
de contetddo, buscando compreender as experiéncias vivenciadas e suas implica¢des para o
processo de aprendizagem.

De acordo com Moreira (2016), a pesquisa estuda objetos ou eventos que ocorrem
naturalmente ou sdo provocados, exigindo registros como observag¢des, medidas, gravacdes
e questionarios. Esses registros sao analisados, categorizados e interpretados para gerar
respostas provisorias. Além disso, a pesquisa sempre possui um método (fazer) e um
referencial tedrico (pensar), que pode ser previsto ou construido ao longo do estudo.
Assim, a producdo do conhecimento ocorre por meio da intera¢do continua entre teoria e
metodologia.

A pesquisa foi realizada em uma Sala de Recursos Especifica para Altas Habilida-
des/Superdotacdo-Académica-Atividades, modalidade prevista na Estratégia de Matricula
da SEEDF (Distrito Federal, 2024). Participaram 30 estudantes do 1Z ao 5Z ano do Ensino
Fundamental I, distribuidos em 16 unidades escolares, sendo 12 da rede ptblica (10 no
Distrito Federal e 2 em Goids) e 4 da rede privada. A turma era composta por 7 meninas e
23 meninos, incluindo trés estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Do total,
10 j& foram formalmente identificados com AH/SD, enquanto 20 ainda estdo em processo
de avaliacao.

O diério de bordo do Projeto Parque Educador, realizado no Parque Ecolégico Riacho
Fundo em 2024, foi elaborado com uma identidade visual clara e moderna, o didrio apresenta
elementos graficos que remetem a natureza, incluindo o logotipo do Parque e icones
estilizados das altas habilidades/superdotac¢do. A organizagdo é simples e objetiva, dispondo
de campos especificos para os relatos dos estudantes, com duas se¢des idénticas por pégina,
permitindo o registro de dois dias em cada folha.

Cada secdo do didrio contém campos para identificacdo com nome, data, dia, més, ano e
turno da visita. Além disso, hd espagos destinados ao registro das percepgdes dos estudantes,
como o que consideraram mais interessante, promovendo a reflexdo sobre aprendizagens
significativas, e o que ndo gostaram, possibilitando o apontamento de incomodos ou
sugestdes de melhoria.

O didrio de bordo constitui uma relevante estratégia pedagégica para o registro reflexivo
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e qualitativo das vivéncias ao longo dos quatro dias do Programa Parque Educador. Seu
preenchimento estimula o desenvolvimento do pensamento critico, a expressdo de percep-
¢Oes pessoais e a identificacdo de aspectos positivos e negativos das atividades realizadas.
Além de favorecer a autoavaliagdo e o protagonismo estudantil, a estratégia possibilita a
equipe pedagobgica realizar uma avaliagdo qualitativa da experiéncia, identificando pontos
de aprimoramento e promovendo discussdes coletivas sobre as percep¢des dos participantes,
fortalecendo a compreensdo da relagdo com o espaco natural e a valorizacdo da conservagao
ambiental.

Projeto Parque Educador
Parque Ecoldgico Riacho Fundo
/2024

Nome: Data;

i Escreva o dia, mes, ano e turno da visita:

I Oquevoce i mais i

Figura 3: Didrio de Bordo - Visita Mediada ao Parque Ecolégico do Riacho Fundo I
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024)

IV. RELATO DE EXPERIENCIA

Nossa turma de Altas Habilidades/ Superdotacdo -Académico Atividades foi selecionada
para participar do Projeto Parque Educador que é um projeto da SEEDF em parceria com a
Secretaria do Meio Ambiente do Distrito Federal. O projeto tem como foco principal receber
estudantes da rede publica do DF para realizacdo de a¢des de educacdo integral, ambiental
e patrimonial.

As atividades propostas pelo Programa sdo desenvolvidas por professores especializados
em algumas unidades de conservagdo ambiental (parques). Tendo como objetivo fortalecer
a Educacdo Ambiental no DF e ampliar os espacos educativos das escolas ptblicas.

O Programa Parque Educador é divulgado por meio de edital divulgado na pégina da
SEEDF e ap6s a selecdo das escolhas que participardo ocorre a convocagdo de no minimo
dois profissionais da escola para uma formagao sobre a proposta pedagégica do Programa,
conforme a Figura 4:
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tom.

PARQUE
EDUCADOR

Figura 4: Formagdo dos professores das escolas selecionadas .
Fonte: Arquivo da pesquisadora 2024.

Os estudantes participaram de 4 encontros em que foram feitas aulas com temas especifi-
cos sobre os parques, meio ambiente, reciclagem de lixo, trilhas, entre outros. Os estudantes
foram as visitas em quatro (4) quintas feiras da tltima semana de cada més, o programa
comegou em agosto e terminou em novembro de 2024. As visitas foram confirmadas sema-
nalmente através da agenda. Os estudantes foram acompanhados pela Professora-Tutora
da turma e pela Professora- Itinerante do atendimento AH/SD, além da equipe que ja
trabalha no Parque, composta por duas professoras. No dia das visitas, os estudantes foram
orientados a aplicarem o repelente e protetor solar ainda em casa. Devem ir com a seguinte
roupa: Cal¢a comprida, camiseta, boné e ténis. Devem levar uma garrafinha com dgua e
um lanche saudével para ser consumido no parque (exemplo: frutas, alimentos caseiros,
bolos, sanduiches naturais simples, sucos caseiros e etc. Evitar: refrigerantes, salgadinhos,
biscoitos recheados, balinhas e doces). Caso ndo estivesse com a roupa adequada, o/a
estudante seria impedido de participar no dia, Normas do Projeto. Junto a autorizagdo
tivemos também o Termo de Uso de Imagem especifico para o projeto parque educador
que deverd ser preenchido e enviado de volta a escola.

Considerando o que as autoras Galiazzi e Moraes ( 2002):

Assumir o educar pela pesquisa implica em assumir a investigagdo como expediente
cotidiano na atividade docente. O pesquisar passa a ser principio metodolégico
didrio de aula. O trabalho de aula gira permanentemente em torno do questiona-
mento reconstrutivo de conhecimentos ja existentes, que vai além do conhecimento
de senso comum, mas o engloba e enriquece com outros tipos de conhecimento dos
alunos e da construgdo de novos argumentos que serdo validados em comunidades
de discussdo critica (Galiazzi e Moraes, p. 2, 2002).

O Parque Ecolégico do Riacho Fundo é uma 4rea de preservagdo que abriga nascentes,

74 Universidade de Brasilia



UMA ARTICULACAO ENTRE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS E A PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA...

um viveiro de plantas nativas do Cerrado e diversas trilhas para caminhadas. O Parque
é administrado pelo Instituto Brasilia Ambiental e oferece um espaco para atividades
recreativas e educativas. A atividade realizada pelos estudantes do Polo de Altas Habilida-
des/Superdotagdo de Santa Maria/DF foi desenvolvida com uma abordagem investigativa e
exploratéria, promovendo aprendizagens significativas por meio de experiéncias praticas e
interativas no parque. A partir dessa proposta, os estudantes puderam vivenciar momentos
de integragdo com a natureza e aprofundar seus conhecimentos sobre o Bioma do Cerrado,
a preservacdo ambiental e a expressao artistica, fortalecendo o protagonismo infanto-juvenil
e a responsabilidade socioambiental.

Inicialmente, a acolhida e apresentacdo do parque (Figura 5) proporcionaram aos estu-
dantes uma contextualiza¢do histérica e ambiental do espago, criando um vinculo inicial
com o local e estimulando a curiosidade investigativa. Durante a apresentacdo, foram
destacados aspectos relevantes da criagdo e preservagdo da area, promovendo reflexdes
sobre a importancia de manter e valorizar espagos naturais protegidos.

Figura 5: Acolhida e apresentacdo do Parque Ecoldgico e sua histéria.
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).

Em seguida, ocorreu a visita ao viveiro de plantas (Figura 6), momento em que os
estudantes participaram da identificagdo de espécies vegetais, compreendendo a diversidade
botanica presente no parque. Além disso, aprenderam sobre a propagacdo de espécies
nativas, desenvolvendo habilidades de observacdo e interpretagdo dos processos naturais. A
discussdo sobre o papel das plantas na manutencdo da biodiversidade local incentivou a
conscientizacdo ambiental e a valorizacdo dos recursos naturais.
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Figura 6: Visita ao Viveiro de plantas.
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).

Outro momento significativo foi a "Toca Literaria: Bioma do Cerrado"(Figura 7), que
proporcionou uma imersdo cultural e educativa, com reflexdes sobre o Cerrado e sua
biodiversidade. Os estudantes exploraram a fauna, flora e caracteristicas geogréficas do
bioma, fortalecendo a conexao entre literatura e educa¢do ambiental. Essa atividade também
possibilitou o desenvolvimento da expressdo oral e escrita, ampliando o repertério cultural
dos participantes.

Figura 7: Toca Literdria sobre o Bioma do Cerrado .
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).

Na sequéncia, foi realizada a oficina de desenho e pintura com tinta natural (Figura
8), em que os estudantes, inspirados pelos animais do Cerrado, expressaram sua criativi-
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dade utilizando pigmentos naturais. Essa experiéncia uniu arte e ciéncia, promovendo a
compreensdo sobre préticas sustentdveis e o desenvolvimento da sensibilidade estética e da
consciéncia ecolégica.

Figura 8: Oficina de desenho e pintura dos animais do Bioma do Cerrado com tinta natural.
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).

A caminhada investigativa pela trilha (Figura 9) proporcionou a observacdo direta
da flora e fauna locais, desenvolvendo habilidades de exploracdo e reconhecimento de
espécies. Orientados a identificar caracteristicas especificas dos seres vivos encontrados, os
estudantes ampliaram sua compreensao sistémica do bioma, destacando a interdependéncia
entre os elementos da biodiversidade. Em outro momento, os estudantes realizaram a
observacao das nascentes do Bioma do Cerrado (Figura 10), compreendendo a importancia
da preservacdo das dguas para a manutengdo da vida. A discussdo abrangeu o ciclo da dgua
e a vulnerabilidade dos recursos hidricos no Cerrado, reforcando o protagonismo juvenil na
preservacdo ambiental.

Figura 9: Caminhada pela trilha para a observagdo da flora e fauna nativa.
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).
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Figura 10: Aspectos das nascentes para o Bioma do Cerrado.
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).

Um dos pontos altos da atividade foi o plantio coletivo do Jacarand4-Mimoso (Figura
11), simbolizando o compromisso dos estudantes com a preservacdo ambiental e o legado da
turma do Polo de Altas Habilidades/Superdotagdo. Essa acdo pratica reforcou o sentimento
de pertencimento e responsabilidade socioambiental, fortalecendo o vinculo com o espaco e
com a natureza. Ao longo das atividades, ficou evidente a articulagdo entre investigacdo
cientifica, criatividade e momentos de descontragdo (Figura 12), valorizando o protagonismo
dos estudantes e sua capacidade de interagir com o meio ambiente de forma critica e
reflexiva. A integracdo de diferentes saberes favoreceu o desenvolvimento de competéncias
investigativas e artisticas, consolidando uma pratica educativa inclusiva e contextualizada.

Figura 11: O processo coletivo na plantagdo do Jacarandd-Mimoso representando a nossa turma do Polo de
Altas Habilidades/ Superdotagdo de Santa Maria/DF.

Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).
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Figura 12: Investigagdo, criatividade e diversdo no parque.
Fonte: Arquivo da pesquisadora (2024).

V. CoNcCLUSAO

Este trabalho contribuiu para a ampliacdo de estratégias educacionais inovadoras, re-
forcando a importancia do ensino investigativo e da educa¢do ambiental no contexto do
atendimento especializado a estudantes com Altas Habilidades/Superdotacdo, contem-
plando a proposta pedagodgica prevista no Modelo Triddico de Enriquecimento de Renzulli,
que orienta uma abordagem educacional para proporcionar uma variedade de experiéncias
de aprendizagem que atendam as necessidades dos estudantes com Altas Habilidades/Su-
perdotacdo na perspectiva de potencializar as caracteristicas esperadas da superdotagdo
académica escolar com atividades que os estudantes explorem mais profundamente suas
possiveis dreas de interesse e desenvolvam habilidades avangadas.

Para promover a aprendizagem investigativa, é essencial estimular progressivamente
os estudantes no planejamento e na realizacdo colaborativa de investiga¢des, bem como
no compartilhamento de seus resultados. Isso ndo implica seguir etapas rigidas ou apenas
manipular objetos e realizar experimentos. Pelo contrario, exige a organizacao de atividades
que partam de questdes desafiadoras, considerando a diversidade cultural, despertando o
interesse e a curiosidade cientifica. Dessa forma, os estudantes devem ser incentivados a
definir problemas, analisar e representar dados, comunicar conclusdes e propor intervengoes.
Esse processo investigativo deve ser continuo ao longo da educacio bésica, permitindo uma
revisdo reflexiva do conhecimento e da compreensdo do mundo.

De maneira geral, o Programa do Parque Educador contribuiu para reforcar a importan-
cia de preservar dreas naturais e promover a educagdo ambiental como estratégia essencial
para a conservagdo da biodiversidade. Iniciativas como essa ndo s6 enriquecem o apren-
dizado dos participantes, mas também contribuem para a formacdo de cidaddos mais
conscientes e comprometidos com a sustentabilidade.
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Resumo

Esta pesquisa explorou o uso da realidade aumentada (RA) como recurso pedagdgico no ensino
de Ciéncias, buscando superar as dificuldades enfrentadas pelos alunos do ensino fundamental
na compreensdo da estrutura e funcionamento da célula. A abordagem tradicional, caracterizada
por imagens estdticas e modelos fisicos pouco interativos, limita o engajamento e a construgio
de uma compreensio significativa do conteiido. O estudo propds uma estratégia pedagdgica
baseada em metodologias ativas com o uso da RA, promovendo um ensino investigativo e
interativo. A metodologia utilizou uma abordagem qualitativa, aplicada a uma turma do 62
ano do ensino fundamental. A intervengdo foi organizada em quatro etapas: diagndstico dos
conhecimentos prévios dos alunos, aulas tedricas e prdticas com a implementagio da RA para
manipulagido de modelos tridimensionais da célula, socializagdo dos alunos na sistematizagio
de contelidos interativos e avaliagdo da aprendizagem por roda de didlogo e questiondrios. Os
resultados indicaram que o uso da RA ampliou o engajamento dos alunos, favoreceu a organizagio
conceitual e promoveu uma retengio mais significativa do contetido. Conclui-se que a integragio
da RA no ensino de Ciéncias potencializa prdticas investigativas, oferecendo uma experiéncia de
aprendizagem interativa e dindmica. A sequéncia diddtica investigativa desenvolvida, demonstrou-
se como um potencial positivo na aplicagdo prdtica e transformador para tornar o ensino de
Ciéncias mais dindmico, interativo e alinhado as demandas contempordneas da educagdo.

Palavras-chave: Realidade aumentada; Ensino de Ciéncias; Ensino investigativo; Tecnologia
educacional; Estrutura celular; Ensino Interativo; Metodologia ativa.

Abstract

This study explored the use of augmented reality (AR) as an educational tool in science teaching,
aiming to overcome the challenges faced by middle school students in understanding the structure
and functioning of cells. Traditional approaches, characterized by static images and minimally
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interactive physical models, often hinder engagement and the development of meaningful compre-
hension of the content. The study proposed a pedagogical strategy based on active methodologies
incorporating AR to promote investigative and interactive learning. The methodology employed a
qualitative approach applied to a 6th-grade class. The intervention was organized into four stages:
diagnosing students’ prior knowledge, conducting theoretical and practical lessons using AR
for manipulating three-dimensional cell models, fostering student collaboration in systematizing
interactive content, and assessing learning through dialogue circles and questionnaires. The
results indicated that AR use enhanced student engagement, facilitated conceptual organization,
and promoted more significant content retention. It was concluded that integrating AR into
science education enhances investigative practices, providing an interactive and dynamic learning
experience. The developed investigative teaching sequence proved to be a transformative and
practical approach for making science education more dynamic, interactive, and aligned with
contemporary educational demands.

Keywords: Augmented reality; Science education; Investigative teaching; Educational
technology; Cellular structure; Interactive teaching; Active methodology.

I. INTRODUCAO

A pandemia de coronavirus trouxe muitas mudancgas para a economia, para a vida
cotidiana das pessoas e para o ambiente educacional. Agora, as tecnologias estdo presen-
tes na escola, ndo apenas como um aporte interativo ou entretenimento adicional, mas
também como uma ferramenta indispensavel para o processo ensino-aprendizagem e para
a certificacdo dos estudantes dos diferentes niveis de escolarizacdo (ORTEGA; ROCHA,
2020). Esse avango tecnolégico tem transformado significativamente as praticas de ensino
e aprendizagem, especialmente no cendrio educacional pés-pandemia. Durante este peri-
odo, ferramentas tecnoldgicas passaram a ser amplamente incorporadas as metodologias
pedagogicas, consolidando-se como elementos fundamentais no processo de construcdo do
conhecimento.

As novas tecnologias de informacdo e comunicacdo sdo ferramentas indispensaveis no
contexto da educagdo. Para aderir as novas tecnologias é necessario definir critérios e
competéncias técnicas e um grande conhecimento especifico para aliar os contetidos a serem
trabalhados com as inovagdes tecnolégicas do mundo moderno (VASCONCELOS et al.,
2003; GAMA and PORTO, 2014; FERREIRA, 1993).

Ao mesmo tempo, é inegavel sua importancia na formagao do estudante frente a uma
sociedade tecnoldgica em pleno desenvolvimento, exigindo de seus cidaddos caracteristicas
desenvolvidas no estudo de Ciéncias da Natureza, em dreas como a Fisica, abrangendo
a capacidade de resolugdo de problemas, compreensdo de grandezas fisicas presentes no
dia a dia, compreensdo dos fendmenos fisicos cotidianos e de suas possiveis consequéncias
(PASQUALETTO; ARAUJO, 2017).

O ensino de Ciéncias e seu papel em preparar os cidaddos para a compreensdo do
mundo configura-se como uma &rea de conhecimento obrigatéria no ensino fundamental e
o aprendizado de seus conceitos e procedimentos contribuem o exercicio de uma postura
reflexiva e investigativa do que se vé e se ouve, para interpretar os fendmenos da natureza,
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para compreender como a sociedade nela intervém utilizando seus recursos criando um
novo meio social e tecnoldgico, e confrontando até mesmo o préprio saber cientifico (BRASIL,
1998).

Embora ja reconhecidas as grandes e rapidas mudancas ocorridas na sociedade em torno
do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, estas se ddo a passos lentos quando falamos
de educacdo, em especial ao ensino de Ciéncias, e mesmo diante das tendéncias de ensino
que emergem ap0s a década de 60 e que provocaram algumas modificagdes no fazer e
ensinar Ciéncias. Ainda hoje vemos que essa drea do conhecimento é pautada no modelo
tradicional de ensino, conferindo muitas vezes aos alunos uma disciplina nado atrativa e
que nao despertam o seu interesse. Tal problematica exige do professor o uso de diversas
estratégias e recursos de ensino para promover a construgdo de conhecimentos relacionados
a area (NICOLA; PANIZ, 2016).

Realidade Aumentada se trata de uma nova tecnologia onde os usudrios podem interagir
com objetos reais e virtuais através da superposicdo de camadas virtuais. A RA pode ser
definida como uma realidade mista, para isto, ela necessita de trés componentes bésicos,
sendo eles, a combinagdo da realidade real e virtual, possuir uma interatividade em tempo
real e ser registrada em trés dimensdes (AZUMA, 2001).

Dada a sua versatilidade, é crescente a combinacdo dos recursos aumentados com
tecnologias emergentes voltadas para a drea educacional, tais como os dispositivos moveis,
jogos educacionais, entre outros. A RA surge como uma perspectiva com potencial para
complementar as aplicagdes educacionais, uma vez que possibilita explorar os seus recursos
virtuais para com um viés educacional, acrescentando a estas solu¢des educacionais a
apresentacdo em escala de elementos virtuais tridimensionais, entre outras funcionalidades
(LIMA; NUNES; LOBO, 2021).

A realidade aumentada (RA) desponta como um recurso inovador, capaz de potencia-
lizar a aprendizagem significativa por meio da simulagdo e da visualizagdo de estruturas
biol6gicas complexas, como as células, oferendo suporte aos estudantes na compreensao de
conceitos abstratos, na constru¢do do pensamento critico e autonomia, além de estimular o
interesse e o0 engajamento nas aulas.

A interatividade proporcionada pelos objetos de aprendizagem que utilizam a RA torna
o processo de aprendizagem mais descontraido, colaborando para o envolvimento do aluno
na atividade proposta. O objeto de aprendizagem é um estimulante ao desenvolvimento
da autonomia do aluno e, ao ser apresentado de forma interativa, pode potencializar ainda
mais este desenvolvimento (GONCALVES; OLIVEIRA; VETTORI, 2017). A RA possibilita o
desenvolvimento de abordagens mais interativas no ensino de ciéncias, promovendo maior
engajamento e interacdo entre os estudantes, especialmente em metodologias baseadas na
investigagdo cientifica.

