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Prefacio

Como professora e pesquisadora da area das ciéncias biomédicas, enga-
jada na luta pela educacao e ciéncia como um direito de todos, sinto-me
honrada por ter sido convidada para escrever o prefacio do Caderno

5 - Curriculo e Educacao Integral na Pratica. Caminhos para a BNCC de
Ciéncias Naturais.

No meu entender, esse Caderno tem caracteristicas multiplas, € fruto
de uma luta travada por muitas pessoas, de diferentes concepcoes ide-
oldgicas para o estabelecimento da Base Nacional Curricular Comum,
tendo a Educacao Integral como direito, contextualizada e voltada para
a construcdo da verdadeira cidadania.

Varios paises, incluindo o Brasil, tém questionado o valor da Ciéncia,
buscando desacredita-la. Considerando, portanto, o momento da his-
toria pelo qual passamos, € uma conquista importantissima para o pais
ter um projeto educacional voltado para formar cidadaos que utilizem o
raciocinio cientifico e que reconhecam o valor da Ciéncia.

Esse Caderno sintetiza todas essas abordagens e conceitos, oferecendo
aos professores e aos estudantes caminhos concretos para fortalecer e
(re)pactuar esses valores. A autora salienta que a troca de experiéncias
entre estudantes e professores é um ponto relevante para o desenvolvi-
mento do trabalho pedagogico. O mesmo acontece com o conhecimento
cientifico que, a partir do didlogo entre diferentes cientistas e frente a
novas evidéncias e tecnologias, pode e deve ser revisto. E essa dinamica
gue permite que o conhecimento humano continue a avancar.



Recentemente Antdnio Guterres, secretario-geral da Organizacdo das
Nacoes Unidas (ONU), afirmou: “Sem aproveitar a energia, o conheci-
mento tecnoldgico e o otimismo dos jovens, o mundo nao tem chances

”»

de alcancar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
Acredito que este Caderno esteja fortemente inserido na Agenda 2030
comos 17 ODS, transcendendo o Objetivo 4 - Educacao de Qualidade,
pois via educacao cientifica estd dando os instrumentos para entender
e buscar alcancar os outros 16 ODS.

Enfim, este material se reveste de um sentido histérico que certamen-
te sera cada vez mais reconhecido ao passo que a Educacao Integral,
tendo a Alfabetizacao Cientifica como um dos seus importantes eixos,
for incorporada de fato a vida escolar. Os estudantes aprendem a ree-
xaminar suas ideias a luz de observacoes e conceitos cientificos aceitos.
A Alfabetizacdo Cientifica que integra o estudante com o territério e

0 enxerga como ator da propria aprendizagem, elaborando hipoteses,
investigando, experimentando, buscando respostas, aprendendo a se
comunicar, tanto na expressao oral e como na escrita, deve ter o impac-
to que desejamos para a educacao brasileira: formar pessoas integradas
com a sociedade, conhecedoras de seus direitos, envolvidas com o
territorio, capazes de tomadas de decisao, enfim, agentes ativos na
construcao de um pais (e mundo) justo e solidario para todos.

Parabéns a todas e todos do Centro de Referéncias em Educacao
Integral e ao British Council pela qualidade e exceléncia do trabalho
realizado. Espero que nossos educadores e estudantes, em diferentes
regides e territorios, se apoderem dos conceitos e conhecimentos evi-
denciados nas relacoes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

HELENA BONCIANI NADER



Helena B. Nader é bacharel em Ciéncias Biomédicas pela Universidade
Federal de Sao Paulo (Unifesp), licenciada em Biologia pela Universidade
de Sao Paulo, doutora em Biologia Molecular pela Unifesp, pés-doutora-
do na University of Southern California. E professora titular da Unifesp,
membro titular da Academia de Ciéncias de Sao Paulo, da Academia
Brasileira de Ciéncias, da World Academy of Science (TWAS) for the
Advancement of Science in Developing Countries e da ACAL. Foi vice-
-presidente e presidente de honra (desde 2017) da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC).
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CADERNQO S5 o

Este material busca oferecer referéncias teoricas e praticas para a con-
solidacao de subsidios a escrita curricular na area de Ciéncias Naturais
e seus componentes, de forma coletiva e contextualizada em cada rede
de ensino. Nesse sentido, buscamos um ensino de Ciéncias Naturais
que, ancorado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2017) e consolidado sobre os principios da Educacao Integral e Territo-
rio Educativo, articule a construcao de conhecimento com os saberes e
potenciais educativos do territorio nas suas diferentes dimensoes local,

global e virtual.

Compreendemos que a BNCC engendra uma oportunidade de (re)
construcao curricular nas redes municipais e estaduais de educacao,
dentro dos principios de liberdade e autonomia das escolas e redes, por
meio de processos participativos da comunidade escolar e local, que
fortalecam o exercicio democratico na escola e assegurem a pertinéncia
do curriculo ao territorio.

Apresentaremos principios fundamentais do ensino de Ciéncias Naturais
que ancoram praticas pedagogicas que visam criar oportunidades de
desenvolvimento das identidades, da criatividade e das habilidades de
investigacao, analise, sistematizacdo e comunicacao - elementos im-
portantes para a construcao de conhecimentos de forma colaborativa,
critica e contextualizada, que sao, portanto, potentes para a transforma-

cao pessoal e social.

Acreditamos que as reflexdes, modelos e praticas que oferecemos
aqui no ambito das Ciéncias Naturais podem contribuir com aspectos
formativos e elementos integradores das demais disciplinas e areas de

conhecimento que constituem os percursos curriculares escolares.

Nossa proposta é que professores(as) e gestores(as) investiguem os
projetos ja realizados na escola e possam reconhecer e valorizar as
boas praticas, rever e reelaborar a matriz curricular, os projetos politi-

co-pedagogicos e 0s planos e estratégias de ensino, para coletivamente
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aprimorar os processos pedagogicos escolares. Esperamos que esses
principios deem suporte a gestores e educadores em um trabalho
coletivo de construcao de modos de gestao do curriculo e de acoes
pedagogicas alinhados ao compromisso de garantir a aprendizagem e
o desenvolvimento integral de todos e todas, assim como um ensino de
Ciéncias Naturais relevante para a atuacao do individuo na construcao

de uma sociedade mais justa, democratica e inclusiva.

O Caderno de Ciéncias integra um conjunto de referenciais publicados
pelo Centro de Referéncias em Educacao Integral, em parceria com

o British Council, que tem como objetivo apoiar os processos formati-
vos nas redes de ensino a luz da Educacao Integral. Somam-se a este
Caderno de Ciéncias Naturais: o Caderno 1 — "Curriculo e Educacao
Integral na Pratica: uma referéncia para Estados e Municipios” (WEF-
FORT: ANDRADE:; COSTA, 2019a), que apresenta a fundamentacao
da Educacao Integral, o desenvolvimento do Territério Educativo e das
praticas pedagogicas da rede e os subsidios mais amplos para as orien-
tacdes curriculares; o Caderno 2 — “Curriculo e Educacao Integral na
Pratica: como fazer"(WEFFORT; ANDRADE; COSTA, 2019b), que pro-
poe um percurso para a formacao de gestores com desdobramentos
de formacao com os(as) professores(as); o Caderno 3 —"Curriculo e
Educacao Integral na Pratica: Caminhos para a BNCC de Lingua Ingle-
sa” (XAVIER; MOTTIN, 2019); e o Caderno 4 - "Avaliacdo na Educacao
Integral: elaboracao de novos referenciais para politicas e programas”
(ANDRADE; MORAES; TIBURCIO, 2020).

Por reconhecer quao complexo é organizar um referencial para apoio a
construcao curricular, este documento partiu de um amplo didlogo, es-
cuta e participacao, junto a um grupo de referéncia formado pela equipe
técnica da Secretaria Municipal de Santos, professores(as) do Instituto

do Mar e Programa Maré de Ciéncia® da Universidade Federal de Sao

1 Parasaber mais, consulte o site dainstituicdo. Disponivel em: <maredeciencia.com.br>. Acessado em: 22 de
abr.de 2020.


https://educacaointegral.org.br/curriculo-na-educacao-integral/wp-content/uploads/2019/01/caderno-1-curriculo-e-ei-na-pratica.pdf
https://educacaointegral.org.br/curriculo-na-educacao-integral/wp-content/uploads/2019/01/caderno-1-curriculo-e-ei-na-pratica.pdf
https://educacaointegral.org.br/curriculo-na-educacao-integral/wp-content/uploads/2019/01/caderno-1-curriculo-e-ei-na-pratica.pdf
https://educacaointegral.org.br/curriculo-na-educacao-integral/wp-content/uploads/2019/01/caderno-2-como-fazer-final.pdf
https://educacaointegral.org.br/curriculo-na-educacao-integral/wp-content/uploads/2019/01/caderno-2-como-fazer-final.pdf
https://educacaointegral.org.br/curriculo-na-educacao-integral/wp-content/uploads/2019/01/caderno-3-caminhos-bncc-lingua-inglesa.pdf
https://educacaointegral.org.br/curriculo-na-educacao-integral/wp-content/uploads/2019/01/caderno-3-caminhos-bncc-lingua-inglesa.pdf
https://educacaointegral.org.br/curriculo-na-educacao-integral/wp-content/uploads/2019/01/caderno-3-caminhos-bncc-lingua-inglesa.pdf
https://educacaointegral.org.br/curriculo-na-educacao-integral/wp-content/uploads/2020/07/caderno-avaliacao-na-educacao-integral.pdf
https://educacaointegral.org.br/curriculo-na-educacao-integral/wp-content/uploads/2020/07/caderno-avaliacao-na-educacao-integral.pdf
https://educacaointegral.org.br/curriculo-na-educacao-integral/wp-content/uploads/2020/07/caderno-avaliacao-na-educacao-integral.pdf
http://maredeciencia.com.br
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Paulo (UNIFESP) Campus Baixada Santista e equipe de especialistas em
curriculo do Centro de Referéncias em Educacao Integral. Assim, foram
elencados os elementos essenciais que deveriam constar neste docu-
mento. Ao longo do processo, o grupo de referéncia teve a oportunidade
de propor caminhos para que o presente documento estivesse mais pre-
Ciso e mais conectado as escolas de Educacao Bésica e aos seus desafios

referentes as demandas atuais sobre o ensino de ciéncias.

Este Caderno de Ciéncias Naturais sustenta-se em trés eixos articula-
dos: (i) Alfabetizacao Cientifica; (i) Ensino de Ciéncias por Investigacao;
e (i) Identidade e Territorio (Figura 1). A Alfabetizacao Cientifica é um
marco tedrico do ensino de ciéncias, que defende uma formacao cujo
resultado seja a leitura critica do mundo e a acao transformadora a partir
da articulacao entre conhecimento conceitual, desenvolvimento de
habilidades, praticas de investigacao e a compreensao da natureza das
ciéncias, das questoes sociocientificas e das relacdes entre ciéncia, tec-
nologia, sociedade e ambiente. O Ensino de Ciéncias por Investigacao
¢ a abordagem pedagdgica que, ancorada em principios de aprendiza-
gem centrada nos(as) estudantes, promove a alfabetizacdo cientifica,
integrando uma variedade de estratégias de ensinar. A preocupacao

com a ldentidade e Territério situa o olhar do educador para os sujei-
tos de aprendizagem nas suas necessidades particulares e nas marcas
que carregam do contexto sociocultural em que estao todos inseridos.

A presenca das meninas e mulheres na ciéncia ganhou destaque como
uma das dimensoes de identidade que pode servir como modelo para a
problematizacao de outras. Entendemos que reconhecer a diversidade
como poténcia é a forca indutora de uma educacao verdadeiramente
inclusiva. Os trés eixos desenvolvidos de maneira articulada oferecem os

contornos do que desejamos para o ensino de ciéncias escolar.
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Figura 1: Os trés eixos que sustentam a construcao desse caderno
de ciéncias.

Alfabetizacao
Cientifica

Ensino de
Ciéncias Naturais por
Investigacao (EnCl)

Fonte: Elaborado pela autora.
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Vocé conhece seus(suas) estudantes? Sabe quais sdo suas trajetorias e

vivéncias? Seus conhecimentos, seus interesses e suas dificuldades?

Os processos de aprendizagem e desenvolvimento sao continuos ao
longo da vida do individuo e ultrapassam a experiéncia escolar, iniciando-
-se previamente e ocorrendo concomitante e posteriormente a esta fase
em condicoes distintas. Os interesses e afinidades dos individuos variam
em relacdo a faixa etaria, ao género, as condicoes socioeconémicas e ao
contexto social e cultural em que estao inseridos. Conhecer nossos(as)
estudantes e suas especificidades é fundamental para um ensino de
Ciéncias Naturais que possa estar contextualizado em realidades que

sejam significativas para cada grupo.

Apesar de cada fase da vida guardar certo conjunto de caracteristi-

cas similares para os individuos, ndo podemos determinar balizadores
absolutos e prescritivos para a projecdo das experiéncias escolares.

As mudancas fisicas, cognitivas, psicologicas e sociais acontecem de
forma continua e em diferentes ritmos. A percepcao de si, das proprias
motivacoes, capacidades, sentimentos e atitudes refletem marcas dos
contextos em que os sujeitos convivem socialmente, tais como a familia,
a comunidade, os colegas, a escola e os grupos de referéncias que sao
singulares nos diferentes locais e tempos sociais e historicos, por isso
conhecer os sujeitos, suas vivéncias e trajetorias é fundamental na cons-
trucao de oportunidades de aprendizagem relevantes e contextualizadas
(BONINI; DRUCK; BARRA, 2018).



CAP02 » QUEM SAO OS SUJEITOS DE APRENDIZAGEM?

Reflexao para gestores(as) e equipe:
investigando os aprendizes

Promova junto a equipe escolar um momento de investigacao
das caracteristicas do grupo de estudantes atendidos pela
unidade de ensino; garantindo que cada professor(as) possa
relatar uma visdo de acordo com sua experiéncia e perspecti-
va. E importante fomentar um olhar acolhedor para a diver-
sidade dos(as) estudantes e ndo um que os culpabilize pelos
problemas de aprendizagem ou indisciplina.

E interessante poder ouvir os(as) proprios(as) estudantes em
projetos que potencializem as expressdes das individualida-
des. Trazer as identidades para o centro da aprendizagem, de
forma respeitosa e acolhedora, € um caminho para promover
a conexao entre os(as) estudantes e destes(as) com a escola.

Esta investigacao pode incluir uma conversa com as criancas
e com 0s pais, ou perguntas aos(as) estudantes sobre sua
relacdo com a escola, ciéncias, comunidade, seus valores,
interesses e desafios. As respostas podem ser orais ou escri-
tas, individuais ou em pequenos grupos. Respostas coletivas
podem constituir um momento de reflexao que considerem
diferentes perspectivas, enquanto respostas escritas individu-
ais e andnimas podem deixar os(as) estudantes mais conforta-
veis para expressar suas ideias.

A partir das caracteristicas particulares captadas nestas

conversas, ¢ importante refletir como as experiéncias escola-
res de cada area de conhecimento dialogam com as vivéncias
destes individuos, contribuindo para o seu desenvolvimento.

17
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CADERNO 5

O que é importante que as pessoas saibam sobre ciéncia?

O que é importante que o nosso grupo de estudantes saiba sobre
Ciéncias Naturais?

Qual o papel do ensino de Ciéncias Naturais na escola?

Como ensinar sobre ciéncias, de maneira que estudantes aprendam
e desenvolvam suas competéncias e identidades?

Educacdo consiste, portanto, no processo de socializacdo da
cultura da vida, no qual se constroem, se mantém e se transfor-
mam saberes, conhecimentos e valores (BRASIL, 2013, p.16).

A Educacdo Integral €, desta forma, uma concepcdo de educa-
cdo comprometida com a construcdo de conhecimentos com
sentido e significado por meio de aprendizagens que sejam
relevantes, acessiveis, pertinentes e transformadoras para

os estudantes (WEFFORT: ANDRADE, PINHEIRO; COSTA,
2019, p. 21).

0 0 0 0000000000000 0000000000

A busca por formalizar respostas a essas perguntas oferece clareza
sobre duas dimensoes que sustentam o ensino de ciéncias escolar:

o papel da ciéncia na sociedade e o da escola. Essa clareza, quando é
compartilhada pela comunidade escolar ou de uma rede de ensino,
orienta escolhas pedagdgicas mais coesas entre seus membros, forta-
lecendo o Projeto Politico Pedagogico. Por mais que os documentos
oficiais oferecam um conjunto de valores, aprofundar seus possiveis
sentidos e significados em cada contexto, elaborando como podem ser
concretizados nas acdes cotidianas, é ponto de partida fundamental
para consolida-los. Essa reflexdo envolve pensar conjuntamente sobre
quais caracteristicas se delineiam para a nossa sociedade nos proximos
20 anos e qual educacao possibilitara a atuacao cidada autbnoma e
solidaria desses educandos nela.

0 0 0 0000000000000 0000000000



CAP 03 » POR QUE ENSINAR CIENCIAS NATURAIS NA ESCOLA?...

Reflexao para gestores(as) e equipe:
investigando os valores

Leia os dois trechos a seguir, do Relatério das Diretrizes Curri-
culares (BRASIL, 2013) e da Base Nacional Curricular Comum
(BRASIL, 2017), e discuta com sua equipe: (i) em que medida o
Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da sua escola dialoga com os
valores defendidos para a educacao basica sintetizados nesses
trechos? (i) peca para que os integrantes relatem experiéncias de
como esses valores tém sido, ou podem ser, colocados em pratica
na sala de aula, especificamente, no ensino de Ciéncias Naturais.

Trecho 1: “Para que se conquiste a inclusao social, a educacao
escolar deve fundamentar-se na ética e nos valores da liberdade,
na justica social, na pluralidade, na solidariedade e na sustentabili-
dade, cuja finalidade é o pleno desenvolvimento de seus sujeitos,
nas dimensoes individual e social de cidadaos conscientes de
seus direitos e deveres, compromissados com a transformacao
social. Diante dessa concepcao de educacao, a escola é uma
organizacao temporal, que deve ser menos rigida, segmentada e
uniforme, a fim de que os(as) estudantes, indistintamente, pos-
sam adequar seus tempos de aprendizagens de modo menos
homogéneo e idealizado. A escola, face as exigéncias da Educa-
cao Bésica, precisa ser reinventada: priorizar processos capazes
de gerar sujeitos inventivos, participativos, cooperativos, prepa-
rados para diversificadas insercoes sociais, politicas, culturais,
laborais e, a0 mesmo tempo, capazes de intervir e problematizar
as formas de producao e de vida. A escola tem, diante de si, 0
desafio de sua propria recriacao, pois tudo que a ela se refere
constitui-se como invencao: os rituais escolares sao invencoes de
um determinado contexto sociocultural em movimento.

A elaboracao das Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para
a Educacao Basica pressupoe clareza em relacao ao seu papel
de indicador de opcdes politicas, sociais, culturais, educacionais,

21
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e afuncao da educacao, na sua relacao com os objetivos consti-
tucionais de projeto de Nacao, fundamentando-se na cidadania
e na dignidade da pessoa, o que implica igualdade, liberdade,
pluralidade, diversidade, respeito, justica social, solidariedade e
sustentabilidade.” (BRASIL, 2013, p.16).

Trecho 2: “No novo cenario mundial, reconhecer-se em seu
contexto historico e cultural, comunicar-se, ser criativo, analiti-
co-critico, participativo, aberto ao novo, colaborativo, resiliente,
produtivo e responsavel requer muito mais do que o acimulo
de informacoes. Requer o desenvolvimento de competéncias
para aprender a aprender, saber lidar com a informacao cada
vez mais disponivel, atuar com discernimento e responsabilida-
de nos contextos das culturas digitais, aplicar conhecimentos
para resolver problemas, ter autonomia para tomar decisoes,
ser proativo para identificar os dados de uma situacao e buscar
solucoes, conviver e aprender com as diferencas e as diversida-
des. Nesse contexto, a BNCC afirma, de maneira explicita, o seu
compromisso com a Educacao Integral. Reconhece, assim, que
a Educacao Bésica deve visar a formacao e ao desenvolvimento
humano global, o que implica compreender a complexidade e a
nao linearidade desse desenvolvimento, rompendo com visoes
reducionistas que privilegiam ou a dimensao intelectual (cogni-
tiva) ou a dimensao afetiva. Significa, ainda, assumir uma visao
plural, singular e integral da crianca, do adolescente, do jovem

e do adulto — considerando-os como sujeitos de aprendizagem
— e promover uma educacao voltada ao seu acolhimento, reco-
nhecimento e desenvolvimento pleno, nas suas singularidades
e diversidades. Além disso, a escola, como espaco de aprendi-
zagem e de democracia inclusiva, deve se fortalecer na pratica
coercitiva de nao discriminacdo, ndo preconceito e respeito as
diferencas e diversidades.” (BRASIL, 2017, p.14)

Sugestao de leitura: item 2 até o fimdo 2.1 (p. 152 19) do
Relatorio das Diretrizes Curriculares (BRASIL, 2013).



http://portal.mec.gov.br/docman/julho-2013-pdf/13677-diretrizes-educacao-basica-2013-pdf/file

CAP 03 » POR QUE ENSINAR CIENCIAS NATURAIS NA ESCOLA?...

Reflexao para professores(as):
olhando as competéncias

Leia as dez Competéncias Gerais da Educacao Basica
definidas pela BNCC para a area de Ciéncias Naturais no
ensino fundamental.

1. Analise coletivamente o curriculo de Ciéncias Naturais para
um periodo escolar (ano ou ciclo) e avalie quais sdo as oportu-
nidades de trabalho com cada uma das competéncias.

2. Vocé consegue identificar na sua pratica uma ou mais ativida-
des que estejam conectadas ao desenvolvimento de cada uma
das competéncias? Registre estas conexdes, justificando-as. E
importante que vocé considere identificar quais caracteristicas
da atividade, da proposta pedagodgica ou da conducao docente
possibilitam o desenvolvimento da competéncia.

3. Como as atividades analisadas podem ser modificadas de
forma a incorporar o trabalho com as competéncias?

Reflexao para gestores(as) e equipe:
olhando as competéncias da BNCC

Analise junto a sua equipe 0s projetos escolares multi ou
interdisciplinares e avalie como eles contribuem para o
desenvolvimento de cada uma das competéncias. A partir
dessa avaliacao, discutam quais acdes docentes podem ser
inseridas, ou como os projetos poderiam ser ampliados de
forma a incluir o trabalho com as competéncias da area de
Ciéncias Naturais.
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A EDUCACAO EM CIENCIAS NATURAIS
COMO DIREITO DE APRENDIZAGEM

A area de Ciéncias Naturais aborda os estudos sobre fendbmenos da
natureza de diversas areas do conhecimento como Fisica, Biologia, Geo-
ciéncias, Quimica, Astronomia e Meteorologia. Na escola, compreender
a ciéncia como um campo de conhecimento implica acessar e valorizar
formas de construir entendimento sobre o mundo e a realidade em que
estamos imersos.

Os conhecimentos produzidos ao longo da historia pelas Ciéncias Na-
turais impactaram e continuam impactando a forma como as pessoas
vivem, alimentam-se, locomovem-se e comunicam-se. A escola é o lugar
privilegiado para o acesso de grande parte da populacdo a construcao
de conhecimentos especificos das areas disciplinares. Entender a ciéncia
como uma atividade institucionalizada, realizada por pessoas, amplia nos-
sa compreensao para além de seus produtos, 0s processos sao também
incluidos, promovendo sua valorizacao como pratica da nossa sociedade,
parte da nossa cultura, com implicacoes diretas em nosso cotidiano.

A educacao em Ciéncias Naturais nos ajuda a tomar decisdes mais infor-
madas, tanto individualmente quanto no ambito publico e politico, mas,
além do uso pratico da informacao, acessar e compreender esse campo
do conhecimento deve desenvolver a apreciacao e valorizacao:

das formas de construirmos explicacoes;

da ciéncia como elemento da cultura e tradicdo humana;

da ética;

danossa relacao com a natureza e com o ambiente onde nos inserimos.

Desenvolver com os(as) estudantes habilidades de raciocinio cientifico,
como observar fendmenos e buscar explicacoes, exercitar a curiosidade,
identificar caracteristicas e padroes, registrar informacoes, investigar,
questionar, analisar, argumentar e elaborar solucoes, facilita a compreen-
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sao do trabalho dos cientistas e das formas de produzir conhecimento no

campo das ciéncias.

O nosso desafio, enquanto professores(as), € construir conexoes en-
tre os saberes dos(as) estudantes e o conhecimento cientifico, entre

as praticas da escola e as praticas do territorio, entre as necessidades
cotidianas e as problematicas locais e globais; promover o interesse e a
compreensao das multiplas relacoes entre ciéncia, sociedade, tecnologia
e ambiente, entre fendbmenos naturais e sociais, para que os estudantes,
contemplados na sua diversidade, sintam-se capazes de engajar-se na
transformacao social, orientados pelos principios de sustentabilidade e
bem comum. Superar estes desafios é fundamental para que o ensino
de ciéncias na escola basica contribua, de fato, para a formacao integral
das criancas e dos adolescentes.

Os objetivos do ensino de Ciéncias Naturais podem ser sintetizados no
conceito de Alfabetizacao Cientifica ou Letramento Cientifico:

a drea de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com o

. desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capa-
cidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
. tecnoldgico), mas também de transformd-lo com base nos apor-
. tes tedricos e processuais das ciéncias (BRASIL, 2017, p. 321).

Nos precisamos desenvolver um ensino de Ciéncias Naturais que supere
a critica que ressoa ha décadas sobre ele ainda ser transmissivo e sobre-
carregado de informacdes conceituais descontextualizadas. O caminho
dessa transformacao é desenvolver a alfabetizacao cientifica na sala de
aula, o que pressupde um ensino centrado no estudante. Sasseron e
Carvalho (2011) caracterizam trés eixos orientadores da alfabetizacdo
cientifica a serem considerados no planejamento didatico e curricular,
conforme o Quadro 1.
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Quadro 1: Trés eixos da Alfabetizacdo Cientifica

e Compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais. Desenvolver com os(as) estudantes a
construcao de conhecimentos cientificos necessarios para que pos-
sam aplica-los em situacoes diversas e de modo apropriado e com-
preender situacoes cotidianas.

© © © 0 0 000 00000000000 00000000 0000000000 0000000000000 000000000o0

o Compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos
e politicos que circundam sua pratica. Compreender a ciéncia
como um corpo de conhecimentos em constante transformacao por
meio de processo de aquisicao e analise de dados, sintese e deco-
dificacdo de resultados que originam os saberes. E importante que
os(as) estudantes possam desenvolver processos cognitivos relacio-
nados ao raciocinio cientifico, o que inclui as habilidades de investi-
gacao, solucao de problemas e producao de explicacoes baseadas
em evidéncia, desenvolvendo a compreensao das formas pelas quais
se produz e valida o conhecimento em diferentes areas do conhe-
cimento. Esse eixo inclui o carater humano e social inerentes as in-
vestigacoes cientificas. Além disso, deve trazer contribuicoes para o
comportamento assumido por estudantes e professores(as) sempre
gue defrontados com informacoes e conjunto de novas circunstan-
cias que exigem reflexdes e andlises considerando-se o contexto
antes de tomar uma decisao.

© © © 0 0 000 00000000000 00000000 0000000000 0000000000000 000000000o0
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e Entendimento das relacoes existentes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente. Trata-se da identificacdo do entrelacamen-
to entre estas esferas e, portanto, da consideracao de que a solucao
imediata para um problema em uma destas areas pode representar,
mais tarde, o aparecimento de um outro problema associado. Inclui a
compreensao dos contextos e processos sociais que moldam como o
conhecimento é produzido, comunicado, representado, argumentado
e debatido. Trata das relacoes entre ciéncia, sociedade, tecnologia e
ambiente nos seus aspectos pessoais, econdmicos, sociais, ambien-
tais e éticos.