Percebe-se que a motivacdo é um fator importante no processo de Ensino e Aprendizagem.
As implementagdes de atividades de RA no ambito educacional afloram muito bem o quesito
motivagdo e colaboram com a variacdo de metodologias do docente, podendo impulsionar
os alunos a terem uma aprendizagem significativa. Aqui vale ressaltar a competéncia do
professor na aplicacdo das atividades, em relacdo a concepcdo tedrica e metodoldgica de
Ensino e Aprendizagem (LIMA; NUNES; LOBO, 2021). A adogdo de praticas pedagogicas
que integrem a RA ao ensino de Ciéncias pode, portanto, representar uma estratégia eficiente
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para superar desafios histéricos relacionados a compreensdo de contetidos complexos, como
aqueles envolvidos na citologia.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca, por exemplo, a habilidade (EFO6CI05)
(BRASIL, 2018), que “consiste em explicar a organizagdo basica das células e o seu papel
como unidade estrutural e funcional dos seres vivos” e, assim, propde o uso de recursos
digitais, imagens e animagdes computadorizadas para a identificacdo e compreensdo da
organizacdo bdsica da célula. Essa abordagem reflete a necessidade de modernizagdo no en-
sino, permitindo que ferramentas tecnoldgicas sejam incorporadas as praticas pedagodgicas,
de forma a favorecer a contextualizacdo e a historicidade no aprendizado de Ciéncias.

Ainda segundo Ortega e Rocha (2020) a pandemia da covid-19 deixou claro as difi-
culdades inerentes a educagdo, demonstrando as fragilidades e a falta de estrutura para
desenvolver os trabalhos que possam amenizar os impactos da doenca no processo de
ensino-aprendizagem. Embora o uso de tecnologias digitais no ensino esteja crescendo,
sua aplicacdo efetiva ainda enfrenta desafios significativos. Entre os principais obstdculos
estdo a insuficiente formacdo de professores para integrar essas ferramentas ao processo
educativo e a precariedade da infraestrutura tecnolégica em muitas escolas publicas, que
limita o acesso e a implementacdo dessas solucdes de forma abrangente e inclusiva.

Além disso, o cendrio de isolamento social durante a pandemia de COVID-19 reforcou
a importancia das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs) no ensino,
ao mesmo tempo que expds desigualdades e dificuldades na adogdo de tais recursos.
Corroborando com essas ideias, Zanardi, Oliveira e Santos (2020, p.26) afirmam que em
tempos de pandemia e isolamento social, a suspensao das aulas e as tentativas de realiza-
las a distancia trazem a tona as desigualdades educacionais que sdo coerentes com uma
sociedade profundamente desigual economicamente.

Esse tempo de transi¢do ndo se faz sem quebras com o que estd estabelecido, sem a
capacidade de se apropriar das inovagdes tecnoldgicas fruto das transformacgdes sociais,
implicando em um novo modo de pensar a humanidade e a escola (ORTEGA; ROCHA,
2020). No contexto pés-pandémico, a implementacdo de metodologias ativas que integrem
tecnologias, como a RA, pode contribuir para o enfrentamento desses desafios e promover o
aprendizado de Ciéncias de forma inclusiva e eficaz.

Esta pesquisa busca explorar o potencial da RA no ensino investigativo de citologia,
especialmente no contexto do ensino fundamental. A partir de questdes como “A realidade
aumentada pode contribuir para a aprendizagem significativa dos conceitos sobre células?”
e “O uso da RA pode promover maior interesse e interacdo dos estudantes?”, propomos o
estudo da eficiéncia desse recurso em sequéncias didéticas investigativas.

O objetivo geral é contribuir para a literatura académica e para o aprimoramento das
praticas pedagogicas, evidenciando o papel das tecnologias de baixo custo como facilitadoras
da aprendizagem no ensino investigativo de Ciéncias. Os objetivos especificos deste trabalho
sdo: Avaliar o aprendizado em ciéncias, a partir de uma sequéncia diddtica com metodologias
ativas, utilizando a realidade aumentada como artefato tecnolégico no estudo da célula
procaridtica e eucariotica.

Instituto de Fisica 106



CELULA INTERATIVA: inovando o ensino investigativo de ciéncias com ...

[I. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A teoria da aprendizagem significativa foi formulada inicialmente pelo psicélogo norte
americano David Paul Ausubel e apresentada em sua obra The Psychology of Meaningful
Verbal Learning de 1963 discorre acerca de uma teoria cognitivista que estava em contra-
posicdo a aprendizagem verbal por memorizagdo. Sua teoria era fundamentada em como
os professores poderiam ajudar seus alunos, em um aprendizado mais eficaz, conectando
os conhecimentos que eles ja sabem, com novas ideias promovendo a geragdo de modelos
mentais (AUSUBEL, 2003).

De acordo com Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno estabelece
conexdes entre os novos conhecimentos e 0s esquemas mentais ja existentes, denominados
subsungores. Esse processo permite que o contetido aprendido adquira sentido, em vez de
ser apenas memorizado de forma mecanica (AUSUBEL, 2003). Assim, no contexto do ensino
de Ciéncias, metodologias ativas que promovam a introducdo do tema e o levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos sdo essenciais para a construgdo de conceitos complexos,
como os relacionados a citologia.

Ja Vygotsky destacou a importancia das interagdes sociais na formacdo das fun¢des men-
tais superiores, enfatizando que as mais elevadas fun¢des mentais do individuo emergem
de processos sociais (VYGOTSKY, 1978). Sua teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) destaca o papel do professor como mediador, facilitando o aprendizado ao atuar
como um elo entre o aluno e o conhecimento disponivel no ambiente de ensino. Vigotski
(1930) considerou a necessidade de uma transformagdo na consciéncia e no comportamento
humanos, para que haja uma ruptura fundamental na sociedade. Evidencia-se assim, a
definicio do homem como ser transformador do mundo social, capaz de adaptar-se a
novas condic¢des de vida. Desse modo, a educagdo também desempenha papel central na
transformacdo do homem, no percurso social consciente de novas geracdes e deve ser a
base para alteragdo do tipo humano histérico. As novas geragdes e suas novas formas de
educacdo representam a rota principal que a histéria seguird para criar o novo tipo de
homem (VYGOTSKY, 1930).

No ensino de Ciéncias, a integracdo de conceitos em aulas praticas promove um ambi-
ente colaborativo, onde os estudantes tém a oportunidade de compartilhar ideias, apoiar-se
mutuamente e participar ativamente na constru¢do do conhecimento. Essa abordagem con-
tribui para que os alunos assumam o papel de protagonistas no processo de aprendizagem,
alinhando-se a perspectiva sociointeracionista de Vygotski.

Nesse sentido, as atividades de Realidade Aumentada (RA) destacam-se como uma
estratégia eficaz. Como afirmam Lima, Nunes e Lobo (2021): “As atividades de RA
além de promover a interagdo social, pode estimular, entre os usudrios, o intercAmbio
de conceitos que professores pretendem ensinar, ou seja, auxilia em um ambiente onde
alunos e professores, que estdo envolvidos em processo de ensino e aprendizagem, falam e
compartilham significados”.

Sob essa perspectiva, a aprendizagem por investigacdo se alinha as teorias de Ausubel
e Vygotsky, ao promover a construcgdo coletiva do conhecimento e a exploragado ativa dos
conteddos pelos alunos. Segundo Carvalho (2013), essa metodologia caracteriza-se por
atividades que:
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a) Sdo fundamentadas em problemas iniciais que desafiam os alunos;
b) Favorecem a sistematiza¢do dos contetidos explorados;
¢) Contextualizam o conhecimento, relacionando-o com situagdes préticas;

d) Sao desenvolvidas em um ambiente de avaliagdo formativa.

No presente estudo, a adocdo da aprendizagem por investigacdo em atividades voltadas
ao ensino de citologia buscou promover uma compreensdo mais aprofundada das estruturas
celulares. Ao mesmo tempo, as atividades foram projetadas para situar os alunos em um
contexto social de construgdo do conhecimento, explorando a interagdo entre pares e a
mediacdo docente. Espera-se que tais abordagens contribuem para uma aprendizagem
significativa, que va além da mera memorizagdo e incentive o pensamento critico e a
autonomia dos estudantes, conforme proposto por Ausubel e Vygotsky.

[II. MEeTODOLOGIA

O presente estudo adota uma abordagem metodoldgica baseada na elaboracdo e aplicagdo
de uma sequéncia diddtica voltada ao ensino investigativo de Ciéncias. A sequéncia foi
estruturada em duas aulas de 45 minutos cada, totalizando 90 minutos, e foi aplicada em
uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental II, no Centro de Ensino Fundamental 101 do
Recanto das Emas, Brasilia/DF. A amostra compreendeu aproximadamente 15 alunos, e as
atividades foram planejadas com base em um referencial teérico que destaca metodologias
ativas, como a aprendizagem significativa e o ensino por investigacdo.

A sequéncia didética desenvolvida no contexto deste trabalho foi estruturada em etapas
que visaram a construgdo gradual e significativa do conhecimento pelos estudantes:

IlI.1. Introducédo ao tema

A etapa inicial da sequéncia didética buscou promover a familiarizacdo dos estudantes
com o tema "células eucaribticas e procaridticas". Para isso, foram utilizadas figuras
impressas representando diferentes tipos de células, possibilitando uma abordagem visual.
Esse recurso foi empregado, em substituicdo a falta de recursos como o datashow, por
exemplo. Durante essa etapa, os estudantes foram incentivados a observar, identificar e
descrever os elementos das células, estabelecendo uma base inicial para a compreensdo do
tema.

III.2. Levantamento de Percep¢des Prévias

Uma dinadmica foi conduzida com o objetivo de explorar os conceitos fundamentais
relacionados a célula, estimulando a reflexdo critica e o engajamento dos estudantes. Nesta
etapa, a docente promoveu um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, por
meio de perguntas norteadoras elaboradas sobre citologia basica, conforme descritas na
tabela 1.
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II.3. Implementagdo de Recursos Tecnoldgicos

A terceira etapa envolveu o uso de dispositivos moveis (celular) para projegdo e simulagdo
de modelos tridimensionais de células, utilizando os cards de célula animal e de célula
bacteriana (apéndice b), por meio de artefatos do projeto “Realidade Aumentada nas Escolas
(RAEscolas)”, do LabTec/Universidade Federal de Santa Catarina UFSC. O aplicativo de
Realidade Aumentada (RA) utilizado, conhecido como Zappar, é uma ferramenta gratuita e
integrante do projeto RAEscolas. Esse aplicativo permitiu uma exploragdo visual interativa
das estruturas celulares, como ntcleo, membrana plasmadtica e organelas, facilitando a
compreensdo dos conceitos discutidos nas etapas anteriores.

IIT.4. Discusséao e Sistematizacdo do Conhecimento

A quarta etapa consistiu na definicdo formal do conceito de célula como unidade
estrutural e funcional da vida. Além disso, os alunos participaram de discussdes guiadas
sobre:

a) Diferengas entre células procariontes e eucariontes;

b) Tipos celulares e suas estruturas morfolégicas; Origem de organelas, como ntcleo e
membrana plasmaética.

c) Essas discussdes foram realizadas em grupo, no formato de roda de didlogo, e visam
consolidar os conhecimentos adquiridos durante a sequéncia didética.

II1.5. Avaliagéo final

Na tultima etapa foi realizada uma avaliagdo dos resultados obtidos, com a aplicacdo de
um questiondrio de verificacdo de aprendizagem. Os alunos responderam ao questiondrio
impresso (apéndice a), contemplando os seguintes objetivos:

a) Identificacdo de tipos celulares, com uso de figuras (livro didatico);

b) Diferenciagdo de célula eucariética e procaridtica, a partir da presenca ou auséncia de
estruturas e/ou organelas;

c) Avaliagdo do recurso tecnolégico da Realidade Aumentada na aprendizagem de
citologia.

A sequéncia didatica realizada esta descrita na Tabela 2, de forma sucinta, na qual cada
etapa descreve as atividades desenvolvidas e os recursos utilizados. Essa tabela evidencia
com clareza a estrutura da sequéncia didatica, baseada em uma etapa de levantamento
dos conhecimentos prévios, uma etapa investigativa, com a implementacdo da atividade
investigativa, utilizando a RA, e por fim, uma etapa de sistematiza¢gdo do conhecimento, com
uma roda de didlogo, e a sua avaliagdo, com a aplicagdo do questiondrio. Desse modo, fica
evidente a relagdo entre a aplicagdo da sequéncia didética e o referencial teérico adotado.
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Tabela 1: Levantamento de conhecimentos prévios proposto na sequéncia diddtica elaborada.

Sao exemplos dos questionamentos utilizados pela docente:

O que é uma célula?

O que diferencia um ser vivo de um ser ndo vivo?

A célula é uma unidade viva?

O que significa unidade estrutural e funcional?

Todas as células sdo iguais?

Todas as células apresentam a mesma estrutura?

Tabela 2: Atividades propostas na sequéncia diddtica elaborada.
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A metodologia proposta tem como objetivo avaliar a eficidcia da Realidade Aumentada
em promover uma aprendizagem significativa e investigar o impacto dessa tecnologia na
interatividade e na compreensdo dos conceitos de citologia pelos alunos.

IV. RELATO DE EXPERIENCIA

A sequéncia didética desenvolvida nesse trabalho de pesquisa foi realizada em uma

escola publica de ensino fundamental, localizada em uma cidade satélite do Distrito Federal.
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O contexto escolar escolhido foi uma sala de aula do 6° ano, composta por 15 estudantes, com
idades entre 11 e 13 anos, com diferentes niveis de desempenho académico e engajamento.
O objetivo principal desse estudo foi avaliar o aprendizado em ciéncias, a partir de uma
sequéncia diddtica investigativa, baseado no uso de tecnologias digitais para o estudo da
célula eucaribtica e procariética.

Durante a realizacdo das etapas da sequéncia didatica investigativa (tabela 2) foram
identificados desafios importantes, como as limita¢des na infraestrutura da escola ptblica e
a heterogeneidade dos conhecimentos prévios dos estudantes.

A escola ndo possuia os recursos bdsicos de materiais escolares, equipamentos de
impressdo e/ou copias de materiais, de tecnologia (tablets e/ou computadores) e acesso a
internet, dificultando o desenvolvimento da sequéncia didética investigativa em algumas
etapas. As impressdes coloridas e as plastificacdes dos cards de células da RAEscolas, as
copias dos questiondrios de avaliacdo final, o dispositivo mével (celular e/ou tablet) e os
dados méveis (internet) utilizados no uso do aplicativo de RA foram custeadas pela docente.

A turma escolhida para aplicacdo da Al demonstrou diferencas significativas no dominio
do contetido de citologia bésica, comprometendo a progressdo uniforme das atividades em
algumas etapas da Al. Os alunos foram organizados em duplas na etapa de implementagao
do recurso tecnoldgico, a fim de proporcionar um ambiente de troca de aprendizado entre
eles.

Figura 1: Utilizagdo da realidade aumentada (RAEscolas). Fonte: Arquivo pessoal.

Os alunos demonstraram entusiasmo em utilizar as ferramentas digitais, destacando-
se 0 engajamento em atividades de simulacdo. Alguns relataram que a experiéncia foi
"mais interessante"do que aulas tradicionais. A sequéncia didética aplicada, embora tenha
demandado maior tempo de planejamento, favoreceu o desenvolvimento de competéncias
como trabalho em equipe e o pensamento critico no estudo de citologia bésica. A etapa
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de avaliacdo final permitiu uma andlise detalhada dos conhecimentos adquiridos pelos
estudantes durante o ensino por investigacdo aplicado ao tema de células. Os resultados
indicaram um desempenho uniforme entre os participantes. Conforme demonstrado na
Figura 3, todos os alunos, sem excecdo, foram capazes de identificar corretamente os dois
modelos celulares abordados: célula animal e bacteriana. Essa identificacao foi realizada
com base nas representagdes apresentadas no livro didético, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Representagio de uma célula animal (esquerda) e de uma célula bacteriana (direita) (ANDRADE;
MICHELAN, 2022).

Celula Animal Célula Bacteriana

0% 20% 40% o60% B80% 100% 120% 0% 20% 40% 60% B0% 100%:120%

Figura 3: Identificagdo dos tipos celulares por andlise de figuras.

Na figura 4, o grafico demonstra que a presenca ou a auséncia do ntcleo delimitado por
uma membrana foi o item apontado pela maioria da turma para diferenciacdo entre uma
célula eucaridtica e procaridtica. Essa andlise, comprovou uma assimilagdo visual eficiente
na identificagdo dos tipos celulares abordados na atividade investigativa.
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Tipos Celulares

3 presenga ou 3 ausencia de
membrana plasmatica
17% 3 presenga ou @ ausencia de
parede celular
3 presenss ou 3 auséncia de
nucieo delimitado por membrana
e de organelas membranosas
67% 3 presenga ou @ ausencia de
citoplasma

Figura 4: Diferenciagdo da célula eucariética e procaridtica pela identificacio de estruturas celulares.

Ao avaliar as organelas que estdo presentes somente nas células procariontes, conforme
a Figura 5, a maioria dos alunos apontaram a presenca de membrana plasmaética, citoplasma
e DNA. J4, a presenca do nticleo e de mitocoéndria foram apontados por poucos alunos,
conferindo a absorc¢do do contetiddo abordado nas aulas.

as Presentes na Celula Procarionte

Figura 5: Identificacdo de estruturas celulares presentes na célula procariotica.

Na avaliag¢do do uso da realidade aumentada, os estudantes, em sua totalidade, conside-
raram o recurso tecnolégico como sendo contributivo para o aprendizado em ciéncias. Entre
0s principais argumentos para essa contribui¢do, destacaram-se a facilidade de visualizagdo
e do entendimento do contetido abordado (Figura 6), visto que o aprendizado utilizando
somente o livro didatico e as figuras de células estdticas, muitas vezes ndo proporciona um
entendimento pleno das estruturas celulares no formato tridimensional atrelados as fung¢des

essenciais das estruturas celulares.
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Justificativas do Uso da
Realidade Aumentada no
Processo de Aprendizagem

Figura 6: Avaliagio dos estudantes sobre o uso da RA para o aprendizado em ciéncias.

De modo geral, a experiéncia foi avaliada positivamente, evidenciando o potencial das
tecnologias digitais para dinamizar o ensino de investigagdo em ciéncias, tornando uma
metodologia ativa em que os alunos demonstraram maior engajamento e participagao.
Propdem-se como perspectivas de melhorias para os futuros estudos a necessidade de
investimentos em infraestrutura e formacgdo continuada para professores.

V. CoNCLUSAO

Este estudo apresentou a proposta pedagogica, intitulada “Célula Interativa: Inovando
o ensino investigativo de ciéncias com a realidade aumentada”, que integra o ensino por
investigagdo ao uso de Realidade Aumentada (RA) no ensino de citologia bésica, destacando
suas potencialidades para aprimorar o processo de aprendizagem em ciéncias. Os resultados
obtidos evidenciaram que os estudantes apresentaram maior facilidade na compreensado
de conceitos abstratos, como a distin¢do entre células eucariéticas e procaridticas, além
de um maior engajamento e interesse durante as atividades. A avaliacdo final confirmou
a eficiéncia da abordagem, com os participantes identificando corretamente os modelos
celulares trabalhados em sala de aula.

A experiéncia relatada demonstrou o impacto positivo da RA no ambiente educacional,
promovendo maior interatividade no processo de construcdo do conhecimento. Essa estra-
tégia ndo apenas enriquece a aprendizagem, tornando-a mais significativa, mas também
posiciona os alunos como protagonistas de sua formagdo, em consondncia com as exigéncias
contemporaneas por metodologias inovadoras e centradas no estudante. O depoimento
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de um dos alunos (Apéndice C), reforca essa aceitacdo: “Bom, eu achei muito legal, pois
aprendi o assunto das células mais a fundo, utilizamos tecnologia para aumentar as células,
conversamos coisas bem interessantes. Eu amei e gostaria de mais aulas assim!”.

Para o avango de pesquisas futuras, destaca-se a necessidade de investimentos em
infraestrutura tecnolégica adequada e na oferta de programas de formagdo continuada
para professores. Essas acdes sdo importantes para garantir a implementacado efetiva e
sustentdvel de tecnologias emergentes, como a RA, no ambiente escolar, ampliando seu uso
e consolidando seu potencial transformador.

Além disso, sugere-se a exploragdo da aplicacdo da RA em outros contetidos das ciéncias
e de disciplinas correlatas, investigando seu impacto em diferentes faixas etdrias e contextos
educacionais. Estudos voltados a integracdo da RA com metodologias ativas, como a sala de
aula invertida e a aprendizagem baseada em projetos, também podem ampliar seu alcance e
fortalecer sua aplicabilidade pedagodgica.

Em sintese, este trabalho reafirma a relevancia da utilizagdo de tecnologias emergentes,
como a RA, no ensino de Ciéncias, ressaltando sua contribui¢do para tornar o aprendizado
mais dinamico, acessivel e significativo. A proposta dessa pesquisa constitui-se como uma
ferramenta inovadora e promissora, capaz de transformar praticas educacionais e inspirar
novos caminhos no ensino investigativo.
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VI. ANEXO A

== Universidade de Brasilia
Instituto de Fisica

Programa de Pos-graduagio em Ensino de Ciéncias
Especializagio em Ensino de Ciéncias Anos Finais do Ensino Fundamental C10

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E INFORMADO

Eu . portador (a) do
RG bai inado, autorizo a  participagio do  aluno  (a)
no estudo investigativo
sobre células, utilizando recursos tecnolgico. Esta ¢ uma autorizagio para a utilizagio de

des em dudio ¢ depoi escritos pela idade escolar do CENTRO DE ENSING
FUNDAMENTAL 101, localizada no RECANTO DAS EMAS - Brasilia DF, como fonte de dados para
o trabalho da discente Roberta Cristine de Oliveira ¢ Silva Antunes, do curso de
Especializagio em Ensino de Ciéncias Anos Finais do Ensino Fundamental Cl0 -
CEADVUnB, sob a orientagio da Prof. Dra. Alice Melo Ribeiro. Tratam-se de depoimentos
coletados no 2° semestre do ano letivo de 2024, ressaltando-se a garantia plena do anonimato

em todos os reg:: « em toda produg

Brasilia, de de 2024,

Assinatura do responsivel

Universidade de Brasilia - Campus Universitirio Darcy Ribeiro - Asa Nome
Instituto de Fisica
Brasilia - Distrito Federal - Brasil

117



CELULA INTERATIVA: inovando o ensino investigativo de ciéncias com ...

Instituto de Fisica

VII. ANExO B

281172024, 19:08 Carreio - Roberta Cristine De Oliveira E Silva — Outiook

i Outlook

Re: Solicitagio de autorizagio para pesquisa académico-cientifica

De Eliane Pozzebon <epozzebon@gmail.com =
Data qua, 27/11/2024 20:01
Para Roberta Cristine De Oliveira E Silva <robertaantunes@alunc.unb.br=

Cc  al dre.marino marino@ufsc br=; eliane pozzebon@ufsc br <eliane pozzebon@ufscbrz;
Jjosete. mazon@ufscbr <josete mazon@ufscbr=; labtecara@contato.ufsc br <labtec ara@contato.ufscbrs;
alice mela ribeiro <rnbeiroalice@unb. br>

Prezados,

Ficamos contentes em saber que os artefatos do projeto Realidade Aumentada nas Escolas
(RAEscolas) estido sendo utilizados.

Autorizamos, para fins académicos, a aluna Roberta Cristine de Oliveira e Silva Antunes, sob
orientagdo da Professora Dra. Alice Melo Ribeiro, a utilizar o RAEscolas como parte integrante de
sua pesquisa no Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC).

Permanecemos a disposicao para quaisquer informagdes adicionais.

Atenciosamente,

Praf Eiane Poozetion
Cocrdenadara do LabTec-UFSC.

Universidade Federal de Santa Catarina - LIFSC
Ararangud - SC - Brasil
httpr/fararangua e be

Cursa de Engenharia da Computaao - httg:/fenc ufec br

Cursa de Bacharelado em TIC - hitpe//tic uésc br

Pragrama de Pés-graduagio em Tecnologias da bnformago e Comunicagio - hitpc/ippatic ufer brf
[« do LabTe( - Laborataria de s €

Fone/Fax : +55 (48) 3721-2172 | +55 (48) 99622 T671 (WhatsApp)
E-Mail : glian. br | il

Siype epazebon

Em qui., 21 de nov. de 2024 as 12:44, Roberta Cristine De Oliveira E Silva

<roberta antunes@alunounb br> escreveu:
Prezados Professores da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, Dr. Alexandre Maring

Costa, Dra. Eliane Pozzebon e Dra. losete Mazon,

Solicito, por gentileza, a autorizagdo para o uso das ferramentas de tecnologias de realidade
aumentada, com referéncia ao projeto RAEscolas, desenvolvido pelo Laboratorio de Tecnologias

hitps-outiook office. it i L YZYWIELWU IMTEING' WEZLWOZzOWY iZAACADE
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ZEA172024, 19:08 Cormeio - Roberta Cristine De Olivira E Siva - Outiook
Computacionais da UFSC (LabTeC), para a realizag3o de uma pesquisa integrante do Trabalho de
Conclusdo de Curso, modalidade TCC (ou Artigo cientifico), dados académicos: Roberta Cristine de
Oliveira e Silva Antunes, orientada pela Professora Dra. Alice Melo Ribeiro, copiada neste e-mail,
tendo como titulo preliminar “Especialista em Emsino de Ciéncias nos anos finais do Ensino
Fundamental — Ciéncia & 10!”, pela Universidade de Brasilia/UnB.

0 Objetivo Geral da pesquisa é: O ensino investigativo de ciéncias, utilizando a realidade
aumentada como o recurso tecnologico. Os objetivos especificos s3o: Avaliar o aprendizado em
ciéncias, a partir de uma sequéncia didatica investigativa, utilizando a realidade aumentada para o
estudo da célula procaridtica e eucariotica.

A coleta de dados serd feita por meio de fotografias, registros escritos e por dudio.

Agradeco a atencao e me coloco ao seu inteiro dispor para melhores esclarecimentos.

Atenciosamente.

Roberta Cristine de Oliveira e Silva Antunes

Cursista da Especializagdo Ciéncia & 101 - C10

Universidade de Brasilia, UnB

hitps-fioutiook office_com/mailfinboa/id/AAQKADEZM 2Y2YWIZLWU 1MTEING YOZS (4 ZWEZLWQ2OW Y SZjBk IWRIZAACADHIMgBIWE gL GV ...

22
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VIII. APENDICE A

e
GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAD DO DISTRITO FEDERAL

Nl ENSINO 101 - RECANTO DAS EMAS

)
= VE

el

' CEF 101

Bimestra: Datar___/___ /2024 DF

Questionario de verificagdo de aprendizagem sobre “Células’

1. Observe abaixo as duas imagens de células ndo identificadas e identifique a
qual organismo pertence cada uma delas.

Ay ) B)

( ) Eucarionte | } Procarionte ( ) Eucarionte | ) Procarionte

2. Leia e assinale abaixo uma Unica alternativa. Para que seja possivel fazer
essa identificagdo dos tipos é ial a analise da:

a) a presenga ou a auséncia de membrana plasmatica.
b} a presenca ou a auséncia de parede celular.

c) a presenga ou a auséncia de nicleo delimitado por membrana e de organelas
membranosas.

d) a presenga ou a auséncia de citoplasma.

3. Assinale nas opgdes abaixo somente os elementos presentes na célula
procarionte:

a) Citoplasma

b) Nucleo

c) Membrana Plasmatica
d) DNA

e) Mitocndria

4. O uso do recurso tecnolégico da “Realidade Aumentada” contribuiu para o seu
aprendizado durante a aula?

{ )Nao { ) Sim. Como?
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IX. APENDICE B

CELULA EUCARIONTE
ANIMAL

Realidade Aumentada
R A nas Escolas

CELULA PROCARIONTE

R Anualmadu Aumentada

As células sdo as unidades funcio-
nais basicas dos seres vivos multice-
lulares.

Categorizam-se as células em dois

S
tipos, a eucarionte e a procarionte.

A divisdo entre célula eucarionte e
procarionte se dd pela presenga de
cariote um envoltério nucl
que permite que o material genéti-
O € 0s pcner\tes nucleares se
agrupem de forma organizada, o
gue nao cocorre com a célula proca-
rionte, gual o material genético
fica disperso pelo citoplasma.
eucariontes animais

ba

raescolas.ufsc.br

A célula procarionte, representa
principalmente pelas bactérias, &
um tipo de célula muito menos
complexa gue a celula eucarionte.

Analisando a morfologia de um
rioto, logo cbserva-se que ele
i compartimentos intra-

nas, organelas como a mitocdndria

ou o complexo golgiense, e essa
racteristica denota que

as constituem  seres

desenvolvidos que aqt

ula procarionte da eucarionte é
strutura membranosa e

que delimita o material
um
sede de reagdes quimicas
comandante das
célula.

raescolas.ufsc.br
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X. APENDICE C
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XI. APENDICE D

(" PLANO DE AULA )

Eixo Vida: O que sdo células?

Conceito, classificacao e a diversidade celular.

0 que o aluno podera aprender com esta aula

« Conceito basico de célula (definigdo, morfologia, componentes celulares
e suas fungdes);

+ Diferenciar uma célula procarionte de uma célula eucarionte;

« Compreender a origem e evolugdo das células.

Duragdo das atividades

Dois tempos de aula, de 45 minutos cada, para a compreensdo dos
conceitos basicos sobre as células, classificacdo e a demonstracdo dos
tipos celulares.

Conhecimentos e questionamentos prévios do aluno, mediados pelo
professor

1. O que diferencia um ser vivo de um ser ndo vivo?
2. A célula & uma unidade viva?

3. O que significa unidade estrutural?

4. O que significa unidade funcional?

5. Todas as células séo iguais?
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| Estratégias e recursos da aula |

s Levantamento de percepgdes prévias — Conversa, em formato de
dindmica, sobre os conceitos basicos da célula, com o intuito de envolver
& despertar o interesse dos alunos no conteldo das aulas.

Algumas perguntas molivadoras poderdo ser usadas, coma:

O que & uma célula? A célula & uma unidade viva? O que significa unidade
estrutural? O gue significa unidade funcional? Todas as células sdo
iguais? Todas as células apresentam a mesma estrutura?

+ Recursos tecnolégicos - Implementagdo dos Recursos tecnoldgicos -
Projecdo e simulagdo de modelos de células, com o uso de celulares
efou tablets, utilizando aplicatives de baixo custo de “Realidade
Aumentada (RA)", gue facilitarn o entendimento dos conceitos de célula
€ a percepgdo realistica e interativas dos modelos celulares discutidos
na etapa do Levantamento das Concepgoes Prévias dos Alunos.

+ Discussdo - Definigdo do conceito de célula, caracterizando-a como
unidade estrutural & morfoldgica fundamental da vida. Diferenciar as
células procariontes e eucariontes, de acordo com as principais estruturas
morfolégicas e as suas fungdes. Debater em grupo, no formato de roda
de dialogo, sobre os tipos celulares e a origem de organelas, a partir dos
recursos tecnologicos utilizados anteriormente.
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Recursos complementares

RAEscolas - UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA.
Realidade aumentada nas escolas. Disponivel em: http:/fraescolas.ufsc.br.
Acesso em: 26 nov. 2024.

Livro didatico - ANDRADE, Elisangela; MICHELAN, Vanessa.
Superk[;ﬁ[)! Cigncias 6 ano. Sdo Paulo. Editora Moderna.

Video — Toda Matéria - Citologia: Introdugdo ao mundo microscopio das
células, disponivel em: hitps://www.youtube comiwatch?v=|_KaAQV8hZw
Artigo - O centro de comanda” da revista "Cigncia Hoje Online”,
disponivel no link: hitp:/eienciahoje ol com.br/122998

Experimento — Aplicag8o da Alividade Investigativa (Al), a partir da
sequéncia didatica:

1%} Os alunos serdo organizados em duplas e receberdo 2 cards (célula
procarionte e eucarionte). A partir da visualizagdo interativa da RA, deverao
identificar, os componentes celulares presentes em cada card. Os alunos
poderdo utilizar o quiz do aplicative para pesquisarem os conteldos de
citologia abordados.

2°) Os alunos utilizardo a “Realidade Aumentada”, com o uso dos celulares
e tablets, para simularem os modelos celulares e compreenderem os
conceitos dentro de uma perspectiva realistica, com énfase nas diferengas
morfoldgicas e estruturais das células.

3) Os alunos deverdo indicar as caracteristicas e fungdes dos principais
componentes celulares indicados nos cards.

Avaliagéo

A avaliagdo se dara a partir da andlise de participacdo e do engajamento dos
estudantes, durante o uso da RA. Na 27 aula, serd realizada uma roda de
didlogo, para gue os esludantes possam expressar seus aprendizados e a
aplicagdo de um questiondrio de verificagdo de aprendizagem, a partir das
experiéncias com a RA.
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PHYSICA ORGANUM ARTIGO ORIGINAL

ENSINO POR INVESTIGACAO: A SINTESE DE
ETANOL A PARTIR DA FERMENTACAO
ALCOOLICA DA SACAROSE

TEACHING BY RESEARCH: THE SYNTHESIS OF ETHANOL FROM THE
ALCOHOLIC FERMENTATION OF SUCROSE

DANIEL RODRIGUES DE OLIVEIRA

Centro Educacional 08 do Gama Distrito Federal

Resumo

O objetivo deste trabalho foi apresentar elementos relacionados a temdtica sobre sintese de etanol a
partir da fermentagio alcodlica da sacarose, aplicando o ensino por investigagio na perspectiva da
aprendizagem significativa de David P. Ausubel. Usamos a metodologia qualitativa e descritiva
com andlise de texto a luz da andlise de conteiido. As Atividades Investigativas foram aplicadas
a estudantes do novo Ensino Médio matriculados em uma escola piiblica localizada no Gama
Distrito Federal. Para este relato de experiéncia, foi selecionada uma das atividades aplicadas, cujos
resultados foram analisados e discutidos. A atividade contou com a participagdo de 32 estudantes,
em aulas presenciais realizadas ao longo de quatro encontros presenciais em um contexto de pds-
pandemia. As atividades aplicadas sobre a sintese de etanol tiveram como objetivo investigar, de
forma experimental, os processos envolvidos na produgdo de dlcool, utilizando materiais de baixo
custo. Para isso, verificamos os conhecimentos prévios dos estudantes, propomos uma sequéncia
de ensino por investigagdo, construimos um destilador simples usando materiais de baixo custo e
participamos do circuito de ciéncias das escolas puiblicas do Distrito Federal. O trabalho apresenta
evidéncias relevantes sobre a aplicacdo de atividades investigativas, cuja abordagem promove
a articulagdo entre prdtica e teoria, incentivando a aprendizagem de forma ativa. A proposta
de atividade investigativa estimulou o senso critico e contribui de forma significativa para a
alfabetizagdo e o letramento cientificos dos estudantes.

Palavras-chave: Sintese de etanol. Investigacdo. Interdisciplinaridade.

Abstract

The objective of this work was to present elements related to the theme of ethanol synthesis from
the alcoholic fermentation of sucrose, applying teaching through investigation from the perspective
of meaningful learning by David P. Ausubel. We used qualitative and descriptive methodology
with text analysis in light of content analysis. The Investigative Activities were applied to new
high school students enrolled in a public school located in Gama Federal District. For this
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experience report, one of the applied activities was selected, the results of which were analyzed and
discussed. The activity involved the participation of 32 students, in face-to-face classes held over
four face-to-face meetings in a post-pandemic context. The activities applied to ethanol synthesis
aimed to experimentally investigate the processes involved in alcohol production, using low-cost
materials. To do this, we check the students’ prior knowledge, propose an investigation-based
teaching sequence, build a simple distiller using low-cost materials and participate in the science
circuit of public schools in the Federal District. The work presents relevant evidence on the
application of investigative activities, whose approach promotes the articulation between practice
and theory, encouraging active learning. The proposed investigative activity stimulated critical
thinking and contributed significantly to students’ scientific literacy and literacy.

Keywords: Ethanol Synthesis. Investigation. Interdisciplinarity.

I. INTRODUCAO

E inegavel que a educacdo formal apresenta forte tendéncia a utilizar excessivamente
metodologias tradicionais de ensino, sendo a abordagem expositiva a mais predominante.
Nesse modelo, o professor planeja suas aulas com o propésito principal de transmitir
conteidos, enquanto os alunos assumem o papel de meros ouvintes de forma passiva
(NICOLA e PANIZ, 2017).

Ao término da apresentagdo dos conceitos, a preocupacdo dos estudantes limita-se a
assimilar as informacgdes para realizar atividades, fazer avalia¢des e redigir textos sobre o
tema abordado. No entanto, é recorrente que, apds algum tempo, os alunos nao consigam
mais recordar o conteiido ministrado nem estabelecer conexdes significativas entre os
conceitos aprendidos em sala de aula e o seu cotidiano (MARTINS e SCHNETZLER, 2018).

Dessa forma, a educagdo escolar ndo cumpre sua funcido pedagégica de formar cidadaos
criticos e com responsabilidade na sua relagdo com o meio onde estdo inseridos (MOREIRA,
2011).

Contudo, podemos associar ao método tradicional de ensino a utilizagdo de metodologias
ativas usando recursos didatico-pedagégicos adequados que possam ser aliados e capazes
de despertar a curiosidade e o interesse dos estudantes nado s6 pelas ciéncias da natureza,
mas também por qualquer outro contetido proposto pelo professor (NICOLA e PANIZ,
2016).

Estévao, Silva (2024) e Marques et al. (2021) argumentam que as metodologias ativas de
ensino consistem num conjunto de abordagens didatico pedagégicas que sdo destinadas
a fomentar o pensamento auténomo e a desenvolver competéncias sociais e cognitivas,
posicionando o aluno como o elemento central no seu préprio processo de formacao.

Ademais, as abordagens didatico-pedagoégicas podem ser fortalecidas através da utili-
zacdo de materiais e técnicas que facilitam o processo de aprendizagem dos estudantes
(SOUZA, 2007). Essas abordagens, denominadas como atividades ltdicas, experimentais
e praticas, incluem o uso de materiais de baixo custo e a integragao de tecnologias como
celulares, tablets, computadores, aplicativos, internet e outros dispositivos disponiveis
(TOMAZELLO e SCHIEL, 2000). Além disso, hd a possibilidade de os préprios alunos
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participarem na construgdo desses materiais, promovendo um aprendizado mais envolvente,
atrativo e ativo (SOUZA, 2007).

A metodologia de ensino de ciéncias por meio da investigacdo apresenta se como
uma alternativa pratica e viavel a abordagem tradicional, que é amplamente utilizada na
educagdo formal. O ensino por investigacdo coloca o aluno no centro do processo de ensino-
aprendizagem, proporcionando uma fonte construtiva de conhecimento (CARVALHO et al,,
2022).

Além disso, permite que os contetidos sejam confrontados com conhecimentos empiricos,
favorecendo, entdo, a aprendizagem e a alfabetizacdo cientifica de forma significativa
(MOREIRA, 2011). Neste contexto, o papel do professor é essencialmente o de orientar e
facilitar o aluno na aquisi¢do de novos conhecimentos, ajudando-o a estabelecer conexdes
entre as novas informacoes e as experiéncias previamente adquiridas ao longo da sua
formacao escolar (CARVALHO et al., 2022).

Ao propor uma atividade investigativa, o professor apresenta problemas que desafiam
os estudantes a desenvolver solugdes, incentivando-os a formular hipéteses, testd-las e,
posteriormente, partilhar suas conclusoes e reflexdes com os colegas. Este processo promove
a construcao de novos conhecimentos com caracteristicas cientificas sendo, entdo, o divisor
de dguas entre o ensino meramente expositivo e aquele em que o professor proporciona
condigdes de criatividade e autonomia (CARVALHO et al., 2022). No entanto, a metodologia
de ensino por investigacdo ndo objetiva substituir completamente os recursos tradicionais,
como as aulas expositivas; estas continuam a ser védlidas quando inseridas num contexto
justificdvel e que contribua para o processo de aprendizagem.

E imprescindivel que o professor possua formagao sélida e consiga estabelecer relacao
de confianga com seus alunos. O compromisso em estimular os estudantes a pesquisar e
aprofundar-se nos contetidos é de fundamental importancia. O professor deve incentivar os
estudantes a reconhecerem-se como parte de um mundo globalizado e atuarem como agentes
ativos no processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, os alunos podem compreender
a importancia de adquirir novos conhecimentos de relevancia e aplicd-los no seu contexto
pessoal e social (SOUZA, 2007).

No atual contexto de pés-pandemia, causada pelo novo coronavirus ou virus sars-cov-
19, as aulas sdo obrigatoriamente presenciais na educagdo basica, logo sdo ministradas
no formato presencial nas unidades escolares do Distrito Federal. O ensino de ciéncias
por investigacdo é uma excelente alternativa para o professor que deseja atingir objetivos
de aprendizagem de forma atrativa, ativa e estimulante em que os estudantes possam
desenvolver suas habilidades e competéncias de forma prética, ltidica e com experiéncias
usando materiais de baixo custo (BRAIBANTE et al., 2013).