© © © 0 0 0 0 0 0000000000000 00000000 0000000000 0000000000000 000000 00

Fonte: Sasseron e Carvalho (2011).

Tradicionalmente, o ensino de ciéncias se caracterizou pela forte presen-
ca da Compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais, ocupando-se pouco de desenvolver Com-
preensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos
gue circundam sua pratica e Entendimento das relacoes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Com as crescentes
discussoes sobre o que e como ensinar em ciéncias, professores e pro-
fessoras vém dando mais espaco e atencao para os dois eixos que eram
antes negligenciados. Hoje entendemos como é fundamental que os trés
eixos sejam trabalhados de maneira articulada e equilibrada ao longo das
etapas do ensino bésico (Figura 2).
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Figura 2: Os trés eixos da Alfabetizacao Cientifica no Ensino de Ciéncias.

Conceitos, Relacoes
Fatos e CTSA e temas
Linguagem sociocientificos

cientifica
(0 que sabemos)

(por que é
relevante)

Alfabetizacao
Cientifica

Natureza da ciéncia e habilidades do
raciocinio cientifico (como sabemos e por
que conflamos nessa forma de saber)

Fonte: Elaborado pela autora inspirada em Sasseron e Carvalho (2011).

Os termos alfabetizacao cientifica, letramento cientifico e encultura-
cao cientifica sdo usados por diferentes autores para se referirem aos
objetivos do ensino de ciéncias preocupados com a promocao de uma
formacao cidada dos(as) estudantes, que promova sua participacao na
cultura cientifica a medida que se apropriem dos processos de ler, escrever

e falar sobre ciéncias, para que possam desenvolver conhecimentos que
possibilitem sua insercao, interacao e acao nas diferentes esferas da vida.
Utilizaremos neste documento os termos como sindnimos, privilegiando
o uso de alfabetizacao cientifica, acompanhando Sasseron e Carvalho
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(2011) na concepcao freiriana de alfabetizacao, a qual, mais do que domi-
nar as técnicas de escrita e leitura, implica em uma autoformacao e acao

do sujeito em seu contexto na organizacao do pensamento de maneira

logica e na potencializacdo de uma visao critica e questionadora de mundo.

A selecao de conteudos especificos, junto ao planejamento e execucao
de oportunidades de aprendizagem, que sejam relevantes e potentes para
o grupo de estudantes, na sua diversidade, € a esséncia do trabalho do-
cente. A BNCC oferece um panorama de contelidos sobre os quais cabem
selecoes, detalhamentos e justificativas. Por isso € fundamental que a es-
cola e os sistemas de ensino criem condicdes adequadas em tempo, espaco
€ recursos, para que nos, professores(as), possamos refletir coletivamente
COmM NOSsos pares, estudar e planejar o ensino.

A mandala — disco dinamico (Figura 3) — apresentada para o Curriculo
de Ciéncias Naturais da Cidade de Sao Paulo? representa as relacoes
entre os varios elementos do curriculo. No centro, os objetivos de apren-
dizagem que estao situados em relacao a um dos trés eixos tematicos:
Cosmo, Espaco e Tempo; Vida, Ambiente e Salude; e Matéria, Energia e
suas Transformacoes. No circulo mais amplo, em vermelho estao repre-
sentadas as praticas cientificas agrupadas em Tratamento da Informacao,
Plano de Trabalho e Construcado de Explicacdes. Os objetivos também se
situam em relacao as abordagens pedagodgicas, que, para o curriculo da
Cidade de Sao Paulo, sdo as Relacoes entre Ciéncia, Tecnologia, Socie-
dade e Ambiente; Elaboracao e sistematizacao de explicacdes, modelos
e argumentos; Praticas e processo de investigacao; Linguagem, repre-
sentacao e comunicacao; e Contextualizacao social, cultural e histoérica.
Por fim, todas essas dimensoes estao sustentadas sobre os trés eixos da
Alfabetizacao Cientifica no circulo amarelo mais externo.

2 Curriculo de Ciéncias Naturais da Cidade de Sdo Paulo: Disponivel em: <portal.sme.prefeitura.sp.gov.br/
Portals/1/Files/50633 . pdf> Acessado em: 22 de abr. de 2020.


http://portal.sme.prefeitura.sp.gov.br/Portals/1/Files/50633.pdf
http://portal.sme.prefeitura.sp.gov.br/Portals/1/Files/50633.pdf

Figura 3: Disco dinamico do Curriculo de Ciéncias Naturais da
Cidade de Sao Paulo representando as relacoes entre os varios

elementos do curriculo.
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Fonte: Curriculo da cidade: Ensino Fundamental:
componente curricular: Ciéncias da Natureza.?

I
3 S&o Paulo (SP). Secretaria Municipal de Educacao. Coordenadoria Pedagogica.

Curriculo da cidade: Ensino Fundamental: componente curricular: Ciéncias da Natureza. - 2.ed. - Sdo Paulo:

SME/COPED, 2019, p. 85.
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Ao longo deste caderno, exploraremos alguns principios do ensino de
Ciéncias Naturais, assim como alguns caminhos metodolégicos para
facilitar a jornada de ensino, criando oportunidades para os(as) estudan-
tes se envolverem de forma mais ativa nas estratégias de aprendizagem
e se vincularem ao conhecimento e a escola como uma comunidade de
producao coletiva de conhecimento.

Para debater e tomar posicdo sobre alimentos, medicamentos,
combustiveis, transportes, comunicacoes, contracepcdo, sa-
neamento e manutencdo da vida na Terra, entre muitos outros
temas, sao imprescindiveis tanto conhecimentos éticos, politi-
cos e culturais quanto cientificos. Isso por si so jd justifica, na
educacao formal, a presenca da drea de Ciéncias da Natureza,
e de seu compromisso com a formacdo integral dos alunos.
(BRASIL, 2017, p. 321)

©e 0 0060606000000 00000000000 00

Reflexao para professores(as):
eixos da alfabetizacao cientifica

Leia os trés eixos da alfabetizacao cientifica, os quais foram
mencionados acima, e identifique na sua pratica atividades
que contemplem cada um deles.

Considerando o conjunto de suas praticas pedagogicas, exis-
te algum eixo privilegiado, que vocé reconhece na maioria das
atividades que desenvolve?

Escolha um topico a ser desenvolvido com os(as) estudantes,
cujo planejamento esteja atualmente centrado majoritaria-
mente No primeiro eixo, e discuta com seus pares as possiveis
e necessarias modificacoes para incorporar elementos dos
outros dois.

©e 0 0060606000000 00000000000 00
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Reflexao para professores(as):

Onde estd a ciéncia no nosso dia a dia? Olhe a seu redor, no
seu caminho de casa a escola. Onde vocé vé ciéncia?

Figura 4: Estudante com prétese bidnica no braco.

A ciéncia é uma forma de compreender os fendbmenos naturais. Quando
olhamos ao nosso redor talvez seja mais facil enxergamos a ciéncia em
seus produtos de tecnologia e inovacao (Figura 4), como nos smartpho-
nes ou robos, do que em uma arvore por exemplo. Porém, por meio da
ciéncia, podemos explicar como uma planta se desenvolve influenciada
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pelos periodos de claro e escuro ao longo de um dia e como as mudancas
de temperatura influenciam a producao de hormoénios de crescimento
e floracao. Por meio da ciéncia, podemos desenvolver formas de extra-
cao e uso de matérias primas de grande valor econémico. As cientistas
e os cientistas investigam as substancias produzidas pela arvore para
producao de farmacos, cosméticos, perfumes e tintas. Por meio de
investigacoes cientificas, sabemos que as arvores se comunicam quimi-
camente umas com as outras e com animais, como 0s insetos, emitindo
sinais de alerta ou atraindo-os para sua defesa, polinizacao e dispersao
de sementes. As arvores ainda podem impactar o regime de chuvas

de uma regiao, tanto negativamente, como as plantacdes de eucalipto,
quanto positivamente, como o reflorestamento de espécies nativas. A
ciéncia pode nos ajudar a reconhecer as fontes de nutrientes e formas
mais sustentaveis de produzir e explorar os alimentos destas arvores.
Nas cidades, as arvores podem tanto destruir tubulacoes, pavimenta-
coes e causar acidentes, como melhorar a qualidade de vida, abrigando
a vida silvestre, reduzindo a poluicdo sonora e tornando a temperatura
mais fresca e o ar mais Umido. Por isso, conhecer as espécies de arvores
e seus potenciais ajuda as autoridades competentes a fazer melhores
escolhas na gestao da arborizacdo dos centros urbanos.

Esse exemplo nos ajuda a pensar como as possibilidades de conexoes
entre as ciéncias e o cotidiano sdo muito amplas e que a ciéncia ndo esté
so conectada a seus produtos, mas, principalmente, a um processo de
investigacao e producao de conhecimentos feito por pessoas como nos.
Ao longo deste caderno, pensaremos juntos em diferentes formas de
explorar a ciéncia e suas conexoes com estudantes e territorio.

Proteses bidnicas, carros elétricos, satélites espaciais, tecnologia de re-
conhecimento facial, terapia génica: a ciéncia € muitas vezes vista como o
caminho para resolucao dos grandes problemas da humanidade, seja pelo
desenvolvimento de tecnologias, medicamentos e procedimentos que po-
deriam curar doencas, por revolucionar a forma como nos alimentamos

e como nos relacionamos, por melhorar a qualidade de vida, por otimizar
a exploracao de recursos naturais ou por reduzir os impactos ambientais
que colocam em risco a propria manutencao da vida humana no planeta.
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De fato, a ciéncia gera produtos que se tornaram indispensaveis para
uma vida de boa qualidade. As vacinas possibilitaram a eliminacao da
variola e a interrupcao da transmissao da poliomielite (SILVA JUNIOR,
2013), protegendo e salvando vidas, assim como os antibidticos e ind-
meros outros medicamentos e tratamentos médicos. Do tratamento da
agua até a conexao por Wi-Fi, usufruimos de inimeras facilidades que
transformaram nossa forma de viver.

Ao mesmo tempo, a ciéncia enquanto instituicao sofre constantes ata-
ques, sendo publicamente questionada e muitas vezes menosprezada no
debate publico. Os individuos se deparam cotidianamente com indaga-
cHes que dizem respeito ao conhecimento cientifico. E realmente seguro
vacinar meus filhos? Consumir café, vinho ou ovo faz bem ou mal a satde?
Quando a medicacao para Transtorno do Déficit de Atencao com Hipe-
ratividade (TDAH) é realmente necessaria? E seguro consumir alimentos
transgénicos? Necessitamos de um controle mais rigoroso dos agrotoxi-
cos? Essas questoes estao intimamente ligadas a ciéncia. A desinformacao
sobre o conhecimento cientifico e tecnoldgico gera duvidas, dilemas e
pode levar a decisoes perigosas ou prejudiciais. Além disso, grupos com
interesses econdmicos e politicos podem se beneficiar da promocao de
incertezas. Por isso cabe perguntar: em quem confiar para fazer escolhas?
Quiais fontes de informacao sao seguras?

Entender como o conhecimento cientifico é produzido, por quem é pro-
duzido e como ¢é validado torna-se fundamental para orientar o individuo
nas suas escolhas diarias e na ampliacao da sua compreensao do mundo. A
partir desse entendimento, o ensino de Ciéncias Naturais podera contri-
buir para desenvolver o respeito publico pelas instituicoes cientificas e, ao
mesmo tempo, conectar o ensino as necessidades cotidianas dos individu-
0s. Paraisso, ao ensinar ciéncias, € fundamental ampliar o olhar sobre seus
produtos para incluir a compreensao sobre seus processos e sobre quem
sao e onde estdo as pessoas neles envolvidas — o que possibilita uma
conexao com o territorio, seja local ou global.
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E importante apresentar a atividade cientifica como construcéo hu-
mana em que debates e controvérsias dentro de uma comunidade

de especialistas sdo condicoes essenciais para o estabelecimento de
conhecimentos confiaveis.

Algumas perguntas sobre a natureza do Conhecimento Cientifico:

Como se produz o conhecimento cientifico?

©0 © 0 0 0 0 000 000000000000 0000000000000000000co0

Quem produz? Para quem produz? Quem financia?

©0 © 0 0 0 0 000 000000000000 0000000000000000000co0

Quem valida o conhecimento cientifico?

2

©0 © 0 0 0 0 000 000000000000 0000000000000000000co0

) td
,\ Para que serve o conhecimento cientifico?

Essas questdes servem como guias para os(as) professores(as) constru-
irem uma posicao filosofica informada e uma visao sofisticada da ciéncia

na sociedade.
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Quais sao as formas especificas da ciéncia para se produzir,

comunicar, avaliar e legitimar o conhecimento?

Reflexao para professores(as):

Observe as imagens a seguir (Figura 5). A quais aspectos do
funcionamento da ciéncia elas podem ser relacionadas? Tome
um tempo para fazer as suas proprias conexoes antes de ler a le-
genda. Esses aspectos serao explorados nos proximos capitulos.

Figura 5: (a) Pesquisadores trabalhando no computador, debatendo
ideias; (b) Pesquisadora coletando dados ambientais; (c) Bebé tomando
vacina; (d) Coleta de dados em rato, usado como organismo modelo;
(e) Pesquisador apresentando seu trabalho, ouvindo os comentarios

de outros pesquisadores; (f) Pesquisadora estudando e pesquisando
conhecimentos publicados.




CAP 04 « CIENCIA A NOSSA VOLTA

39






CADERNO 5

) 5 Dimensoes
de credibilidade

da ciéncia

Curriculo e
Educacao Integral
na Pratica

DE CIENCIAS NATURAIS




42 CADERNO 5

Como confiar nas informacoes que recebemos?

Como desenvolver um ensino de Ciéncias Naturais que possibilite
ao estudante julgar as dimensées de credibilidade das afirmacées?

A resposta a esse desafio precisa incluir duas dimensoes:

1. Epistémica: compreensao dos multiplos processos de raciocinio e da
sustentacdo de explicacdes e modelos pelas evidéncias (Figura 6).

2. Social: compreender os procedimentos usados dentro da co-
munidade epistémica da ciéncia para gerar, comunicar e avaliar
reivindicacoes de conhecimento (Figura 7).

Figura 6: Dimensao epistémica da credibilidade na ciéncia
e os processos de raciocinio.

Planejar coleta Garantir a confianca
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Apresentar dados e Construir modelos
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Figura 7: Dimensao social da credibilidade na ciéncia

- argumentacao e
contra-argumentacao

- avaliacao por pares

- discussao com o grupo
de pesquisa

- publicacoes em
revistas especializadas

- apresentacao em
eventos académicos

Compreender o papel da comunidade cientifica
na regulacdo e validagdo do conhecimento

Compreender os aspectos sociais da ciéncia implica entender que a
ciéncia € colaborativa, os pesquisadores estao inseridos dentro de insti-
tuicdes com suas culturas de pesquisa.
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No Brasil, as universidades publicas sao responsaveis pela maior
parte da producao cientifica, 15 delas sao responsaveis por 60%
da pesquisa produzida“.

Os(as) cientistas ou pesquisadores(as) estao vinculados(as) a grupos

de pesquisa majoritariamente dentro de universidades, além de alguns
institutos de pesquisa, instituicdes de ensino superior privadas, indus-
trias ou empresas. Os(as) pesquisadores sdo formados(as) em cursos de
pos-graduacao, desenvolvendo investigacoes sob orientacao de pro-
fessores(as)-pesquisadores(as) experientes, para obtencao do titulo de
Mestre(a) ou Doutor(a) em uma area do conhecimento. As pesquisas pro-
duzidas sao descritas em relatérios — em forma de dissertacao, tese ou
artigos — que, apos aprovados por um grupo de especialistas, podem ser
publicados. Assim, ser aprovado por essa banca é uma das etapas de vali-
dacao do conhecimento produzido. As fontes de financiamento também
avaliam os projetos, analisando a pertinéncia da investigacao, a funda-
mentacao, a coeréncia metodoldgica e o plano de execucao. Os trabalhos
com seres vivos, incluindo humanos, precisam ser aprovados também por
comités de ética.

No Brasil,0 CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico) e a Capes (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior) sdo os dois grandes 6rgaos federais de fomento a
producao cientifica nacional, além das Fundacoes de Amparo a Pesquisa
estaduais como FAPESP do estado de Sao Paulo e a FAPEMIG do estado
de Minas Gerais. Além das agéncias nacionais, diversas parcerias com
orgao internacionais, propiciam o desenvolvimento de pesquisas em cola-
boracdo com outros paises e com uso de recursos internacionais, como o
Newton Fund do Reino Unido, ampliando o impacto da ciéncia nacional.

O financiamento publico é fundamental para garantir uma ciéncia vol-
tada aos interesses da populacao e ao bem-estar social, que nao seja

4 Ver: CROSS, Di; THOMSON, Simon; SIBCLAIR, Alexandra. Research in BraziI'Areportfor CAPES by
CIamvateAnaIytlcs C\arlvateAnaIytlcs 2018. Disponivel em: <www.capes.gov.br/ima orie wnload
diversos/17012018-CAPES-InCitesReport-Final.pdf>. Acesso em: 8 de abr. deZOQOeEscobar H 15
unlverswdades publlcas produzem 60% da ciéncia brasileira. Jornal da USP, 2019. Disponivel em: <jornal.

usp.br/universidac oliticas-cientificas/15-universidades-publicas-produzem-60-da-ciencia-brasileira>.
Acessoem: 8 de abr.de 2020.
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submetida aos interesses comerciais de empresas que visam majoritaria-
mente o lucro.

Os(as) pesquisadores(as) divulgam seu conhecimento em congressos de
especialistas, onde recebem criticas e contribuicoes. A principal forma
de circulacao do conhecimento cientifico € por meio da publicacao de
artigos cientificos em revistas especializadas.

Os(as) editores(as) das revistas mais confidveis, ao receberem os artigos,
selecionam pelo menos dois especialistas no assunto para avaliarem o
texto, geralmente com sua autoria omitida - em um sistema conhecido
como avaliacao “duplo-cega”: cada especialista emite um parecer de
forma independente e, caso as avaliacoes sejam divergentes, consulta-se
um terceiro especialista ou mais. A importancia da avaliacao “cega” é nao
enviesar o julgamento dos(das) especialistas e impedir favorecimento
indevido de autores(das). Apods aprovacao dos(das) especialistas o artigo
€ entao publicado, sendo submetido a avaliacado da comunidade que po-
deré replicar procedimentos, utilizar metodologias e resultados, fazendo,
a partir disso, criticas e adaptacoes comunicadas em novas publicacoes,
estabelecendo-se, algumas vezes, um verdadeiro dialogo publico entre
diferentes grupos de pesquisa.

Caso sejam verificadas incongruéncias, erros, plagio, informacoes in-
veridicas que afetem a credibilidade do artigo ou os principios éticos, a
revista € comunicada e, se as acusacoes forem confirmadas, o artigo é
excluido da base de dados, publica-se uma retratacao e os autores sao
punidos, tanto dentro da comunidade cientifica quanto fora, podendo
responder criminalmente de acordo com a legislacao pertinente.

Entender essas diferentes dimensdes do conhecimento é fundamental
para desenvolver a confianca nas instituicoes cientificas e no conheci-
mento por elas produzido.

Por fim, existem acdes crescentes para que, apos a publicacao do arti-

go cientifico, desenvolvam-se acoes de divulgacao e popularizacao da
ciéncia, tornando os dados cientificos mais acessiveis a todos os setores
da sociedade. Estas acoes sao essenciais para que a pesquisa cientifica
tenha um impacto mais imediato entre as pessoas, seja pela incorporacao
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em politicas publicas, pela conscientizacao da sociedade civil ou mesmo
como potencial de insercao nas aulas dos ensinos fundamental e médio.

Além da disponibilizacao de artigos cientificos originais por platafor-
mas online®, diversos meios de comunicacao se dedicam a trazer os
resultados cientificos em linguagem acessivel aos diferentes setores da
sociedade. Por exemplo: Revista FAPESP, Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje
das Criancas, Scientific American Brasil, entre outras, além das secoes
especificas dentro dos veiculos de massa e 0s programas de comunica-
cdo das proprias agéncias de fomento (CNPg, CAPES e as fundacoes
estaduais). Também vale considerar outras acoes de popularizacdo da
ciéncia,como o FAMELAB, a maior competicdo mundial de comunicacao
cientifica, onde pesquisadores abordam um conceito cientifico em até 3
minutos. O Brasil tem participado desta competicao, onde pesquisas das
diversas areas do conhecimento e de diferentes regides do pais concor-
rem para representar o Brasil na final internacional.

As plataformas de comunicacao cientifica sdo importantes recursos para
que professores(as) e estudantes possam acessar os conhecimentos
produzidos, projetos e acdes com conhecimentos cientificos confidveis.
No entanto, é fundamental desenvolver com os(as) estudantes critérios
de avaliacao dessa divulgacao cientifica, como identificar e avaliar gquem
sao os autores ou produtores e as fontes de referéncia para conseguir
determinar a validade e a confianca na informacao.

E no momento de comunicacdo com o grande publico que podem surgir
informacoes incorretas, simplificacdes ou noticias mal intencionadas.
Questionamentos sobre a forma esferoide da Terra, desconfianca na
seguranca das vacinas e duvidas sobre o papel do ser humano no aqueci-
mento global sao algumas ideias que circulam e sustentam, muitas vezes,
uma perspectiva negacionista da ciéncia.

Como lidar na sala de aula com a disputa de visdes de conhecimento?
Sobre isso, Darner (2019, p.232) recupera um pensamento de Rosenau

5 Sugestéo: Techtudo. Dicas para TCCs. Disponivel em: <www.techtudo.com.br/listas/2018/03/dica-par:
tces-7-melhores-sites-de-pesquisa-academica.ghtml>. Acessado em: 22 de abr. de 2020.


http://www.britishcouncil.
org.br/famelab
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(2012, p.567): “A negacdo da ciéncia € menos sobre ciéncia e mais sobre
medos profundos e o nuicleo da identidade pessoal™. Portanto, aceitar

a ciéncia implica em o individuo ter disposicao para avaliar as evidéncias
mesmo que discorde da interpretacao, o que é diferente de apenas acei-
tar a informacao cientifica como um argumento de autoridade.

O ensino de ciéncias para a mudanca conceitual orientou muitas pes-
quisas e praticas. Nesta orientacdo, os(as) professores(as) identificavam
0s conhecimentos prévios dos(as) estudantes sobre determinados
fendmenos que fossem equivocados para, entdo, poderem apresentar
evidéncias empiricas que colocassem estas ideias em cheque por con-
traposicdo. Sobre isso, Darner sintetiza: “A mudanca de teoria é mais
provavel guando um aluno é confrontado com varias linhas de evidéncias
convergentes e quando lhe é fornecida uma teoria alternativa que explica
0s problemas anémalos” (2019, p.231, traducao nossa).

Entretanto, em muitos casos, confrontar o estudante com evidéncias
pode ndo ser suficiente ou produtivo se ndo considerarmos as outras
dimensdes da aprendizagem. Avaliar as evidéncias pode ter uma orienta-
cd0 para a “‘compreensdo” ou para a ‘persuasao’. E interessante que nos,
professores(as), busquemos desenvolver um ambiente de aprendizagem
onde o(a) estudante se sinta confortével e seguro para se expressar. Por
iss0, 0 objetivo instrucional deve privilegiar a motivacao do raciocinio
orientado para a avaliacao precisa de evidéncias e ndo para a persuasao.
Nesse sentido, devemos:

« Oferecer evidéncias de diferentes aspectos do tema;
» Promover avaliacao de argumentos;

« Evitar promover familiaridade com conceitos incorretos, mencionan-
do-os ou reproduzindo-os;

« Evitar atacar as identidades e visdes de mundo dos(as) estudantes;

6 ROSENAU, J. Science denial: a guide for scientists. Trends in Microbiology, v. 20, n. 12, p. 567-569, dez. 2012.
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» Atender as trés necessidades psicoemocionais basicas: competéncia,
pertencimento e autonomia.

o Competéncia: Sentir-se competente.

» Reconhecer a dificuldade de uma tarefa, mas também expres-
sar confianca na capacidade do aluno de aprender e ter um
bom desempenho.

» Autonomia: agir por si, de acordo com seu eu.

« Pensar da perspectiva do estudante, oferecer justificativas,
usar linguagem nao controladora evitando o sentimento de culpa
ou vergonha.

» Pertencimento: estar conectado a outros.

» Reconhecer a contribuicdo Unica de cada estudante;
interessar-se pela perspectiva do estudante.

- “Por que devemos confiar na ciéncia?” (Why we should
trust Science?) da pesquisadora e historiadora da ciéncia, Naomi Oreskes.

Leia também: : propos-
tas que conectem autonomia, pertencimento, habilidade e relevancia.



http://www.ted.com/talks/naomi_oreskes_why_we_should_trust_scientists
http://educacaointegral.org.br/metodologias/como-cultivar-o-ciclo-da-motivacao-entre-os-alunos
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Reflexao para professores(as):
analisando a dimensao social da credibilidade de
informacdes em um texto de divulgacao cientifica

Analisar noticias e artigos de divulgacao cientifica buscan-
do evidéncias relacionadas a credibilidade das informacoes
€ uma estratégia essencial para aprimorar a analise critica
destas que nos chegam a todo momento. A analise da di-
mensao epistémica — ou seja, as relacoes entre afirmacoes,
dados e evidéncias —, que sera mais discutida ao longo do
texto em relacdo aos processos de ensino por investigacao,
passa por identificar as fontes de dados, como foram co-
letados e analisados entre outros, o que pode apresentar
desafios relacionados ao conhecimento especializado de
cada area. Por isso, prestar atencao a dimensao social nesta
analise é fundamental.

A partir da leitura de um texto de divulgacao, discuta com
seus pares quais elementos ajudam a avaliar a sua credibilida-
de. A seguir, alguns exemplos de questionamentos:

Quem sao os(as) autores(as)? Sao ligados(as) a alguma ins-
tituicdo? E uma instituicdo de pesquisa idénea? Quem sao
os financiadores?

Cita o nome completo de pesquisadores(as)? Os(as) pesqui-
sadores(as) sdo especialistas no tema a que se referem as
afirmacoes? Cita as instituicoes de pesquisa as quais os(as)
pesquisadores(as) estao ligados?

49
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Cita a fonte original das informacoes consultadas para a
pesquisa? As fontes sao periddicos académicos’ confiaveis e es-
pecializados no tema? E possivel identificar no discurso alguma
marca de persuasao que pode indicar interesses comerciais?

Discuta com seus pares quais outras informacoes podem
ser levantadas para auxiliar a dimensionar a credibilidade
das informacodes.

Um contraste interessante € analisar uma peca de
advertorial, que sdo propagandas em forma de conteldo,
normalmente publicadas em grandes portais, de forma a
parecer noticia, mas cujo objetivo principal € vender algo ou
divulgar o nome de alguma marca. Estas pecas sdo malicio-
sas, pois visam induzir o leitor a acreditar que sdo matérias
com sustentacao cientifica, sendo dispostas da mesma forma
que noticias dentro dos portais, com pequenos avisos de
“patrocinado” ou “advertorial”. A linguagem mimetiza a maté-
ria cientifica, entretanto, raramente cita fontes ou, quando o
faz, dificilmente sao de origem confiadvel, nao cita nomes de
pesquisadores ou instituicoes, usa afirmacoes chamativas e
sensacionalistas, pode apresentar dados, como imagens de
microscopia, ultrassonagrafia, graficos etc., sem dar possibili-
dade de consulta ao material original. Por exemplo, a citacao
“Informacao exclusiva do Professor Chuin, o maior espe-
cialista da drea com mais de 15 livros publicados”, sem citar
nenhuma instituicdo ou livro publicado pelo professor.