O tema fermentacdo alcodlica tem se tornado cada vez mais presente no cotidiano das
pessoas, porque esse processo bioquimico energético tem enorme importancia econdmica,
sendo amplamente utilizado na industria alimenticia de bebidas, assim como na producao
de biocombustiveis como o etanol, fonte de energia renovével, isso com o uso da matéria-
prima extraida da cana-de-agticar. Sua relevancia pode ser evidenciada pela sua conexao
com diversos tépicos essenciais no ensino das Ciéncias da Natureza como a Quimica, a
Biologia e a Fisica (BRAIBANTE et al., 2013).

No que lhe concerne, essa temédtica também estd prevista na BNCC - Base Nacional
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Comum Curricular - (BRASIL, 2018):

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas rela-
tivas a dependéncia do mundo atual em relagdo aos recursos ndo renovéaveis e
discutir a necessidade de introdugdo de alternativas e novas tecnologias ener-
géticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de
produgdo de novos materiais (BRASIL, 2018, p. 560).

E no Curriculo em Movimento do Novo Ensino Médio da Secretaria de Estado de Educacao
do Distrito Federal (DISTRITO FEDERAL, 2018):

(CN44FG) Compreender o processo de obtencdo dos combustiveis renovaveis
e ndo-renovaveis, suas utiliza¢des como fontes de energia e implica¢des dessas
utilizagoes (DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 99).

Com base nessa fundamentacéo, este trabalho teve como objetivo apresentar elementos da
tematica sobre a sintese de etanol a partir da fermentagdo alcodlica da sacarose extraida
da cana-de-agticar a partir das relagdes entre o referencial teérico discutido pelo ensino
de ciéncias por meio da investigacdo (CARVALHO et al., 2022) e o da aprendizagem
significativa discutido por David P. Ausubel (MOREIRA, 2011), coletados em uma turma
de 2t série do novo Ensino Médio em uma escola publica do Distrito Federal, localizada na
Regido Administrativa do Gama.

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa porque ndo se preocupa com
andlises estatisticas de forma aprofundada e descritiva porque descreve de forma detalhada
os resultados coletados (JUNIOR e BATISTA, 2023), na qual foi analisado o desenvolvimento
didatico de uma sequéncia de ensino por investigacdo. Tal abordagem incluiu a proposigao
de problemas, a formulagdo de hipoéteses, a experimentacdo, a coleta de dados, além da
andlise sistemdtica e do compartilhamento dos resultados obtidos.

Organizamos este trabalho em diferentes se¢es e subse¢des, nas quais abordamos,
inicialmente, os objetivos gerais e especificos, o referencial teérico relacionado a teoria da
aprendizagem significativa. Em seguida, discutimos de maneira sucinta o ensino de ciéncias
por investigagdo. Depois, apresentamos de forma detalhada a metodologia que adotamos,
acompanhado de nosso relato de experiéncia. Por fim, concluimos o trabalho com uma
sintese das principais ideias e reflexdes resultantes da pesquisa com nossas consideragdes
finais e uma breve conclusdo.

II. OBJETIVOS

I1.1. Objetivo geral

Apresentar elementos da temdtica sobre a sintese de etanol a partir da fermentacdo
alcodlica da sacarose por meio do ensino de ciéncias por investigacdo na perspectiva da
teoria da aprendizagem significativa.
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I1.2.  Objetivos especificos

¢ Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a sintese de etanol a partir da
fermentacao alcodlica da sacarose.

* Propor uma sequéncia de ensino por meio da investigacdo através de atividades
praticas e tedricas.

¢ Montar um destilador simples com o uso de materiais de baixo custo e testd-lo em
uma atividade experimental em laboratério.

¢ Relatar a experiéncia da aplicagdo de uma sequéncia de ensino por investigacdo por
meio da experimentacao.

IIT. FUNDAMENTACAO TEORICA

III.1. A teoria da aprendizagem significativa

David P. Ausubel (1918-2008) foi o primeiro pesquisador a desenvolver e aplicar o con-
ceito de Aprendizagem Significativa. Motivado pelo interesse em compreender o processo
de aprendizagem dos alunos, ele acreditava que esse entendimento poderia ser essencial
e usado para fundamentar a atuagdo do professor no processo de ensino e aprendizagem
(BATISTA, et al., 2024).

Ausubel acreditava nas ideias propostas por outro pesquisador sobre formas de como
aprendemos, esse estudioso da aprendizagem era Jean W. F. Piaget (1896-1980). As ideias
piagetianas discute a aprendizagem como um processo de assimilagdo e organizagdo de
novos conceitos na estrutura cognitiva do aprendiz. Contudo, Ausubel ndo acreditava nas
teorias comportamentais da aprendizagem, porque ele defendia que a aprendizagem em
nivel escolar ndo poderia ser desenvolvida por meio de estimulos-respostas e, ainda assim,
envolver processos cognitivos complexos. Para Ausubel, a aprendizagem significativa tem
foco primordial na aprendizagem cognitiva (MOREIRA, 2023).

De acordo com Ausubel (1980), a aprendizagem significativa se caracteriza como um
processo no qual o novo conhecimento se ancora de maneira ndo arbitrdria e ndo literal
a estrutura cognitiva do aprendiz. Assim, o conhecimento prévio do aprendiz interage
de forma significativa com as novas informacdes que lhe sdo ofertadas, resultando em
transformacdo na sua estrutura cognitiva (BATISTA et al., 2024). Devid Paul Ausubel
acreditava que:

[...] a esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias simboli-
camente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva e ndo arbitrdria
que que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto de sua estrutura cognitiva
especificamente relevante pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo,
um conceito, uma proposicdo, ja significativo (AUSUBEL, 1978, p. 41 apud
MOREIRA, 2023 p. 142).

Na teoria da aprendizagem significativa, entendemos que a organizacdo cognitiva do apren-
diz é relevante para a aprendizagem de novos conceitos de ordem cientifica, porque estes
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sdo formados por uma organizagdo complexa de conceitos e proposi¢des que estruturam
um conjunto de novas relagdes que se ligam a estrutura de saberes especificos ao cérebro
humano (BATISTA et al., 2024).

Ausubel acreditava que essa estrutura de saberes especificos de conhecimentos é cha-
mada de subsuncgor e que poderiamos, entdo, ancorar novos conceitos aos ja existentes e
organizados de forma hierdrquica e conceitual, usando materiais de aprendizagem potenci-
almente significativos e predisposi¢do por parte do aprendiz em aprender (MOREIRA, 2023,
p. 142.).

Considerando essas ideias, podemos discutir que a aprendizagem envolve dois estagios.
O primeiro discute a respeito da forma como a informacdo chega ao aprendiz; o segundo
discute a respeito da forma como o aprendiz incorpora em sua estrutura cognitiva a
informacgdo recebida. Considerando o primeiro estdgio, ha duas modalidades: a primeira
pela recepcdo se a informagdo que for proposta pelo professor o aprendiz apenas tiver que
armazend-la; a segunda pela descoberta se a informagéo for o resultado de uma descoberta
autonoma do aprendiz (MOREIRA, 2013).

No que tange ao segundo estdgio, a incorporac¢do de conhecimento pode ocorrer de
forma mecanica, caracterizada pela simples justaposi¢do do novo contetido ao conhecimento
preexistente; ou de maneira significativa por meio da inser¢do de novos conhecimentos
que se integram e se relacionam com os ja assimilados (BATISTA et al., 2024). Um claro
exemplo de aprendizagem mecanica sdo os exercicios, atividades e testes de respostas
aos estimulos que o professor oferece aos alunos. Nesse exemplo, observamos um dos
significados arbitrdrios associados cujo pedido é a memorizagdo dessa associac¢do entre as
informacoes (BATISTA et al., 2024).

E importante ressaltar que a aprendizagem significativa tem caracteristica pela interagdo
entre conhecimentos prévios e novos conhecimentos, e que essa interagdo deve ser nao-
literal e ndo-arbitrdria. Nesse sentido, os novos conhecimentos adquirem significados para o
aprendiz e os subsungores adquirem, assim, novos significados ou maior solidez cognitiva.
De acordo com Moreira (2010):

[...] é importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa in-
teracdo é ndo literal e ndo arbitrdria. Nesse processo, os novos conhecimentos
adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos
significados ou maior estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2010, p. 2).

Deste modo, a proposta de aprendizagem significativa é de conceder sentido aquilo que se
pretende aprender de forma a proporcionar ao aprendiz um aprendizado que seja relevante
dentro de um contexto educacional. O centro da aprendizagem significativa é o aluno e,
obviamente, ele deve ser o sujeito construtor da sua aprendizagem de forma auténoma e
ativa (BATISTA et al., 2024).

Para Moreira (2013), deve-se partir do aluno o interesse pela aprendizagem, a atividade
mais importante do professor nessa relacdo é a de despertar no estudante a curiosidade,
o interesse, a vontade em aprender e propor condi¢des para que isso ocorra naturalmente
mesmo que seja corrigindo erros. Dessa forma, o aluno interessado aplicard um processo
continuo que ird superar a aprendizagem de forma mecanica. A vista disso, a aprendizagem
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significativa envolvera a aquisicdo de novos significados e esses novos significados serdo
produtos da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2013).

Podemos observar se houve ou ndo aprendizagem significativa através da compreensdo
auténtica de um conceito, isso implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados
e transferiveis (MOREIRA, 1999). Porém, ao tratarmos essa compreensdo simplesmente
solicitando que o aluno diga quais os atributos essenciais de um conceito ou os elementos
essenciais de uma proposi¢do, podemos obter respostas mecanicas e memorizadas.

Adicionalmente, David P. Ausubel (1918-2008) propde que para evitarmos a simulagdo da
aprendizagem significativa devemos elaborar questdes-problemas de uma forma diferente e
ndo familiar, que exige do aluno o maximo de transformacdo do conhecimento adquirido.
Para isso, testes ou provas devem, no minimo, ser fraseados de maneira diferente daquela
originalmente apresentada pelo material instrucional (MOREIRA, 1999).

III.2. O ensino de ciéncias por investigacao

E consenso entre os autores que discorrem sobre o ensino de ciéncias que ele deve
viabilizar a apropriacdo critica do conhecimento cientifico dentro da proposta que objetiva o
letramento e a alfabetizac¢do cientifica que se referem a aplicagdo do conhecimento cientifico
e tecnoldgico no dia a dia dentro do contexto histérico e sociolégico especifico de cada um
(CARVALHO et al., 2023). Além dessa referéncia, o Curriculo em Movimento do Distrito
Federal (2018) em seus textos afirma, de forma categdrica que:

[...] os processos formativos em ciéncias devem ofertar subsidios para que os
alunos possam interpretar fatos, fendmenos e processos naturais e compreender
o arcabougo de aparatos e procedimentos tecnolégicos do dia a dia social e
profissional, tornando-os, dessa forma, capazes de superar problemas e tomar
decisdes conscientes e se posicionar como sujeitos criticos, autbnomos e ativos
(DISTRITO FEDERAL, 2018 p. 205).

Entendemos que questionar, propor problemas, propor hipéteses, solucionar problemas,
propor experimentos, testar hipoteses, verificar os dados coletados e compara-los devem
ser préticas do cotidiano em sala de aula. Dessa forma, podemos fazer com que os estu-
dantes possam pensar em solugdes e obter novos conhecimentos, sendo, entdo, essa pratica,
certamente, ligada aos objetivos do ensino por investigagdo através da experimentacéo.

Nao temos dtvida de que as atividades experimentais sdo recursos didaticos importantes
que estdo presentes na aprendizagem em ciéncias e elas sdo capazes de envolver os estudan-
tes de maneira muito mais atrativa do que as aulas expositivas tradicionais (MONTEIRO et
al., 2021).

A atividade investigativa que envolve a aplicacdo de uma experimentagdo pode ser uma
ferramenta capaz de tornar as aulas mais préximas da realidade do estudante. De certo,
uma maneira de mesclar as aulas tradicionais as metodologias ativas (LUCHESI et al., 2022).
Contudo, esse recurso tem sido pouco utilizado por parte dos professores de ciéncias sendo
justificado, por exemplo, pelo excesso de estudantes por turma, pela falta de laboratério
e materiais adequados a experimentacdo e, ainda, pela imaturidade dos estudantes para
realizarem esse tipo de atividade proposta (MONTEIRO et al., 2021).
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O ensino por investigacdo, também conhecido como ensino baseado na investigacdo
ou inquiry-based learning, tem ganhado relevancia na educagao bésica brasileira ao longo
das ultimas décadas (ZOMPERO et al., 2019). Para Zompero et al. (2019), este modelo
pedagdgico se alinha com a perspectiva construtivista de aprendizagem, enfatizando o papel
ativo do estudante na construg¢do do conhecimento por meio da exploracdo, questionamento
e resolugdo de problemas.

A origem do ensino por investigacdo pode ser rastreada até o trabalho de fil6sofos e
educadores como John Dewey, que defendia uma educagdo centrada na experiéncia e na
reflexdo critica pelos estudantes (ZOMPERO et al., 2019).

No Brasil, a introdugdo de préticas investigativas no ensino basico comegou a se consoli-
dar a partir da década de 1980, influenciada por reformas educacionais e pela incorporagdo
de teorias construtivistas, como as de Jean Piaget e Lev Vygotsky (ZOMPERO et al., 2019).

O ensino por investigacdo no Brasil é caracterizado por uma abordagem centrada no
estudante, onde o professor atua como facilitador/mediador do processo de aprendizagem
(ZOMPERO et al., 2019). Nesta modalidade, os estudantes sdo incentivados a formular
perguntas, conduzir investigacdes, coletar e analisar dados, e tirar conclusdes a partir de suas
descobertas. Este processo promove o desenvolvimento de habilidades criticas, analiticas e
de resolugao de problemas (ZOMPERO et al., 2019).

A implementagdo do ensino por investigacdo nas escolas brasileiras enfrenta desafios
e barreiras, como a necessidade de formagdo adequada dos professores e a adaptacdo
dos curriculos tradicionais (GALIAZZI; MORAES, 2002; RIBEIRO, 2023). A capacitagdo
docente é essencial para que os professores possam orientar e apoiar seus estudantes em
suas investigacdes, promovendo um ambiente de aprendizagem colaborativa e reflexiva
(GALIAZZI; MORAES, 2002; RIBEIRO, 2023).

Para Ribeiro (2023), diversas iniciativas e projetos tém sido desenvolvidos para promover
o ensino por investigacdo no Brasil. Programas de formacdo continuada para professores,
materiais didéticos especificos e a integragdo de novas tecnologias educacionais sdo algumas
das estratégias utilizadas para fomentar essa abordagem pedagoégica (GALIAZZI; MORAES,
2002; RIBEIRO, 2023). Além disso, politicas publicas e diretrizes curriculares (BNCC, 2018)
tém buscado incentivar a adogdo de préticas investigativas no ensino basico (GALIAZZI;
MORAES, 2002; RIBEIRO, 2023). No Distrito Federal, hd o Curriculo em Movimento da
Educacao Bésica (DISTRITO FEDERAL, 2018).

O impacto do ensino por investigacdo na educacdo basica é amplamente positivo. Esté-
vdo, Silva (2024) e Marques et al. (2021) indicam que os estudantes envolvidos em atividades
investigativas demonstram maior interesse e motivacdo pelos estudos, desenvolvem habili-
dades de pensamento critico e criativo, e apresentam melhor desempenho académico em
comparagdo com métodos de ensino tradicionais. Este modelo também contribui para a
formacdo de cidaddos mais autdbnomos e preparados para enfrentar os desafios do século
XXI (CARVALHO et al., 2022).

No contexto brasileiro, o ensino por investigacdo tem sido especialmente relevante nos
componentes curriculares como os de Fisica, Biologia e Quimica onde a exploracdo de
fendmenos naturais e sociais pode ser enriquecida por abordagens investigativas (FEITOSA;
MEDEIROS; CAVALCANTE, 2022). No entanto, essa metodologia também pode ser apli-
cada com sucesso em outras dreas do conhecimento, promovendo uma compreensdo mais

Instituto de Fisica 133



Physicae Organum, v. 10, n. 2, p. 126-155, Brasilia, 2025.

profunda e contextualizada dos contetidos (CARVALHO et al., 2022).

Galiazzi e Moraes (2002) afirmam que o ensino por investigacdo deve destacar a impor-
tancia de um ambiente de aprendizagem que valorize a curiosidade e a participacdo ativa
dos estudantes. Para isso, é fundamental que as escolas disponham de recursos adequados,
como laboratérios, bibliotecas e acesso a internet, além de uma cultura escolar que incentive
a colaboracéo e a troca de ideias e, evidentemente, a formacado continuada dos docentes
(GALIAZZI; MORAES, 2002; ESTEVAQ; SILVA, 2024). O sucesso do ensino por investigacdo
depende, em grande medida, do compromisso dos educadores em criar oportunidades
significativas de aprendizagem investigativa (MOREIRA, 1999; ESTEVAQ; SILVA, 2024). Isso
inclui a elaboragdo de projetos interdisciplinares (LUCK, 2013), a utilizagdo de metodologias
ativas e a incorporacdo de avalia¢des formativas que permitam acompanhar o progresso dos
educandos ao longo do processo investigativo (LUCHESI et al., 2022). O ensino por inves-
tigacdo na educagdo bdsica no Brasil representa uma abordagem pedagdégica inovadora e
eficaz, que responde as necessidades de uma sociedade em constante transformacéo, avango
da ciéncia e da tecnologia (ESTEVAO; SILVA, 2024). Ao promover a participagdo ativa dos
estudantes e o desenvolvimento de competéncias essenciais, essa metodologia contribui
para a formacdo de individuos criticos, criativos e comprometidos com a construgdo de um
futuro mais sustentével e justo (CARVALHO et al., 2022; ESTEVAQ; SILVA, 2024).

Galiazzi e Moraes (2002) afirmam que o ensino por investigacdo deve destacar a impor-
tancia de um ambiente de aprendizagem que valorize a curiosidade e a participacdo ativa
dos estudantes. Para isso, é fundamental que as escolas disponham de recursos adequados,
como laboratoérios, bibliotecas e acesso a internet, além de uma cultura escolar que incentive
a colaboracgdo e a troca de ideias e, evidentemente, a formacdo continuada dos docentes
(GALIAZZI; MORAES, 2002; ESTEVAO; SILVA, 2024).

O sucesso do ensino por investigacdo depende, em grande medida, do compromisso dos
educadores em criar oportunidades significativas de aprendizagem investigativa (MOREIRA,
1999; ESTEVAO; SILVA, 2024). Isso inclui a elaboracio de projetos interdisciplinares (LUCK,
2013), a utilizagdo de metodologias ativas e a incorporagdo de avalia¢cdes formativas que
permitam acompanhar o progresso dos educandos ao longo do processo investigativo
(LUCHESI et al., 2022).

O ensino por investigacdo na educagdo bésica no Brasil representa uma abordagem
pedagdgica inovadora e eficaz, que responde as necessidades de uma sociedade em constante
transformacdo, avango da ciéncia e da tecnologia (ESTEVAO; SILVA, 2024). Ao promover
a participagdo ativa dos estudantes e o desenvolvimento de competéncias essenciais, essa
metodologia contribui para a formagao de individuos criticos, criativos e comprometidos
com a construgdo de um futuro mais sustentavel e justo (CARVALHO et al., 2022; ESTEVAOQ;
SILVA, 2024).

IV. METODOLOGIA

IV.1. Descri¢do detalhada dos procedimentos metodolégicos

Optamos por realizar atividades experimentais usando métodos investigativos, isso com
0 uso de materiais de baixo custo. Também elaboramos um didrio de bordo contendo a
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descrigdo dos procedimentos e descobertas sobre os processos que envolvem a sintese do
etanol. Esse tipo de abordagem permite a observacdo e a coleta de dados diretamente no
local de pesquisa, caracterizando-se como uma pesquisa qualitativa e descritiva (JUNIOR e
BATISTA, 2023).

A atividade investigativa que aplicamos durante o percurso de 4 encontros (1 por
semana) com 2 aulas de 45 min foi realizada com um grupo de 35 estudantes regularmente
matriculados no Centro Educacional 08 do Gama Distrito Federal. O ntimero de estudantes
que participaram da pesquisa de campo pode ter sofrido alteragdes durante a aplicacdo da
atividade investigativa, podem ocorrer auséncias durante as aulas por diversos motivos que,
em geral, sdo justificadas. O ptublico-alvo das aulas foram os estudantes do novo Ensino
Médio, que frequentam a 2t série da educagdo basica que compreende a 11, 21 e 3t séries
dessa etapa da educagdo.

O Centro Educacional 08 do Gama atende estudantes do Ensino Fundamental II, 87 e 97
anos, com 6 turmas no total, sdo 2 turmas de 8Z ano e 4 turmas de 97 ano. Atende, também,
estudantes do novo Ensino Médio, formado por 14 turmas distribuidas da seguinte forma: 4
turmas de 11 série, 4 turmas de 21 série e 6 turmas de 31 série. A unidade escolar funciona em
periodo de tempo integral (EMTI), durante o matutino os estudantes frequentam as aulas de
FGB (Formacao Geral e Bésica) e cursam 2 vezes na semana os IF (Itinerarios Formativos).
Durante o periodo vespertino, os alunos frequentam oficinas com diferentes formagdes,
dentre as quais, eles podem escolher em quais participar. Sdo 4 aulas de 50 min com um
intervalo de 20 min a cada 2 aulas. Dessa forma, os estudantes permanecem por 08h:00min
consecutivas na Escola (das 07h:30min as 16h:30min).

Dentre vérias, uma das abordagens pedagogicas que ndo se baseia exclusivamente no
ensino tradicional, mas que considera os estudantes como participantes ativos e protago-
nistas do processo de aprendizagem e que, ao adotar essa proposta investigativa para o
ensino de ciéncias, ela possibilita 0 uso da experimentagdo como um de seus principais eixos
norteadores, apesar de ndo ser um requisito indispenséavel para a aplicacdo da metodologia
investigativa, a pratica experimental contribui de forma significativa para aprofundar a
compreensdo e o engajamento dos estudantes com os conceitos a serem abordados durante
as aulas de Ciéncias da Natureza (ZOMPERO e LABURU, 2011).

Considerando esse contexto, para que a aplicacdo da atividade investigativa fosse re-
alizada propriamente, apresentando-se como fundamento a concepgao teérica de David
Ausubel (1963), a TAS (Teoria da Aprendizagem Significativa), contruimos um mapa concei-
tual (figura 01) que utilizamos inicialmente para nortear a coleta de subsungores a serem
trabalhados, prontamente consideramos a tematica a ser ensinada e o nivel de escolaridade
do publico-alvo.

Com base no mapa conceitual elaborado, que contém os subsuncgores de interesse,
elaboramos um questiondrio estruturado composto por seis afirmagdes (Tabela 1). Os
estudantes deveriam indicar uma das trés opgdes de resposta para cada uma das questdes-
problemas: (A) Concordo com a afirmacdo, (B) Discordo da afirmacdo ou (C) Tenho davidas
sobre a afirmacéo.

Dessa forma, conseguimos verificar de forma especifica os subsungores que estariam ou
ndo presentes na estrutura cognitiva do publico-alvo e, assim, reforcar ou ancorar novos
conhecimentos sobre a temética proposta.
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Figura 1: Mapa de subsungores de interesse. Assunto: sintese de etanol.

As questdes foram elaboradas considerando conceitos importantes relacionados a te-
matica sintese de etanol a partir da fermentagdo alcodlica e os processos envolvidos na
producdo do etanol a partir da sacarose extraida da cana-de-agtcar.

Entendemos que ao marcar a resposta A (concordo com a afirmagao), se a afirmacado
estiver correta sobre o contetido proposto o aluno tem conhecimento sobre o tema abordado,
mas se a afirmacao estiver errada o aluno ndo tem conhecimento sobre o tema. Ao marcar
a resposta B (discordo da afirmagdo), se a afirmacdo estiver correta, o aluno ndo tem
conhecimento sobre o tema, mas se a afirmagéo estiver incorreta, o aluno tem conhecimento
sobre o tema. E quando o aluno marcar a resposta C (tenho davidas sobre a afirmacdo),
entendemos que o aluno precisa reforcar a aprendizagem sobre o contetido proposto naquele
item, isso independe de a afirmacdo estar correta ou incorreta. Dessa forma, é possivel
fazer uma avaliagdo prévia para o planejamento das aulas e abordar de forma intencional
o contetdo que precisa ser compreendido pelo aluno para posterior aprofundamento nos
estudos sobre os contetidos que propomos ensinar.

A construgdo do questiondrio consideramos o seguinte objetivo de aprendizagem descrito
no Curriculo em Movimento do Distrito Federal (2018):

(CNOSFG) Distinguir os niveis de organizagdo dos seres vivos, identificando
caracteristicas das moléculas organicas e inorganicas, estruturas celulares, tecidos
e sistemas que interagem de forma harmonica para a manutencdo da vida de
um organismo (Distrito Federal, 2018, p. 96).

Como planejado, aplicamos o questionario (apéndice I) aos estudantes (32 participantes)
com a finalidade de realizar a coleta de dados sobre os subsungores. Esse questiondrio
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N Questdes-problema Resposta

Q1 Ociclo de Krebs é considerado um pro- (a) Concordo (b) Discordo (c) Tenho duvidas
cesso aerdbico, visto que ocorre na pre-
senca de oxigénio, sendo uma das etapas
da respiragdo celular.

Q2 A fermentacdo alcodlica é um processo (a) Concordo (b) Discordo (c) Tenho davidas
bioquimico realizado por organismos
fermentadores, como as leveduras, que
tem como produto final o CO; e etanol,
com liberacdo de energia na forma de
ATP.

Q3 A fusdao é um processo de mudanca (a) Concordo (b) Discordo (c) Tenho duividas
de estado fisico da matéria em que um
corpo passa do estado sdlido para o es-
tado liquido com ganho de energia tér-
mica.
Q4 A destilagdo é um processo de separacdo (a) Concordo (b) Discordo (c) Tenho duividas
de misturas cuja fungdo é separar mistu-
ras homogeéneas no estado liquido por
meio da diferenga dos pontos de ebuli-
¢ao.
Q5 As reagOes quimicas caracterizam-se pe- (a) Concordo (b) Discordo (c) Tenho duvidas
las mudancas nas propriedades quimi-
cas e fisicas dos materiais que partici-
pam como reagentes, por exemplo, na
fermentagdo alcodlica.

Q6 Podemos classificar as reagdes quimi- (a) Concordo (b) Discordo (c) Tenho davidas
cas em reagdes de sintese, decomposi-
¢do, deslocamento e permutacdo. Tais
reacdes podem ou néao liberar alguma
forma de energia.

Tabela 1: Questoes-problemas elaboradas com base no mapa de subsungores de interesse.

diagndstico foi disponibilizado de forma impressa aos estudantes em um primeiro momento
da atividade investigativa. A orientagdo foi para que os alunos nao realizassem pesquisas
de forma alguma, e que seria necessdrio usar apenas o conhecimento adquirido sobre os
contetidos durante sua jornada escolar até naquele momento. E importante registrar que
alguns alunos persistiram em usar seus celulares para fazer pesquisas breves, mas em
uma segunda orientagdo e firmado um compromisso, contrato pedagoégico entre as partes,
professor e aluno, eles compreenderam a importancia da atividade naquele momento e ndo
insistiram em usar seus aparelhos de celular.

Com uso da ferramenta de diagnoéstico (questiondrio de subsungores), os participantes
foram estimulados a classificar as afirmag¢des sobre conhecimentos gerais dos fungos,
niveis de organizagdo dos seres vivos, caracteristicas das moléculas organicas e inorganicas,
estruturas celulares, tecidos, sistemas que sustentam a vida, metabolismo, biotecnologia,
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funcdo enzimadtica, reagdes quimicas, propriedades gerais e especificas da matéria, mudangas
de estado fisico da matéria, fermentacdo alcodlica, energias renovéveis e ndo renovaveis
(BRASIL, 2018). O objetivo foi o de estabelecer correlacdes diretas com a questdo da sintese
de etanol a partir da fermentacdo alcodlica da sacarose extraida da cana-de-agtcar.

De posse das respostas dos alunos, a andlise permitiu tracar estratégias para os contet-
dos, subtemas e temas que mais necessitariam de organizacdo prévia dentro da estrutura
cognitiva. No segundo encontro, a aula teve como objetivo realizar a organizacdo prévia,
que foi desenvolvida a partir dos resultados do primeiro momento, os contetidos foram
contextualizados, possibilitando condi¢des para que os alunos conseguissem trabalhar com
as fragilidades relevantes naquele momento da atividade investigativa.

Em um terceiro encontro, os alunos foram convidados a assistir um video, previamente
selecionado, sobre a sintese de etanol a partir da fermentagdo alcodlica da sacarose extraida
da cana-de-agticar. Depois, eles foram estimulados a responder questdes sobre o video
em um debate. Textos foram distribuidos para leitura, interpretagdo e compreensao dos
processos envolvidos na sintese do etanol. Essa atividade teve como objetivo realizar a
imersdo dos alunos na temética proposta.

Posteriormente, fizemos a proposta de construir um destilador simples usando materiais
de baixo custo (tabela 02) para investigar os processos que envolvem a produgdo do etanol no
proprio laboratério da escola de forma pratica e experimental. Essa atividade experimental
teve como objetivo investigar os processos envolvidos na producdo de etanol de forma
prética, ladica e integradora.

Material usado Quantidade Aquisicdo
Caldo-de-cana 4L Recursos proprios
Fermento biol6gico 40 g 40 g Recursos proprios
Recipiente de aluminio 2,5 litros 01 un Doacao

Mangueira transparente PVC 10 mm 1,5m Doacao

Tubo de cobre de 8 mm 1,5m Recursos proprios
Abracadeira de aco 10 mm 01 un Doacgao

Panela de pressdo usada 4,5 litros 01 un Doagéao

Tubo de cola para PVC 80 g 80 g Recursos proprios
Fogao elétrico por condugédo ¢/ 1 condutor 01 un Recursos préprios
Filtro de papel para café 5un Laboratério da Escola
Recipiente de vidro ou Béquer 500 ml 01 un Laboratério da Escola
Recipiente de plastico ¢/ tampa transp. 50 ml 01 un Doacao

Recipiente de plastico ¢/ tampa transp. 10 ml 01 un Recursos proprios

Tabela 2: Descrigio, quantidade e formas de aquisi¢do dos materiais que foram usados durante as aulas
experimentais.

Durante a aula experimental, o caldo-de-cana foi fermentado usando as leveduras presen-
tes no fermento biolégico de padaria da marca Fleischmann, o processo de fermentagao foi
realizado em um recipiente de pladstico com a capacidade de 10 L com tampa e uma vélvula
de pressdo durante um periodo de 72 h. Para ativar o metabolismo das leveduras, os 40 g
de fermento biolégico foram adicionados a uma mistura contendo 500 mL de dgua e 300 mL
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de caldo-de-cana filtrado e a temperatura de 38 ¥C. Depois, adicionamos as leveduras com
o metabolismo ativado (leveduras em crescimento) aos 4 L de caldo-de-cana no recipiente
de plastico de 10 L de capacidade para a fermentagdo. Apds a fermentagdo, o mosto ou
fermentado foi destilado usando um destilador caseiro, montado usando materiais de baixo
custo. Todas as etapas da atividade foram registradas pelos estudantes em folhas avulsas,
fotografias, anotagdo que foram transcritas para um didrio de bordo e confecgdo de um
pOster.

Durante aula experimental, os alunos (28 participantes) montaram o destilador com os
materiais de baixo custo e com auxilio do professor; perguntas, no geral, foram apresentadas
pelos proprios estudantes; e com as observagdes sendo realizadas foi possivel realizar
a coleta de dados no ambiente de pesquisa. Ao mesmo tempo em que respostas eram
propostas pelo professor, perguntas também eram colocadas em contraponto, porque essa
relacdo é particularmente importante, dado que a discussdo é aberta entre o professor e
seus alunos. Durante esse encontro foi possivel verificar o dominio procedimental dos
educandos, pois é possivel investigar e relacionar visualmente a causa e o efeito que explica
esses comportamentos investigados (CARVALHO et al. 2022).

Durante o quarto e dltimo encontro, aplicamos aos alunos (22 participantes) um novo
questiondrio estruturado como avaliagdo somativa (apéndice II), além de apresentar esse
proposito ela também teve como principio norteador verificar o nivel de conhecimento e se
houve AS (Aprendizagem Significativa). De acordo com Moreira (2023):

[...] as evidéncias da aprendizagem significativa podem ser verificadas por meio
de testes de compreensdo em que, no minimo, as afirmagdes sobre a temética
para classificagdo pelos estudantes devem ser parafraseadas e apresentadas em
um contexto de alguma forma diferente daquela originalmente apresentada
pelos materiais instrucionais (MOREIRA, 2023 p. 143).

Esse trabalho de pesquisa trata-se de um relato de experiéncia, cuja pesquisa seguiu
principios éticos, respeitando a decisdo de participar ou ndo da atividade investigativa. Em
todas as etapas deixamos claro que a atividade investigativa se tratava de uma atividade que
iria subsidiar a escrita de um artigo cientifico e que teria a possibilidade de ser publicado
em uma revista cientifica de alto impacto. De modo consequente, foram respeitadas as
orienta¢des previstas nos seguintes documentos que tratam de pesquisas que envolvem
seres humanos: as resolucdes CNS (Conselho Nacional de Satide) Resolucdo nz 466 de 2012
(BRASIL, 2012), Resolugdo nz 510 de 2016 (BRASIL, 2016) e complementares.

A escolha pelo método qualitativo e descritivo para producgdo desse trabalho estéd an-
corada em motivos de ordem pratica e nado ideolédgica, porque esse tipo de abordagem
metodolégica pode ser utilizado em diferentes campos cientificos, incluido o da educagdo
(JUNIOR e BATISTA, 2023, p. 13).

Contudo, uma das maiores dificuldades sobre o uso dessa metodologia est4 no fato de
saber organizar e sistematizar o grande volume de dados que sdo gerados com a realizagdo
da pesquisa de campo de forma que eles possam auxiliar na producdo dos resultados e da
nossa andlise de forma clara e objetiva (JUNIOR e BATISTA, 2023).
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V. RELATO DE EXPERIENCIA

V.1. Caracterizacdo do publico-alvo e das etapas das atividades investigati-
vas

Optamos por realizar este trabalho com estudantes matriculados no novo ensino médio
da 2t Série de uma escola ptuiblica do Distrito Federal em um contexto de aula presencial e
pos-pandemia. Selecionamos uma das turmas em que as atividades investigativas foram
aplicadas para relatarmos a nossa experiéncia.

A faixa etdria dos estudantes estd entre 15 e 17 anos de idade. As atividades investigativas
foram aplicadas usando materiais de baixo custo, a sala de aula e o laboratério da unidade
escolar. A escola se localiza na Regido Administrativa do Gama (RA II), Setor Sul, no Distrito
Federal, e estd subordinada a Coordenagdo Regional de Ensino do Gama ou CRE-Gama.

As atividades investigativas foram aplicadas dentro da pespectiva da sequéncia de ensino
por investigagdo, seguindo quatro etapas, com quatro encontros de duas aulas presenciais
de 45 min cada, totalizando 360 min de aula. A sequéncia de ensino por investigacdo pode
ser melhor visualizada na tabela 3, a seguir:

Etapa Procedimentos Objetivos Tempo Local
01  Aplicacdo do questiondrio para levan- Verificar os conhecimentos prévios 90 min Sala de aula
tamento dos subsungores. dos alunos para planejar as demais

acgoes pedagogicas.
02  Contextualiza¢do da atividade investi- Problematizar e propor hipéteses 90 min Sala de aula
gativa por meio de debates e escuta sobre a temdtica da sintese do eta-
ativa dos estudantes. nol.
03  Apreciacdo de videos sobre a sintese Propor uma atividade investigativa 90 min Sala de aula
do etanol, com proposta de montagem (Al) por meio da experimentacdo.
de um destilador simples.
04  Aquisicdo de materiais de baixo custo Construir um destilador simples uti- 90 min Laboratério
para montagem de um destilador sim- lizando materiais de baixo custo.
ples e verificacdo de sua eficiéncia na
destilacéo.

Tabela 3: Visio geral das etapas, procedimentos diddticos-pedagdgicos, objetivos, tempo e local da atividade.

V.2. Verificando os conhecimentos prévios dos estudantes

Durante a aplicacdo do questiondrio de subsungores, foi possivel perceber que os estu-
dantes ndo estavam inicialmente engajados para responder as questdes. Observamos com
frequéncia que os alunos estavam dispersos e sem compromisso com a atividade proposta.
Orientamos para que as respostas fossem dadas a partir do que eles ja sabiam sobre a
tematica abordada e que ndo fizessem pesquisas em qualquer tipo de material. Alguns
estudantes insistiram em realizar pesquisas nos seus aparelhos de celulares. Foi preciso
fazer um contrato didatico para que eles ndo insistissem em realizar as pesquisas para
responder ao questiondrio contendo as questdes-problema.

Essas observagoes foram percebidas pelas declaragdes coletadas durante as aulas presen-
ciais e registradas.
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[...] E1. Professor, essa atividade vale nota? E2. Quantos pontos vale se eu
acertar todas as questdes? E3. Pode fazer pesquisas na internet? E4. Pode
usar o livro? E5. Professor, pode consultar a resposta do colega? E6. Nos
vamos aprender esse contetido primeiro fazendo atividades? E7. O certo ndo
explicar o contetido e depois fazer atividades? E8. Como vocé vai saber a nota
se as respostas é discordo da afirmacgdo, concordo com a afirmagdo ou tenho
davidas sobre a afirmagdo? E9. Nunca ouvi falar em Ciclo de Krebs. E10.
Professor, leveduras sdo o qué mesmo? E11. J4 estudei sobre essa questdo de
mistura homogénea? E12. Essa decomposi¢do aqui é o que as bactérias e os
fungos fazem? E13. Fermentacio alcodlica serve para fazer paes e bolos? E14. E
obrigatdrio responder essa atividade?

Depois de reforcar a importancia da atividade naquele momento, eles compreenderam e
ndo utilizaram de fontes de pesquisa para terminar a atividade proposta.

O tempo disponivel que deve ser dedicado para ser um professor e pesquisador dentro
das Unidades Escolares de Educacdo Bésica é um fator que impede o desenvolvimento das
atividades de pesquisa. Esse tempo ndo é o suficiente para realizar todas as atividades de
forma planejada.

Muitos dos estudantes ndo apresentam interesse em participar de forma ativa das
atividades propostas, ha muita resisténcia em seguir as etapas das atividades propostas,
principalmente quando se usa atividades de leitura e interpretacdo de textos de divulgacdo
cientifica.

Ha problemas com conversa de forma excessiva, uso de celulares sem necessidade
pedagogica, saidas para resolver problemas de ordem pessoal, conflitos de ordem pessoal,
auséncia de materiais basicos e de uso individual, tais como l4pis, caneta, borracha e caderno
de anotagdes. E necessario a todo tempo de aula solicitar siléncio e atengao, inclusive para
ouvir perguntas de colegas da prépria sala de aula.

As atividades que sdo propostas como ler, responder, escrever, observar, relatar, descrever,
desenhar, esquematizar ou construir um mapa mental exigem motivacao, atencdo, interesse
e predisposicdo para executa-las em sala de aula ou no laboratério, exigéncias que ndo
observamos com frequéncia durante as aulas.

Observamos que é muito cansativo e desgastante convencé-los da importancia da apren-
dizagem de contetidos e temas sobre as ciéncias da natureza. Em contra partida, ha alunos
muito interessados em aprender o que esta sendo proposto. Esses desenvolvem as ativi-
dades com orienta¢des bdsicas, conseguem seguir bem os comandos das questdes, leem
bem, interpretam bem, apresentam predisposi¢do para aprender algo novo e sempre estdo
dispostos a participar das atividades, sejam elas préticas ou de cunho teérico.

H4 também alunos que estdo em salas inclusivas que exigem do professor a capacidade
de elaborar atividades que sejam adequadas a cada um dos Transtornos Globais do Desen-
volvimento (TGD), identificamos alunos com laudos médicos que afirmam diagnoésticos
ou, ainda, que estdo em aberto (Estudos de Caso). Esses laudos apontam para alunos que
possuem TDAH, TGD, TEA, BV, DI, entre outros. Nado hé dificuldades para elaborar as
atividades, mas nao ha tempo disponivel para que as atividades sejam elaboradas de forma
a atender os alunos que necessitam de acompanhamento mais atento do professor regente.
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V.3. Apresentando os resultados do questiondrio de subsungores

Ap6s a aplicagdo do questiondrio para levantamento dos subsungores de interesse,
os dados coletados foram organizados em uma planilha no Microsoft Excel para anélise
estatistica. A partir dessa organizacao, foi gerado um gréfico (Figura 2), que nos permitiu
fazer a andlise detalhada das respostas dos estudantes. Esse processo de anélise estatistica
foi usado como base para a tomada de decisdes no planejamento e desenvolvimento de
atividades investigativas, especialmente aquelas envolvendo a experimentacao.

SUBSUNCORES DE INTERESSE
COMCORDO DISCORDO CENHO DOVIDAS Titulo do Grafico i

§ 35 32 32 32 32 32 32
=
< 30
S
= 75
W 18 18
w 20 16 16 16
a i 14
9 15 12 12 11
- = 9 9 9
§ 5 5 5
Zz 5 2

0

a1 Q2 a3 Q4 Qs a6

NUMERO DE RESPOSTAS POR QUESTAD

Figura 2: Gridfico contendo o niimero de respostas por questdo e o niimero de estudantes que responderam as
questoes.