7 Avaliar se um periodico é reconhecido pela comunidade pode ser dificil. O que pode auxiliar neste julgamento
€ aconsulta a plataforma chamada Qualis-periodicos, uma ferramenta utilizada pela Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) para conceituar os periédicos cientificos,
classificando-os para cada drea do conhecimento. Uma revista pode ter uma boa classificacdo parauma
areaendo tdoboa paraoutra. A avaliacio fica disponivel para consulta na plataforma Sucupira. Disponivel
em: <www.capes.gov.br/avaliacao/instrumentos-de-apoio/qualis-periodicos-e-classificacao-de-producao-

intelectual> Acesso em: 15/03/2020.
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Reflexao para professores(as):
pensando o pertencimento e o olhar
para a perspectiva do(a) estudante

Assista ao videoclipe da musica do Emicida “AmarElo”

e Vocé se identifica com algum aspecto desse video?
e Com quais grupos o video dialoga?

e O video dialoga com algum preconceito seu?

Os(As) estudantes sdo formados por grupos diversos com
suas culturas, com préticas sociais que incluem normas de
linguagem e comunicacao. Como a escola pode promover
o pertencimento e como as aulas de Ciéncias Naturais
podem contribuir com esse objetivo?

O video se inicia com o relato de um jovem com depressao
sobre suas dificuldades emocionais do cotidiano e a luta

pela vida. Por meio da linguagem utilizada, identificamos o
narrador como alguém pertencente a juventude paulistana
periférica. A letra trata de sonhos, das barreiras a enfrentar
por um povo oprimido, de uma classe social desfavorecida,

e inspira a luta pelos objetivos pessoais e superacao dos
problemas. Trazendo para o centro o tema da salide mental,
o clipe fala especialmente de identidades negadas. Protago-
nizam nos vocais além do rapper Emicida, a drag queen Pabllo
Vittar e a cantora Majur, que se identifica visualmente como
nao-binaria em relacdo ao género. O clipe registrado no
Complexo Morro do Alemao (Rio de Janeiro-RJ), represen-
ta historias de superacao, como a professora de balé, Tuanny,
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que enfrenta os desafios de dar aula na periferia e a costurei-
ra/estilista Lu Costa, que perdeu seu atelié em um incéndio.

Carregado da vivéncia do rapper, o discurso de AmarElo
potencializa uma forca de vida que se ergue contra a frieza
das estatisticas de um Brasil desigual em que, a cada 23
minutos, um jovem negro € morto - de acordo com relato-
rio do Mapa da Violéncia, de 2014 - e, a cada 20 horas,
um LGBTQIA+ tem morte violenta, vitima de assassinato
em mais de 72% dos casos ou de suicidio (em 24%).8

©0 0 0000000000000 000000 000

No que pese a possivel critica ao clipe restringir a luta ao
campo individual, a representacdo das identidades oprimidas
ocupa o lugar do ato politico. “E muita representatividade em
um momento que precisamos ter voz. AmarElo’ traz na sua
poesia o retrato de um Brasil de multiplicidade e que ressig-
nifica a sobrevivéncia de um povo que me identifico muito.
Canta a busca por nosso lugar social”, afirma a artista Majur.?

O clipe traz diferentes identidades, expressas no visual dos
sujeitos, no estilo musical, nas girias. Professores(as) podem
se reconhecer nas historias, ou mesmo se sentirem inco-
modados, pois a identidade dos(as) professores(as) também
é diversa. Entretanto, ao lidar com a diversidade das salas
de aulas, nos, professores e professoras, precisamos Nos
questionar e renunciar a nossos proprios preconceitos para

8 F.Mauro. Emicida se permite falar no discurso social de amarelo de vida plena e de sentidos e
sonhos. Blog do Mauro Ferreira. Disponivel em: <g1.globo.com/pop-arte/musica/blog/mauro-ferreira/
post/2019/06/26/emicida-se-permite-falar-no-discurso-social-de-amarelo-de-vida-plena-de-sentidos-e-
sonhos.ghtml>. Acesso em: 08 de abr. de 2020.

9 Emicida, Pablo Vittar e Majur unem suas vivéncias em clipe inspirador de AmarElo.

Disponivel em: <www.huffpostbrasil.com/entry/emicida-clipe-palbllo-vittar-amarelo
br 5d122c97e4b0aa375f53b7347guccounter=1>, Acesso em: 08 de abr. de 2020.
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podermos acolher os sujeitos e seguir juntos a trilha do ensi-
no e da aprendizagem. Além disso, ha o desafio: como ensinar
ciéncias para essa diversidade de historias sem fazer da cién-
cia (do homem branco ocidental) mais uma fonte de negacéao
e opressao das identidades?

Reflexao para gestores(as) e equipe:

Refletindo sobre a valorizacdo da diversidade e da diferenca
de seus(suas) estudantes, reconhecendo o modo de ser e de
pensar de cada um, pense e discuta, com professores(as) e
equipe, estratégias que possam contribuir para desenvolver

(i) aautonomia, (i) a competéncia e o (iii) pertencimento nas
aulas de ciéncias.
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Para nos ajudar a construir um ensino que contemple a alfabetizacao
cientifica, podemos pensar em trés perguntas orientadoras sobre o
conhecimento cientifico: O que sabemos? Como sabemos? E por que
acreditamos nessa forma de conhecer?

SOBRE CIENCIAS NATURAIS

Por que acreditamos
nas formas de
conhecer das ciéncias?

Como sabemos o

que sabemos?

Para respondé-las é preciso considerar os trés eixos da alfabetizacao
cientifica de forma integrada ao longo do curriculo e do planejamento
didatico. A partir desses objetivos, para o ensino de Ciéncias Naturais, es-
pera-se que professores(as) e estudantes possam construir juntos aideia
de ciéncia como pratica social*® situada em um contexto historico-cultural.

O compromisso com essa construcao favorece a alfabetizacao cientifica
do individuo, que, nesta condicao, sente-se capaz de compreender, intera-
gir, questionar, tomar posicoes justificadas, dialogar e agir sobre temas que
envolvem ciéncia. Isso amplia as possibilidades de participacao na socieda-
de tal como ela ¢, imersa em desenvolvimento cientifico e tecnologico.

10 Praticas sociais: “conjunto padronizado de ac¢oes, tipicamente executadas por membros de um grupo,
baseadas em propdsitos e expectativas comuns, com valores culturais, ferramentas e significados
compartilhados” (KELLY, 2008). Quando tais padroes de acdes dizem respeito ao conhecimento, as praticas
podem ser rotuladas como epistémicas.
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Um individuo alfabetizado cientificamente deve, portanto,
compreender o que a ciéncia €, 0 que ela nao &, como as
investigacoes cientificas sao realizadas para produzir co-
nhecimento, como o raciocinio e as explicacoes cientificas
sao construidos e como a ciéncia contribui com a cultura e
¢ influenciada por ela (SCARPA; CAMPQOS, 2018).

E nesse ponto que a alfabetizacao cientifica se integra ao nosso ideal

de construcao coletiva e permanente de uma sociedade mais justa,
inclusiva e democrética. Para isso é fundamental que os processos
de ensino sejam contextualizados e sustentaveis, considerem os
cuidados para a diversidade de habilidades e interesses dos(as)
estudantes, garantindo oportunidades educativas diferenciadas e
diversificadas a partir da interacao com muiltiplas linguagens, re-
cursos, espacos, saberes e agentes, para que todos e todas possam
se desenvolver de forma integral.

Escolas precisam elaborar propostas pedagogicas que con-
siderem as necessidades, as possibilidades e os interesses
dos(as) estudantes, assim como suas identidades linguisti-

. cas, étnicas e culturais. (BRASIL, 2017, p.15)

Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por
meio de um olhar articulado de diversos campos do saber,

. precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o
acesso a diversidade de conhecimentos cientificos pro-
duzidos ao longo da historia, bem como a aproximacao
gradativa aos principais processos, prdticas e procedimentos
: da investigacdo cientifica. (BRASIL, 2017, p.273) :
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E claro que ndo ha uma resposta Unica e absoluta, mas os estudos sobre
como os(as) estudantes aprendem e como aprendem sobre Ciéncias Na-
turais nos ajudam a tracar alguns caminhos.

Nao ha um unico e melhor modo de ensinar a todos.
Propostas pedagogicas de qualidade sao aquelas que efe-
tivamente consideram as necessidades e possibilidades de
aprendizagem dos sujeitos para os quais se destinam. Por
isso é fundamental que os professores aprendam a avaliar
o conhecimento prévio de seus alunos, para gue possam
ampliar o repertoério de propostas desenvolvidas na sala
de aula, na escola como um todo, no Territério Educativo.
Nesse sentido, é fundamental que as equipes gestoras
(daescola e da rede) estimulem processos formativos que
contribuam para o repertorio didatico-pedagogico de seus
professores. (WEFFORT; ANDRADE, PINHEIRO; COSTA,
2019, p.24)

Os estudos sobre aprendizagem tém contribuido com a compreensao
sobre a importancia dos conhecimentos prévios na criacao de novos,
do engajamento dos alunos na construcao e reconstrucao de significa-
dos e do desenvolvimento da linguagem na aprendizagem, por meio das
interacoes e da explicitacdo dos raciocinios em situacdes que oferecam
suporte ao desenvolvimento cognitivo, social e afetivo dos(as) estudan-
tes (WINDSCHITL, 2002; DUSCHL, 2008). A sala de aula passa a ser
vista como uma comunidade de conhecedores com praticas sociocultu-
rais compartilhadas de construcao colaborativa de conhecimento.

Esse novo olhar situa a aprendizagem como centrada no estudante

e o0 estudante como parte de uma comunidade. Primeiro a comuni-
dade da turma da sala de aula, onde os(as) estudantes, por meio das
interacoes entre si e com o(a) professor(a), expressam suas ideias e
produzem sentidos compartilhados, articulando aspectos afetivos, cog-
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nitivos e sociais, e desenvolvendo sua identidade. Depois, como parte
da comunidade escolar conectada ao territério e articulada as suas
multiplas expressoes e instituicoes.

Podemos pensar em variadas abordagens e estratégias para se ensi-

nar Ciéncias Naturais na escola: exposicao de conceitos, aulas praticas,
discussdes em grupo, demonstracoes, experimentacao, estudo do meio,
debate, visitas a museus e centros de ciéncias, projetos interdisciplina-
res, narrativas, estudo orientado, pesquisa, estudo de casos histoéricos

e contemporaneos, estudo de questoes sociocientificas, ensino por
investigacao, entre outros. Cada uma delas fazendo uso de uma série de
recursos para além da lousa, como impressoes, livros, objetos, producoes
audiovisuais e culturais das mais diversas.

Escolhemos para este caderno desenvolver a abordagem do Ensino de
Ciéncias por Investigacao (EnCl) como préatica pedagodgica de refe-
réncia para desenvolver a alfabetizacao cientifica. Entendemos que por
meio dessa abordagem, que se situa ancorada nos principios de apren-
dizagem socioconstrutivistas, é possivel incorporar o uso de variadas
acoes para engajar os(as) estudantes em praticas de investigacao e
resolucao de problemas, despertando sua curiosidade, criatividade e
avaliacao critica. Nesse processo, estudantes tornam-se protagonistas,
tomam consciéncia sobre seu processo de aprendizagem e formas de
autorregulacao, se envolvem em praticas epistémicas'* e desenvolvem
conhecimentos e competéncias.

Entendemos, portanto, o Ensino de Ciéncias por Investigacao (EnCl)
como uma abordagem matriz, um grande guarda-chuva (Figura 8), cujos
principios orientadores podem suportar outras praticas pedagogicas,
como o trabalho com casos historicos e contemporaneos, o estudo do
meio e das questoes sociocientificas.

11 Praticas epistémicas: ‘formas especificas, socialmente organizadas e realizadas de maneira interativa, que
membros de uma comunidade propdem, justificam, avaliam e legitimam o conhecimento, dentro da estrutura
disciplinar” (KELLY, 2008; KELLY; LICONA, 2018).
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Figura 8: O Ensino de Ciéncias Naturais por Investigacdo como
abordagem matriz que suporta outras praticas pedagégicas

Ensino de Ciéncias por Investigacao

Estudo de Casos
Historicos e
Contemporaneos
e Questoes
sociocientificas

Projetos,

Estudo do Meio, Videos,

Visitas a Espacos
Nao-formais de
Educacao

Pesquisa,
Aula Pratica,
Aula Expositiva,
Experimentacao

Literatura,
Producoes
Culturais

Fonte: Elaborado pela autora.
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Planejar é fundamental!

Para realizarmos atividades que de fato promovam a alfabetizacao
cientifica, as estratégias devem ser elaboradas cuidadosamente, buscan-
do contemplar os diferentes eixos da alfabetizacao cientifica de forma
equilibrada. E preciso que sejamos especificos no delineamento das
nossas intencionalidades, descrevendo os diferentes tipos de contelido
que desejamos contemplar entre conceitos, procedimentos, atitudes e
valores, para avaliarmos com clareza o desenvolvimento dos(as) estu-
dantes e se as estratégias escolhidas de fato oportunizam a construcao
dos diferentes conhecimentos.

Os objetivos e as rotinas de ensino também precisam ser compartilhados
e negociados com estudantes para que estes(as) possam estar mais cons-
cientes e autdbnomos(as) em relacéo ao processo de regulacdo da prépria
aprendizagem. Os diferentes contetidos precisam ser trabalhados de for-
ma declarada, pois, por exemplo, apenas realizar uma atividade em grupo
nao é suficiente para desenvolver empatia e senso de responsabilidade
ou mesmo entender que a ciéncia € colaborativa. Esses elementos preci-
sam ser discutidos de forma explicita com os(as) estudantes, de maneira
que eles(as) possam pensar e tomar decisdes mais embasadas sobre suas
atitudes e comprometimento com o coletivo.

Ser professora e professor é aprender constantemente. Como profis-
sionais do saber, a sofisticacao do trabalho docente estd em elaborar
estratégias de ensino e aprendizagem sobre determinado tema, da
Ciéncia Nno Nosso caso, que estejam contextualizadas no territorio, no
tempo e no grupo especifico de estudantes a que se dirige. Na literatu-
ra de saberes docentes, esse conhecimento especifico da profissao é
denominado conhecimento pedagégico de contetido (FERNANDEZ,
2015) e estd em constante construcéo e aperfeicoamento.

Aprofundar nossos estudos nos temas especificos da ciéncia que que-
remos inserir na sala de aula é fundamental nao s6 para o dominio do
topico a ser ensinado, incorporando novas descobertas e aspectos da
‘ciéncia em processo’, mas também para a propria elaboracao de estra-
tégias pedagodgicas, momento em que despertamos ideias de atividades
ampliando as possibilidades.
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A elaboracao de estratégias especificas deve ser coerente com os princi-
pios pedagodgicos norteadores de boas praticas para a Educacao Integral,
entre eles:

« definir aintencionalidade pedagogica e acompanhar a aprendizagem
de cadaum;
» compartilhar com estudantes os objetivos ou rotinas de aprendizagem;

» viabilizar espacos de escuta ativa e didlogo com estudantes, incen-
tivando a participacao critica e reflexiva como exercicio necessario
para a formacao;

« dar sentido ao que se ensina, garantindo que estudantes percebam
sua importancia;

* promover um ambiente de colaboracao, com momentos de interacao
dos(as) estudantes entre si e com o(a) professor(a);

« ter sempre uma expectativa positiva em relacado aos(as) estudantes,
fortalecendo sua autoconfianca;

» acolher os diferentes ritmos de aprendizagem, adaptando metodolo-
gias e estratégias;

» avaliar de maneira a construir caminhos participativos para refletir
sobre 0s seus processos e resultados.

Dica: Conheca as
. Elas estao divididas

em: ensino e aprendizagem na cidade; experimentacao; letramento
e cultura digital; monitoria entre pares; multiplas interacoes; partici-
pacao educativa da comunidade e personalizacio.



http://educacaointegral.org.br/especiais/praticas-pedagogicas 
http://educacaointegral.org.br/especiais/praticas-pedagogicas 
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Recursos para o planejamento

Base de artigos académicos: Scielo (Scientific Elec-
tronic Library Online) € uma biblioteca digital de livre
acesso e modelo cooperativo de publicacao digital de
periédicos cientificos brasileiros. Disponivel em: <www.
scielo.org>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Cultura oceanica para todos (Kit pedagogico) tem
por finalidade fornecer ferramentas, métodos e recur-
sos inovadores para entender os complexos processos
e funcdes do oceano a educadores e aprendizes em
todo o mundo e, também, para alerta-los sobre as
questdes mais urgentes do oceano. Disponivel em:
<www,agencia.fapesp.br/unesco-lanca-versao-em-
-portugues-de-kit-pedagogico-sobre-oceanos/33251>.
Acesso em: 01 de jul. de 2020

Associacao Brasileira de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ABRAPEC) tem por finalidade promover, di-
vulgar e socializar a pesquisa em Educacao em Ciéncias,
por meio da realizacdo de encontros de pesquisa e de
escolas de formacao de pesquisadores, da publicacao
de boletins, anais e revistas cientificas, bem como atuar
como orgao representante da comunidade de pesqui-
sadores em Educacao em Ciéncias junto a entidades
nacionais e internacionais de educacao, pesquisa e fo-
mento. Disponivel em: <abrapecnet.org.br/wordpress/
pt>. Acessado em: 22 de abr. de 2020.

Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em
Ciéncias (RBPEC). Disponivel em: <periodicos.ufmg.br/
index.php/rbpec>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Associacdo Brasileira de Ensino de Biologia (SBEn-
BIO). Disponivel em: <sbenbio.org.br>. Acesso em: 22
de abr. de 2020.



http://www.scielo.org
http://www.scielo.org
http://www,agencia.fapesp.br/unesco-lanca-versao-em-portugues-de-kit-pedagogico-sobre-oceanos/33251
http://www,agencia.fapesp.br/unesco-lanca-versao-em-portugues-de-kit-pedagogico-sobre-oceanos/33251
http://abrapecnet.org.br/wordpress/pt
http://abrapecnet.org.br/wordpress/pt
http://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec
http://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec
http://sbenbio.org.br

64 CADERNO 5

Revista de Ensino de Biologia da SBEnBio. Disponi-
vel em: <sbenbio.org.br/categoria/revistas>. Acessado
em: 22 de abr. de 2020.

Sociedade Brasileira de Fisica (SBF). Disponivel em:
<www.sbfisica.org.br/v1l/home/index.php/pt>. Acessa-
doem: 22 de abr. de 2020.

Revista da SBF. Disponivel em: <www.sbfisica.org.br/
rbef> Acessado em: 22 de abr. de 2020.

Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
(SBENnQ). Disponivel em: <sbeng.org.br>. Acessado em:
22 de abr. de 2020.

Revista da SBEnQ. Disponivel em: <sbeng.org.br/cate-
cory/revista-da-sbeng>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Revista da Fundacao CECIERJ: Educacao Publica:
Disponivel em: <educacaopublica.cecierj.edu.br/a-re-
vista>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Revistas de ciéncias

Revista Pesquisa FAPESP. Disponivel em: <revistapes-
quisa.fapesp.br>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Revista Scientific American Brasil. Disponivel em:
<sciam.uol.com.br>, Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Revista Ciéncia Hoje das Criancas. Disponivel em:
<chc.org.br>. Acessado em: 22 de abr. de 2020.

Revista Ciéncia Hoje. Disponivel em: <cienciahoje.org.
br>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Ha véarios canais de ciéncias no Youtube que podem
auxiliar no planejamento de atividades de ciéncias.



http://sbenbio.org.br/categoria/revistas
http://www.sbfisica.org.br/v1/home/index.php/pt
http://www.sbfisica.org.br/rbef
http://www.sbfisica.org.br/rbef
http://sbenq.org.br
http://sbenq.org.br/category/revista-da-sbenq
http://sbenq.org.br/category/revista-da-sbenq
http://educacaopublica.cecierj.edu.br/a-revista
http://educacaopublica.cecierj.edu.br/a-revista
http://revistapesquisa.fapesp.br
http://revistapesquisa.fapesp.br
http://sciam.uol.com.br
http://chc.org.br
http://cienciahoje.org.br
http://cienciahoje.org.br
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Science Vlogs Brasil ¢ uma tentativa de pesquisa-
dores da area de ciéncias de dar mais credibilidade
para a divulgacao cientifica de qualidade a partir da
criacao de um selo de qualidade: Science Vlogs Bra-
sil. @svbroficial #svbroficial

Reflexao para professores(as):
caminhos do planejamento

1. Consulte o quadro de estratégias mais ativas e menos
ativas do caderno 1, pagina 24.

2. Paraplanejar o curriculo ou uma atividade pedagogica
€ preciso ter claras as intencionalidades e responder as
perguntas fundamentais sobre ensinar e avaliar: Por qué?
O qué? Como? Onde? Quando? Para quem? Por quem?
Consulte o capitulo 3 do caderno 1, pagina 64 - como
definir o curriculo.

3. Avaliacao: Conheca os principios-chave para o desenvol-
vimento e a avaliacdo formativa (continua) das praticas
pedagdgicas comprometidas com direitos de aprendiza-
gem e desenvolvimento integral no Caderno 1, pagina 36.;

4. Construaum banco de praticas. O banco incentiva a sis-
tematizacao e compartilhamento de praticas pedagogicas
da escola na perspectiva da Educacao Integral.



https://educacaointegral.org.br/curriculo-na-educacao-integral/materiais/caderno-1-curriculo-e-ei-na-pratica/
http://educacaointegral.org.br/especiais/praticas-pedagogicas 
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Quando falamos em inovacao no ensino de Ciéncias Naturais € comum
as pessoas pensarem em jargoes que ficaram conhecidos principalmen-
te nos setores privados como STEM, STEAM e Cultura Maker. Sem nos
estendermos na discussao de cada um desses conceitos, vamos pincelar
aqui suas contribuicoes para nossas reflexdes sobre o ensino de cién-
cias e o que consideramos como inovador.

STEM é asiglaeminglés para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica®z. E um movimento bastante forte nos EUA, que valoriza
a abordagem integrada dessas disciplinas, ja que elas estariam rela-
cionadas ao desenvolvimento de habilidades e a escolha de carreiras
importantes para o desenvolvimento econémico do pais. Valoriza a
aprendizagem baseada em projetos, o estimulo a curiosidade e o enga-
jamento em atividades praticas “mdo na massa” (hands on). As criticas
a esse movimento apontam que ele se baseia em uma visao conside-
rada ingénua ou equivocada de ciéncia, que a coloca como neutra,
positivista e determinista e a tecnologia como solucao de qualquer
problema, ignorando os aspectos sociais e controversos da ciéncia, ou
seja, sua dimensao historica, social e ética. A contribuicdo desse movi-
mento foi trazer para a sala de aula de ciéncias temas como robdtica,
games, programacao e atividades relacionadas que podem enriquecer
as praticas pedagogicas e promover a aprendizagem de técnicas e
ferramentas da era cientifica-tecnologica informacional, ou era digital,
gue nos encontramos.

Na mesma linha “mdo na massa”, a Cultura Maker também aparece no
campo das inovacoes educacionais. Cultura Maker é o movimento do
“faca vocé mesmo” que estimula os individuos a produzirem ou repa-
rarem objetos variados por si proprios, a partir de um ambiente de
aprendizagem colaborativo e do compartilhamento de informacoes.
Um “espaco maker” ou um “Fab Lab” (sigla em inglés para Laboratorio
de Fabricacdo) funcionam como oficinas ou laboratoérios, equipado com
ferramentas, equipamentos e maquinas, como impressoras 3D, placas
Arduino, cortadores a laser, entre outros, que podem ser usados por um

12 Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM)
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grupo de pessoas. A Prefeitura de Sado Paulo, por exemplo, conta com
uma Rede Publica de Laboratdrios de Fabricacao Digital (Fab Lab Livre
SP-wwwfablablivresp.art.br) que tem como publico alvo estudantes.

Acrescentar a sala de aula a linguagem da programacao, a roboéticae o
design de produtos em salas maker tem um potencial interessante para
desenvolver nos(nas) estudantes uma série de habilidades relaciona-
das a tecnologia, além de seu papel ltdico e motivador, especialmente
dentro de uma perspectiva investigativa. No entanto, o acesso a esses
equipamentos nao ¢é a realidade da maioria das escolas publicas brasilei-
ras. Alguns professores, mais pontualmente, investem em alternativas,
como o uso da plataforma de prototipagem eletrénica Arduino, que tem
um custo relativamente barato e um manuseio relativamente facil, mas
sabemos que o acesso a tecnologia é um grande desafio em um cenario
no qual apenas metade das escolas de ensino fundamental municipais
possui projetor multimidia e ndo chega a 30% as com acesso a internet
para fins de ensino-aprendizagem (BRASIL, 2020).

Ja asigla STEAM representa um movimento mais recente que defende
aintegracdo das Artes as disciplinas de STEM e que agrega uma con-
cepcao mais humanista e integradora ao ensino. Algumas diferentes
perspectivas coexistem sobre como as Artes se integram ao STEM. E
possivel considerar as Artes como um dominio do conhecimento, ou
uma linguagem a ser usada de forma mais instrumental pelas ciéncias
nos momentos de estudantes se expressarem e representarem suas
ideias e conhecimentos, ou ainda, em um sentido mais profundo, como
uma forma de conhecer.

A valorizacdo da arte para a formacao do ser humano transforma a pers-
pectiva educacional tradicionalmente conectada ao STEM, de carater
mais instrumental, para uma perspectiva mais formativa e humanista e
uma visao de conhecimento e de ciéncia mais multipla e diversa.

A arte certamente oferece ferramentas, em termos de aprimora-
mento da percepcao e uso de diferentes linguagens, que contribuem
muito para a ciéncia e agregam para os principios da aprendizagem
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universal, que contempla o uso de multiplas formas de representa-
cao. A observacao acurada junto a representacao visual, corporal, do
movimento, da danca, entre outras, enriquecem as formas de estu-
dantes interagirem com os conhecimentos. Entretanto, a integracao
das Artes a Ciéncia contribui de forma mais substancial, agregando
um sentido de compreender o estar no mundo, o convivio social na
diversidade e a expressao das subjetividades.

A arte é uma forma de conhecer a si e de repensar seu papel no
mundo. Ela possibilita a expressdo da subjetividade e consegue, nesse
sentido, ampliar a percepcao de si e do outro, conectando aspectos
racionais, emocionais e sociais. A consideracao de diferentes pers-
pectivas e pontos de vista € um elemento central para o raciocinio
cientifico e nutriente para o didlogo e a criatividade, diversificando as
maneiras de sentir e comunicar.

Além de todo esse potencial da arte como expressao,

nao se pode esquecer do valor da arte como cultura, que
também deve se fazer presente na arte/educacao e nos
projetos STEAM. O ensino de arte faz a cultura emergir,
com isso vém a tona a diversidade, a multiculturalidade, o
respeito e a valorizacao do outro. Trabalhar a arte como

historia social e cultura amplia de forma consideravel a
visao de mundo do estudante e possibilita infinitas manei-
ras de transdisciplinaridade (CALIL; PUGLIESI, 2019).
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Nesse sentido, para um ensino de ciéncias inovador, nao basta o uso

de ferramentas tecnolégicas. E necessario fundamentalmente adotar
uma perspectiva formativa e de desenvolvimento integral que busca a
alfabetizacao cientifica integrando as Ciéncias Naturais, as linguagens,
as artes e as humanidades como areas do conhecimento que ampliam a
compreensao de mundo e as formas de conhecer, possibilitando modos
de ensinar multiplos e mais inclusivos.

Ao expandir ao longo deste caderno os diferentes elementos do EnCl
esperamos construir uma visao de ensino e de ciéncia que sustente
praticas pedagodgicas centradas no desenvolvimento intelectual, social,
emocional, fisico e cultural dos(das) estudantes, ampliando suas possibi-
lidades de aprendizagem, desenvolvimento e intervencao na realidade.
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O Ensino de Ciéncias por Investigacao (EnCl)**é uma abordagem
de ensino que faz uso de varias estratégias para engajar estudantes na

resolucao de um problema, ou de uma questao orientadora, por meio de
investigacao. Esta abordagem privilegia uma aprendizagem ativa por meio
do engajamento de estudantes em praticas das Ciéncias Naturais. O EnCl
é reconhecido por promover o entendimento conceitual e uma atitude
positiva em relacdo a ciéncia, assim como elevar a motivacao e o interesse
de estudantes (KRAMER; NESSLER; SCHLUTER, 2015), além de uma
abordagem potente para a promocao da alfabetizacao cientifica (SCAR-
PA; SASSERON; SILVA, 2017; SILVA; GEROLIN; TRIVELATO, 2018).

O EnCl é especialmente interessante para discutir aspectos de Natu-
reza da Ciéncia (NdC), possibilitando a compreensdo do processo de
producao de conhecimento cientifico como um empreendimento social,
em que diversos métodos sao colocados em pratica de forma criativa e
mutavel ao longo do tempo e de acordo com as ferramentas disponiveis
(SANDOVAL, 2005). Também é valorizado que no EnCl os diferentes

13 O EnCl constituiu-se, ao longo do tempo, em um didlogo sobre a natureza do ensino e da aprendizagem,
embasado na perspectiva construtivista de aprendizagem que enfatiza a construcdo do conhecimento pelo
individuo por meio de processos ativos de pensamento — Para um apanhado histérico ver DEBOER, (2006) e
MINNER; LEVY; CENTURY (2010).
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objetivos de ensino sejam desenvolvidos por meio de discursos for-
mativos criticos para que os(as) estudantes possam desenvolver sua
compreensao e participacdo no mundo contemporaneo (STRIEDER;
WATANABE, 2018).

O EnCl se concretiza alicercado nos pressupostos socioconstrutivistas,

a partir de uma visao de ensino e aprendizagem centrada no estudante,
que privilegia o desenvolvimento da autonomia e da autorregulacdo do
aprendizado; que leva em consideracdo os conhecimentos prévios dos in-
dividuos; que favorece o desenvolvimento da linguagem, do trabalho em
grupo e da interacao social como fonte de aprendizagem e de construcao
conjunta do conhecimento; e que assume a perspectiva da avaliacao
formativa e a valorizacéo do erro como parte do processo de aprender
(MINNER; LEVY; CENTURY, 2010; CARVALHO, 2013; SCARPA; SAS-
SERON; SILVA, 2017). Visualizar um ensino que concretize todos esses
principios é bastante desafiador para a maioria de nés, professores(as),
por isso vamos aqui buscar alguns caminhos nesse processo.

O ciclo investigativo (Figura 9) elaborado por Pedaste e colaboradores
(2015) a partir de uma revisao da literatura, pode servir como macro-
estrutura que nos ajuda a construir uma situacao de aprendizagem que
pode ser uma atividade ou um conjunto de atividades em uma sequéncia
didatica®, ocupando uma ou mais aulas. Conhecer as caracteristicas e
potencialidades de todas as etapas do ciclo pode facilitar o planejamento
de atividades investigativas e vamos ao longo deste caderno explorar
cada etapa de forma aprofundada.

O ciclo investigativo € composto de cinco fases que podem apresentar sub-
fases, que se relacionam de forma multipla, como representado pelas setas,
gue indicam as diversas direcoes que podem ser seguidas na sequéncia das
fases ao longo do desenvolvimento da investigacao, rompendo com a ideia
de uma investigacao linear com um método Unico. As fases sao descritas
de forma breve no quadro 2 e mais aprofundada ao longo do texto.

14 Sequéncia didatica: um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos (ZABALA, 1998).
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Figura 9: Modelo do Ensino de Ciéncias por Investigacao, indicando
as fases e subfases do ciclo. As setas indicam as diversas possibilidades
de percursos.

ORIENTACAO CONCEITUALIZACAO INVESTIGAGAO

CONCLUSAO

Hipétese

Experimentacao

Exploracao
Questao C
Orientacio Interpretacio
< de Dados

1B

DISCUSSAO

Comunicacao Reflexao

Fonte: Traduzido e adaptado de Pedaste e col. (2015).
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Quadro 2: Descricao sintese das fases e subfases do ciclo investigativo
para o Ensino de Ciéncias por Investigacao.

ORIENTACAO: Processo de estimular a curiosidade sobre um tema
e definir o desafio de aprendizagem estabelecendo uma pergunta
ou problema.

CONCEITUALIZACAO: Processo de estabelecer questdes e/ou hipote-
ses baseadas em teorias.

Questionamento: Processo de gerar perguntas de pesquisa basea-
das no problema estabelecido.

Geracao de hipoteses: Processo de gerar hipdteses baseadas
no problema.

INVESTIGACAO: Processo de planejar a exploracio ou experimentacao,
coletar e analisar dados baseados no desenho experimental ou exploracao.

Exploracao: Processo de gerar dados de forma sistemética e plane-
jada com base na pergunta de pesquisa.

Experimentacao: Processo de desenhar e conduzir experimento a
fim de testar uma hipotese.

Interpretacao de dados: Processo de produzir sentido a partir dos
dados recolhidos e sintetizar novos conhecimentos.



78

CADERNQO S5 o

CONCLUSAO: Processo de tirar conclusdes a partir dos dados. Com-
parar inferéncias feitas com base em dados com hipoéteses ou questoes
da pesquisa.

DISCUSSAO: Processo que inclui apresentar aos(as) outros(as) ideias e
resultados de fases especificas ou do ciclo investigativo como um todo e
desenvolver conversas e reflexdes que possibilitem a avaliacdo da inves-
tigacao e do processo de aprendizagem.

Comunicacao: Processo de apresentar resultados de uma fase da
investigacao ou de todo o ciclo de investigacao para outros e receber
criticas e sugestoes.

Reflexao: Processo de descrever, criticar, avaliar e debater todo o
ciclo investigativo ou uma fase especifica.

Fonte: Traduzido e adaptado de Pedaste e colaboradores (2015).

O ciclo investigativo € uma expressao do ciclo de aprendizagem conti-
nua (WEFFORT; ANDRADE; COSTA, 2019%a).

Antes de explorarmos cada uma de suas fases, € importante salientar
que o ciclo investigativo suporta diferentes niveis de autonomia e
direcionamento dos(as) estudantes, desde atividades mais estruturadas
em que o(a) professor(a) fornece a questao cientifica e os procedi-
mentos de obtencao de dados, até atividades mais abertas nas quais
os(as) estudantes sdo responsaveis por todas as etapas da investigacdo
(BANCHI; BELL, 2008) (Quadro 3).


https://educacaointegral.org.br/curriculo-na-educacao-integral/wp-content/uploads/2019/01/caderno-1-curriculo-e-ei-na-pratica.pdf
https://educacaointegral.org.br/curriculo-na-educacao-integral/wp-content/uploads/2019/01/caderno-1-curriculo-e-ei-na-pratica.pdf
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Quadro 3: Diferentes niveis de autonomia de atividades investigativas.
Estdo marcados os elementos que sido fornecidos pelo(a) professor(a)
as(aos) estudantes em cada nivel.

1. Investigacao de confirmacao:

Estudantes confirmam um principio através @ @ @

de uma atividade quando os resultados sdo
conhecidos antecipadamente.

2. Investigacao estruturada:

Estudantes investigam uma pergunta @ @

apresentada pelo(a) professor(a) por meio de
um procedimento prescrito.

3. Investigacao guiada:

Estudantes investigam uma pergunta :
apresentada pelo(a) professor(a) utilizando @
procedimentos desenhados ou selecionados

poreles proprios.

4. Investigacao aberta:

Estudantes investigam questdes que eles
mesmos formulam a partir de procedimentos
desenhados ou selecionados por eles.

Fonte: Traduzido de Banchi e Bell (2008).

Muitos(as) professores(as) acreditam equivocadamente que o EnCl
consiste em deixar o estudante desenhar e executar investigacoes
cientificas do inicio ao fim por si préprios (KIRSCHNER; SWELLER;
CLARK;, 2006), por isso é importante ressaltar que mesmo em ativida-
des mais abertas o(a) professor(a) desempenha um papel fundamental
no suporte a aprendizagem!
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MOTIVAR E ENVOLVER OS(AS)"
ESTUDANTES COMO CONDICAO
FUNDAMENTAL

Afase de Orientacao representa a dimensao pedagdgica de engajamento
dos(as) estudantes, momento em que o(a) professor(a) promove a moti-
vacao em relacdo a um tépico e os(a) estudantes exploram seus interesses.
Ha a construcao e estabelecimento de um problema que servird como
desafio de aprendizagem. Esse problema pode ser objeto de reflexao ou
levar a elaboracédo de uma questao de investigacao mais definida ou de
hipoteses que se relacionem a um campo de conhecimento e que poderao
ser investigadas por meio de exploracao ou experimentacao.

A fase de orientacao é o momento de explorar os interesses dos

(das) estudantes, a imaginacao e a conexao com o territorio!

Uma visita ao jardim da escola, uma noticia de jornal, uma votacao no
senado, um problema local ou, até mesmo, uma série televisiva ou um
meme na internet podem ser étimos disparadores de investigacées. E
um grande trunfo para o ensino poder usar uma situacao real em que
os(as) estudantes ja estejam envolvidos e motivados. Para isso o(a)
professor(a) precisa estar atento e ter o olhar sensivel para perceber
essas oportunidades de aprendizagem e poder ampliar as possibilidades
de sentidos e significados construidas pelos(as) estudantes. O(A) pro-
fessor(a) precisa investigar a sua realidade, olhando com curiosidade o
cotidiano e buscando conectar a realidade dos(as) estudantes as suas
intencionalidades pedagogicas, vinculadas ao conhecimento da area e as
caracteristicas do territério. Ouvir os(as) estudantes, seus interesses e
suas ideias é condicao fundamental para o EnCl.
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Os seres humanos, assim como 0s outros animais, Sao curiosos para
explorar o ambiente. As criancas pequenas ja demonstram curiosidade e
interesse pelo mundo natural. Nos anos iniciais, as atividades investigati-
vas preservam o carater lUdico e desafiador e exploram as ideias intuitivas
das criancas. Ao longo do desenvolvimento do individuo, o EnCl potencia-
liza ndo so a compreensao e o interesse pelas ciéncias, mas as capacidades
de observar, comparar, caracterizar, descrever, generalizar, questionar e
comunicar. Ao longo da educacao basica, os problemas a serem enfren-
tados adquirem um escopo mais amplo e tornam-se mais complexos,
possibilitando o desenvolvimento de sensibilidade e habilidades de racio-
cinio mais refinadas e conexao com ideias cientificas mais elaboradas.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, a exploracdo das
vivéncias, saberes, interesses e curiosidades dos alunos sobre
0 mundo natural e material continua sendo fundamental.
Todavia, ao longo desse percurso, percebem-se uma amplia-
cdo progressiva da capacidade de abstracdo e da autonomia
de acdo e de pensamento, em especial nos ultimos anos, e o
aumento do interesse dos alunos pela vida social e pela busca
de uma identidade propria. Essas caracteristicas possibilitam
a eles, em sua formacdo cientifica, explorar aspectos mais
complexos das relacdes consigo mesmos, com os outros, com
a natureza, com as tecnologias e com o ambiente; ter consci-
éncia dos valores éticos e politicos envolvidos nessas relacoes;
e, cada vez mais, atuar socialmente com respeito, responsabi-
lidade, solidariedade, cooperacdo e repudio a discriminacao.
(BRASIL, 2017, p. 295)
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Problematizar situacoes do cotidiano, fazer uma visita aos espacos
escolares ou seu entorno, apresentar filmes, documentarios ou pro-
ducdes audiovisuais disponiveis na internet, apresentar narrativas,
textos, imagens, ou ainda, propor atividades instigantes podem ser
formas de despertar o interesse para um problema mais especifico
passivel de investigacao.

Temas inspiradores de investigacao

Para as criancas menores, a escola e a interacao com os colegas e fami-
liares € um campo fértil de exploracao no campo das ciéncias. Conhecer
0 corpo, os cuidados com a salide e com o ambiente; caracterizar a
diversidade de organismos vivos e seus habitos de vida; conhecer sua
identidade e explorar o que nos torna semelhantes e diferentes; observar
fendmenos fisicos que podem estar envolvidos em brincadeiras como o
vapor d'agua, as propriedades da luz e sombras; as propriedades dos ob-
jetos tais como som, forma, tamanho, textura; a percepcao dos sentidos e
amemoria; as transformacoes fisicas e a orientacdo de tempo e espaco.

Para as criancas maiores, os adolescentes e os adultos, temas importan-
tes para a nossa sociedade como as desigualdades sociais, as relacoes
de poder, intolerancia e comportamento humano, assim como questoes
ambientais, os impactos da tecnologia, os direitos humanos, sustentabili-
dade, alimentacao e salide precisam ser contemplados.

Em 2015, lideres mundiais reuniram-se na sede da Organizacao das Na-
coes Unidas (ONU) e estabeleceram um plano de acdo para acabar com a
pobreza, promover a prosperidade e o bem-estar para todos, proteger o
meio ambiente e enfrentar as mudancas climaticas: a Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel, a qual contém o conjunto de 17 Objeti-
vos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Figura 10). Esses objetivos
podem inspirar temas de projetos interdisciplinares e investigativos.
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Figura 10: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030.
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Fonte: nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030

O documento “Educacao para os Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel: Objetivos de aprendizagem”, da UNESCO*#, aborda cada um
desses ODS, propondo objetivos de aprendizagem cognitivos, com-
portamentais e socioemocionais, assim como topicos e abordagens
metodoldgicas para cada um.

Afase de orientacdo € o momento de definir com os(as) estudantes os
temas ou problemas que irdo guiar a investigacdo. Na fase de conceituali-
zacao, a curiosidade e a problematizacao sdo transformadas em questdes
ou hipoteses vinculadas ao conhecimento.

15 Saiba mais sobre o guiada UNESCO em: <www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/single-view/
news/education_for_sustainable_development_goals_learning_object>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.
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CONCEITUALIZACAO: QUESTOES,
HIPOTESES E FUNDAMENTACAO TEORICA

Entendemos por conhecimentos poderosos conceitos, lingua-
gens, competéncias, habilidades, valores, comportamentos,
hdbitos e disposicoes que permitam aos sujeitos ter autonomia
para participacdo no mundo contempordaneo e para a realiza-
cdo de seus projetos de vida (WEFFORT; ANDRADE; COSTA,
20192 p.28)

Este € o momento de explorar conceitos e ideias do campo da ciéncia
relacionados a problemética a ser investigada que ajudarao a guiar o
processo. O resultado dessa fase é o delineamento de uma questao

a ser investigada e/ou a proposicao de hipoteses sobre a solucao do
problema estabelecido.

As hipdteses sao explicacoes provisorias para as possiveis solucoes
do problema que devem estar relacionadas a conceitos, teorias ou
modelos cientificos. J4 as previsoes referem-se ao resultado concre-
to de um teste ou experimento. Estudantes, ao proporem hipoteses
para solucionar os problemas devem ser incentivados a justifica-las de
forma que possam mobilizar seus conhecimentos. Precisamos estimu-
lar os(as) estudantes a justificarem suas hipoteses, com base em suas
experiéncias ou conhecimentos, para diferencia-las de meros palpites
(CARDOSO; SCARPA, 2018).

O que é uma boa questao de investigacao?

Para pensar uma boa questao de investigacao, € preciso ter em mente
que as formas de investigacao sao amplas e variadas e nao se limitam a
experimentos ou aulas praticas.
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a leitura de um texto pode ser investigativa tanto quanto um
experimento de laboratdrio. Ndo importa a forma de atividade
que venha a aparecer: o essencial € que haja um problema a
ser resolvido; e as condicoes para resolvé-lo sdo muito impor-
tantes, havendo necessidade de se atentar para que se facam
presentes. (SASSERON; CARVALHO, 2013, p. 43)

A pergunta de investigacao deve:

Ser relevante;

Estar relacionada a realidade do(a) estudante e ao campo de conheci-
mento das ciéncias;

Ser sedutora no sentido de motivar estudantes ao engajamento na
resolucao do problema ou desafio;

Ser factivel de ser respondida dentro do tempo e com os recur-
sos disponiveis.

Alguns questionamentos podem servir de indicadores para nos ajudar a
avaliarmos a qualidade da pergunta investigativa, seja produzida por nos
ou junto aos(as) estudantes (Figura 11).
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Figura 11: Guia para boas perguntas orientadoras.

A PERGUNTA DE
INVESTIGACAO E BOA?

O conhecimento
gerado pela pergunta
é relevante?

E interessante
para o(a) aluno(a)?
E adequada para a

faixa etdaria? Dialoga
com a realidade?

E respondivel com
uma rapida pesquisa
no Google?

| NAo A NAO

Exige resposta do E possivel de ser respondida com os
tipo sim ou nao? dados disponiveis aos(as) estudantes?

Provavelmente, € uma boa
pergunta de investigacao!

Fonte: Elaborado pela autora.
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A pergunta de investigacao pode ter diferentes amplitudes e ser respondi-
da emum ciclo investigativo com uma Unica atividade ou em uma sequéncia
de atividades que fornecam elementos que juntos possibilitem os(as) estu-
dantes a chegarem a uma conclusdo. Fazer uma boa pergunta é um grande
desafio e ter uma ideia ampliada de formas de investigar é fundamental.

Por exemplo, identificar a composicao quimica de um refrigerante consu-
mido por estudantes pode ser uma pergunta factivel de ser respondida
buscando os significados dos elementos presentes do rétulo, ou até
fazendo andlises quimicas sofisticadas, mas essa investigacao se torna
muito mais relevante se inserida em um problema mais amplo de nutri-
cao, gue inclui compreender o impacto social e econdmico envolvido nas
questoes de salude da populacao, e que passa também por compreender
as formas de consumo, o poder efetivo de escolha e o apelo afetivo da
industria e do marketing, para além das questoes quimicas e nutricionais.

A FASE DE INVESTIGAGAO: COLETA,
CONSTRUCAO E ANALISE DE DADOS

A fase de investigacao inclui as subfases de exploracao ou experimen-
tacao e andlise de dados. Para responder a questao ou as hipoteses,
os(as) estudantes fardo observacoes, irdo explorar o ambiente, textos,
graficos, imagens, entrevistarao pessoas, poderao planejar experimentos
que testem variaveis realizando previsoes. Irao registrar e interpretar
dados chegando aos resultados.

A exploracao ¢ compreendida como uma forma sisteméatica e planejada
de coletar/construir dados em busca de responder a questao investi-
gativa. J4 a experimentacao segue naturalmente a fase de geracao de
hipoteses, pois envolve planejar estratégias para testa-las, sendo impor-
tante definir quais variaveis serao mantidas constantes e quais serao
testadas. O plano ou o desenho de uma experimentacao ou exploracao
€ um produto intermediario, que envolve decisdes, avaliacao, escolha de
materiais, estratégias e previsdo de resultados (PEDASTE et al., 2015).
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O momento do planejamento da coleta e construcao de dados € uma
grande oportunidade para os estudantes refletirem sobre a investi-
gacao e desenvolverem seus conhecimentos por meio de interacdes
entre si e com o(a) professor(a). Ao longo do ciclo, o processo de plane-
jamento e implementacao pode conduzir a avaliacao e reelaboracao de
perguntas ou hipoteses.

Destacamos que a subfase exploracao explicita que a experimenta-
Cao nao é o Unico meio de gerar dados para responder a uma questao
de investigacao, solucionar um problema ou construir uma explicacao,
ampliando a visao de ciéncia na incorporacao de uma diversidade meto-
doldgica na construcao de dados e evidéncias.

A subfase de interpretacao de dados é focada em dar sentido aos dados
coletados ou construidos por meio de exploracao ou experimentacao. A
interpretacdo destes leva a construcao de explicacdes que respondam
as questoes e/ou hipdteses iniciais, o que caracteriza a fase de conclusao.

A fase de conclusao representa a sintese dos novos conhecimentos.
Os dados, apos as analises, foram transformados em evidéncias que
servem de suporte para afirmacoes e ideias cientificas. Construir ex-
plicacoes cientificas baseadas em evidéncias é uma atividade complexa
que demanda suporte dos(as) professores(as) por meio das interacoes
discursivas com os(as) estudantes. Discutir com estudantes o modelo
do argumento (Figura 12), exemplificando-o, ¢ uma forma de chamar a
atencao para a estrutura da afirmacao.

Figura 12: Esquema de argumento.

Conclusées

\4

Explicacoes
Posicionamento

Evidéncia J/

Justificativas

Fonte: Scarpa e Campos (2018).
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A estrutura basica segue a formula de “se..., entao..., portanto...”. O uso de
conectores ajuda os(as) estudantes a expressarem de forma mais clara

as relacoes entre dados, evidéncias, conclusoes e justificativas. Apresen-
tar os conectores com exemplos de argumentos contextualizados pode
apoiar o desenvolvimento da expressao escrita de conclusoes.

Apesar de a argumentacao estar presente ao longo de todas as fases
do ciclo, especialmente nos momentos de reflexdo coletiva, a proposi-
cao de uma conclusao da investigacao propicia essa articulacao entre o
problema, os dados — que agora alcancam o status de evidéncias — e a
explicacao conectada aos conhecimentos.

METODO CIENTIFICO OU PRATICAS
EPISTEMICAS?

Pense nas investigacoes das diferentes areas de conhecimento e imagine
adiversidade de objetos de estudo e formas de analisar dados e produzir
evidéncias (Figura 13).

Figura 13: Diferentes procedimentos de coleta de dados.

(a) Coleta de dados por veiculo explorador geolégico em marte;

(b) Experimento com extratos de plantas; (c) Testes em sistema de alta
tecnologia; (d) Observacoes de astronomia; (e) Calculos de engenharia
de pecas mecanicas; (f) Coleta de fdsseis para analise; (g) Coleta de
dados por meio de questionarios e entrevistas.
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Dentre os objetivos do EnCl, soma-se a aprendizagem dos conteudos
conceituais e factuais das ciéncias, o desenvolvimento de habilidades
relacionadas as praticas epistémicas, incluindo o raciocinio logico, a
interpretacdo de dados de diferentes naturezas (Figura 13), a producédo
de conclusoes e explicacoes baseadas em evidéncias e a argumentacao
(MINNER; LEVY; CENTURY, 2010; KRAMER; NESSLER; SCHLUTER,
2015; PEDASTE et al., 2015; VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016).

Para desenvolver uma boa atividade de investigacao, € essencial que
tenhamos, enquanto professores(as), uma visdo da variedade de tipos
de investigacdo e das possibilidades de percursos metodolédgicos. E
comum a associacao do EnCl com atividades praticas ou experimentais.
Porém, atividades praticas que se baseiam em seguir protocolos fecha-
dos e descontextualizados, que ndo oferecem suporte para nenhuma
das caracteristicas essenciais do EnCl nem engajamento intelectual do
estudante, nao podem ser consideradas investigativas. O engajamento
dos(as) estudantes no EnCl deve ultrapassar a mera acdo manipulativa
que, embora seja relevante em certos contextos, € insuficiente para pro-
mover um envolvimento cognitivo e social significativo.

Desenvolver uma visao ampliada de como a ciéncia funciona ajuda os
individuos a interpretarem a confiabilidade das afirmacoes cientificas
para as tomadas de decisdes publicas e pessoais. O conhecimento cien-
tifico é construido por meio de préticas epistémicas de uma comunidade
cientifica de uma area do conhecimento. E importante que estudantes
tenham a oportunidade de compreender e se envolver nas praticas
epistémicas da comunidade cientifica ou seja, compreender 0s processos
sociais e epistémicos pelos quais a comunidade propde, comunica, avalia
e legitima o conhecimento. Isso envolve processos cognitivos e sociais,
como construir modelos e argumentos e usar formas especializadas de
linguagem (DUSCHL, 2008; KELLY; LICONA, 2018; SASSERON; JUST],
2018; SILVA; GEROLIN; TRIVELATO, 2018).
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Reflexao para professores(as): sera que podemos falar em método
da ciéncia?

A construcao de uma visao bem informada do empreendimento cien-
tifico passa por compreender que ha diversas formas de fazer ciéncia,
a partir de uma multiplicidade de métodos que sao especificos de cada
area do conhecimento, portanto nao ha um método cientifico Unico.

A observacao, experimentacao e interpretacao se apoiam sobre um
conjunto de conhecimentos disciplinares (PEREZ et al., 2001) e se
sustentam em valores do contexto histérico-cultural, por isso nenhuma
observacao é neutra. A ciéncia envolve criatividade na elaboracéo de
perguntas, desenhos metodoldgicos e interpretacao de resultados, ao
mesmo tempo que preza pelo rigor e justificacao das afirmacoes.

Os estudos sobre historia e filosofia da ciéncia oferecem visdoes mais
realisticas e formas mais elaboradas de compreender como se produz
conhecimento cientifico (ALLCHIN, 2013). A partir desses estudos,
pesquisadores da area de ensino de ciéncias buscaram descrever as
caracteristicas da ciéncia importantes de serem consideradas no contex-
to de ensino, que constituem o que foi denominado como Natureza da
Ciéncia. Alguns desses aspectos aparecem no Quadro 4.

Quadro 4: Aspectos da natureza do conhecimento cientifico

Listas de consenso sobre as ideias do conhecimento cientifico

© © © 0 0 000 00000000000 00000000 0000000000 0000000000000 000000000o0

e Aciéncia se baseia em evidéncias empiricas;

« Os cientistas exigem rigor, replicabilidade e relatérios confidveis;
* Aciéncia é a busca de um modelo para explicar os fenébmenos;

e Oscientistas sao criativos;

e Aciénciafaz parte da tradicao social;
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e Aciéncia teve e tem um papel importante na tecnologia;

* Asideias cientificas tém sido afetadas por seu meio social e historico;
e As mudancas na ciéncia ocorrem gradualmente;

e Aciénciatem implicacoes globais;

* Novos conhecimentos devem ser relatados de forma clara e aberta;

e O conhecimento cientifico é tentativo/provisorio.

Fonte: Adaptado de McComas e Olson (1998 apud ALLCHIN, 2013).

Listas como as do quadro 4, que expressam uma sintese de caracteris-
ticas consideradas relevantes no ambito do ensino, ndao sao definitivas
nem completas, mas podem nos ajudar na prevencao contra os es-
tereodtipos e as concepcoes equivocadas mais comuns da ciéncia,

por exemplo, compreender que rigor e criatividade ndo sdo opostos;
substituir a ideia de um método Unico pelo entendimento da diversida-
de metodoldgica; compreender formas de fortalecer a confianca nas
afirmacoes e ao mesmo tempo compreender como e quando as afirma-
coes estao sujeitas a revisdes e modificacoes; entender por que a visao
de neutralidade na ciéncia é equivocada e compreender como o meio
politico-social a influenciam. Por isso, os itens sao valiosos lembretes
para noés, professores(as), ao longo de nosso planejamento didatico,
para elaborar situacoes de aprendizagem contextualizadas que
desenvolvam cada um desses aspectos.
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O desenvolvimento da compreensao de alguns aspectos de Natureza da
Ciéncia passa por envolver os(as) estudantes em praticas epistémicas da
ciéncia, sendo o EnCl uma abordagem potente por meio da qual pode-
mos ampliar o repertoério de conhecimentos e habilidades dos alunos e
alunas. O quadro 5 apresenta a sintese das praticas epistémicas a serem
desenvolvidas na area de Ciéncias Naturais para o ensino fundamental
da BNCC (BRASIL, 2017).