Participaram dessa atividade inicial, destinada ao levantamento dos subsungores, um
total de 32 estudantes, todos matriculados em uma das turmas da 2 Série do Novo Ensino
Meédio. Vale destacar que, embora a turma selecionada tenha 38 estudantes matriculados,
apenas 32 estavam presentes no dia da aplicagdo do questiondrio. As faltas sdo, em geral,
justificadas pelos estudantes a Coordenacdo Pedagobgica.

A anélise do gréfico referente a questdo 1 (Q1) revela que 37,5% dos alunos concordaram
com a afirmagdo, indicando compreensdo do tema abordado sobre os processos metabdlicos
aerdbicos, especificamente o Ciclo de Krebs e a Cadeia Transportadora de Elétrons (CTE). Por
outro lado, 37,5 % dos estudantes afirmaram ter dividas sobre o tema, e 25% discordaram
da afirmacdo. Esses dados permitem inferir que 62,5% dos alunos que responderam a
esse item apresentam dificuldades em compreender os processos aerébicos envolvidos na
producdo de energia em forma de ATP, em destaque, pelo Ciclo de Krebs e pela CTE.

A andlise do grafico referente a questdo 2 (Q2) indica que, dos 32 alunos que responderam
ao item, 50% concordaram com a afirmacdo, demonstrando compreender que a fermentagdo
alcodlica é um processo metabdlico que ocorre na auséncia de oxigénio, produz energia na
forma de ATP e tem como residuos metabdlicos o diéxido de carbono (CO) e o etanol. No
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entanto, 21,8% dos alunos discordaram da afirmacéo, o que sugere que ndo compreendem
o tema abordado, somando-se a esses 28,2% que declararam ter dtividas sobre a tematica.
Assim, podemos inferir que 50% dos estudantes apresentam dificuldades em entender os
processos de fermentacdo alcodlica, seus produtos metabdlicos e sua relagdo com a produgdo
de energia em forma de ATP.

A anélise das respostas referentes a questdo 3 (Q3), que trata dos processos envolvidos nas
mudangas de estado fisico da matéria, revela que 56,3% dos alunos declararam concordar
com a afirmacdo, indicando que esses estudantes compreendem a temaética abordada.
Entre os 32 participantes, 16,6% discordaram da afirmagdo, enquanto 28,1% demonstraram
duavidas. Esses resultados evidenciam que 44,7% dos alunos apresentam dificuldades em
relacdo ao tema, 0 que aponta para a necessidade de desenvolver atividades que promovam
a compreensdo desses processos, preferencialmente por meio de praticas experimentais em
sala de aula, favorecendo o aprendizado por experiéncia e observacao.

No que se refere a questdo 4 (Q4), que aborda a tematica dos métodos de separacdo
de misturas, com énfase na destilacdo simples, observa-se que 50% dos participantes
declararam concordar com a afirmacdo apresentada, o que indica que esses alunos possuem
compreensdo acerca do tema. Em contrapartida, 6,2% dos estudantes afirmaram discordar,
enquanto 43,8% relataram dutividas sobre a tematica em questdo. Esses dados permitem
inferir que metade dos discentes ndo demonstra entendimento suficiente sobre os métodos
de separagdo de misturas, particularmente no que se refere ao processo de destilagdo simples,
técnica empregada para separar componentes de uma mistura liquida homogénea cujas
substancias apresentam diferentes pontos de ebulicdo.

A anélise das respostas a questdo 5 (Q5) revelou que, entre os 32 alunos que responderam
a esse item, 50% indicaram concordancia com a afirmacdo, o que sugere que esse grupo
possui compreensdo acerca dos processos envolvidos nas rea¢des quimicas, incluindo os
conceitos de reagentes e produtos. Por outro lado, 50% dos alunos apresentaram dificuldades
ou incertezas quanto a esse conhecimento, sendo que 34,4% discordaram da afirmacgéo, o
que indica falta de compreensao, e 15,6% expressaram duvidas sobre o contetido abordado.
Esse tipo de aprendizado pode ser favorecido por meio de atividades préticas, que auxiliam
na construc¢do do conhecimento e na aplicagdo dos conceitos.

Por fim, a andlise da questdo 6 (Q6) revelou que, entre os alunos participantes do questi-
onario de subsuncores, 56,3% indicaram concordancia com a afirmacdo sobre a classificacao
das reacdes quimicas, sugerindo que esses estudantes compreendem adequadamente o
tema abordado no item. Em contraste, os dados do grafico indicam que 15,6% dos alunos
discordaram da afirmagdo, enquanto 28,1% expressaram duividas sobre o contetido. Isso
implica que 43,7% dos alunos ndo possuem total compreensdo ou apresentam incertezas
quanto a classificacdo das reacdes quimicas, especialmente no que diz respeito a organizacao
dos reagentes e a formacado dos produtos ap6s a reagéo.

V4. Reflexdes sobre as atividades investigativas por meio da experimenta-
cao

A atividade descrita nesta subse¢do apresentou uma excelente aceitagdo por parte dos
estudantes, evidenciada pela motivagdo demonstrada durante a preparacdo dos materiais e
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pelo interesse em explorar as hipdteses propostas nos encontros e debates realizados entre
estudantes e professor. As falas registradas permitiram inferir que havia um elevado nivel
de curiosidade por parte dos participantes em relacdo a andlise dos resultados praticos da
atividade, conforme demonstram os seguintes registros:

El: Sera que essa panela de pressdo ndo vai explodir durante o aquecimento do
caldo-de-cana fermentado? E2: Eu ndo acredito que vai sair 4lcool de dentro
dessa panela. E3: Olha, ja vi isso em videos na internet, um cara estava fazendo
alcool caseiro com as mesmas coisas que o professor estd usando. E4: Quero é
testar se esse dlcool vai pegar fogo mesmo? E5: Professor, esse dlcool serve para
usar em um carro? E6: Podiamos ter um equipamento desses de laboratério
para fazer 4lcool de verdade e testar em um carro dos professores. E7: Vamos
pedir o diretor da escola para comprar um destilador desses profissionais. E8:
Se der certo vou fazer um desses em casa para fazer combustivel etanol e vender
pra ficar rico. E9: Qual a temperatura esse fogao elétrico pode chegar? E10:
Acho que esse alcool ndo é puro, ndo parece muito limpo igual os que vende
no mercado. E11: Professor, o dlcool sai liquido porque resfria quando passa
pela serpentina e que td em contato com a dgua gelada e o gelo no condensador?
E12: Como esse alcool foi produzido? Colocamos caldo-de-cana e fermento de
padaria e sai dlcool da panela?

As falas registradas evidenciam uma interacdo significativa entre os estudantes durante
a aula experimental, caracterizada por questionamentos e reflexdes que indicam curiosi-
dade, engajamento e a formulacdo de hipoéteses relacionadas ao processo de destilacdo e
a producdo de etanol. Observamos a manifestacdo de diferentes niveis de compreensdo
cientifica, abrangendo desde duividas de natureza pratica até observagdes fundamentadas
em principios tedricos.

Com uma andlise mais detalhada podemos revelar que a pergunta do estudante El
reflete curiosidade e atengdo as questdes de seguranga durante a aula. A indagagédo sobre o
risco de explosdo destaca a preocupagdo com as condi¢des do experimento, evidenciando
um estdgio inicial de pensamento critico.

Ja o0 E2 e E4 demonstra certo ceticismo quanto aos resultados e a expectativa de testar
o produto final que refletem o interesse dos estudantes em verificar, na prética, o que foi
proposto teoricamente durante as aulas em sala e pelos videos que assistimos.

Observamos, também, a mencao a videos da internet, referéncias de conhecimentos
prévios de E3, que ele esta relacionando o experimento as experiéncias externas, contendo
conhecimento informal ao ambiente escolar.

As questoes relacionadas a aplicabilidade e as sugestdes apresentadas pelos estudantes
E5, E6 e E7 indicam que hd um interesse em explorar o uso do dlcool em veiculos e a
aquisicdo de equipamentos de laboratério pela escola para produzir etanol combustivel
durante as aulas experimentais. Esse aspecto evidencia a busca por aplicagdes praticas e
pela ampliacdo do experimento para contextos mais amplos e praticos no dia a dia.

A ideia de produzir alcool por E8 mostra a inciativa empreendedora para fins comerciais
que reflete o pensamento criativo, ainda que despretensioso, sugerindo o interesse em
extrapolar o aprendizado para situa¢des do cotidiano.
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A exploragdo técnica pode ser observada nas falas de E9 e E10 sobre as duvidas da
temperatura do fogado e a observagdo da pureza do dlcool que revelam preocupagdes com
detalhes técnicos do processo, indicando o desejo de compreender os fatores que podem
influenciar o resultado do experimento.

A compreensdo cientifica de E11 e E12 sobre as perguntas relacionadas ao funcionamento
do condensador e ao processo de fermentacdo e destilagdo demonstram um avango no
entendimento tedrico dos fendmenos fisicos envolvidos, evidenciando o impacto educativo
da atividade de experimentacao.

As falas refletem um ambiente de aprendizagem investigativa, no qual os estudantes
se envolvem ativamente no processo de construcdo do conhecimento. As questdes levan-
tadas indicam ndo apenas curiosidade, mas também a busca por entender, relacionar e
aplicar o aprendizado, destacando a eficidcia do ensino baseado na experimentacdo e na
contextualizagdo pratica.

A andlise dos registros das falas dos estudantes mostra que eles participaram ativa-
mente, formularam hipéteses, realizaram afirmacoes e estabeleceram comparagdes com
situagdes previamente observadas ou vivenciadas em suas experiéncias. As hipoteses levan-
tadas mostram-se passiveis de verificagdo em ambiente de laboratério, utilizando materiais
acessiveis e de baixo custo, possibilitando sua validacdo por meio da experimentacéo.

Nesse contexto, acreditamos que a atividade investigativa, quando fundamentada nos
principios da aprendizagem significativa, configura-se como uma estratégia docente eficaz
para abordar os contetidos e promover uma aprendizagem significativa como proposta por
Moreira (2023, p. 143) que afirma:

[...] uma das condi¢des para a ocorréncia da aprendizagem significativa, por-
tanto, é que o material a ser aprendido seja relacionavel a estrutura cognitiva
do aprendiz de maneira ndo arbitrdria e ndo literal. Um material com essa
caracteristica é dito potencialmente significativo (MOREIRA, 2023, p. 142-143).

Observamos que o ensino pautado na investigagdo, aliado a experimentagdo com ma-
teriais de baixo custo (figura 3), apresenta-se como uma alternativa valiosa a0 modelo
tradicional amplamente utilizado em salas de aula atualmente.

Nao buscamos, contudo, substituir o ensino tradicional, mas integra-lo a abordagens
complementares que favorecam a aprendizagem, colocando o estudante no centro do
processo educativo. Essa perspectiva visa promover o protagonismo do estudante em sua
formacdo escolar, incentivando sua participacdo ativa e reflexiva no desenvolvimento do
conhecimento.
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Figura 3: Material utilizado para montagem do destilador simples.

V.5. Reflexdes acerca da parti¢do do 13z Circuito de Ciéncias das Escolas
Pablicas do Distrito Federal

Durante o desenvolvimento das atividades de investigacdo surgiu a oportunidade de
participar do XIII Circuito de Ciéncias das Escolas Publicas do Distrito Federal Etapa
Regional (figura 4). O circuito de ciéncias tem por objetivo fomentar a producdo e a difusdo
de conhecimento cientifico, suas tecnologias e a inova¢do na rede publica de ensino do
Distrito Federal (SEEDF, 2024).

Figura 4: Apresentagdo de poster, didrio de bordo e a atividade prdtica durante o Circuito de Ciéncias das
Escolas Piiblicas do Distrito Federal na Etapa Regional.

Considerando essa perspectiva, propomos que os estudantes produzissem os materiais
obrigatérios para a inscrigao e participacdo do evento de divulgacdo cientifica promovido
pela Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito Federal.
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Durante o desenvolvimento das atividades investigativas, os estudantes montaram o
destilador simples com o uso dos materiais de baixo custo, didrio de bordo e um banner para
a apresentacgdo dos resultados obtidos com as atividades experimentais. Observamos que os
estudantes que participaram das atividades de divulgac¢do no Circuito de Ciéncias (figura
5) demostraram compromisso necessdrio com as atividades préticas e tedricas, inclusive
propondo e resolvendo problemas que enfrentdvamos durante a preparacdo dos materiais
que foram submetidos a avaliacdo. Observamos que, ao participar de eventos de divulgagdo
cientifica, os estudantes conseguem se apropriar de maneira mais significativa dos conceitos
desenvolvidos, sendo capazes de representar, com exemplos, todos os processos da sintese
de etanol a partir da fermentacdo alcodlica da sacarose extraida da cana-de-agtcar.

Figura 5: Apresentacdo de poster, didrio de bordo e a atividade prdtica durante o Circuito de Ciéncias das
Escolas Piiblicas do Distrito Federal na Etapa Regional.

Essa compreensao sistemdtica pode ser evidenciada por meio da transcri¢do da fala de
um dos estudantes, o qual, ao explicar a atividade experimental e seus respectivos objetivos
a um interlocutor visitante, revela clareza e dominio sobre o tema abordado:

El. [...] ol4d, bom dia. Gostaria de saber sobre o nosso trabalho? [...] P1. Sim,
gostaria. Entdo, esse trabalho tem por objetivo investigar os processos que
envolvem a sintese de etanol, usando materiais de baixo custo, materiais que
temos em nossas casas ou no laboratério da escola. Para construcdo do aparelho
de destilacdo, usamos uma panela de pressdo, um fogao elétrico, uma mangueira
de PVC transparente, uma serpentina feita com tudo de cobre e uma vasilha
de aluminio, [...] como o Senhor pode ver, [...] uma abragadeira de ago, um
suporte universal e um béquer para coletar o alcool depois de aquecido dentro
da panela de pressdo [...], o dlcool ndo é puro, mas tem bastante caracteristica
com os produtos que compramos, veja [...]. Esse aparelho todo, montado com
esses materiais, chamamos de destilador simples, é tudo com materiais de baixo
custo [...].
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Podemos observar que na transcri¢do da fala da estudante fica evidente a interacdo
entre ela e o interlocutor que demonstra interesse pelo trabalho desenvolvido. Embora a
linguagem utilizada apresente caracteristicas informais, percebemos uma compreensao clara
da atividade experimental e de seus objetivos.

A estudante descreve com precisdo os materiais empregados e a funcdo especifica de cada
um. Além disso, o texto destaca a preocupagdo em explorar o reaproveitamento de materiais
acessiveis no cotidiano e no ambiente escolar, como utensilios de cozinha e equipamentos
béasicos de laboratério, ressaltando a criatividade e a viabilidade da abordagem adotada.

Fazer esses recortes ndo é algo trivial, é preciso interpretar e saber identificar quais
informagdes sdo relevantes para dialogar com o trabalho em questdo. As atividades investi-
gativas promovem uma rela¢do aberta entre professor e aprendiz, logo é preciso analisar
cada uma das falas dos estudantes durante as atividades, pois é através desse método que
podemos, enquanto professor, mediar o conhecimento de forma nao arbitraria e substantiva
(MOREIRA, 2023 p. 142).

Durante a apresentacdo do trabalho foi possivel perceber que a estudante também
explica os processos envolvidos na sintese de etanol, deixando claro cada uma das etapas
observadas em laboratério:

El. [...] antes de aquecer o fermentado, é preciso prepard-lo com adicdo de
fermento biol6égico contendo leveduras da espécie Saccharomyces cerevisiae.
[...] compramos o caldo-de-cana no comércio local, adicionamos as leveduras
a temperatura entre 36 ¥C e 38 ¥C graus, depois esperamos por cerca de 72h o
processo de fermentacdo, dai colocamos o fermentado para aquecer e separar
o élcool produzido durante a fermentagdo alcodlica. O aquecimento ndo pode
ultrapassar mais de 80 ¥C, porque pode passar outras substancias além do alcool
que tem ponto de ebuligdo entre 76 ¥C e 78 ¥C graus. Para se obter um alcool mais
puro é preciso usar equipamentos profissionais e controlar bem a temperatura
do sistema de destilagdo alcodlica. [...] muito obrigado pela sua atencéo.

Durante a participagdo no circuito de ciéncias das escolas ptblicas do Distrito Federal,
surgiu a oportunidade de participar da 1t Mostra de Educagdo em Tempo Integral (figura 6),
realizada no auditério do DNIT, em Brasilia.

Esse evento teve como objetivo promover a apresentacdo de projetos desenvolvidos
por estudantes, em colaboracdo com seus orientadores, a um publico bem diversificado.
A Mostra reuniu estudantes da Rede Publica de Ensino do Distrito Federal, destacando
iniciativas educacionais e incentivando a troca de experiéncias entre os participantes.

Durante o evento, diversos projetos foram apresentados, despertando o interesse do
publico. Entre eles, nosso trabalho relacionado a sintese de etanol atraiu grande curiosidade
do publico presente, especialmente, devido a sua relevancia e ampla discussdo na midia
tradicional como, por exemplo, noticias na TV, Radio, Revistas e Jornais de grande circulacao.
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Figura 6: Apresentagio de poster durante a 1 Mostra de Educagio em Tempo Integral realizada no DNIT.

A demonstragdo prética busca promover um aprofundamento na compreensdo das etapas
relacionadas a sintese de etanol, destacando suas implica¢des interdisciplinares (figura 7).
Trata-se de um tema de significativa relevancia, considerando seus impactos cientificos,
tecnolégicos e ambientais, especialmente quando associado ao uso de fontes renovaveis de
energia (BRAIBANTE et al., 2013).

-

Figura 7: Apresentagio em grupo dos processos que envolvem a sintese de etanol a partir da fermentagdo
alcodlica da sacarose.

Antes da participacdo nos eventos de divulgacao e socializacdo de experiéncias, propo-
mos apresentacdes das atividades de experimentagdo realizadas no laboratério da escola
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pelos estudantes e em grupos. Os grupos foram organizados de forma autdnoma, a fim
de evitar conflitos entre os participantes e garantir a inclusdo de todos. Cada grupo foi
formado por, no minimo, 04 e, no maximo, 06 integrantes. Essa atividade de demonstragao
das etapas que envolvem a sintese de etanol e dos materiais utilizados foi amplamente aceita
pelos estudantes, que participaram de maneira satisfatéria.

VI. REesurTADOS E DI1SCuUSSAO

Este relato de experiéncia possui cardter predominantemente qualitativo e descritivo.
Coletamos os dados por meio da aplicacdo de questionarios, sequéncia de atividades
investigativas, produgdo de banner e didrio de bordo com a participacdo dos estudantes em
circuitos de ciéncias e observacdo direta realizada pelo professor na condi¢do de observador
participante.

Adicionalmente, as aulas tedricas e praticas foram documentadas por meio de fotografias,
tilmagens e registro das falas dos alunos. A analise dos dados foi conduzida com base na
técnica de andlise de contetido (BARDIN, 2011), sendo as informagdes categorizadas a luz
dos objetivos de aprendizagem estabelecidos pela BNCC (2018) e pelo CMDF (2018).

Embora uma parcela dos alunos tenha demonstrado dificuldades na elaboragdo de
respostas, na explicacdo dos fendmenos observados e no entendimento dos processos
envolvidos na sintese de etanol, muitos conseguiram estabelecer rela¢des importantes entre
os contetidos das dreas de Biologia, Quimica e Fisica com os processos que envolvem a
producéao de alcool.

Contudo, nédo registramos relatos dos alunos sobre a agricultura da cana-de acticar
com evidéncias de um contexto histérico relacionado a producdo dessa matéria-prima,
especialmente no que diz respeito ao uso da médo de obra oriunda do trabalho escravo. Essas
mesmas observagdes podem ser encontradas nos trabalhos de Braibante et al. (2013).

O questiondrio que utilizamos para identificar os subsungores revelou-se como uma fer-
ramenta eficiente para compreender o publico-alvo da pesquisa. A obtenc¢do de dados sobre
os conhecimentos prévios dos alunos foi essencial antes do inicio de qualquer atividade ou
da introducdo de novos contetidos. Com as informagdes coletadas por meio do questionario,
foi possivel elaborar estratégias, planejar atividades, bem como selecionar e propor objetivos
de aprendizagem alinhados as fragilidades e potencialidades identificadas entre os alunos.

Durante a participacdo do Circuito de Ciéncias das Escolas Publicas do Distrito Federal e
da 1t Mostra de Educacdo em Tempo Integral observamos que os alunos, a cada apresentagéo,
aprimoravam as habilidades de comunicagdo dos resultados das atividades investigativas
usando de forma perceptivel a linguagem cientifica.