Quadro 5: Praticas epistémicas que integram o trabalho do(a) estudante
no EnCl proposta na BNCC para o ensino fundamental

Observar o mundo a sua volta e fazer perguntas;

Definicao de
problemas

Analisar demandas, delinear problemas e planejar investigacoes;

Propor hipoteses.

Planejar e realizar atividades de campo (experimentos,
observacoes, leituras, visitas, ambientes virtuais etc.);

Desenvolver e utilizar ferramentas, inclusive digitais, para
coleta, andlise e representacdo de dados (imagens, esquemas,
tabelas, graficos, quadros, diagramas, mapas, modelos,
representacoes de sistemas, fluxogramas, mapas conceituais,
simulacoes, aplicativos etc.);

Avaliar informacéo (validade, coeréncia e adequacéo ao
problema formulado); Levantamento
9

Elaborar explicagdes e/ou modelos; andlise e .
. L R . representacao
Associar explicacdes e/ou modelos a evolucao histérica dos

conhecimentos cientificos envolvidos;

Selecionar e construir argumentos com base em evidéncias,
modelos e/ou conhecimentos cientificos;

Aprimorar seus saberes e incorporar, gradualmente, e de modo
significativo, o conhecimento cientifico;

Desenvolver solucdes para problemas cotidianos usando
diferentes ferramentas, inclusive digitais.
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Organizar e/ou extrapolar conclusoes;
Relatar informacdes de forma oral, escrita ou multimodal;

Apresentar, de forma sistematica, dados e resultados de
investigacoes;

Comunicacao

Participar de discussées de carater cientifico com colegas,
professores(as), familiares e comunidade em geral;

Considerar contra-argumentos para rever processos
investigativos e conclusoées.

Implementar solucdes e avaliar sua eficicia para resolver

problemas cotidianos; 5
) ) ) } Intervencao
Desenvolver acoes de intervencao para melhorar a qualidade de

vida individual, coletiva e socioambiental.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2017).
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Portanto, ao desenvolvermos as atividades investigativas precisamos
estar atentos e atentas em criar oportunidades para que os(as) estu-
dantes se engajem em cada uma dessas praticas epistémicas. Para isso,
promover os processos de reflexao e comunicacao ao longo das fases,
de forma coletiva e colaborativa, é essencial.

A fase de investigacao, na construcao de dados, interpretacoes e explica-
coes, € um momento de grande envolvimento cognitivo e social, propicio
ao desenvolvimento de habilidades relacionadas as praticas epistémicas.
A investigacao pode servir como motivacdo para os(as) estudantes se
engajarem na leitura de um texto, de um grafico, mapa ou tabela. Para
encontrar as solucoes os(as) estudantes precisarao ampliar seu reperto-
rio de conhecimentos, buscando informacoes e relacionando-as.

Muitas vezes as atividades investigativas irao exigir habilidades de leitura
e andlise que ainda estao em desenvolvimento. Neste caso o(a) profes-
sor(a) precisa incluir na atividade de investigacdo momentos especificos
de orientacdo. Por exemplo, talvez seja necessario que o(a) professor(a)
trabalhe com os(as) estudantes a habilidade de leitura de texto, fazendo
perguntas que ajudem estudantes a identificarem as informacoes e re-
lacOes expressas. A interpretacao das informacoes do texto pode exigir
conhecimentos prévios que nem todos(as) os(as) estudantes da turma
tiveram a oportunidade anterior de desenvolver. O mesmo pode ser dito
para a habilidade de ler e interpretar graficos, infograficos, esquemas e
imagens de diferentes tipos.

As multiplas variedades de graficos expressam relacoes especificas para
os diferentes tipos de dados e areas de conhecimento. Por exemplo, na
area da epidemiologia é comum dados serem expressos usando sema-
nas como medida de tempo, 0 que nao € comum No nosso cotidiano
escolar, mas faz sentido na area da salide para avaliar a progressao das
epidemias e propor acdes de politicas publicas. Por isso os comunica-
dos e divulgacoes dos 6rgaos de salde serao expressos dessa maneira,
sendo importante que os(as) estudantes possam acessar essas informa-
coes a partir da ampliacdo das competéncias de leitura e interpretacao.
Exemplos como esse podem ser encontrados para as diferentes areas
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e incluem uso de unidades de medida pouco comuns, transformacao ou
sobreposicao de escala, simbolos especificos etc.

A habilidade de ler e produzir graficos é sofisticada e exige um tempo

de aprendizagem e aprimoramento. Identificar o titulo, as variaveis
expressas em cada eixo, a escala, a unidade de medida, a variedade e
caracteristicas dos tipos de representacdo (linhas, barras, setores), as re-
lacdes entre os eixos e o significado conceitual dessa relacdo sao alguns
dos elementos a serem considerados nesse processo de ensino e apren-
dizagem. O desenvolvimento dessas habilidades deve estar inserido no
proposito da investigacao, pois a necessidade da habilidade, em funcao
do ato de investigar, gera um espaco fértil para o(a) professor(a) ensinar.

O tempo de aprendizagem de habilidades como essas pode sugerir que
0 EnCl é uma abordagem mais demorada para quem pressupde a “me-
dida de aprendizagem” apenas pela aquisicao de conceitos factuais, o
gue contraria os objetivos da alfabetizacao cientifica. A poténcia do EnCl
para a alfabetizacao cientifica esta justamente na promocao do engaja-
mento do estudante no desenvolvimento de habilidades, na resolucao de
problemas, na analise, na interpretacao e na intervencao na realidade.

O processo de produzir explicacoes baseadas em evidéncias passa
pela construcao, tratamento e andlise de dados, que a partir de relacoes
conceituais se tornam evidéncias para uma explicacao. Kelly e Duschl
(KELLY; DUSCHL, 2002) destacam quatro momentos do continuo de
construcao de explicacoes a partir de dados que seriam: (1) a transfor-
macdo de dados em evidéncias; (2) a transformacao das evidéncias em
padrdes e modelos; (3); a transformacao dos padroes e modelos em
explicacoes (Figura 14).

Esse processo, que demanda o uso e o desenvolvimento de uma série de
habilidades, tem como cerne o desenvolvimento nos(as) estudantes de
critérios epistémicos que os ajudem a tomar decisoes, em relacao ao que
conta como evidéncia adequada na investigacao em curso, e a identi-
ficar e/ou selecionar padroes e modelos apropriados. Cada momento
representa uma oportunidade de engajamento cognitivo no discurso
argumentativo a partir da compreensao e representacao das relacoes
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entre dados e teorias. O processo inverso a construcao de explicacoes
(Figura 14) também pode ser uma atividade Util no desenvolvimento dos
critérios epistémicos, que seria, a partir de um texto, conseguir identifi-
car quais as evidéncias que o autor utiliza para sustentar sua explicacao.

Figura 14: A dimensao epistémica de credibilidade da ciéncia inclui
os processos de transformacao de dados em evidéncias, evidéncias
em padroes e padroes em explicacoes. Uma explicacdo, modelo ou
teoria podem ser avaliados a partir da analise dos dados e evidéncias
que os sustentam.

Padrées e SN

Evidéncias Explicacoes

modelos

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Kelly e Duschl (2002).

A seguir, apresentamos uma atividade investigativa sobre o crescimen-
to populacional de um pequeno organismo vegetal aquatico chamado
Lemna sp para exemplificar este processo de transformacao de dados
em explicacoes por estudantes. A atividade foi realizada em aulas de
biologia, com alunos e alunas do 1° ano do ensino médio de uma escola
estadual da cidade de Sao Paulo e estava inserida em uma sequéncia
didatica sobre dindmica populacional (Quadro 6). A sequéncia completa
estd descrita na tese de Silva (2015).
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Quadro 6: Descricao da atividade investigativa analisada

© © © 0 0 0 0 0 0000000000000 00000000 0000000000 0000000000000 000000 00

Escola estadual localizada na cidade de Sao Paulo.
Componente curricular: Biologia; Ano: 1° ano do Ensino Médio.

Pergunta de investigacao: O que acontece com uma populacdo bio-
|6gica apos a colonizacao por alguns individuos de um ambiente com
as condicoes ideais para o desenvolvimento da espécie?

Produto da atividade: elaboracdo de um relatério cientifico para
comunicar o processo investigativo.

Processo de investigacao: cada grupo de estudantes acompanhou
durante 15 dias a dinamica populacional de uma pequena planta
aquatica chamada Lemna sp, que tem alta capacidade de reproducao
por brotamento, realizando registros fotograficos diarios do recipien-
te com sua respectiva populacao.

© © © 0 0 0 0 0 0000000000000 00000000 0000000000 0000000000000 000000 00

Fonte: Silva e colaboradores (2018).

No artigo de Silva e colaboradores (2018), as autoras analisam a atividade
em relacdo a importancia da autonomia dos(as) estudantes para tomar
decisoes referentes as transformacoes do conhecimento ao longo do pro-
cesso investigativo e seu engajamento com praticas epistémicas.

Os(As) estudantes j& estavam envolvidos com o tema, pois ele vinha sendo
explorado em outras etapas da sequéncia didatica. Para esta atividade, os
alunos foram organizados em grupos, receberam um recipiente com agua e
uma pequena populacao de Lemna sp. (Figura 15). O desafio era responder
a pergunta investigativa fornecida pela professora: O que acontece com
uma populacao bioldgica apods a colonizacao por alguns individuos de um
ambiente com as condicoes ideais para o desenvolvimento da espécie?

A resposta envolve determinar as variacdes de tamanho populacional ao
longo do tempo. Para respondé-la a os(as) estudantes precisaram tomar
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decisdes usando critérios epistémicos sobre o que poderia ser utilizado
como evidéncia de mudanca na populacao e como coletar e registrar os
dados. Algumas decisdes debatidas foram: como determinar o tamanho
da populacao: contar os individuos ou as folhas? Considerar a aparéncia
dos individuos (por exemplo, contar ou ndo os individuos amarelados)?
Considerar adistribuicao dos individuos no espaco? Como assegurar

a contagem correta de individuos, ja que sao pequenos e se movem na
agua? Registrar os individuos todos os dias? Como registrar os dados? Cal-
cular a taxa de crescimento diaria? Como representar os dados ao longo
do tempo? Construir grafico? Qual o melhor tipo de grafico para repre-
sentar os dados? Ligar os pontos ou fazer uma reta? A curva encontrada é
igual ao modelo tedrico? O que justifica o padrao encontrado?

Essas discussoes possibilitaram que os(as) estudantes fizessem avalia-
coes, refletissem e elaborassem justificativas, negociando e entrando em
acordos. Os(As) estudantes optaram pelo registro fotografico diante das
dificuldades praticas da observacao e contagem direta. Estabeleceram
formas de ler e interpretar dados para descrever qualitativa e quantita-
tivamente o que estava acontecendo, definindo o que seria usado como
evidéncia. Construiram textos, tabelas e graficos para analisar os padroes.
Compararam os padroes encontrados com o modelo tedrico, criando
explicacoes para justificar os padrées de fato encontrados. O tempo todo
com a professora acompanhando, questionando para promocao de refle-
xao e orientando as discussoes. As etapas de transformacao de dados em
explicacoes e as discussoes relacionadas estao exemplificadas na figura 16.

Figura 15: Vista dos recipientes com populacdes de Lemna sp. dispostos sob
iluminacao na bancada da sala de aula. Registro do 1° dia de investigacao.
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Figura 16: Esquema da investigacao realizadas pelos(as) estudantes
exemplificando as decis6es nos momentos de transformacao de dados

em explicacoes.

CONTINUUM EVIDENCIA-EXPLICACAO

As transformacoes do conhecimento e os momentos de tomada de
decisao referentes a investigacao: oportunidades de engajamento
em praticas epistémicas

Explicagbes:
Ajuste ao novo
ambiente,
disponibilidade
derecursos,
capacidade
biotica,
competicdo
intraespecifica.

Padrées: busca
pelas fases de
ajuste ao meio,
crescimento
exponencial,
estabilizacdo.

Evidéncias:
ndmero de
individuos em
cadadiade
observacéo -
tabelas e graficos;

Coleta de dados
sobre tamanho

de Lemna sp.)

cor dos individuos

populacional (fotos
diarias da populacédo

%

3% transformacao:
padrdes em explicacdo

%

2% transformacao:
evidéncias em padroes

%

1% transformacao:
dados emevidéncias

< ______________________________________

Exemplos de decisdes
a serem tomadas pelos
estudantes

Analisar se o modelos
de crescimento
logistico explicao
padrdo encontrado.
Em caso negativo,
produzir explicacdo

Calcular uma taxa
didria de crescimento?
Construir grafico?
Ligar ou ndo ligar os
pontos do graficoem
sequéncia temporal?
Tracar areta

Contar o individuo ou
afronde? Considerar
aaparénciados
individuos? Considerar
adistribuicao dos
individuos no espaco?
Contar o nimero de
individuos em cadadia?
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(cont. Figura 16) Transformacao dos dados no continuo evidéncia-explicacdo

/N Explicacao

"Iluminacao direta favoreceu o crescimento
da populacao!

"Morte de individuos senescentes pode ter causado
queda do crescimento no final do periodo."

"Com a morte de algumas plantas, plantas jovens
ganham espaco e podem se reproduzir, retornando
o crescimento da populacéo.”

"Crescimento é continuo, porém com menor
intensidade no final do periodo"

Padroes/Modelos
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Fonte: Adaptado de Silva e colaboradores (2018).
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Nesta atividade, as transformacoes que resultaram na producao de
explicacoes expressaram oportunidades de engajamento em praticas
epistémicas proprias da ciéncia, nas quais os(as) estudantes puderam
exercer sua autonomia. As tomadas de decis6es propiciaram o debate e
a construcao de consenso no grupo a partir da interacdo com os pares
e com o(as) professor(as), de forma que as transformacdes envolveram,
portanto, aspectos cognitivos e sociais da construcao de conhecimento.
A compreensdo deste processo contribui para que estudantes de-
senvolvam competéncia para avaliar outras afirmacoes e explicacoes
socialmente relevantes relacionadas a outras populacoes incluindo a
compreensao de caracteristicas da dinamica da nossa propria populacao.

As aproximacoes e distanciamentos que esse processo tem com as
atividades cientificas institucionalizadas precisam ser discutidas e ex-
plicitadas, cabendo aqui temas como as relacdes entre a afirmacao, a
evidéncia empirica e a teoria; a justificativa e consenso dos processos
de validacao metodoldgica; a importancia de considerar o erro e como
determiné-lo; os limites da conclusao; as diferencas do rigor da atividade
didatica e da atividade profissional, entre outros.

As aulas praticas e experimentos sdo marcas memoraveis do ensino
de ciéncias e tém um papel importante em promover o contato com
fendbmenos ou modelos, podendo propiciar o engajamento em praticas
epistémicas desde que abordados de forma investigativa, além de favo-
recer a motivacao para as ciéncias.

Varios fatores podem limitar o uso de atividades praticas e experi-
mentos na escola, desde a falta de tempo para preparar e organizar os
materiais, a falta de espacos adequados e de recursos como equipamen-
tos e reagentes. Apesar das dificuldades, incluir um pegueno nimero

de atividades préticas instigantes e desafiadoras j& pode despertar o
interesse dos(as) estudantes e servir para ampliar a reflexao e compre-
ensao sobre os fendbmenos.

E importante salientar que nem toda atividade pratica acontece no la-
boratorio e nem toda atividade de laboratorio € um experimento. Como
jafoi apontado, os experimentos sdo desenhados para responder uma
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pergunta a partir de um teste de hipoteses. As atividades praticas incluem
as atividades de investigacao que usam outras abordagens metodologicas
(que denominamos no ciclo investigativo de exploracdo), demonstracoes
realizadas pelos(as) professores(as), simulacoes realizadas em ambiente
virtual, representacoes de papéis, jogos e brincadeiras, além de producoes
autorais de textos, posteres, esquemas, imagens, modelos entre outros.

As atividades praticas podem desempenhar diferentes papéis na apren-
dizagem. Se, por um lado, o valor das praticas e experimentos para o
ensino de ciéncias parece inquestionavel, por outro, analisar de forma
critica o papel de cada uma nas aulas e sequéncias didaticas é fundamen-
tal para qualificar experiéncias que ultrapassem os aspectos meramente
ilustrativos ou manipulativos e contribuam de fato para a aprendizagem
por meio do desenvolvimento cognitivo e social. Paraisso é importante
refletirmos sobre como a pratica ou o experimento auxilia o estudante

a desenvolver conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais
relacionados aos trés eixos da alfabetizacao cientifica.

Especificamente em relacao aos experimentos, é fundamental obser-
var o diferente papel que eles tém para a ciéncia e para a sala de aula.

E preciso que tenhamos cuidado para que as atividades experimentais
nao conduzam a uma visao distorcida da ciéncia. Usar experimento para
“orovar” teorias pode reforcar uma indesejada visdo empirico-indutivista
e atedrica da ciéncia, na qual as observacdes sao tidas como “neutras”.

A observacao nao é neutra, pois ela é sempre influenciada pelos co-
nhecimentos prévios e relacionada a uma perspectiva tedrica. Ou seja,

€ preciso considerar a complexa relacao entre teoria, observacao e a
maneira como o corpo de conhecimento de um determinado contexto
histérico orienta os processos investigativos e influencia a interpretacao
dos dados (PEREZ et al., 2001).

Outro mito bastante presente quando se trata de experimentacdo em sala
de aula é o daidentificacdo do método cientifico como uma sequéncia de
etapas definidas, rigorosas e que leva a resultados exatos e inquestiona-
veis. Como ja comentamos, existe uma grande diversidade metodolégica
que esta relacionada as especificidades de cada area do conhecimento. Ao
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mesmo tempo, ndo se pode cair no relativismo extremo que desconsidera
as formas de obter rigor e a conexao com a realidade empirica objetiva
(PEREZ et al., 2001).

Engajar os(as) estudantes no planejamento, realizacdo ou avaliacao de
experimentos é uma grande oportunidade de envolvé-los na cultura
cientifica, desenvolvendo a capacidade de resolucao de problemas, a
proposicao de questoes e hipdteses, a comparacao de variaveis, as rela-
coes entre os resultados empiricos e a teoria, enfim, de envolvé-los(las)
em praticas epistémicas que levam a construcao de conhecimentos
conceituais e sobre o funcionamento da propria ciéncia.

E importante salientar que os experimentos, especialmente aqueles com
manipulacdo de materiais e instrumentos, assim como outras atividades
praticas que apresentam elementos ludicos, diferentes e instigantes, tém
grande valor afetivo, o que € fundamental para a aprendizagem e para a
conexao do individuo com o conhecimento e deve ser aproveitada como
fonte de prazer e fortalecimento das identidades e da autoestima. Nesse
sentido, atividades praticas e experimentos demonstrativos podem ser
usados para gerar interesse, fortalecer a confianca, gerar problematiza-
coes e motivar para as investigacoes.

Os laboratarios virtuais e os materiais com base em TIC [Tec-

nologia da Informacdo e Comunicacdo] podem ser outra fonte
. para a aprendizagem e a pratica. Os experimentos virtuais tém .
sido equivalentes aos realizados em laboratorios quanto as
influéncias que exercem nas atitudes e nos desempenhos dos
estudantes, bem como podem ser utilizados como alternativa
em locais onde faltam laboratarios fisicos. Os kits de microci-
éncias da UNESCO também podem oferecer uma alternativa
custo-efetiva em lugares onde os laboratorios ndo estdo dispo-
niveist¢. (UNESCO, 2018, p. 55)

16 UNESCO. Global Microscience Experiments. Disponivel em: <www.unesco.org/new/en/natural-sciences
special-themes/science-education/basic- sciences/microscience>. Acesso em: 16 de mar. de 2020.


http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/special-themes/science-education/basic- sciences/microscience
http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/special-themes/science-education/basic- sciences/microscience
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Reflexao para professores(as):

Escolha uma (ou mais) atividade pratica que
vocé realizou ou planeja realizar com seus(suas)
estudantes. Analise-a e responda:

1.

4.

Como esta atividade promove a participacao ativa
do(a) estudante?

A atividade possibilita a(ao) estudante desenvolver quais
conteldos conceituais de ciéncias? De que maneira?

A atividade possibilita a(ao) estudante desenvolver quais
habilidades e competéncias envolvidas nos raciocinios
proprio da ciéncia e nas praticas epistémicas?

A atividade possibilita as(aos) estudantes ampliarem a
compreensao sobre 0s aspectos de producao de conheci-
mento pela comunidade cientifica? Por exemplo, sobre o
papel do experimento ou outras abordagens metodologi-
cas nas investigacoes, o papel do tamanho da amostra, da
avaliacao do erro, da relacao com a teoria e outras ques-
toes referentes a natureza do conhecimento cientifico?
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Conheca a experiéncia da Secretaria Municipal de Educacao de
Santos com o Ensino de Ciéncias por Investigacao

Ensino de Ciéncias por Investigacao: Uma Abordagem para o
Desenvolvimento de Habilidades

Como propor a resolucao de problemas com uma abordagem inves-
tigativa?

Para mobilizar acoes de pesquisa, debate e investigacao, pode-se pro-
por a resolucao de problemas abertos, que possibilitem que os alunos

levantem hipdteses, facam testes, compartilhem explicacoes, registrem
propostas de solucao e as socializem. Desse modo, o problema a ser
discutido é levado pelo(a) professor(a) e precisa gerar um engajamento
do grupo para resolvé-lo.

No canal do LaPEF*” (Laboratério de Pesquisas em Ensino de Fisica
- USP), ha uma série de videos que apresentam possibilidades de ensi-
no por investigacao com problemas abertos. As atividades podem ser
encaminhadas com alunos de todo o Ensino Fundamental.

A sequéncia de etapas e os encaminhamentos dados pelos professo-
res(as), nestas atividades, sdo excelentes modelos para quem deseja
realizar atividades de investigacao com os alunos. A seguir, oferecemos
mais algumas referéncias de sites interessantes onde os(as) estudantes
poderao buscar experimentacoes, modelos e objetos de investigacao
para se apropriarem e comunicarem aos colegas:

Manual do Mundo?® - <www.youtube.com/manualdomundo>
Arvind Gupta - <www.youtube.com/user/arvindguptatoys>

Ciéncia Hoje na TV - <www.youtube.com/user/CHCnaT V>

LAPEF. Disponivel em: <www.youtube.com/channel/UCVWukRfa8glZDgh80nGes6Q>. Acesso em: 22 de
abr. de 2020.
O manual do mundo também possui um endereco web, disponivel em: <www.manualdomundo.com.br>

Acesso em: 22/04/2020.


http://www.youtube.com/manualdomundo
http://www.youtube.com/user/arvindguptatoys
http://www.youtube.com/user/CHCnaTV
http://www.youtube.com/channel/UCVWukRfa8glZDqh8OnGes6Q
http://www.manualdomundo.com.br
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Esses espacos de divulgacao de protoétipos e experimentos cientificos
podem ser usados com diferentes abordagens. Defendemos aqui uma
utilizacdo intencional pelo(a) professor(a), para colocar os alunos em uma
posicao de pesquisadores na compreensao dos fendmenos envolvidos.
Um exemplo possivel é solicitar que eles escolham um viés de interesse
para reproduzir com outros desafios: utilizando novos materiais, criando
condicoes diferentes e inspirando-se para produzir novas possibilidades.
A culminancia desse processo precisa garantir espaco para que os alunos
socializem as descobertas, comuniguem os conceitos que explicam os
fenbmenos estudados e, também, avaliem dificuldades e decis6es toma-
das ao longo do percurso.

A seguir, oferecemos duas possibilidades considerando essa abordagem:
|. Resolver problemas experimentais

Proponha estes 2 (dois) desafios que colocam os alunos para resolver
alguns problemas experimentais:

Mergulhar o copo com papel sem molha-lo (Fonte: LaPEF-USP).

Beber o liquido do copo utilizando dois canudos (um imerso no liqui-
do e outro fora do copo).

Forme pequenos grupos para que eles tenham um algum tempo em cada
experimento. A orientacao é que resolvam o problema manipulando os
materiais disponibilizados, compreendendo as variaveis das decisoes
tomadas e que se apropriem do ocorrido e busquem explica-lo.

Esta atividade pode funcionar no sistema de rotacao entre as estacoes, em
gue 0s grupos permanecem por determinado tempo em um experimento
e, depois, trocam de lugar com os outros grupos. O(A) professor(a), nessa
mediacao, tem um papel fundamental: o de fazer perguntas que mobili-
zem os alunos a explicitarem como realizaram os desafios e 0s porqués
envolvidos na compreensao dos fendmenos. Ao final, peca que eles facam
registros esquematicos a fim de sistematizar o que aprenderam.
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Il. Coletar, tratar e analisar dados de pesquisa

Uma proposta de investigacao pode ser desenvolvida com uma pesquisa
de levantamento e posterior organizacao de dados coletados pelos alunos.
Além de abordar habilidades do campo da Estatistica (Matematica), esse
tipo de pesquisa permite que sejam tratados assuntos de qualquer discipli-
na, inclusive, das Ciéncias da Natureza. Para essa tarefa, o(a) professor(a)
pode discutir e planejar com os alunos as diferentes etapas do processo,
ensinando esses procedimentos. Alguns encaminhamentos possiveis:

definir coletivamente uma pergunta que se quer investigar;

dividir tarefas para a elaboracao das questoes;

revisar de forma compartilhada os questionarios, buscando testa-los
para que os dados coletados atendam as intencoes do grupo;

tratar os dados coletados, discutindo a melhor forma de organiza-los
para atender a andlise em quadros, tabelas, graficos, etc.;

elaborar pequenos textos que sintetizam as analises feitas pelos
grupos de alunos, a fim de apoiar o planejamento de uma apresen-
tacdo dos resultados;

definir e produzir uma apresentacao, considerando o publico, o su-
porte e a linguagem mais adequada para a audiéncia escolhida®.

E claro que a pesquisa pode ser sobre outro assunto, preferencialmente,
algum tema de interesse da classe.

Um bom exemplo de sequéncia para coleta e organizacao de dados pode ser conferida no link a seguir:
< > Acessoem: 22 de
abril de 2020.


http://novaescola.org.br/plano-de-aula/940/como-organizar-os-dados-de-uma-pesquisa
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Como propor a realizacao de projetos de pesquisa de investigacao
individuais ou em pequenos grupos?

Uma atividade de investigacao pode ser realizada pelos alunos para conhe-
cer assuntos das diferentes areas do conhecimento (Matematica, Ciéncias
Humanas e Sociais, Linguagens e Ciéncias da Natureza). Qualquer pergunta
gue caracterize um problema real e que possa ser investigado tem potencial
para este trabalho.

Em Ciéncias da Natureza, os alunos podem investigar fenébmenos e trans-
formacoes a partir da observacao e da pesquisa. Eles podem elaborar
perguntas vidveis para investigacdo com apoio do(a) professor(a) e, apds o
trabalho, comunicarem formalmente o que aprenderam para outros grupos,
para outras turmas, aos pais, etc. O importante é que haja uma audiéncia le-
gitima para a comunicacao das aprendizagens, além de um encaminhamento
gue garanta o ensino de procedimentos inerentes a tarefa de investigar.