A participagdo desse evento mostrou-se essencial para a conclusdo da atividade proposta,
considerando que as etapas de uma atividade investigativa devem culminar na apresentacao
e divulgacdo dos resultados encontrados.

Os relatos que registramos evidenciam que a abordagem interdisciplinar contribui de
forma significativa para a ancoragem e o refor¢o de conceitos relacionados as etapas da
sintese de etanol. Entre os conceitos trabalhados, destacamos: (a) a fermentacao alcodlica;
(b) mudangas de estado fisico da matéria; (c) propriedades gerais e especificas da matéria;
(d) reagdes quimicas e seus tipos; (e) separacdo de misturas homogeéneas e (f) heterogéneas;
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(g) biotecnologia e sociedade; (h) energia renovavel e ndo renovéavel; (i) biocombustiveis e
combustiveis fésseis; (j) efeito estufa e os gases de efeito estufa; (k) combustdo e liberagdo
de poluentes na atmosfera.

A abordagem investigativa com atividades préaticas de investigacdo mostrou se particu-
larmente eficaz nas etapas que compreendem a colheita da cana-de acticar até os processos
envolvidos na produgdo do etanol pela industria alcooleira. Ademais, observamos que
os alunos classificaram a atividade investigativa por meio da experimenta¢do como uma
prética facilitadora da aprendizagem como, por exemplo, podemos citar o depoimento de
uma estudante de 16 anos do 2Z ano, turma A:

[...] professor, essas atividades praticas deveriam ser obrigatérias para todos os profes-
sores que ensinam Quimica, Fisica e Biologia. Essa atividade foi muito boa, eu consegui
aprender vérios temas sobre a sintese de etanol. A fermentac¢do é muito interessante, mais
ainda, a separagdo e a produgdo do alcool quando aquecemos o caldo fermentado pelas
leveduras, os fungos, né? [..] A questdo da condensagdo também é bem interessante,
porque o caldo fermentado depois de fervido na panela sai frio, isso quando ele passa pela
serpentina de metal de cobre em contato com o gelo e a 4gua fria. [...] precisamos fazer
mais experiéncias assim [...].

A anélise desse depoimento corrobora com as ideias discutidas por Silva et al. (2011),
Monteiro et al. (2019) e Nicola e Paniz (2016), que afirmam sobre o ensino de ciéncias por
meio da experimentac¢do é reconhecida como ferramenta facilitadora da aprendizagem no
ensino de ciéncias, porque favorece a articulacdo entre prética e teoria (SILVA et al., 2011).

Dessa forma, acreditamos que a utilizacdo de recursos didaticos diferenciados nas
aulas de Ciéncias da Natureza possa resultar em uma compreensao mais significativa dos
conteidos abordados. A qualidade do estimulo com esse tipo de metodologia estimula
0 senso critico e a participacdo ativa dos alunos durante as aulas. Consequentemente, o
professor além de tornar suas aulas mais dinamicas, poderd despertar o interesse dos alunos
para os temas que envolvem cada vez mais o dia a dia e o conhecimento cientifico (NICOLA
e PANIZ, 2016).

Podemos afirmar que as atividades investigativas, enquanto metodologia ativa de
aprendizagem, aliadas a aprendizagem significativa, constituem uma ferramenta didatico-
pedagogica relevante para a implementacgdo do ensino de ciéncias por meio da investigagdo.
Essa combinacao é de grande importancia, pois deve ser considerada para que outros pro-
fessores possam utilizar dessa pratica, com o objetivo de promover uma melhor assimilagdo
do conhecimento cientifico pelos estudantes do novo Ensino Médio, especialmente em um
contexto de pds-pandemia com as aulas sendo de forma presencial e obrigatoria.

Destacamos, inclusive, que uma aula experimental, ao empregar diferentes ferramentas
pedagogicas e técnicas inovadoras, juntamente com materiais de baixo custo, configura-
se como um marco entre uma abordagem exclusivamente expositiva e uma prética que
adota metodologias ativas, promovendo, de forma integradora, o interesse dos alunos pelos
contetidos abordados.

Além disso, foi exigido dos alunos a produg¢do de um banner (ver anexo) e de um didrio
de bordo (ver anexo), materiais necessarios para nossa participacdo no 13z Circuito de
Ciéncias das Escolas Publicas do Distrito Federal e na 11 Mostra de Educagdo em Tempo
Integral. A elaboracdo desses materiais proporcionou aos alunos a compreensdo de que
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"fazer ciéncia"pode ser uma experiéncia divertida, porém trabalhosa e detalhista, exigindo
comprometimento e responsabilidade dos alunos.

VII. CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia relatada apresenta evidéncias da eficicia das atividades investigativas por
meio da experimentacdo como metodologia ativa no que tange ao ensino de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. Observamos que essa abordagem tem potencial para promover
a articulagdo entre os conhecimentos teéricos e préticos, contribuindo de maneira relevante
para a construgdo de uma aprendizagem ativa, significativa e critica com protagonismo dos
estudantes.

A abordagem interdisciplinar, aliada ao uso de ferramentas pedagodgicas diferenciadas,
como a experimentagdo e a produgdo de materiais de divulgagdo do conhecimento, revelou
potencial para estimular o senso critico e promover a comunicagdo cientifica, evidenci-
ado pelo engajamento dos estudantes no processo de aprendizagem, contribuindo para a
alfabetizacdo e letramento cientifico.

Os resultados obtidos e analisados destacam a relevancia de metodologias inovadoras
no contexto do novo Ensino Médio com aulas presenciais, particularmente no periodo p6s-
pandemia. A andlise dos dados reafirma a necessidade de praticas pedagogicas que tornem
o ensino mais dinamico, contextualizado, interdisciplinar e compativel com as exigéncias da
educacdo contemporanea.
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Resumo

Este presente trabalho tem como principal objetivo aplicar e analisar uma Sequéncia de Ensino
Investigativo em um Centro de Ensino Especial da rede puiblica do Distrito Federal, vislumbrando
verificar indicios de aprendizagem significativa de estudantes com necessidades educacionais
especiais. A sequéncia de ensino foi norteada pelo Curriculo em Movimento desta rede, bem
como, pelos estudos de Carvalho sobre o ensino por investigagio e aprendizagem significativa de
Ausubel. A implementagdo da sequéncia sobre transformagio de energia, nasceu da curiosidade
dos estudantes em entender fendmenos vivenciados no dia a dia, relativos ao tema. Este trabalho
resultou na construgdo de um objeto capaz de possibilitar o desenvolvimento motor, sensorial,
social e cognitivo. Neste sentido, as atividades desenvolvidas buscaram o desenvolvimento de
habilidades sociais, de linguagem, motoras e de qualidade de vida. As adequagdes curriculares
procuraram atender necessidades individuais destes estudantes, onde a avaliagdo considerou
os avangos dentro das possibilidades de cada um em um contexto de equidade para que fosse
garantida a inclusdo.

Palavras-chave: Ensino por Investigacio. Transformacdo de Energia. Inclusdo.

Abstract

The main objective of this work is to apply and analyze an Investigative Teaching Sequence
in a Special Education Center of the public network of the Federal District, aiming to verify
signs of significant learning of students with special educational needs. The teaching sequence
was guided by the Curriculum in Motion of this network, as well as by Carvalho’s studies on
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teaching by inquiry and Ausubel’s meaningful learning. The implementation of the sequence
on energy transformation was born from the students’ curiosity to understand phenomena
experienced in everyday life, related to the theme. This work resulted in the construction of an
object capable of enabling motor, sensory, social and cognitive development. In this sense, the
activities developed sought the development of social, language, motor skills and quality of life.
The curricular adjustments sought to meet the individual needs of these students, where the
evaluation considered the advances within the possibilities of each one in a context of equity to
ensure inclusion.

Keywords: Teaching by Inquiry. Energy Transformation. Inclusion..

I. INTRODUCAO

Incluir ndo se trata de uma perspectiva numérica, mas sim, de um direito que precisa
ser tratado como prioridade por todos envolvidos (familia, sociedade e estado). A inclusdo
de estudantes com deficiéncia, transtorno global do desenvolvimento, altas habilidades ou
superdotagdo é amparada por leis, que vao desde a Constituicdo Federal de 1988, passando
pela LDB, até chegar a leis mais especificas, como € o caso da Lei Brasileira de Inclusdo de
nz 13.146 de 6 de julho de 2015, que assegura sistema educacional inclusivo em todos os
niveis e aprendizado ao longo de toda a vida. Assim citado em seu artigo 28:

Incumbe ao poder publico assegurar, criar, desenvolver, implementar, incen-
tivar, acompanhar e avaliar: I - sistema educacional inclusivo em todos os
niveis e modalidades, bem como o aprendizado ao longo de toda a vida;(...)
III - projeto pedagodgico que institucionalize o atendimento educacional es-
pecializado, assim como os demais servigos e adaptagdes razoaveis, para
atender as caracteristicas dos estudantes com deficiéncia e garantir o seu
pleno acesso ao curriculo em condi¢des de igualdade, promovendo a con-
quista e o exercicio de sua autonomia;.

Os Centros de Ensinos Especiais do Distrito Federal sao escolas de natureza especial que
proporcionam uma educacdo inclusiva e especializada visando atender estudantes dentro
de uma variedade de caracteristicas que vao desde o tipo de deficiéncia até a faixa etdria.
Neste sentido, o trabalho realizado com estes estudantes é pautado, em primeira anélise,
em suas caracteristicas proprias visando progressos que lhes permitam maior autonomia
(dentro de suas possibilidades) e qualidade de vida.

O ensino por investigacdo é uma abordagem que pode servir como estimulo para o
desenvolvimento da autonomia dos estudantes, ja que poderdo ser desafiados, através de
uma problemadtica, a desenvolver processos mentais que vao desde a observacdo, passando
por formulagdo de hipéteses e experimentos até chegar a uma conclusdo. Outra coisa a se
considerar no ensino por investigacdo é a possibilidade do trabalho em grupo que pode
garantir aprendizagem pela troca durante as intera¢des. Além disso, o trabalho investigativo
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pode ser contemplado por uma diversidade de recursos como, visuais, tteis, sonoros
etc. que podem contemplar as diversas formas de aprender, intitulado por Gardner como
inteligéncias multiplas. E o mais importante, uma SEI precisa considerar os conhecimentos
prévios dos estudantes, tanto para entender a estrutura cognitiva de cada um, quanto para
fazer adequagdes que possam criar possibilidade para a incorporagdo de novos conheci-
mentos, principalmente por descobertas, para que haja aprendizagem significativa, ja que,
segundo Ausubel:

(...) uma ciéncia aplicada que tem um valor social, interessada ndo em leis
gerais da aprendizagem em si mesmas, mas em propriedades de aprendiza-
gem, que possam ser relacionadas a meios eficazes de deliberadamente levar
a mudangas na estrutura cognitiva (AUSEBEL, apud, FARIAS, 2022, p. 3).

Neste sentido, desenvolver uma SEI com a finalidade de contemplar uma aprendizagem
significativa ndo é uma tarefa f4cil, pois cada estudante é tinico. Esse desafio se intensifica
quando falamos da inclusdo de estudantes neuroatipicos, jd que, além de suas caracteristicas
proprias, podem encontrar mais barreiras para consolidar um conhecimento. Considerando
estes desafios, como trabalhar o ensino por investigacdo com estudantes de um Centro de
Ensino Especial? Para se resolver esta situagdo, se faz necessédrio conhecer a realidade de
cada estudante. Sendo assim, nada mais significativo do que trazer suas curiosidades do
dia a dia. O tema da sequéncia didética é vinculado a perguntas dos estudantes sobre
transformacdo de energia.

Sendo assim, é objetivo deste trabalho aplicar e analisar uma SEI (Sequéncia de Ensino
Investigativa) em um Centro de Ensino Especial localizado em Brazlandia, vislumbrando
verificar aprendizagem significativa de estudantes com necessidades educacionais diversas,
bem como, apontar propostas de trabalho de ensino por investigagdo para este ptublico.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta SEI esta pautada em referenci-
ais tedricos que consideram como aspectos indispensaveis os conhecimentos prévios dos
estudantes, a possibilidade de adapta¢do/adequagdo curricular e o ensino por investigagao.

As préximas péginas deste trabalho trardo o referencial teérico, a metodologia utilizada,
o detalhamento da aplicacdo com os relatos de experiéncia e a conclusao.

II. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Ana Maria Carvalho apresenta uma proposta metodolégica que prioriza uma abordagem
de investigacdo e reflexdo com a finalidade de promover uma aprendizagem significativa.
Neste sentido, a constru¢do do conhecimento dos estudantes é pautado em um processo
ativo por meio da exploracdo de problemas e da busca por solu¢des. Segundo a autora:

Dos trabalhos de pesquisa relatados que procuraram estudar o ensino e a
aprendizagem em sala de aula de Ciéncias no ciclo Fundamental I, pode-
mos sustentar que as atividades investigativas e as sequéncias de ensino
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investigativo abrangem objetivos de ensino conceituais, epistémicos e sociais,
além de contetidos significativos para os estudantes, criando oportunidades
para que estes se alfabetizem cientificamente vivenciando diferentes préticas
similares as da comunidade cientifica.

(CARVALHO, 2018)

O ensino por investigacdo, segundo Brito e Fireman (2016), visa a resolugdo de um
problema de forma significativa.

(...)o ensino por investigacdo, por ocasionar uma mudanga de atitude do
aluno com a ciéncia, se constitui em uma metodologia de ensino que o ajuda
a evoluir em seus sistemas explicativos pautados pelas concepgdes alternati-
vas, pois uma metodologia investigativa pode propiciar ao aluno seguranca
no envolvimento com préticas cientificas, de modo que o leve a resolver
uma situagdo problema de forma nao superficial. (Brito e Fireman, p. 3, 2016)

Neste sentido, o trabalho com SEI pode ser abordado através de teorias da aprendizagem
que contemplem a construgdo de significados por descoberta. A exemplo disso, podemos
citar também a teoria defendida por David Ausubel, a Aprendizagem Significativa. Nota-se
que tanto o Ensino por Investigacdo, quanto a Aprendizagem Significativa apresentam uma
abordagem de metodologia ativa onde os estudantes constroem significados a partir de seus
conhecimentos prévios, ou seja, de suas estruturas cognitivas.

Para Ausubel, os elementos indispensaveis para inicio da aprendizagem sdo os co-
nhecimentos prévios dos estudantes, que ele dd o nome de subsungores. A partir dai a
aprendizagem se constréi através de uma estrutura hierdrquica de significados (do mais
simples para o mais complexo).

Os organizadores prévios sdo elementos alternativos para a construcdo de subsuncores,
caso o estudante ainda ndo os tenha. Neste sentido, eles servem para ancorar a aprendizagem
subsequente. Podem ser definidos também como pontes cognitivas. Sendo assim, a
aprendizagem se constréi de uma forma sistematizada.

A teoria de Ausubel tem como norte os relatos de Piaget sobre epistemologia
genética. Entretanto as pesquisas de Ausubel concentram-se na aprendiza-
gem sistematizada e na aprendizagem por descoberta, como Piaget, mas
o foco de sua pesquisa valoriza mais a técnica expositiva, dentro de um
universo pratico do ensino. Ausubel é considerado, junto com Piaget, Bruner
e Novak, um dos expoentes da linha cognitivista (DISTLER, apud, Farias
2022)

A aprendizagem por descoberta motiva o estudante, por isso é considerada por Ausubel
como mais envolvente, embora seja mais complexa. Segundo ele, a aprendizagem também
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pode ocorrer por recepgdo. Considerando as duas situagdes, ambas formas sdo relevantes
desde que tenha relacdo direta com os conhecimentos prévios dos estudantes.

Outra teoria de aprendizagem que colabora com o ensino por investigacdo é o sécio
interacionismo, ja que também possibilita a aprendizagem através da interacdo com meio.
Vygotsky ao falar de zona de desenvolvimento proximal, de certa forma, estd falando da
ancoragem, defendida por Ausubel (organizadores 16gicos). Lev Vygotsky defende que a
aprendizagem ocorre através da interagdo com o meio. Sendo assim, para este caso em
analise, o trabalho em grupo se torna indispensavel.

Para além destes referenciais tedricos j4 mencionados, serdo considerados os curriculos
da SEE- DF, principalmente, o curriculo para o ensino especial e funcional. Vale ressaltar, que
o curriculo funcional estd compreendido dentro do curriculo escolar, cabendo ao professor,
fazer adaptagdes ou adequagdes.

O Curriculo Funcional encontra-se estabelecido na rede ptuiblica de ensino
do DFE. Contudo, como Nogueira (2013) sinaliza, esta concep¢do curricular
deve configurar-se como etapa prevista dentro do curriculo escolar, como
estratégia de acesso a0 mesmo, ndo como substitutivo de a¢des curriculares
previstas para a vida escolar do aluno. Ressalta-se que um curriculo ndo
substitui o outro, mas sdo a¢des complementares, no sentido de garantir o
respeito a diversidade e o direito de todos a uma educacdo de qualidade.
(SEE-DF, Curriculo Ensino Especial, p. 40, 41)

[II. METODOLOGIA

Esse estudo apresenta uma abordagem qualitativa do tipo descritiva, onde buscou-
se andlises dos aspectos individuais, considerando a singularidade de cada estudante
referentes ao processo ensino aprendizagem. Em relagdo aos encaminhamentos adotados é
um trabalho de campo do tipo observacado participante. Os dados foram construidos a partir
da implementacdo de uma sequéncia diddtica em uma turma de 10 estudantes em um Centro
de Ensino Especial da rede publica do Distrito Federal, vislumbrando verificar indicios de
aprendizagem significativa de estudantes com necessidades educacionais especiais. Para
a construcdo dos dados utilizou-se questiondrios, didrio de bordo da pesquisadora e os
documentos produzidos pelos alunos durante a realizagdo das atividades. Filmagens e
fotografias também fizeram parte da coleta de dados. Cuidados referentes a coleta e
divulgacdo de dados foram tomados, com a finalidade de se preservar os direitos humanos,
bem como, a prevaléncia da ética na pesquisa.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta SEI é pautada em referenci-
ais tedricos que consideram como aspectos indispensaveis os conhecimentos prévios dos
estudantes, a possibilidade de adaptacdo/adequacao curricular e o ensino por investiga-
¢do. Sendo assim, serdo utilizados o Curriculo em Movimento da Educacdo Especial - DF,
os estudos sobre investigacdo cientifica de Anna Maria Carvalho, o socio interacionismo
de Vygotsky e a aprendizagem significativa de David Ausubel. Desta forma, a proposta
considera os seguintes pontos: conhecimento da realidade dos estudantes; Adequacdo do
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curriculo; Roteiro da aula; Utilizacdo de organizadores prévios; incentivo a investigacéo;
utilizagdo de recursos visuais; trabalho em grupo - interacao social; avaliacdo da construcao
do conhecimento. Vale ressaltar que este trabalho ndo pretende esgotar as possibilidades
de cada abordagem metodolégica, mas, trazer aspectos de cada referencial que apontem
possibilidades de aprendizagem dentro da realidade deste ptblico.

Como ja mencionado no titulo do trabalho, o tépico para SEI é Transformagdo de energia,
onde o objetivo de aprendizagem é reconhecer a importancia da eletricidade em nosso
cotidiano, bem como, compreender que a energia ndo pode ser criada, nem destruida, apenas
transformada. A SEI é voltada para estudantes de uma escola de ensino especial, localizada
em Brazlandia (Centro de Ensino Especial Professora Luciene Spinola). Estes estudantes
possuem algum tipo de diagnoéstico clinico como: Deficiéncia Intelectual, Sindrome de Down
e/ou Deficiéncia Multipla e estdo na faixa etdria de idade entre 18 e 45 anos. Esta sala é
composta por duas turmas de até seis estudantes, cada uma com um professor regente. Para
este formato de turma, os professores compartilham o planejamento, fazendo adequacgdes
necessdrias para atender a necessidade individual de cada estudante. O planejamento seguiu
um referencial tedrico (como j& mencionado), no entanto, para estrutura de aplicagdo, é
baseado tanto no curriculo em movimento da SEE- DF (curriculo com adaptagdes para o
ensino especial), quanto no curriculo funcional (com uma proposta de ensino que visa o
desenvolvimento da autonomia e melhoria na qualidade de vida dos estudantes).

O local para desenvolvimento das atividades foi a propria escola (a sala de aula e
arredores). Os recursos utilizados contemplam materiais de baixo custo e reciclados, sendo
eles: caixa de papeldo, pedago de madeira, fios de cobre, suporte para pilhas, pilhas,
resistores, leds, buzzers, motorzinho DC, papeis diversos, tinta guache, fita crepe, cola
quente, dentre outros materiais pedagdgicos comuns a escola. Além disso, videos, maquetes
e imagens serdo utilizados para facilitar a compreensao.