Perguntas que favorecem o trabalho investigativo precisam ser abertas,
sem respostas fechadas e muito esperadas, com caminhos Unicos para
resolucao. Aqui vao alguns exemplos:

Como fazer para transformar agua salgada em agua doce?
Como podemos reutilizar agua da chuva na escola?
O que fazer com a agua barrenta para transforma-la em agua potavel?

Como saber se o sinal de Wi-Fi provoca alguma interferéncia nos
seres vivos?

Como produzir cristais?

Como saber qual a capacidade maxima de seres vivos vivendo em um
mesmo espaco?

O que é necessario para produzirmos um motor?
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Como podemos produzir um forno solar?

Como saber se existem seres microscopicos na agua que bebemos?

Apos conhecer esses exemplos, pode ser interessante oferecer um roteiro
de questoes para facilitar o planejamento da investigacao:

Questoes para o planejamento.

Qual a sua pergunta de investigacdo?
Como vocé planeja realizar esta investigacao?

Qual(is) a(s) sua(s) hipotese(s) para responder a sua pergunta
de investigacao?

O(A) professor(a) precisa intervir ao longo desse trabalho, fazendo per-
guntas que ajudem os alunos a fecharem uma questao possivel de ser
investigada. Uma sugestao é sugerir que eles apresentem a proposta para
toda a turma, pois 0s outros colegas podem sugerir caminhos ndo pensa-
dos pelo grupo de trabalho.

Como avaliar atividades de investigacao dos alunos?

Quando trabalhamos com a abordagem de ensino por investigacao, os crite-
rios e instrumentos utilizados para avaliar a aprendizagem dos alunos devem
considerar os procedimentos que queremos ensinar e sua natureza proces-
sual. Sabemos que nesse sentido hd uma dificuldade dos(as) professores(as)
em criar situacoes necessarias para que os alunos aprendam e que, em certa
medida, também gerem possibilidades de observar os avancos deles na
direcao daquilo que se tem como expectativas de aprendizagens. Por essa
razao, sugerimos um exercicio de reflexao acerca dos critérios que podem
ser estabelecidos para a avaliacdo dos alunos, levando em conta os objetivos
de aprendizagem e os fatores observaveis que servem como indicadores do
desenvolvimento dos(as) estudantes. A seguir, segue um quadro ilustrativo:



CAD E RN O 5

Iniciativa paralere
pesquisar, buscar novas
fontes de informacoes,
levantar hipdteses,
propor estratégias para
resolucdo dos problemas
e refletir sobre o que
aprende de maneira
individual e coletiva.

Indicadores
Que fatores observaveis
me indicam avancos na
aprendizagem?

Faz perguntas no sentido
de compreender o

tema e as tarefas de
investigacao?

Apresenta novos dados
para além dos fornecidos
pelo(a) professor(a)?

Compartilha duvidas
e descobertas com
os(as) colegas e o(a)
professor(a)?

Expectativas a serem
comunicadas
O que preciso comunicar
antecipadamente que
espero que aprendam?

Compromisso com
asocializacdoe o
compartilhamento

de conhecimento, a
maneira como se expoe
oralmente e a qualidade
dos registros ao longo do
proprio trabalho

Estd seguindo as
instrucoes dadas?
Troca ideias com 0s
colegas?

Faz os registros
solicitados?

Utiliza o vocabulario
esperado?

e Sequénciada atividade
(o que eu quero que
eles facam, em que
ordem, com que
material?);

o Ultilizar os termos
corretos dos materiais;

* Momento formal: ndo
pode usar “palavrao’,
nem giria;

» Informar o que
€ preciso constar
no registro.

Cuidado e a atencéo
Com 0 espaco, com
0s materiais e com
os procedimentos de
trabalho

Traz os materiais
solicitados?

Se responsabiliza pela
cuidado com os materiais
e com a organizagao do
espaco de trabalho?

Apresenta critérios para
fazer as tarefas com
qualidade?

Fonte: Equipe da Secretaria Municipal de Educacao de Santos.
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Esse quadro pode ser construido em parceria com outros(as) professo-
res(as) ou com mediacdo do(a) proprio(a) coordenador(a) pedagdgico(a).
O exercicio de explicitar aquilo que se quer avaliar favorece a antecipa-
cdo dos indicadores que apoiarado a observacao do(a) professor(a) ao
longo do processo. Além disso, garante que o docente tenha clareza das
expectativas que precisa compartilhar com os alunos, pois essa atitude
informa para eles, mesmo que implicitamente, aquilo a que o(a) profes-
sor(a) atribui maior ou menor valor na sua avaliacao.

Ainda para apoiar a tarefa de avaliar, sugerimos a producao das pautas
de observacao. Apos o estabelecimento de todos os critérios e da esco-
Iha de bons indicadores, aguelas podem ser um bom apoio para registros
e verificacdes sobre a aprendizagem dos(as) estudantes. Aqui apresenta-
mos um modelo desse instrumento avaliativo:

Indicadores para observacao e avaliacao:

Consegue se comunicar com o grupo para dividir e cumprir as tarefas.

Debate ideias, compartilha as informacdes aprendidas com o seu
grupo e busca contribuir para que todos aprendam.

E proativo e toma decisdes necessarias e responsaveis para o suces-
so do grupo.

Ouve atentamente os(as) colegas e o(a) professor(a).
Utiliza um vocabulario esperado para a situacao.

Compromete-se na execucao da tarefa proposta, sem atrapalhar
0s demais grupos e alunos.

Dica: Algumas perguntas que podem ser eficientes para nos fazermos
quando elencamos esses indicadores: Como quero que eles atuem dian-
te desta tarefa/atividade? O que preciso ensinar como fazer para que o
trabalho seja como esperado? Como posso comunicar tudo que estarei
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avaliando antes que esse processo aconteca? — Importante considerar
que as concepcoes deles a respeito do que se espera podem ser diferen-
tes daquelas que temos.

Mais uma vez, deve-se reiterar que a forma como avaliamos comuni-

cadiferentes valores aos alunos. Se quisermos que a energia dos (as)

estudantes se concentre para além da qualidade conceitual, como no
planejamento e em toda a realizacdo dos trabalhos, na clareza da co-
municacao, na estética das apresentacoes e no rigor procedimental
inerente as ciéncias, € essencial gque se comunigquem essas expectativas
com critérios claros e com intervencoes intencionais que desenvolvam as
aprendizagens dos alunos nessa direcao.

Pelas consideracoes aqui expostas, defendemos que o ensino por in-
vestigacao coloca os alunos em uma posicao ativa na construcao do
conhecimento. A possibilidade que os alunos podem ter para testarem
caminhos na resolucao dos problemas, experimentarem e manipularem
variaveis, atribui sentido aquilo que estao aprendendo e contribui para a
formacao de um individuo questionador, critico e mais reflexivo sobre o
impacto das suas acoes na natureza e na sociedade.

COMUNICACAO E REFLEXAO: INTERACOES
E DESENVOLVIMENTO DA LINGUAGEM

A fase de Discussao do ciclo investigativo inclui as subfases de Comu-
nicacao e Reflexao. Elas ndo constituem um momento isolado, mas
acoes que permeiam toda a investigacdo, enquanto os(as) estudantes
avaliam suas acoes e decisoes, além disso se caracterizam no final do
ciclo na comunicacéo dos resultados e produtos da investigacdo (PE-
DASTE et al., 2015). Estudantes compartilham suas ideias, proposicoes,
interpretacoes e recebem feedbacks, que alimentam reflexdes sobre o
proprio processo de aprendizagem. A fase de Discussao é o momento de
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suporte aos processos de metacognicao e regulacao da aprendizagem.
Estes processos envolvem avaliar se a pergunta € adequada e quais 0s
melhores procedimentos para encontrar as solucoes; e se a explicacao
encontrada estéa de fato suportada pelas evidéncias e avaliar hipdteses e
explicacoes alternativas.

Os momentos de Discussao privilegiam as interacoes discursivas entre
os(as) estudantes, favorecendo que expressem e comuniguem suas
ideias, argumentem, avaliem as ideias e criticas dos colegas, recebam
avaliacoes e suporte do(a) professor(a) ou mesmo de outras pessoas

da comunidade. Ao organizar sua fala e sua escrita o estudante orga-
niza suas ideias e tem mais clareza da sua propria aprendizagem. Esses
momentos possibilitam maior desenvolvimento da linguagem que se
relaciona com as praticas epistémicas. Promover discussoes em duplas,
trios ou pequenos grupos sao formas de potencializar esses processos e
desenvolver competéncias relacionadas a expressao

: Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, :
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem
: como conhecimentos das linguagens artistica, matemdtica e :
cientifica, para se expressar e partilhar informacoes, experién-
cias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir

sentidos que levem ao entendimento mutuo. (BRASIL, 2017,
competéncia geral 4, p. 9)

O conhecimento nas ciéncias é produzido de forma coletiva. Os pesqui-
sadores estao vinculados a instituicoes e grupos de pesquisa, discutem
com seus pares suas ideias, metodologias e resultados, comunicam suas
interpretacoes e conclusdes e recebem avaliacoes, por meio de debates
em reunides cientificas ou em meios de comunicacao especializados.
Para essas comunicacoes os pesquisadores usam uma linguagem precisa,
especifica da area de conhecimento, que, para além de termos e concei-
tos, caracteriza-se também na expressao de normas e raciocinios.



116 CADERNO 5

Envolver os(as) estudantes nos aspectos da cultura das Ciéncias Natu-
rais implica envolvé-los(as) no trabalho com as formas de comunicacao
nas ciéncias, por isso as interacoes discursivas na sala de aula ganham
centralidade. Vale ressaltar que apenas realizar investigacoes por si ndo
¢ suficiente para que o estudante compreenda a relacdo entre os proces-
sos de producao de conhecimento da sala de aula com os processos de
producao de conhecimento na comunidade cientifica. Da mesma forma,
apenas propor tarefas em grupo nao € garantia de reflexao coletiva e
colaborativa, nem mesmo de desenvolvimento da linguagem. Por isso é
importante ndo s6 pensar a forma das orientacoes e os tipos de ativida-
de, mas também explicitar e tornar objeto de reflexao as aproximacoes
com o trabalho dos cientistas e as intencionalidades pedagogicas.

Aprender ciéncias é também aprender a falar e escrever sobre ciéncias!

Promover interacoes produtivas na sala de aula é desafiador e demanda
que nos professores(as) saibamos ouvir e questionar as alunas e os alunos
de forma a orientar o desenvolvimento de raciocinio. Para isso precisamos:

criar um ambiente onde os(as) estudantes se sintam seguros para ex-
por suas ideias e ao mesmo tempo que desafiados intelectualmente,
confiantes para lidar com o erro;

» organizar o andamento da aula de modo que os(as) estudantes dispo-
nham de tempo para pensar e elaborar suas ideias;

e garantir a participacao equanime dos integrantes de uma turma, con-
trolando o tempo de cada um, distribuindo incentivo e oportunidade
de expressao;

« explorar as falas, colocando informacoes em evidéncia, solicitando
esclarecimento, aprofundamento ou ainda confrontando ideias.
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Alem disso, criar situacoes em que estudantes trabalhem de forma
colaborativa pode fortalecer os lacos do grupo enquanto se apoiam no
desenvolvimento. Para isso é fundamental desenvolver um senso de
responsabilidade com a prépria aprendizagem e com o coletivo,
fortalecendo a autoconfianca.

Para além de conceitos e termos das areas de conhecimento, a comuni-
cacao em ciéncias possui caracteristicas relacionadas a propria cultura
cientifica, expressando também as formas de raciocinio, que incluem
conceitualizacoes e representacdes de fendmenos, eventos, conjecturas,
hipoteses, inferéncias, previsoes, generalizacoes, evidéncias, questiona-
mentos, argumentacao, persuasao, interpretacao de dados, articulacao
de explicacoes, entre outras. A ciéncia ainda faz uso de simbolos,
graficos, esquemas, equacoes, tabelas e imagens que precisam estar
contempladas nas situacoes de aprendizagem.

Ha diferentes esferas de comunicacao em ciéncias. A comunicacao usada
entre os pesquisadores especialistas de uma area exige uma linguagem
bastante precisa, atendendo a certas normas, que visam conferir maior
rigor na comunicacao. Ja a comunicacao para a comunidade exter-

na pressupoe tornar o conhecimento mais acessivel e atrativo para
diferentes publicos. Reconhecer as caracteristicas dos processos de
comunicacao que cada tipo de texto, cada midia e cada situacao utilizam,
de acordo com os objetivos, o publico e as caracteristicas de circulacao
dainformacao, também faz parte do letramento em Ciéncias Naturais.

A leitura de textos pode desempenhar varios papéis, como saber mais
sobre um tema, procurar uma informacao especifica, encontrar a res-
posta a uma questdo, entender sobre estrutura textual ou ainda para
deleite pessoal. Cada objetivo demanda diferentes formas de abordar
o texto. Fazemos inferéncias a partir do titulo, subtitulo, imagens e
contexto. Podemos fazer inicialmente uma leitura superficial e poste-
riormente uma leitura mais detalhada ou selecionar trechos de acordo
com as nossas motivacoes.

A leitura se da na construcao do leitor a partir do seu conhecimento
prévio. A motivacao do estudante para a leitura € um ponto relevante e as
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situacoes de aprendizagem podem Ihe proporcionar varias. A leitura como
atividade cognitiva e cultural € um mediador de novas aprendizagens e
precisa ser entendida como um ato social de interacao entre leitor e texto,
mais do que um ato de decodificacdo de significados (SEDANO, 2014).

A habilidade de leitura € desenvolvida e aprimorada ao longo de toda a
vida. Enquanto professores(as) devemos entender as situacoes didaticas
que envolvem leitura nas aulas de Ciéncias Naturais como momentos de
desenvolver e aprimorar essa habilidade em todas as etapas do ensino.
Nesse sentido, é necessario compreender os diferentes niveis de supor-
te que nossos(as) estudantes necessitam para cada tipo de texto.

E importante oportunizar aos(as) estudantes o contato com diferentes
tipos de textos, como os didaticos — mais familiares — os de divulgacao
cientifica em revistas de ciéncias, os historicos, os biograficos, as noti-
cias de jornais, os relatorios cientificos, as postagens na internet, e até
mesmo as obras ficcionais. Identificar as caracteristicas proprias de cada
género é uma ferramenta que auxilia a compreensao.

Para ganhar mais autonomia na leitura, precisamos compartilhar com o
estudante o poder sobre o tempo didatico e a responsabilidade sobre sua
aprendizagem. E preciso proporcionar momentos em que os(as) estudan-
tes possam ler, discutir e validar suas compreensoes e interpretacoes.
Discutir estratégias e formas de abordar o texto também contribui na
aprendizagem coletiva.

O ideal é encontrar um equilibrio entre os momentos de trabalho in-
dividual e de trabalho coletivo, para que os(as) estudantes possam
desenvolver o senso de responsabilidade junto a producao coletiva do
conhecimento. Um caminho possivel é partir da reflexdo individual para
a atividade de compartilhar e elaborar sinteses e compreensoes coleti-
vas. Inversamente, é possivel partir da discussao de ideias coletivas que
suportem aos estudantes e os ajudem na sua producao individual. Mo-
mentos em que os alunos e alunas avaliem suas producdes ou as de seus
colegas também contribuem para que eles se apropriem de seu processo
de aprendizagem e ganhem autonomia na regulacao de si.
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Conheca EducaMidia? é o programa criado para capacitar professores(as)

e engajar a sociedade no processo de educacao midiatica dos jovens.

Sugestao de leitura: ‘A autonomia do leitor: uma andlise didatica” de
Delia Lerner?.

A aula de ciéncias como espaco de producao cultural

Criar situacoes didaticas que promovam a necessidade de estudantes co-
municarem suas ideias, o processo e as conclusdes de uma investigacao ou
de um projeto, pode potencializar a aprendizagem de diferentes maneiras.

S&o vérios os produtos da comunicacao que podem ocupar as aulas

de ciéncias.

« Narrativas, contos, cronicas;

« Cartaaos pais, aos colegas e as autoridades;

» Textos didaticos e explicativos;

« Relatodrio de investigacao, artigos académicos;

« Texto argumentativo para autoridades e instituicoes;

* Imagem/desenho para o mural da sala;

* Folhetos ou painéis para o mural da escola ou para minicongressos;

» Reportagens para o jornal da escola, um site da disciplina ou mesmo
uma revista do bairro;

« Textos ou videos de divulgacao cientifica;

20 Disponivel em: <educamidia.org.br>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.
21 Disponivel em: <www.escoladavila.com.br/html/outros/2010/30_anos/pdf_30/30_textos/13_D%E%lia_
lerner.pdf>. Acesso em: 22 de abr.em 2020.


http://educamidia.org.br
http://www.escoladavila.com.br/html/outros/2010/30_anos/pdf_30/30_textos/13_D%E9lia_lerner.pdf
http://www.escoladavila.com.br/html/outros/2010/30_anos/pdf_30/30_textos/13_D%E9lia_lerner.pdf

120

CADERNQO S5 o

» Atividades para a feira de ciéncias ou outros eventos escolares aber-
tos a comunidade;

« Documentarios audiovisuais ou podcasts ;
« Pecasde teatro;

« Musica e poemas;

« Fotonovelas e pecas de ficcao;

« Objetos, maquetes, dioramas, jogos e dindmicas.

Essas atividades, ao serem desenvolvidas, usam diferentes formas de
linguagem e expressoes artisticas que podem expressar e visibilizar 0s
raciocinios, as aprendizagens e os conhecimentos produzidos, além de
promover um trabalho autoral que fortalece os processos de autonomia
e conexoes com as identidades.

A producao de qualguer género comunicativo requer o estudo das suas
caracteristicas proprias, com definicao de objetivos claros e explicitos de
comunicacao que sejam motivadores e engajem os(as) estudantes nas
atividades. Conhecer modelos e construir critérios coletivamente com
os(as) estudantes do que seria um produto desejavel ¢ uma forma de
qualificar essas producoes e gerar processos de autoavaliacao.

Por exemplo, na construcao de um produto podemos ter tanto critérios
epistémicos, ou seja, considerar como 0s raciocinios sdo expressos, se 0s
conceitos e as relacdes conceituais estabelecidas estao corretos; como cri-
térios comunicacionais, que versam sobre a estrutura do texto, coeréncia e
coesdo textual, se a linguagem é acessivel, se o titulo € atraente, se apre-
senta imagem, se a estética corresponde ao que se considera adequado;
entre outros. Paraisso, apresentar modelos, discutindo e acordando com
os(as) estudantes as caracteristicas desejaveis dos produtos é uma forma
de apoia-los e de possibilitar sua participacao nos processos avaliativos.
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Dentre esses produtos, o relatorio de investigacao é um exemplo de
producao de texto classico das aulas de ciéncias. E necesséario explicitar
que o relatorio geralmente nao expressa como a investigacao de fato
ocorreu temporalmente, mas apresenta um reordenamento dos proce-
dimentos da investigacado, apresentando de forma estruturada e linear
um processo que incluiu suposicoes, questionamentos, reelaboracdes e
erros. A linguagem objetiva dos relatorios busca eliminar as marcas de
subjetividade, o que, por um lado, contribui com a compreensao mais
clara e direta do conteldo, mas por outro, pode reforcar uma imagem
positivista da ciéncia.

Os relatorios de investigacdo cumprem vérias funcoes na ciéncia: (i) jus-
tificar a necessidade e a relevancia da investigacao e de seus resultados;
(i) fornecer detalhes metodolégicos suficientes para possibilitar a ava-
liacdo do processo e uma possivel replicacdo do estudo;, (iii) apresentar
os dados, os resultados e as interpretacoes que suportam as conclusoes;
(iv) apresentar conclusodes e discuti-las em relacao as limitacoes e apli-
cacoes, antecipando criticas, esclarecendo dlvidas e avaliando possiveis
explicacoes alternativas.

Ler e escrever relatorios de investigacao é uma forma de conhecer
aspectos da cultura cientifica que amplia as possibilidades de acesso
ainformacao e de visao critica do conhecimento que nos chega pelos
diferentes meios de comunicacao. Ao ampliar suas compreensoes sobre
as formas de comunicacao na ciéncia e ao trabalhar com os relatorios e
artigos cientificos e textos de divulgacdo, os(as) estudantes devem de-
senvolver habilidades de (HODSON, 2018, p.31):

« Distinguir entre o que € uma observacao, uma inferéncia, uma hipo-
tese, uma conclusao ou um pressuposto;

« Distinguir a explicacao das evidéncias que a suportam;

« Reconhecer quando o autor esta enunciando uma verdade cientifica,
manifestando suas dlvidas ou realizando uma especulacao.
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[...] habilidades de leitura critica precisam ser modeladas e

. ensinadas cuidadosamente e de forma sistemdtica. Especifi-

. camente, os alunos precisam de conselhos, criticas e apoio nos

seus esforcos para conectar elementos de informacdo dentro

. e atraves de textos, avaliar a validade e a confiabilidade de

toda a informacdo utilizada, pesar os méritos das alternativas :
rivais, avaliar consisténcia e inconsisténcia e procurar resolver

: inconsisténcias, recolhendo mais informacoes. Eles precisam :

: conhecer a forma, a estrutura e a linguagem dos argumentos :

cientificos, o tipo de prova invocado e como esta prova é orga-

. nizada e mobilizada, as formas nas quais a teoria € usada e o .

. trabalho de outros cientistas é citado para fortalecer o argu- .

mento. (HODSON, 2018, p.31)

A habilidade de ler e produzir imagens e modelos também faz parte

da alfabetizacdo cientifica, promovendo o acesso dos(as) estudantes a
varios aspectos da cultura cientifica como a relacdo entre as evidéncias,
as teorias e os modelos. Um exemplo: Como é uma molécula de DNA? A
maioria das pessoas consegue ter uma imagem mental da molécula que
& uma variacdo do modelo de dupla hélice (Figura 17a). Porém a maioria
de nos talvez nunca tenha pensado sobre como chegamos a esse mo-
delo. E possivel que alguns acreditem que possamos ver ao microscopio
amolécula dojeito que a Figura 17a apresenta. Entretanto isso nao é
possivel. A imagem do DNA que temos ao microscopio dptico € em geral
dos cromossomos, como na Fig. 17b ou as bandas de DNA que se for-
mam em um processo chamado eletroforese em gel (Fig 17c). Mesmo a
microscopia eletrénica nao oferece a imagem da dupla hélice que estamos
habituados. Entender o que sdo os modelos, como interpreta-los e sua
importancia para a ciéncia € parte da alfabetizacao cientifica.
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Tudo isso envolve entender melhor como a ciéncia funciona.

Figura 17: (a) Representacdo da molécula de DNA; (b) Imagem de
microscopia 6tica de células vegetais em diferentes fases de divisao
celular. As células foram coradas para evidenciar os cromossomos;

(c) Imagem do gel de eletroforese no qual se observam as bandas de DNA.

!
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Conheca a Feira das Ciéncias da Secretaria de Educacao Municipal
de Santos

Projetos de Investigacao como estratégia para ensinar habilidades
cientificas: Feira das Ciéncias

“Feiras de Ciéncias” sdo recursos potentes para que os(as) estudantes
desenvolvam habilidades cientificas ao participarem de praticas inves-
tigativas diversas. Entendemos as Feiras de Ciéncias, das mais simples

as mais complexas, como espacos nao formais de aprendizagem, produ-
tos de situacdes didaticas singulares da educacao de criancas, jovens e
adultos. De outra forma, é possivel compreendé-las como “uma atividade
técnica, cultural e cientifica que se destina a estabelecer a uniao cientifi-
co-cultural entre os estudantes do ensino basico (fundamental e médio),
regularmente matriculados em Unidades de Ensino Particular e Publica.”
(PEREIRA et al., 2000, p. 15).

Em linhas gerais, as Feiras de Ciéncias devem ser formadas por um con-
junto amplo de atividades de investigacao cientifica e apresentacao a
comunidade dos resultados produzidos pelos estudantes participantes.

Ao considerar o potencial educativo dessas Feiras e a sua ancoragem em
uma concepcao de aprendizagem que leva em conta a criatividade, a inves-
tigacao e a busca de resposta para problemas, o coordenador pedagogico
precisa ter clareza de que enfrentara varios desafios. Uma das tarefas
impostas, por exemplo, € a de promover momentos formativos para que os
docentes possam pensar e compartilhar planos e ideias a respeito daquilo
que pretendem no trabalho com os estudantes. Desse modo, € possivel fa-
zer a escolha por projetos que fomentem praticas investigativas na escola
sem necessariamente atribuir um foco prioritario as Ciéncias da Natureza.

Sugerimos aqui uma consideracao especial para o ensino de habilidades
procedimentais — como a observacao, o levantamento de dados, o tra-

tamento da informacao, a analise, a producao de modelos explicativos, a
resolucao de problemas, a proposicao de solucdes criativas, etc. —, por-
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tanto, propomos o rompimento com o trabalho voltado apenas para as
Ciéncias da Natureza e centrado unicamente no desenvolvimento de con-
ceitos. Assim, os contetidos conceituais das praticas investigativas ficam
em segundo plano no planejamento das acoes, o que permite abarcar as
diferentes areas do conhecimento no encaminhamento dos projetos.

Entendemos que a caracterizacdo e nomeacao do conjunto das atividades
como “Feira das Ciéncias” amplia a possibilidade da realizacao de trabalhos
focados nas praticas investigativas, no ensino de procedimentos inerentes
ainvestigacao e a producao de conhecimento cientifico, independentemen-
te da tematica escolhida — seja ela da matematica, das ciéncias humanas e
sociais, dos campos das linguagens ou das ciéncias da natureza. Para que as
praticas investigativas tenham lugar de destaque nesse trabalho, ressalta-
mos a importancia de que as Feiras se diferenciem claramente das demais
atividades de exposicao e apresentacao coletiva que ocorrem na escola—
como as mostras culturais, artisticas etc. Certamente, essas atividades
também devem possuir o seu lugar de importancia, mas sob a ética de que
desenvolvem habilidades outras, ndo previstas para a Feira das Ciéncias.

E partindo dessa concepcéo que propomos, a seguir, uma série de
encaminhamentos para o Coordenador Pedagdgico orientar o trabalho
com os(as) professores(as).

Como apoiar os(as) professores(as) no planejamento de projetos
investigativos e na realizacao de uma Feira das Ciéncias?

l. Proposta para ensinar professores(as) a planejar uma Feira das Ciéncias

Se queremos valorizar o ensino de praticas de investigacao com estu-
dantes, € indispensavel a compreensao de que a forma escolhida para o
trabalho com eles deve ser tratada como um contetdo de aprendiza-
gem. Portanto, os procedimentos que os alunos precisam realizar em
funcéo da producao do trabalho devem ser compreendidos como obje-
tos de ensino e, por essa razdao, demandam planejamento de acoes para
gue sejam aprendidos.
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De maneira alinhada a isso, e para que seja possivel aprimorar o olhar
sobre o planejamento das situacoes de ensino afinadas aquilo que se
pretende, cabe propor aos(as) professores(as) um exercicio de expressao
de intencionalidade. Coordenadores(as) pedagégicos(as), assim, podem
solicitar a docentes que registrem seus propoésitos e intencoes em um
quadro que retrate o delineamento de objetivos, encaminhamentos e a
culminancia do trabalho a ser realizado com estudantes.

PLANO PARA O PROJETO DA FEIRA DAS CIENCIAS

[\[0))%]

Espacos para registro
Areas envolvidas: das consideracdes na
revisdo compartilhada

OBIJETIVO
(0 que quero que meu(minhas) aluno(as)
saiba, faca ou apresente como atitude?)

PROPOSTA
(quais atividades serdo propostas para
alcancar cada um dos objetivos?)

PRODUTO
(que produto apresenta, de maneira explicita,
os conhecimentos que esperava ensinar?)

O quadro com as proposicoes, que pode ser entendido como um quadro
de planejamento, deve procurar se constituir como um plano alicercado em
questoes orientadoras. Em consequéncia, sua construcdo e composicao
acaba por ter a finalidade de ser um espaco de reflexdo sobre aquilo que se
quer desenvolver com os alunos, garantindo a intencionalidade pedagdgica.

A partir do momento em que perceba que a elaboracao dos quadros de pla-
nejamento ja esta concluida ou préxima da concluséo, o(a) coordenador(a)
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pedagdgico(a) pode orientar professores(as) a compartilhar com colegas os
materiais produzidos, permitindo com a troca uma leitura critica do instru-
mento. Esse compartilhamento ¢ um momento muito importante por qué:

os(as) parceiros(as), na condicdo de avaliadores(as), tendem a analisar
correspondéncias entre objetivos estabelecidos, encaminhamentos
escolhidos e culmindncia desejada pelos(as) demais professores(as), o
gue amplia a condicao de delinear seus proprios planos para projetos
dessa natureza;

esta estratégia € também formativa, na medida que ensina ao grupo
uma forma de colocar estudantes em uma situacao colaborativa para
construir conhecimento e desenvolver habilidades de modo intencio-
nal — homologia de processos (SCHON, 2000 ).

Cabe aos coordenadores pedagogicos, nessa mediacao, estimular o
exercicio reflexivo dos(as) professores(as). Em contrapartida, compete a
estes identificar, de modo explicito em seus planos, as situacoes didaticas
intencionais de ensino para os diferentes fazeres dos estudantes. Apds

a avaliacdo das producoes realizadas pelos pares de professores(as), &
importante que o(a) coordenador(a) ainda faca apontamentos finais,
fornecendo orientacdes e colocando outras questdes com o objetivo de
elucidar a tarefa de planejar.

[I. Caminhos para o monitoramento do processo.

A fim de que as aprendizagens sejam significativas para o grupo de es-
tudantes, os produtos de uma Feira das Ciéncias devem, na concepcao
aqui defendida, ser elaborados em funcao de determinados objetivos de
aprendizagem e ndo com a Unica finalidade de serem expostos. Quando
falamos em projetos investigativos, o processo pode ser, e geralmente é,
mais significativo que a propria culminancia. De todo modo, esse Ultimo
momento também tem o seu lugar de destaque, pois é a ocasiao em que



estudantes podem, em uma situacao real, exercitar e aprender habilida-

des de comunicacao do conhecimento.

Considerando a natureza das etapas de producao e apresentacao, é
necessario que professores(as) reflitam sobre algumas questoes:

como conduzir o trabalho dos(as) estudantes de modo que aprendam
habilidades cientificas?

como avaliar esse processo a partir dos produtos parciais e dos com-
portamentos observaveis deles(as)?

0 que considerar como expectativas de aprendizagem em relacao as
tarefas atribuidas aos(as) estudantes?

Nesse sentido, propomos que os(as) professores(as) e professoras
reflitam e estabelecam critérios para o acompanhamento do processo
com os estudantes, tendo em vista os seguintes aspectos inerentes ao
trabalho com projetos e as Feiras das Ciéncias: o trabalho em equipe, as
questoes estéticas e a oralidade.

Nessa tarefa, esperamos que os professores elenquem aprendizagens
pretendidas e que deverao ser expressas por meio de comportamen-
tos observéaveis dos(as) estudantes (nas tarefas realizadas em grupo, na
apresentacao dos trabalhos e no momento da exposicao).

Acreditando que os(as) professores(as) devem criar situacoes de ensino
gue permitam o desenvolvimento e a aprendizagem daquilo que se pre-
tende alcancar, ressaltamos que a escolha desse encaminhamento indica
o reconhecimento de algumas diretrizes para o trabalho e, a0 mesmo
tempo, a possibilidade de se ir além, pois a abordagem apresenta uma
outra forma de construir e compartilhar com os estudantes as expectati-
vas de avaliacdo que se tem com os projetos investigativos.
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lll. Para promover atividades mais investigativas na Feira das Ciéncias.

Segundo Sasseron (20127?), um projeto de ensino por investigacdo, como
defendemos aqui com as Feiras das Ciéncias, considera o(a) professor(a)
um(a) promotor(a) de atividades que favorecem interacées dos(as)
estudantes com o conhecimento. Complementarmente, entende as e

os estudantes como agentes intelectualmente ativos no processo, que
se engajam na investigacao provocada pela situacdo promovida pelo(a)
professor(a). Assim, o planejamento docente precisa garantir boas pro-
blematizacoes que envolvam os estudantes, o que passa pela elaboracao
de um plano de atividades que atribua contexto e que antecipe ques-
tionamentos e intervencoes. Propomos a seguir um quadro que apoia a
elaboracao desse plano.

PLANO PARA ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Areas do conhecimento envolvidas:

HABILIDADES

QUESTAO-PROBLEMA
- Situacao disparadora que engaja estudantes na
resolucdo de um ou mais problemas.

ETAPAS DA INVESTIGACAO
- Quais encaminhamentos serdo realizados?

- Quais novas questoes serao disparadoras
das etapas, a fim de manter as e os estudantes
mobilizados na tarefa investigativa?

PRODUTO FINAL
- Qual forma de apresentacdo atende a investigacao
realizada pelos estudantes?

- Qual sera a audiéncia para a comunicacao do
conhecimento construido?
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As questoes orientadoras buscam situar o(a) professor(a) na tarefa de
delinear a construcdo com os(as) estudantes, levando em conta:

as habilidades a serem trabalhadas - identificar a tipologia de cada
um dos contetidos explicitos na sua redacéo. Essa clareza permite
estabelecer estratégias adequadas para ensinar fatos, conceitos, pro-
cedimentos e atitudes considerando a natureza desses conhecimentos.

as problematizacoes - engajar os estudantes na investigacao, atri-
buindo contexto e promovendo aprendizagem com significado. As
boas perguntas ou situacdes mobilizam os estudantes a buscarem os
novos conhecimentos que necessitam para a resolucao dos problemas.

as etapas da investigacao - propor o encaminhamento das acdes com
os estudantes, prevendo comportamentos, antecipando novas ques-
toes que dardo continuidade a mobilizacdo nas tarefas investigativas,
bem como expressar os planos de intervencao que serao feitos na
conducao do trabalho.

as possibilidades para o produto - estabelecer em que medida os
alunos participarao das escolhas relacionadas a apresentacdo dos
resultados da investigacao, considerando uma audiéncia que legitima
0 processo e a necessidade de comunicacao.

IV. Critérios para a realizacao de uma Feira das Ciéncias que valorize
0 processo investigativo dos alunos.

A realizacao de uma Feira que valorize o processo percorrido pelos estu-
dantes em detrimento dos produtos - que, geralmente, tém um fim neles
mesmos - dependerd dos critérios adotados por professores(as) e pela
equipe gestora para avaliar os trabalhos e o evento. A fim de estabelecer
uma cultura baseada nesses pressupostos, € importante que as expecta-
tivas com o trabalho dos estudantes sejam compartilhadas e discutidas
com eles e, sobretudo, que sejam utilizadas como pardmetro essencial na
avaliacao da Feira das Ciéncias.
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Nesse sentido, trazemos algumas indagacoes que funcionam tambéem
como diretrizes dessa tarefa:

As exposicoes valorizam atividades realizadas com e pelos estudan-
tes, apresentadas por eles, por diferentes formas comunicativas, com
apoio visual de cartazes, modelos, imagens etc.?

As apresentacoes valorizam o processo e o percurso dos estudantes
ou somente o produto elaborado? O material apresentado foi feito
para ensinar/aprender ou feito para somente ser mostrado?

A preparacao do espaco de apresentacao contou com a preocupacao
sobre o uso consciente de materiais, evitando-se excessos e enfeites
que nao sao produtos diretos do trabalho?

As apresentacoes orais dos estudantes estao adequadas para a situa-
cao formal e comunicativa prevista? Os estudantes foram preparados
para o momento?

O trabalho denota a divisao de tarefas entre os estudantes envolvidos?

Essas questoes tém dupla importancia: a primeira, de mobilizar a re-
flexdo de professores(as) sobre aquilo a que de fato se atribui valor no
processo de avaliacao da aprendizagem e, a segunda, de comunicar aos
estudantes aquilo que se espera como postura em relacao as tarefas
do projeto.

Cabe salientar que os projetos de investigacao, alicerces das Feiras
das Ciéncias, na concepcao aqui defendida, podem promover habili-
dades indispensaveis para a formacao integral dos estudantes, pois
autorizam a escuta legitima, promovem a experimentacao, a criacao e
a inovacao. Além disso, tém o potencial de integrar os estudantes de
diferentes faixas etarias, possibilitando a maior circulacdo do conhe-
cimento produzido na escola e a diversificacao das aprendizagens dos
alunos participantes.
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http://lapefisica.wordpress.com/2015/09/11/pesquisadora-inicia-pos-doutorado-no-penn-state-university-e-e-u-u
http://lapefisica.wordpress.com/2015/09/11/pesquisadora-inicia-pos-doutorado-no-penn-state-university-e-e-u-u
http://lapefisica.wordpress.com/2015/09/11/pesquisadora-inicia-pos-doutorado-no-penn-state-university-e-e-u-u
http://www.youtube.com/channel/UCVWukRfa8glZDqh8OnGes6Q
http://www.youtube.com/channel/UCVWukRfa8glZDqh8OnGes6Q
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Incluir as narrativas da historia da ciéncia de forma investigativa na sala

de aula pode ser uma estratégia potente para desenvolver a compreen-
sao de aspectos das praticas cientificas e da natureza do conhecimento
cientifico. A proposta € usar as trajetorias historicas para guiar estudantes
em atividades investigativas e de resolucao de problemas por meio de
questionamentos que conduzam suas reflexdes e raciocinios. Sempre com
uma abordagem de aprendizagem centrada no estudante e na constru-
cao colaborativa do conhecimento, o uso de casos reais, do passado ou

do presente, promove uma aproximacao a um retrato mais fiel de como o
conhecimento cientifico realmente se desenvolve.

A partir da histéria das pesquisas sobre variola, podemos, por exemplo,
solicitar que estudantes avaliem o quao bem as evidéncias disponiveis
suportam um método para prevenir a doenca e se ele pode ser considera-
do "comprovado", a fim de discutir questoes de credibilidade, assim como a
natureza e as limitacoes das evidéncias. Ou, em um olhar contemporaneo,
podemos convida-los a buscar financiamento para desenvolver uma pes-
quisa em Ciéncias Naturais, identificando a biodiversidade de uma regiao,
com o intuito de discutir o papel das instituicoes e os processos de finan-
ciamento na ciéncia.

Douglas Allchin, especialista em ensino de ciéncias por meio de casos
historicos, salienta a importancia de adotarmos esta abordagem con-
siderando a “ciéncia em construcao” num dado contexto historico, em
contraste com a “ciéncia pronta e acabada”. Ou seja, partindo de casos
investigativos do passado ou do presente, posicionamos o estudante no
contexto historico, apresentando-lhes problemas com os quais os cien-
tistas se depararam. Ao serem confrontados com questionamentos e
refletirem sobre os resultados do caso investigado os e as estudantes
podem ampliar e aprofundar sua compreensao sobre desenhos experi-
mentais, experimentos criticos, revisao de teorias, influéncia do contexto
sociocultural no desenvolvimento da ciéncia, barreiras cognitivas a mudan-
ca conceitual, debates cientificos, entre outros aspectos.

O trabalho por meio de casos histéricos investigativos possibilita que estu-
dantes desenvolvam competéncias que lhes permitam avaliar afirmacoes e
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evidéncias de questoes cientificas contemporaneas da ciéncia em constru-
¢ao, como a conexao entre mudancas climaticas desmatamento e seca, ou

de situacoes do cotidiano, como a eficacia das garrafadas para curar certas
doencas e a seguranca das vacinas. Algumas estratégias utilizadas incluem
aimersao dos estudantes no contexto, com questoes abertas e dramatiza-
cdo de papéis (role-play).

Um exemplo é o Caso dos Trabalhadores da Estrada de Ferro, uma se-
quéncia de ensino produzida por Azevedo e Corso (2017), que tratada
descoberta da doenca de chagas. Os(As) estudantes sdo imersos(as) em
uma narrativa que apresenta o contexto sociocultural da época, com a poli-
tica desenvolvimentista, as péssimas condicoes de trabalho e o esforco das
autoridades em diminuir as mortes por malaria. A motivacao dos estudantes
ocorre por meio do envolvimento com o desafio relacionado a satide dos
trabalhadores e a sensibilizacao pelos aspectos humanitarios da questao.
As narrativas de carater mais biografico podem também promover a huma-
nizacao dos e das cientistas, buscando quebrar esteredtipos. Os alunos e
alunas se motivam a participar de uma histéria que tem problemas reais.

Ao planejar as atividades a partir da narrativa historica, além de conhecer
o contexto de forma aprofundada, nds, professores(as), precisamos decidir
quais perspectivas serao abordadas, de forma que elas desenvolvam os as-
pectos epistémicos da ciéncia, ou seja, como ela funciona ou como as vezes
nao funciona! Como avaliar as evidéncias? O que torna estas evidéncias e
as conclusoes sobre elas confidveis? As narrativas sao oportunidades de
problematizar a natureza do trabalho cientifico.

As investigacoes abertas, por seu carater indeterminado, podem ser
acompanhadas de uma sensacao de inseguranca e incerteza que adicio-
nam uma dimensao emocional, tanto para os docentes quanto para os
estudantes, que precisa ser gerenciada. O trabalho em grupo também
traz desafios emocionais e inter-relacionais que devem ser considerados,
eventualmente discutidos de forma explicita, assim como o erro, de forma
a minimizar a ideia de iguala-lo a fracasso, o que minaria a autoconfianca.

As narrativas tém grande apelo afetivo e conectam as acoes as circuns-
tancias contextuais, aos eventos anteriores e subsequentes. A narrativa
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historica pode ser quebrada em episddios que coloquem questdes-proble-
mas para os estudantes refletirem. A narrativa serve como uma estrutura
que oferece suporte a investigacao orientada para os aspectos de natu-
reza da ciéncia. A ideia é que os estudantes estejam motivados mais pela
propria forma criativa de resolver os problemas do que saber o final dela.

Sobre as vantagens das narrativas histéricas Allchin (2017, p. 115, tra-
ducdo nossa) salienta que “a historia fornece investigacoes, evidéncias e
raciocinios que ajudaram a resolver debates e levaram cientistas do pas-
sado a escolher entre interpretacoes conceituais alternativas. As criticas
sao respondidas. Excecoes sao esclarecidas”. Além disso, o autor destaca
a possibilidade de trazer os dados histéricos como forma de contornar as
dificuldades da investigacdo em sala de aula, como a necessidade de ins-
trumentos especificos e caros ou estudos a longo prazo, além do nivel de
conhecimento profissional especifico necessario para se chegar a certos
resultados (como identificacdo de organismos ou modelos estatisticos por
exemplo) que os estudantes ndo possuem.

Algumas recomendacoes didaticas:

Quadro 7: Caracteristicas do modelo de investigacao com
narrativas histdricas

1. motivar a investigacao através de contextos historicos culturais
e biograficos;

2. problematizar caracteristicas da natureza da ciéncia por meio de
desafios e perguntas;

3. fomentar ainvestigacao e a incerteza da ciéncia em construcao por
meio de uma perspectiva historica;

4. estruturar ainvestigacao passo a passo para seguir uma linha histo-
rica de perguntas, que se vinculam por meio da narrativa quebrada
em episodios;

5. resolver ainvestigacao cientifica e a narrativa histérica em conjunto;
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6. consolidar as licoes da Natureza da Ciéncia por meio de uma reflexao
final e explicita;

7. usar o formato narrativo para fornecer uma explicacdo historica
sobre a natureza do conhecimento cientifico.

Fonte: Allchin (2017, p. 119, traducdo nossa).

Alguns cuidados a serem tomados por nos, professores(as), no desenvolvi-
mento de narrativas histéricas na sala de aula: (i) evitar fornecer a resposta
final prematuramente, (ii) evitar oferecer pistas enviesadas para certos
resultados ou teorias, (iii) evitar preconceito anacrénico, ou seja, atribuir
tracos de personalidade aos cientistas com base em sucessos ou fracassos
posteriores, pois é importante respeitar a perspectiva histérica (ALLCHIN,
2017). E preciso possibilitar que os estudantes se sintam independentes e
responsaveis por desenvolver seus raciocinios.

Ha uma publicacdo do Instituto Butantan que apresenta trés narrativas
histéricas de casos da ciéncia brasileira para serem usadas na sala de aula,
aplicando a metodologia desenvolvida pelo Prof. Douglas Allchin. Os casos
e as orientacoes didaticas para desenvolvé-los, assim como imagens e sli-
des com as problematizacoes de natureza da ciéncia, podem ser acessados
na integra em seu site?2.

Sao eles:
«  “Adoenca dos trabalhadores da estrada de ferro”: uma narrativa historica
e suas potencialidades para explorar aspectos de natureza da ciéncia;

* O estudodo caso histérico de Vital Brazil em sala de aula: uma ferra-
menta para investigar a visao dos alunos sobre os desafios enfrentados
durante uma pesquisa cientifica;

« Agenéticano Brasil entre 1934 e 1956: um estudo de caso histoérico
para o ensino de natureza da ciéncia;

22 Instituto Butantan. Cadernos de Histéria da Ciéncia. Disponivel em: <twitter.com/ferxlobo
status/1250834702782599168>. Ultimo acesso em: 16 de abril de 2020.


http://twitter.com/ferxlobo/status/1250834702782599168
http://twitter.com/ferxlobo/status/1250834702782599168
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Estudar as questoes sociocientificas (QSC) que perpassam nosso tempo
€ outra abordagem que integra a alfabetizacao cientifica, na promocao
de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, para lidar com ques-
tdes do cotidiano que tém uma dimensao de ciéncia ou tecnologia. As
QSC podem ser estratégias integradoras do curriculo e orientar o traba-
lho interdisciplinar. O primeiro desafio passa pela selecao das QSCs.

Figura 18: Representacao das relacdes entre Ciéncias, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente.




CAP 10 » AS QUESTOES SOCIOCIENTIFICASE AS... —cr— 143

A selecdo da QSC deve envolver uma combinacdo de fatores: (i) o inte-
resse do estudante; (i) a importancia para a sociedade; (iii) a ciéncia e
tecnologia de ponta ou a controvérsia viva e publica; (iv) a presenca ou
falta de materiais curriculares e informacao disponivel. E interessante
que ao longo do curriculo as questoes escolhidas possam representar
um equilibrio entre esses fatores e a importancia local, regional/nacional
e global (HODSON, 2018).

Tanto os casos histéricos como os contemporaneos e as QSCs sao
oportunidades de reconhecer as dimensodes sociais e politicas da ciéncia
e explorar as relacdes do desenvolvimento da dela e da tecnologia com o

desenvolvimento social e o impacto no ambiente (Figura 18).

O livro “Questodes Sociocientificas: fundamentos, propostas de
ensino e perspectivas para acoes sociopoliticas” de Conrado e Nu-
nes-Neto (2018) além de explorar os fundamentos tedricos do trabalho
com QSC, apresenta algumas propostas de ensino que envolvem nar-
rativas ficticias para contextualizar o tema e questoes para explorar
aspectos das relacoes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
Dentre os temas abordados estdo: aspectos socioambientais do uso de
agrotoxicos; declinio das abelhas e producao de alimentos; problemas
relacionados a pesca da lagosta; poluicdo hidrica; doenca de chagas e
suas diversas causas; tipos de proteses; medicalizacao da vida e analise

do comportamento; universalizacao de energia elétrica e transgénicos.
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Reflexao para gestores(as) e professores(as):
gue instituicdes ha no territério que podem
apoiar os processos educativos escolares?

Os museus de ciéncias, como espacos de socializacéo do
conhecimento e da cultura, ganham relevancia na educa-
cdo cientifica dos cidaddos, atuando como parceiros das
escolas no desafio de construir espacos de informacdo e
formacdo de cidaddos que consigam aprender, se apro-
priar, refletir, questionar e usar o conhecimento cientifico
produzido pela sociedade (CAMPOS; MINGUES, 2015).

Podemos comecar a responder essa pergunta pelas institui-
¢coes de ensino nao formal em Ciéncias Naturais, como
centros de ciéncias, museus de histoéria natural, zoolégicos,
aquarios, jardins botanicos, planetarios, institutos de pes-
quisa e universidades a partir de seus museus e projetos de
extensao (Figura 19).
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Figura 19: (a) Museu do Amanha no Rio de Janeiro, RJ; (b) Museu Field
de Historia Natural, em Chicago, EUA.
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Entender o potencial educativo das exposicdes dos museus e
centros de ciéncias implica em perceber sua especificidade no
que diz respeito ao lugar, ao tempo, aos objetos e a linguagem,
elementos que assumem caracteristicas particulares nestes
locais (MARANDINO, 2005). A aprendizagem ganha contor-
nos singulares.

Conhecer as instituicoes e o que elas tém a oferecer
é fundamental!

« Alinstituicdo disponibiliza materiais para empréstimo aos(as)
professores(as) que podem ser levados para as escolas?

» Ha atividades de formacdo de professores(as)?

» Ha visitas guiadas para turmas de estudantes?

« Haroteiros de visita ou materiais educativos que podem ser
usados no planejamento de visitas escolares?

« Ha informacdes sobre a instituicdo e seu acervo em site da
internet que possam ser exploradas pelos(as) estudantes?

Em muitos casos, os museus, além de preservarem acervos de

interesse social, também fazem pesquisa! Investigue quem sao
os(as) cientistas e profissionais que trabalham nestas instituicoes.

Caso nao haja instituicdes desse tipo no seu municipio, investigue outras
entidades publicas que possam ser parceiras da escola. Os centros de
salde, indUstrias, estacao de agua e esgoto e outros 6rgaos publicos po-
dem contribuir com o ensino, recebendo visitas ou oferecendo materiais
e conversas com profissionais, incluindo pesquisadores.
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Bons roteiros de visita a museus e centros de ciéncias

Produzir roteiros de visita € uma das estratégias que possibilita
aproximar as expectativas e 0s objetivos educacionais da escola as es-
pecificidades dos museus. Muitos museus tém setores educativos, que
produzem e disponibilizam materiais para nos ajudar nessa tarefa.

Podemos pensar em trés momentos da saida pedagodgica (MARANDI-
NO, 2008): Como preparar e motivar os estudantes para a visita (antes);
o que fazer no dia (durante); e como compartilhar e sistematizar as
observacoes, informacoes coletadas e conhecimentos resultantes nas
aulas apos a visita, realizando também a avaliacao conjunta dos aspectos
positivos e falhos e verificando se os objetivos foram alcancados (depois).

Antes de iniciar a elaboracao do roteiro, é necessario que o educador
tenha claro os objetivos de aprendizagem a serem alcancados. Algumas
guestoes para reflexao:

« Como promover o interesse e a valorizacao do conhecimento?

« Como explorar arelacao da instituicao visitada com a producao ou
comunicacao do conhecimento?

« Quais objetos ou fendmenos sao imprescindiveis para observacao
e interacao?

« Como estabelecer as relacoes entre o acervo e o contelido de ciéncias?

« Quais tipos de relacoes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e am-
biente podem ser construidos?

Conhecer e se apropriar do potencial educativo do espaco a ser
visitado é fundamental.

Um bom roteiro de atividades para os estudantes deve contemplar as
seguintes caracteristicas (CAMPOS; MINGUES, 2015):
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1.

Atividades que privilegiem a observacdo e a interacdo com os objetos.

Possibilidades:

2.

descrever os objetos e os fendmenos observados;

encontrar caracteristicas observaveis relacionadas a determinado con-
ceito ou que sirvam de evidéncia de uma dada afirmacao, justificando;

tentar justificar porque determinados objetos encontram-se no
mesmo espaco, desvendando um conceito que serviu como base de
organizacao da exposicao;

comparar objetos/fendmenos da exposicao (semelhancas e diferencas);

explorar as diferentes modalidades sensoriais: tocar, ouvir, testar,
observar, experimentar de um e outro angulo ou de outra forma;
imaginar “‘como seria se...”.

Atividades que valorizem a interacdo social e a troca de informacées.

Possibilidades:

3.

promover momentos de socializacdo em pequenos grupos;

organizar os alunos para que realizem a visita em duplas ou trios, com
tarefas diferentes a serem compartilhadas;

propor que os visitantes em duplas procurem evidéncias ou objetos
relacionados a diferentes conceitos e justifiqguem para o colega as
relacoes estabelecidas;

propor que o estudante-visitante, apds ouvir o colega, se posicione
em relacdo a concordancia ou a discordancia, argumentando e solici-
tando esclarecimentos sempre que necessario.

Momentos de contemplacao livre e de maior ludicidade.

Possibilidades:

observar livremente por tempo determinado;
escolher o que mais chama a atencao para observar/interagir;

fazer perguntas livremente e anotar aspectos interessantes da vivén-
Cia com 0s objetos ou fendmenos da exposicao.
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Ao planejar as atividades considerando os elementos citados, o(a) profes-
sor(a) também deve:

« considerar avariacao no nivel de liberdade de escolha dos visitan-
tes (autonomia);

« explorar diferentes formatos de resposta - verbal escrito, verbal oral,
nao verbal;

« acessar diferentes habilidades cognitivas, ajustando nivel de di-
ficuldade. Exemplos: observar, nomear, descrever, relacionar a
conceitos, comparar, levantar hipdteses, encontrar evidéncias,
explicar, argumentar;

« estabelecer conexdes com atividades posteriores a visita, explicitan-
do, desse modo, a importancia de determinados registros ao longo
da visita sem, contudo, deixar que estes acabem por ser excessivos
e atrapalhem o momento Unico da visita, referente ao contato com o
objeto e as conversas geradas a partir dai.

Deve-se, assim: estimular os(as) estudantes, a observacao auténticae a
formulacao de suas proprias perguntas; evitar direcionar demais a visita,
para que o(a) visitante ndo perca a perspectiva mais ampla da exposicdo;
nao sobrecarregar estudantes com roteiros densos; equilibrar a quanti-
dade de atividades, para que eles e elas realmente vivenciem a exposicao
e ndo apenas “‘cumpram” as tarefas.

Esperamos que essas orientacoes possam contribuir na construcao de
roteiros instigantes e que propiciem um momento de visita agradavel

e potente, para que os(as) estudantes se aproximem, valorizem e com-
preendam ainda mais a ciéncia e a tecnologia, ao mesmo tempo que
entendam suas possibilidades e seus limites para atuacdo na sociedade.
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O ambiente como objeto de investigacao

Figura 20: (a) Estudantes em estudo do meio; (b) Estudantes realizando
atividade em sala com vegetais.

O estudo do meio, também denominado atividade de campo, é uma
abordagem pedagogica que promove a investigacao do territorio para o
desenvolvimento de um olhar critico e reflexivo sobre o contexto social
em gue nos inserimos. A visita aos espacos, a observacao e a interacao
com sujeitos da comunidade proporcionam experiéncias riquissimas de
aprendizagem, colaboracdo, empatia e construcao de saberes conecta-
dos a realidade.

E uma oportunidade de trabalho interdisciplinar, de integrar diferentes
areas do conhecimento a partir da contribuicao tedrica de cada discipli-
na, auxiliando na compreensao e na atribuicao de sentidos sobre uma
determinada problematica em contexto.