A duracdo da SEI foi de 4 semanas, onde dois dias de cada semana sdo utilizados para
aplicacdo da sequéncia (oito momentos). As etapas da sequéncia seguiram a seguinte estru-
tura: apresentagdo da problematica; Conhecimentos prévios (subsungores); organizadores
prévios; observacdo; formulacdo de hipoteses; realizacdo de experimentos; apresentagao
de resultados para a resolu¢do da problemadtica (possibilidade). Neste sentido, sempre
priorizando a construcdo da aprendizagem de forma individual e coletiva.

A sequéncia iniciou-se a partir da seguinte problemaética: Qual a importancia da eletrici-
dade em nosso cotidiano? Como ela é transmitida, distribuida e utilizada em nosso dia-a
dia?

IV. RELATO DE EXPERIENCIA

O desenvolvimento desta sequéncia se deu entre os meses de julho/agosto de 2024. No
entanto, a repercussdo da atividade prolongou-se até o més de novembro, ja que o trabalho
participou do 13z Circuito de Ciéncias do Distrito Federal, ficando em primeiro lugar na
etapa regional e em quarto lugar na etapa distrital. As atividades realizadas, em sua maioria,
ocorreram dentro da sala de aula e nos arredores. No entanto, também foi realizado um
passeio ecolégico a um parque da regido.

Primeira aula- Problematica: Qual a importancia da eletricidade em nosso cotidiano?
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Como ela é transmitida, distribuida e utilizada em nosso dia-a dia?

As respostas dos estudantes foram variadas, listando uma série de eletrodomésticos e
talando sobre a importancia deles para o nosso conforto e comodidade.

Nessa ocasido, foi possivel separar eletrodomésticos que transformam energia elétrica
em energia de movimento (tais como, ventilador, liquidificador, batedeira etc) de eletrodo-
mésticos que transformam energia elétrica em energia térmica ou luminosa. Vale salientar
que ndo se utilizou os termos: energia mecanica, energia térmica energia luminosa, ja que
presumiu-se que dificultaria a compreensdo dos estudantes. Os termos utilizados foram
fazer girar, mexer, movimentar, acender, esquentar etc.

Apos esta situagao inicial, encartes foram entregues sobre investigagdo considerando o
método cientifico - Conversa sobre a importancia do erro durante o processo de investigagao
e a relevancia do processo que pode ser considerado sempre em construgdo, passivel de
mudanca, de refutacdo ou de complementacdo.

Diante dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o assunto, planejou-se a segunda
aula da sequéncia, com o objetivo de se desenvolver respostas para a problematica inicial.
Visto que, para se resolver um problema, muitas das vezes precisamos resolver primeiro
outros menores - construindo significado por etapas. Sendo assim, foi retomada uma
pergunta feita por um dos estudantes: Como a energia faz ligar essa lampada? (lampada da
sala de aula).

Segunda aula- Como a energia faz ligar essa lampada? (ldmpada da sala de aula). A aula
foi iniciada a partir desta pergunta e vérias respostas foram dadas, dentre elas: A energia
vem do poste e passa pelos fios; A gente aperta a tomada; Da um choque na lampada.
Depois das respostas dos estudantes, falou-se sobre hipéteses, no sentido de esclarecer para
eles que essas respostas poderiam estar corretas, incompletas ou incorretas. No entanto,
poderiamos testar, experimentar para analisar o que faz sentido ou ndo com o que realmente
acontece. Neste momento, foram disponibilizados para os estudantes materiais como pilhas
de 1,5 v, fios elétricos e leds. Com estes elementos os estudantes estariam sendo desafiados
a acender o led. Esta foi uma atividade realizada em grupo com auxilio dos professores,
onde, ao final todos conseguiram ligar o led. Seguem algumas imagens abaixo:

Figura 1: Acendendo um LED.

Fonte: Elaboragdo propria.

Apos este experimento simples, os estudantes foram capazes de atribuir a funcdo de cada
componente do circuito simples e caminhamos para respostas do problema, compreendendo
que para a lampada da sala acender, ela precisa de uma fonte de energia que ird ser
conduzida através dos fios até chegar nela. Abrimos o circuito, quando apertamos o
interruptor da sala, dai a ldmpada apaga. Para ilustrar a aula, construimos, de forma
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coletiva, um circuito maior. A imagem abaixo mostra este circuito:

Figura 2: Representando um circuito elétrico.

Fonte: Autoria propria.

Esse foi um momento muito interessante para os estudantes onde cada um deu sua
contribuigdo para a construgdo de novos conhecimentos sobre o assunto. Alunos que tém
dificuldade na linguagem oral por apresentarem apraxia da fala, contribuiram ligando o
interruptor do circuito, demonstrando o abrir e fechar do circuito. Os demais, dentro de
suas capacidades, explicaram o processo de funcionamento do circuito.

Terceira aula (continuagdo do problema anterior)- Ap6s o momento vivenciado na aula
anterior, foi possivel fazer comparagdes entre a fonte que alimenta os circuitos construidos
e a fonte que alimenta o circuito que liga a lampada da sala. Logo apds, uma pergunta
surgiu (novamente) de um aluno: ..mas, o que faz ligar a lampada? As respostas que
surgiram foram: Vem do poste; Vem nos fios que estdo la fora, Deve ter uma pilha grande
de onde saem os fios. Percebeu-se neste momento, que os estudantes embora entendessem
que precisava haver uma fonte, no entanto, estas fontes ainda precisavam ser exploradas.
As respostas dos estudantes foram anotadas. Na sequéncia, os professores comentaram
as respostas e sugeriram a complementagdo dessas respostas com um video: Descubra
como a energia chega na sua casa? Disponivel em: https://youtu.be/BYpThzHDUIM (a
partir do minuto 9). Ap6s o video, comentérios foram feitos e por fim, de forma coletiva,
houve a confecgdo de uma lista das fontes que podem levar energia elétrica as nossas casas
(interpretacdo do video)

Quarta aula- Nesta aula, através de conversa informal, falou- se das utilidades e dos
perigos que a energia pode proporcionar e perguntou- se para os estudantes se alguém
j& tinha tomado um choque. A maioria respondeu que sim. Os professores perguntaram
se alguém gostaria de fazer perguntas sobre o assunto. Alguns alunos se manifestaram
perguntando: Por que tomamos choque? Por que a energia da choque? Os professores
pediram um espaco de tempo para a construcdo das respostas. Apds esse momento, os
estudantes tiveram contato com a palavra "elétron"(até entdo desconhecida por todos). Em
seguida, foi solicitado que os estudantes fizessem bolinhas com papel crepom. Quando
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concluidas as bolinhas, solicitou-se que eles cobrissem as linhas de um circuito utilizando
essas bolinhas, como mostram as imagens abaixo:

Figura 3: Os elétrons no circuito.

Fonte: Autoria propria.

Ap6s a atividade, os professores perguntaram para os estudantes o que representavam
as bolinhas de crepom. A metade da turma soube responder que seriam os elétrons. Houve
a necessidade de fixar o contetido. Nessa ocasido, dois videos simples foram assistidos
pelos estudantes: ELETRICIDADE para criangas: Epis6dio 3 Crie um circuito Materiais
condutores e isolantes (YouTube) e Cuidados com a Energia Elétrica (YouTube). Nesse
sentido, foi possivel trabalhar no¢des de materiais condutores e materiais isolantes, onde
houve indicios de aprendizagem sobre o porqué tomamos choque e o porqué de termos
cuidados com a energia elétrica. Por fim, evidenciou-se para os estudantes o conceito de
energia correlacionando com a ideia de elétrons em movimento (caminhando pela corrente).

Uma atividade de fixacdo foi feita envolvendo os contetidos estudados na sequéncia,
bem como, os contetidos voltados para alfabetizagdo e letramento.

Figura 4: Atividade sobre energia elétrica e cuidados com a energia elétrica

1§ FE R B
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Fonte: Autoria propria.

Quinta aula- Os professores levaram para a sala um catavento e colocaram nele um mini
motor dc (acoplado), juntamente com este material, deixaram em cima da mesa pilhas,fios e
leds. A maioria dos estudantes tentaram remontar o circuito feito anteriormente (com pilha,
tios e led). Apenas dois estudantes ficaram muito interessados no catavento. Um deles teve
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a ideia de testar os fios no suporte em que as pilhas estavam conectadas. Foi um momento
incrivel! Foi interessante olhar para o estudante e vé-lo feliz pelo feito, pela descoberta. Os
demais estudantes ficaram impressionados com aquele catavento funcionando devido ao
movimento do motor. As consideragdes feitas pelos estudantes foram: E isso que acontece
com o ventilador; O catavento gira sem precisar do vento;

A partir deste momento iniciou-se o tépico: Transformacoes de energia- Motor elétrico
(de forma sistematizada). Foi retomado os exemplos dos eletrodomésticos que transformam
energia elétrica em energia de movimento.

Apo6s estas consideragdes, os estudantes fizeram uma atividade de fixacdo envolvendo
elementos de um circuito e no¢des de quantidade.

Figura 5: Construgdo da caixa para acoplar o Circuito Labirint

Fonte: Autoria propria.
O objeto foi confeccionado de forma coletiva envolvendo os estudantes e professores. As

imagens abaixo mostram o processo e o resultado final:

Figura 6: Montagem do Circuito Labirinto

Fios

Fonte: Autoria propria.

Sétima aula- Entendendo o funcionamento do objeto: Nesta aula, os estudantes tiveram
a oportunidade de revisar conceitos e fazer comparagdes entre o circuito labirinto e os
experimentos e atividades desenvolvidos anteriormente. A atividade com o circuito labirinto
envolve psicomotricidade, concentracdo, percepcao visual e auditiva. Sendo assim, pode ser
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utilizada em outros contextos a depender da realidade dos estudantes envolvidos. Neste
sentido, o objeto poderd ser utilizado na apresentagdo do Circuito de Ciéncias.

Os estudantes retomaram a construgdo de trés circuitos simples que conseguiram de-
monstrar, de forma separada, o funcionamento do led e do buzzer do circuito labirinto. As
imagens abaixo mostram a construgdo dos circuitos simples.

Figura 7: Confecgio de circuitos simples

Fonte: Autoria propria.

Apbs este momento, foi retomado o conceito de transformagdo de energia para que
os estudantes identificassem quais tipos de transformacdo estavam ocorrendo naqueles
circuitos. A energia quimica da pilha estava sendo transformada em quais outros tipos de
energia? Os estudantes falaram em energia da luz e energia do som. Apds este momento,
os estudantes assistiram a um video no youtube falando sobre transformagdo de energia.
Disponivel em: Energia | Formas e Transformagdes.

Além das atividades préaticas e orais, como mencionado na metodologia deste trabalho,
foram trabalhadas também habilidades de letramento e alfabetizacdo.

Oitava aula-O que é um motor elétrico? Para esta tltima aula, foi proposta a construgdo
de uma pequena maquete, representando uma fonte de energia priméaria. A fonte escolhida
foi a energia dos ventos. Neste sentido, o objetivo era mostrar como transformar energia de
movimento dos ventos em energia elétrica. Ap6s a constru¢do da maquete, os estudantes
perceberam que ndo seria possivel fazer os aerogeradores girarem. Neste momento foram
agucados a pensar em hipéteses. Ideias surgiram com a de girar com o dedo, soprar, ligar
o ventilador. Em algum momento da aula, apés ver um motor dc na mesa, um estudante,
lembrou-se das primeiras aulas e sugeriu que o motor fosse colocado no protétipo do
aerogerador. Neste sentido, consolidou-se mais um exemplo de transformacdo de energia.
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Para o caso em andlise a energia de movimento (cinética/mecénica) dos motores elétricos.

Figura 8: Protétipo do aerogerador

-

Fonte: Autoria propria.

Figura 9: Magquete fontes de energia

Fonte: Autoria propria.

Durante o desenvolvimento da sequéncia, também foi possivel explorar as principais
fontes primadrias de energia que observamos na natureza: solar, edlica e hidrelétrica. Este
topico foi melhor explorado na terceira aula, apds assistir o video: Descubra como a
energia chega na sua casa? Neste video havia uma proposta de montagem de maquete
contemplando estas trés fontes primadrias. Cabe ressaltar que essas fontes foram revisadas
através de imagens e memorias de cendrios naturais da regido. Por exemplo, para falar da
energia hidrelétrica, usou-se imagens e memorias da barragem do Rio Descoberto (embora
ndo seja uma hidrelétrica, a intengdo foi falar da fonte que é a d4gua). Para falar de energia
solar, retoma-se imagens e memorias onde ja se tenha observado placas solares aqui na
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regido. A questdo da energia edlica foi um pouco mais dificil de trazer cendrios regionais,
no entanto, utilizou-se imagens de cendrios brasileiros (principalmente na regido nordeste)
onde hd a presenca de varios aerogeradores.

A realizacdo de um passeio foi proporcionado pela escola com a finalidade de observar o
Parque Ecolégico Veredinha. Nessa ocasido, através da exploracdo deste bioma foi possivel
observar estas fontes primdrias de energia e refletir sobre a frase de Lavoisier: Na natureza
nada se cria, nada se perde, tudo se transforma.

Figura 10: Passeio ao Parque Veredinha

Fonte: Autoria prépria.

Para consolidagdo deste projeto sobre transformacdo de energia, utilizou-se o objeto
desenvolvido- Circuito Labirinto- para apresentacdo e utilizagdo com os estudantes desta
escola, onde o objetivo foi promover a ludicidade, bem como, o desenvolvimento de
habilidades de atencdo, concentragado e coordenagdo motora. O objeto foi adequado conforme
as necessidades dos estudantes, onde o grau de dificuldade do labirinto era aumentado ou
diminuido procurando oportunizar a participacdo de todos.

Figura 11: Momento coletivo - utilizacido do Circuito Labirinto

Fonte: Autoria propria.
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De acordo com o planejamento da sequéncia didatica, finalizariamos o contetido com
esta culminancia citada acima. No entanto, este trabalho participou do 13° Circuito de
Ciéncias do Distrito Federal e teve uma repercussao positiva, permitindo aos estudantes
apresentar suas descobertas e produgdes em exposi¢des. O trabalho foi classificado em 1°
lugar na etapa regional e 4° lugar na etapa distrital.

Figura 12: Etapa Regional do 13° Circuito de Ciéncias

Fonte: Autoria propria.

Figura 13: Etapa Regional do 13° Circuito de Ciéncias

CEE Professora Lucilene Spinola

3 B Avidade investigativa sobre transformagdo de energia: 48
uma proposta para um Centro de Ensino Especial

Fonte: Autoria propria.

Ainda dentro das perspectivas do relato de experiéncia, considerando as adaptagdes
individuais, logo abaixo é apresentado um quadro que contém dados das intervencgdes e
avaliacdo realizadas no decorrer da aplicacdo da SEI.
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Tabela 1: Quadro de Adaptagoes Individualizadas

Estudante

Diagnéstico Clinico e
Principais Barreiras

Adaptacoes Individua-
lizadas

Avalia¢do: Avangos ob-
servados

A

DMU (Deficiéncia
Muiltipla): mobilidade
reduzida; apraxia da
tala; atraso cognitivo.

Recursos visuais e mate-
riais concretos (maiores);
perguntas curtas e dire-
tas; escuta sensivel; auxi-
lio dos colegas e profes-
sores.

Maior interesse em par-
ticipar; contextualiza¢ao
do conceito de energia
com situac¢des do dia a
dia; desenvolvimento de
habilidades motoras.

DI (Deficiéncia Inte-
lectual): apraxia da
fala; dificuldade em
concentrar-se.

Escuta sensivel.

Engajamento; realiza-
¢do de todas as etapas
da sequéncia com éxito;
menor dificuldade em
concentrar-se nas aulas
e de expor suas pergun-
tas e respostas.

Sindrome de Down:
dificuldades motoras,
na atencdao e na con-
centragdo; atraso cog-
nitivo.

Recursos visuais e con-
cretos (maiores); pergun-
tas curtas e diretas; es-
cuta sensivel; ajuste do
tempo (acréscimo).

Compreensao dos peri-
gos relativos a energia
elétrica; superacdo do
medo de tomar choque
em uma pilha; desenvol-
vimento de habilidades
motoras.

DI (Deficiéncia Intelec-
tual): dificuldade em
expressar-se.

Ajuste de tempo (acrés-
cimo).

Engajamento; realizagdo
de todas as etapas da
sequéncia com éxito; me-
nor dificuldade em ex-
por suas perguntas e res-
postas.

TEA (Transtorno do
Espectro Autista): difi-
culdade no comporta-
mento adaptativo, nas
habilidades motoras,
na comunicag¢do, na in-
teracdo social; atraso
cognitivo.

Perguntas curtas e dire-
tas; reforco positivo; es-
cuta sensivel; materiais
concretos; rotina; e auxi-
lio de professores e cole-

gas.

Maior interesse em par-
ticipar; contextualizacao
do conceito de energia
com situac¢des do dia a
dia; desenvolvimento de
habilidades motoras.

DI (Deficiéncia Intelec-
tual): dificuldade de
abstracao.

Sem necessidade de
adaptacdes (ja que a
sequéncia foi feita com
adequacao curricular).

Engajamento; realiza-
¢do de todas as etapas
da sequéncia com éxito;
maior desenvoltura em
expor suas perguntas e
respostas.
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tual): dificuldade de
abstracdo, de atencao
e concentragao.

retas; ajuste de tempo
(acréscimo); auxilio de
colegas e professores.

G DI (Deficiéncia Intelec- | Sem necessidade de | Engajamento; realiza-
tual): dificuldade de | adaptagdes (j& que a | cdo de todas as etapas
abstracdo. sequéncia foi feita com | da sequéncia com éxito;

adequacdo curricular). | maior desenvoltura em
expor suas perguntas e
respostas.

H DI (Deficiéncia Intelec- | Perguntas curtas e di-| Engajamento; contextu-

alizacao do conceito de
energia com situagoes

do dia a dia.

I DI (Deficiéncia Intelec-
tual): dificuldade para
expressar-se e de abs-

Ajuste de tempo.

Engajamento; realiza-
¢do de todas as etapas
da sequéncia com éxito;

tracgdo. maior desenvoltura em
participar de atividades
em grupo.

J TEA (Transtorno | Ampliacdo de tamanho | Maior aceitacdo em tra-
do  Espectro  Au-| de suportes visuais e ob- | balhar em grupo; desen-
tista): dificuldade | jetos; perguntas curtas e | volvimento de habilida-
no comportamento | diretas; reforgo positivo; | des motoras; compreen-
adaptativo, baixa | rotina. sdo de conceitos basicos
visdo e dificuldade de sobre o tema.
abstracao.

Fonte: Autoria propria

O quadro acima apresenta algumas informagdes mais relevantes relacionadas a adapta-
¢Oes individualizadas para cada estudante. Vale ressaltar que embora a sequéncia tenha sido
desenvolvida baseada em adequagdes curricular, ainda assim, existiu a necessidade de se
considerar a realidade de cada estudante. Sendo assim, os dez estudantes que participaram
de forma mais aprofundada (por serem estuantes da sala) estdo nomeados na tabela com
identificacdo ficticia (letras do alfabeto), diagnéstico clinico/ barreiras, adaptagdes realizadas
e avangos observados. Estes dados apontam para uma perpectiva de sucesso em relacdo ao
processo ensino-aprendizagem.

V. CoNCLUSAO

O presente trabalho envolveu um grupo de estudantes de um centro de ensino especial
da rede publica, moradores do Distrito Federal e Entorno. Neste cendrio, contempla o tépico
diversidade e inclusdo considerando a pluralidade dos estudantes com suas caracteristicas
proprias em um contexto de equidade. Como objeto de investigacdo trouxe um tema
relevante sobre o uso das tecnologias- transformacao de energia- conseguindo fazer relacdo
com possibilidades de solugdes inovadoras para o bem-estar desta comunidade. A exemplo
disso, a construgdo do Circuito Labirinto, que pode contribuir de forma significativa para o
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processo de ensino aprendizagem desta escola, bem como, para outros contextos, onde o
objetivo seja estimular a percepgdo auditiva/ visual, a coordenagdo motora, a concentracéo,
bem como, a ludicidade.

Extrapolando o esperado, o estudo proporcionou aos estudantes e professores envolvidos
a oportunidade de ampliacdo dos conhecimentos através de trocas de experiéncias e conhe-
cimentos durante as exposi¢des no Circuito de Ciéncias. Os ganhos foram significativos e
repercutiram positivamente nesta comunidade.

Para além disso, o projeto atendeu o objetivo a que se prop0s (aplicar e analisar uma SEI),
bem como, conseguiu demonstrar indicios de aprendizagem significativa nos estudantes
em destaque. Neste sentido, o ensino por investigacdo em um centro de ensino especial
demonstrou indicios de contribui¢do para o processo de ensino aprendizagem, podendo
reverberar na qualidade da educagdo inclusiva.
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