Diferente de um passeio ou uma visita para observar o que ja se sabe, 0 es-
tudo do meio deve ser um momento de investigacao cuidadosa, preparado
a partir de exploracdo e leituras prévias, com levantamento de questdes e
motivacao de uma atitude investigativa durante toda a atividade.
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O meio a ser estudado pode ser o jardim da escola, o bairro, uma praca,
um parque ecologico, um lugar da cidade ou do campo, o municipio ou
uma instituicdo. A imerséo orientada na complexidade desses territérios
estimula o olhar indagador do estudante que se desenvolve em uma
curiosidade epistemoldgica sobre o mundo.

: Certamente apreenderdo elementos diferenciais daquela loca- :
lidade, elaborardo questoes a partir de observacoes e registros. :
Eles saberdo fazé-lo a partir de entrevistas e relatos, mediante

o cotejo das falas de pessoas de diferentes grupos culturais, ida-
des, classes sociais, profissoes, cidaddos com visées de mundo

: especificas e produzirdo conhecimentos que ndo estdo presen- :
: tes nos livros diddticos. (FERNANDES, 2013, p. 128) :

Ao problematizar a relacao do ser humano com seu ambiente, o estudo
do meio também propicia trabalhar a educacao ambiental como um
tema integrador. A relacao que as pessoas estabelecem com o consumo;
a extracao e uso de recursos naturais; as relacoes e condicoes de traba-
Iho; a geracao de residuos e suas possibilidades de reducao, reutilizacao
e transformacao; as condicoes de moradia; as relacoes com os ambientes
naturais e servicos ecossistémicos; e seguranca nutricional sdo alguns
dos temas que podem ser problematizados no estudo do meio.

Planejar qualquer saida pedagogica demanda pensar nos momentos
antes, durante e depois.

Antes da saida alguns cuidados com questoes organizacionais fazem toda
a diferenca:

« definir os objetivos, custos e riscos envolvidos;

» planejar o percurso ou deslocamento, considerando o tempo, o custo
e aseguranca;

e pensar as necessidades basicas: o local dispde de dgua, comida, ba-
nheiros? A escola fornecera merenda?



ter as autorizacoes e o contato dos responsaveis, bem como conhecer
as necessidades especiais dos estudantes como medicacdes ou alergias;

prevenir-se em caso de condicdes climaticas adversas;
elaborar e discutir o roteiro;

compartilhar com os(as) estudantes e responséveis o maximo de
informacoes para diminuir a ansiedade de ambos os lados;

no caso de a visita contar com monitores locais, avaliar a possibilida-
de de discutir o roteiro e as énfases desejadas da visita.

Para o estudo do meio acontecer com qualidade é fundamental que seja

um trabalho coletivo da equipe escolar!

Conheca a experiéncia de Estudo do Meio da Secretaria de
Educacao Municipal de Santos

Estudar o meio significa apreender o espaco em suas multiplas di-
mensoes: sua historicidade, as relacdes com o meio ambiente, as
problematicas vividas por determinada populacédo e, ainda, estabelecer
conexoes entre os fatos verificados e o cotidiano do aluno, permitindo, a
partir de uma abordagem investigativa, que o meio ambiente historico e
natural da paisagem sejam tomados como objeto de estudo das Ciéncias
da Natureza e de outras areas

O trabalho de preparacdo dos(as) alunos(as) para o estudo do meio.

Compreendemos aqui gue um trabalho de estudo do meio comeca bem
antes do dia da saida e, por essa razao, os alunos precisam ser prepara-
dos para o trabalho que fardo em campo. Para fazer a escolha daquilo
que serd abordado previamente, é necessério que o(a) professor(a) faca
a seguinte reflexdo: o que é possivel aprender somente in loco, ou seja,
no campo? A partir desta questao é possivel elencar tudo aquilo que é
importante saber para que o dia da visita seja aproveitado em todo o seu
potencial e, também, para evitar que se corra o risco de realizarmos uma
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aula “tradicional” no meio, desconsiderando que somente a sala de aula ja
atenderia a essa perspectiva de trabalho.

Assim, se o que queremos € que os estudantes aprendam sobre o meio e
no meio, vale ressaltar que eles precisam se preparar antecipadamente
para algumas tarefas. Essa preparacao passa por terem clareza a respei-
to de algumas informacoes:

por que estudardo e visitarao o local (ambiente)? (informacdes para
contextualizar o estudo);

onde fica? (localizacdo geografica);

que caracteristicas marcantes possuem o espaco (ambiente), os ma-
teriais, 0s recursos, as pessoas e/ou demais seres vivos que |a vivem?

0 que poderemos conhecer e saber somente com o estudo no meio?

Quanto mais os alunos participarem do planejamento daquilo que se
investigara no meio, possivelmente, maior autonomia de trabalho pode-
remos esperar deles. Para isso, sugerimos que o roteiro de campo, com
as questoes e com o plano do que se pretende observar, seja pensado e
elaborado com e pelos alunos. A identificacao com o roteiro de trabalho
torna mais legitimo o estudo do meio para eles e permite que observem
novas caracteristicas ndo planejadas pelo(a) professor(a); ou seja, que
“vejam com os proprios olhos”. Desse modo, sugerimos que os roteiros
para estudo do meio sejam norteadores do trabalho, mas flexiveis a pon-
to de ndo serem uma lista de tarefas determinadas pelo(a) professor(a)
que impossibilite os alunos de fazerem interpretacoes a partir daquilo
gue os chama atencdo no ambiente.

Acreditamos também que essa perspectiva de encaminhamento co-
labora para a compreensao dos diferentes aspectos que compoem o
territdrio, pois a escolha pela abordagem no trabalho pode favorecer, em
maior ou menor medida, a compreensao da totalidade do meio ambiente.
Obviamente que teremos que realizar uma socializacdo adequada no
trabalho posterior a visita, para que os diferentes estudos sejam compar-
tilhados e sistematizados com os alunos.
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O dia do estudo do meio in loco.

Quando as etapas anteriores forem bem trabalhadas, poderemos espe-
rar que os alunos estejam preparados para realizar muitas acbes com
certa autonomia neste dia - considerando a faixa etaria e o desenvolvi-
mento de cada um deles. Se € esperado que eles entrevistem pessoas,
por exemplo, sera importante conversar com eles sobre uma cuidadosa
abordagem dos habitantes da regido. Ou, se esta planejado que foto-
grafem, observem e facam registros, também é necessario antecipar
com eles como esses procedimentos devem ser feitos com qualidade e
adequacao esperados. Para isso, cabe a nos apresentar bons modelos e
simular essas situacoes antecipadamente, pois, por se tratar de procedi-
mentos, os alunos somente poderao aprendé-los durante a sua execucao
— e ndo com uma fala explicita do(a) professor(a).

Para esse momento da visita ao ambiente de estudo, cabem também
algumas reflexdes sobre expectativas muito presentes (e equivocadas)
nas propostas de estudo do meio. Aqui vao elas:

Os alunos podem errar quando respondem alguma questao do monitor
no estudo do meio?

Os estudos do meio sdo situacdes de aprendizagem em que alunos estao
a procura de respostas para as questoes levantadas previamente, ou
seja, pensadas no trabalho anterior a saida. Defendemos que eles nao
sejam atividades voltadas para a certificacao do que os alunos ja sabem,
mas, oportunidades de construir conceitos e transformar informacoes
em conhecimento, levando em consideracao que o erro faz parte do
processo e que perguntar é mais importante que saber responder.

O “‘gquanto” os alunos devem saber sobre o local que irdo fazer o estudo do meio?

No planejamento prévio, os alunos irdo entrar em contato com o objeto de
estudo, conhecendo algumas informacdes sobre o local, a realidade social
e 0S grupos sociais que compoem a comunidade. Essas etapas, por exem-
plo, sdo fundamentais para discernir o que pesquisar, pois € necessario
saber o suficiente para compreender o local — as indagacoes mais elabora-
das somente serao possiveis quando os alunos tiverem informacoes gerais
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do ambiente. Os dados adquiridos sao apenas uma base, pois o trabalho
feito em sala de aula suprirad apenas o que ndo pdde ser feito no local.

O estudo do meio precisa ter um roteiro de perguntas e tarefas definidas
para os alunos?

Nao necessariamente precisa haver um roteiro fechado, mas é importante
saber o que perguntar: que temas serao abordados, possiveis informan-
tes, grupos previamente organizados e modos de registro sao essenciais.
Importante é realizar o roteiro com a participacao dos alunos.

Qual o papel do(a) professor(a) no estudo do meio?

Cabe ao(a) professor(a) mediar a atividade, as hipoteses levantadas, o modo
de registro, além de organizar os grupos, levantar teméaticas, propor modos
de intervencao junto a comunidade. E fundamental ensinar a organizar o
pensamento e sistematizar o conhecimento, focando o olhar e garantindo
possibilidades de perspectivas diferentes. Nesse dia, cabe mais a ele lembrar
os alunos sobre aquilo que planejaram fazer e apoiar a execucao dos proce-
dimentos de investigacao, aproveitando a situacao real para ensina-los.

O trabalho de sistematizacdo com os alunos apés o estudo do meio.

Cabe ressaltar que a simples visitacao de um espaco nao ensina, por si so,
todos os contelidos que os alunos precisam aprender na escola, sendo ne-
cessario paraisso seguidas intervencoes e mediacdes do(a) professor(a). O
momento posterior a saida é essencial para que eles compartilhem impres-
soes e socializem as diferentes aprendizagens que fizeram, principalmente,
guando estiverem responsaveis pelo estudo de diferentes aspectos do
ambiente. E nesse momento que o(a) professor(a) deve sistematizar o
conhecimento a partir daquilo que os(a) alunos(a) pensam e apresentam
sobre o meio. Escutar os alunos € primordial para elaborar registros e con-
clusoes mais coletivas. Por exemplo, fotos sao essenciais para recuperar a
memoria e suscitar novos problemas a partir das perguntas feitas.

Uma forma de realizar essa etapa é definir com eles maneiras eficientes
para comunicar aos colegas, e a quem quer que se queira, os conhecimentos
que obtiveram com todo o estudo do meio. Eles podem fazer apresenta-
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coes especificas sobre o tema que investigaram, produzir algum material
informativo, montar uma exposicao etc. O mais importante é que tenham a
oportunidade de retomar as informacoes pesquisadas, discutir e reconhecer
juntamente com todos os demais alunos a totalidade do ambiente de estudo.

Sendo assim, o estudo do meio considera o territdrio como espaco

de aprendizagem por meio do qual podemos explorar seus diferentes
potenciais educativos, construindo sentidos nas vivéncias, praticas e re-
lacbes que vao se estabelecendo. Para desenvolver esse olhar pelos(as)

professores(as), sugerimos que os(as) coordenadores(as) pedagogi-
cos(as) promovam momentos de vivéncia dessas etapas. E possivel, por
exemplo, planejar com eles um estudo do meio no entorno da escola,
com todos participando ativamente do trabalho prévio, da saida pelas
redondezas da escola e da sistematizacao posterior. Essa pode ser uma
estratégia formativa para a equipe que favorece duplamente os(as)
professores(as) na medida em que refletem sobre como atuar com os(as)
alunos(as), e sobre o territorio para que possam problematizar o entorno
e a vida cotidiana da comunidade e de seus(suas) estudantes.

A constituicao de uma horta escolar pode ser um lugar de investigacao ou
um produto de um estudo do meio, podendo estar conectada a comunidade.

Recursos para visitas

Conheca a Associacao de Brasileira de centros e museus de ciéncias.
Disponivel em: <www.abcmc.org.br/publiquel/cgi/cgilua.exe/sys/
start.htm?tpl=home>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Conheca o guia de Centros e museus de ciéncia do Brasil, tltima
edicao de 2015. Disponivel em: <www.casadaciencia.ufrj.br/Publi-
cacoes/guia/Files/guiacentrosciencia?015.pdf>. Acesso em: 22 de
abr. de 2020.


http://www.abcmc.org.br/publique1/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?tpl=home
http://www.abcmc.org.br/publique1/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?tpl=home
http://www.casadaciencia.ufrj.br/Publicacoes/guia/Files/guiacentrosciencia2015.pdf
http://www.casadaciencia.ufrj.br/Publicacoes/guia/Files/guiacentrosciencia2015.pdf
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A wikipedia apresenta uma lista de museus de ciéncias do Brasil.
Disponivel em: <pt.wikipedia.org/wiki/Categoria:Museus_de_ci%-
C3%AANcia_do Brasil>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

A plataforma Arts and Culture da Google agrupa contetido de arte e
cultura, incluindo visita a colecdes de museus de diversos lugares do
mundo. Disponivel em: <artsandculture.google.com/explore>. Acesso
em: 22 de abr. de 2020.

O Instituto Smithsonian. Disponivel em <naturalhistory.si.edu/visit/
virtual-tour>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Exploratorium é um centro de experimentacao de ciéncia, arte e per-
cepcdo humana. Alguns de seus objetos e experimentos podem ser
inspiradores de trabalhos com os estudantes. Disponivel em: <www.
exploratorium.edu/exhibits>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

A obra "Espacos Potencialmente Educativos do Espirito Santo:guia
pratico com sequéncias didaticas interdisciplinares" organizado por
Manuella Villar Amado e Luciléia Gilles, publicada em Vitéria, ES, pela
Edifes, em 2019, traz reflexdes e experiéncias sobre diversos espacos
de educacéo ndo-formal do ES, que podem inspirar educadores de
outras regides. Disponivel em:<www.educapes.capes.gov.br/handle/
capes/434103>.

Sobre hortas na escola: Manual para HORTAS na escola: Ministério
da saude. Disponivel em :<bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/hor-
ta.pdf>. Acessado em 22 de abril de 2020.

A Horta Como Espaco De Investigacdo no Ensino Fundamental
I. Disponivel em: <www.geenf.fe.usp.br/v2/wp-content/uplo-
ads/201//03/0.pdf>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Sustentabilidades, Gestdo Publica e Hortas Escolares: pers-
pectivas diante da crise socioambiental. Disponivel em: <www.
grupohortasbiousp.wixsite.com/hortas/publicacao>. Acesso em:
03 dejul. de 2020.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Categoria:Museus_de_ci%C3%AAncia_do_Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Categoria:Museus_de_ci%C3%AAncia_do_Brasil
http://artsandculture.google.com/explore
http://naturalhistory.si.edu/visit/virtual-tour
http://naturalhistory.si.edu/visit/virtual-tour
http://www.exploratorium.edu/exhibits
http://www.exploratorium.edu/exhibits
http://www.educapes.capes.gov.br/handle/capes/434103
http://www.educapes.capes.gov.br/handle/capes/434103
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/horta.pdf
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/horta.pdf
http://www.geenf.fe.usp.br/v2/wp-content/uploads/2017/03/0.pdf
http://www.geenf.fe.usp.br/v2/wp-content/uploads/2017/03/0.pdf
http://www.grupohortasbiousp.wixsite.com/hortas/publicacao
http://www.grupohortasbiousp.wixsite.com/hortas/publicacao




CADERNO 5

2 A diversidade
nas ciéncias

Curriculo e
Educacao Integral
na Pratica

CAMINHOS PARAABNCC
DE CIENCIAS NATURAIS




162

CADERNO 5

Reflexao para professores(as) e estudantes:

Feche os olhos por um momento e imagine uma pessoa
fazendo ciéncia. O que esta pessoa esta fazendo? Como esta
pessoa é? Vocé se lembra de alguém que exerce ou exerceu a
profissdo de cientista?

A imagem que a maioria das pessoas — incluindo estudantes e profes-
sores(as) — tem sobre cientistas é a de um homem branco vestindo um
jaleco, trabalhando em um laboratorio, talvez alguém excéntrico, dotado
de uma genialidade acima da média, antissocial e que trabalha de forma
solitaria. E natural que as pessoas se lembrem do fisico alemao Albert
Einstein (Figura 21a) e da sua foto mostrando a lingua, que, mais do que
um momento de descontracao, reforca a imagem de cientista “génio” e
“maluco”, mas poucas pessoas imaginariam uma cientista mulher como

a fisica franco-polonesa Marie Curie (Figura 21b), que desenvolveu
pesquisas sobre radioatividade, foi a primeira mulher a ganhar o prémio
Nobel e a Unica pessoa a recebé-lo duas vezes. Também seria incomum
vir a mente um cientista negro como o astrofisico e grande divulgador da
ciéncia Neil de Grasse Tyson (Figura 21c). Menos provavel ainda seria as-
sociar a imagem de cientista a uma jovem brasileira como Patricia Muniz
de Medeiros (Figura 21d), cientista etnobotanica brasileira que pesquisa
e relacdo dos seres humanos com as plantas, incluindo o uso de plantas
alimenticias ndo convencionais (PANCs). Patricia foi a ganhadora do
Prémio L'Oréal-UNESCO para mulheres cientistas na etapa nacional em
2019 sendo a brasileira selecionada como International Rising Talents
2020 (Talento Internacional em Ascensao 2020, traducéo livre)z.

23 <www.en.unesco.org/science-sustainable-future/women-in-science/rising-talents>


https://en.unesco.org/science-sustainable-future/women-in-science/rising-talents
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Figura 21 - Pesquisadores e pesquisadoras: (a) Albert Einstein (1879-
1955)?4; (b) Marie Curie (1867-1934)5; (c) Neil deGrasse Tyson?;
(d) Patricia Muniz de Medeiros, cientista etnobotanica brasileira?’.

Os esteredtipos sao ideias, imagens e representacoes compartilhadas
por um grupo sobre algo ou alguém, de forma generalizada e sem co-
nhecimento profundo. Sendo a imagem “espontanea” que um conjunto
de pessoas expressa, relaciona-se as referéncias que circulam de forma
ampla na sociedade. Os esateredtipos influenciam o comportamento
das pessoas e, como ideias pré-concebidas, compdem os preconceitos
sociais. O esteredtipo do que é ser cientista pode influenciar de forma
positiva ou negativa a maneira pela qual os individuos se conectam a
ciéncia a partir da sua identidade.

24 Fotografo: Orren Jack Turner. Esta imagem estd disponivel na Divisédo de Gravuras e Fotografias da
Biblioteca do Congresso dos Estados Unidos com o nimero de identificacao digital cph.3b46036
<www.loc.gov/pictures/item/2004671908>,

25 Autor: Henri Manuel, cercade 1920.

26 Fotografiade: NASA/BIll Ingalls, 2009.

27 Cedida pela autora, Patricia Muniz de Medeiros.


http://www.loc.gov/pictures/item/2004671908
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A maneira que meninos e meninas se conectam a ciéncia é diferente?

No mundo, as mulheres representam apenas 35% de todos os(as) estudan-
tes matriculados no campo da ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica
(que é conhecido pela siglaem inglés STEM?¢) (UNESCO, 2018). No Brasil,
o nUmero de pesquisadoras mulheres teve um aumento notavel (Figura
22), mas, apesar de as mulheres representarem 49% da producéo cienti-
fica nacional, quando analisamos essa participacao por area, nota-se uma
maior concentracdo de mulheres na drea da saude do que nas areas de
exatas. Como exemplo, as mulheres totalizam 73% dos pesquisadores em
enfermagem e apenas 29% em engenharia (ELSEVIER, 2017).

No cendrio mundial, conforme avancamos na carreira académica aos
niveis mais altos da profissao, a disparidade de género aumenta (Figura
23), sendo que no Brasil, no maior posto dentro da carreira — pesquisa-
dor sénior —, apenas uma em cada quatro pessoas € mulher. Esses dados
apontam os desafios das mulheres para tornar-se um profissional liga-
do a ciéncia, que resultam de fatores historicos e culturais, tais como o
tardio acesso da mulher a escolarizacao e os esteredtipos de género que
marcam nossa sociedade.

Figura 22: Proporcao e niumero de pesquisadoras mulheres (em amarelo)
e pesquisadores homens (em laranja) para cada periodo, 1996 - 2000 e
2011 - 2015 no Brasil.

Homens

Fonte: Adaptado de Elsevier (2017, p.18).

28 STEM: Science, Technology, Engineering e Mathematics (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica)
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Percentual de estudantes

Figura 23: Proporcao de mulheres e homens na educagao superior
e pesquisa, média mundial.
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Adisparidade de género se amplia significativamente
entre os pesquisadores cientificos. 226 paises.

Fonte: Adaptado de UNESCO (2018, p. 23).

As diferencas de género? na participacao no ensino se iniciam na educacao

infantil e ficam mais visiveis nas etapas mais avancadas da escolarizacao.

Aos 15 anos, ja é observavel uma diferenca nas expectativas quanto a car-

29 Comodito por Carvalho: “género tem sido cada vez mais usado para referir-se a toda construcao social

relacionada a distingdo e hierarquia masculino/feminino, incluindo também aquelas construgdes que separam
0s corpos em machos e fémeas, mas indo muito além” (2012, p. 403)
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reira entre estudantes que escolheram a area das ciéncias. Dentre esses,
uma maior porcentagem de meninos espera trabalhar nas areas de cién-
cias e engenharia ou com tecnologia da informacéo (Figura 24).

Figura 24: Expectativas de estudantes de 15 anos quanto a carreiras
relacionadas as ciéncias, por subcampo de estudo dos que escolhem
carreiras cientificas.

Meninas
I
Meninos
|
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Esperam trabalhar como Esperam trabalhar como
profissionais de ciéncia e engenharia profissionais de TIC
Esperam trabalhar como Esperam trabalhar como técnicos ou
profissionais de saude profissionais associados a ciéncia

A maioria das meninas de 15 anos que tém intencdo de seguir carreiras cientificas

esperam trabalhar como profissionais de saude. 35 paises da OCDE.

Fonte: UNESCO (2018, p.22).

De onde vem a diferenca?

Na infancia, os brinquedos que sao oferecidos, as brincadeiras que sao
incentivadas e os tipos de conversa com os pais sao fatores que vao
construindo uma nocdo de identidade (Figura 25) que é distinta entre os
géneros. E comum que as meninas recebam brinquedos voltados ao cuida-
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do e a vida doméstica como bonecas e casinhas, enquanto 0s meninos sao
incentivados a aventura com carros e objetos relacionados a tecnologia ou
coisas de montar. Na sala de aula os esteredtipos de género se expressam
de inUmeras maneiras, até na forma como avaliamos os cadernos!

Figura 25: Fatores que influenciam a participacdo, o desempenho e
o avanco de meninas e mulheres nos estudos de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica.
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|gualdade de género

Normas sociais inclusivas

Fatores psicoldgicos vinculados as avaliacoes
Equipamentos, materiais e recursos de STEM
Interacoes estudante-estudante

Interacdes professor(a)-estudante
Percepcoes dos(as) professores(as)

Presenca de professoras

Qualidade do ensino e experiéncia no assunto
Estratégias de ensino

Livros didaticos e materiais de aprendizagem

Procedimentos e mecanismos de avaliacdo
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Relagcbes com os pares
FAMILIA Crencas e expectativas dos pais
E PARES . . .

Beneficios e incentivos em casa

Caracteristicas familiares

Autopercepcao, esteredtipos de identidades em STEM

Habilidades linguisticas e espaciais

ESTUDANTE

Autoeficicia

Interesse, envolvimento, motivacao e satisfacdo

Fonte: adaptado de UNESCO (2018, p.40).
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O que é um bom caderno? Carvalho (2012) mostra como o conceito

de género pode ser interessante para estudar as praticas pedagogicas
cotidianas tomando como exemplo a avaliacdo dos cadernos escolares.
A pesquisadora observa que o bom desempenho na organizacao dos
cadernos, ou seja, letra bem-feita, caderno limpo e organizado, é asso-
ciado, pelas professoras, a feminilidade, sendo considerados “caderno
de menina”, independente de quem os produziu. J&4 cadernos sujos, com
letra mal feita e desorganizados sao associados a masculinidade, “cader-
no de menino”. Desta forma, os meninos vivenciam uma tensao entre
expressar a masculinidade, como exigéncia social, e ser um bom aluno.
Enquanto organizacao e capricho sdo enfatizados na identidade das me-

ninas, sdo esmaecidos na identidade dos meninos.

Os estereotipos de género também podem ser estudados nas diferen-
tes midias que nos cercam. Como sao as personagens que aparecem
associadas a ciéncia e tecnologia nos quadrinhos, desenhos animados,
programas infanto-juvenis, livros, filmes e séries de TV acessados

pelos estudantes?

Esteredtipos de género significam que, historicamente, menos :
mulheres do que homens tiveram a chance de desenvolver seus ta-
lentos e perseguir seus interesses em ciéncia (DOWLE, 2019, p.1)
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Reflexao para professores(as):

Quais referéncias de cientistas vocés e seus estudantes
encontram na midia? E interessante explorar com as e os es-
tudantes quais sdo suas representacoes espontaneas e quais
sao as referéncias que trazem, em seu repertorio, de pessoas
ligadas a ciéncia.

1. Conheca as imagens espontaneas e conhecimentos prévios
que os(as) estudantes tém sobre os profissionais da ciéncia.

2. Eles conhecem diretamente alguém que exerca essa profis-
sa0? E possivel convidar algum(a) cientista para conversar com
a turma? E possivel planejar uma visita ao local de trabalho
do(a) profissional?

3. Conheca e problematize o repertorio de seus estudantes.
Que personagens da midia eles associam as ciéncias? Quais
caracteristicas essas personagens compartilham? Elas se apro-
ximam ou problematizam o esteredtipo ingénuo de cientista?
Coisas a observar: 0 género, a etnia, a personalidade, a apa-
réncia e as vestimentas. Usam jalecos ou dculos? Trabalham
sozinhos? Trabalham em laboratérios? Tem uma inteligéncia
acima da média? Sao antissociais? Sao maus ou bons?

4. Analise os materiais didaticos: como a ciéncia e os profis-
sionais ligados a ciéncia sao representados? Existe equidade
de género em todas as profissoes? Existem pessoas negras,
indigenas ou com deficiéncia representadas como profissionais
nas diferentes areas?

5. Ofereca repertorio a partir de exemplos concretos que con-
templem a diversidade de identidades. Apresente cientistas de
diferentes areas, de diferentes etnias e nacionalidades, cientis-
tas mulheres, negras e negros, jovens e mais velhos, pessoas
com deficiéncias entre outros.
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Reflexao para gestores(as) e equipe:

O fortalecimento da igualdade social deve ser um com-
promisso de toda a escola. Professores(as) imersos em um
tecido social em que predominam concepcoes sexistas,
machistas, racistas, homofdbicas ou xendfobas reproduzem
esses preconceitos nas suas falas e praticas cotidianas sem
perceberem, de forma muito naturalizada. Momentos de for-
macao, em que todos possam estudar sobre os preconceitos
sociais e como eles se expressam nas interacoes e decisoes
que envolvem a vida escolar, é essencial para fundamentar

o0 compromisso de combater a discriminacao, que deve ser
assumido de forma coletiva. A partir desse estudo € possivel
avaliarmos nossa pratica e construir uma escola acolhedora
para todas as identidades e livre de preconceitos.

Como é a representatividade do(a) cientista na midia?

Os estereotipos de género expostos na midia sao internaliza-
dos por criancas e adultos e afetam a forma como eles veem a
si mesmos e os outros. A midia pode perpetuar ou neutralizar
0s esteredtipos de género sobre as habilidades e as carreiras
nas dreas de STEM. (UNESCO, 2018, p. 58)

o0 0 0000000000000 0 000
o0 0 0000000000000 0 000



O Show da Luna ¢ uma série de TV de animacéao brasileira que estreou

em 2014. Luna € uma menina de seis anos que esta sempre investigando
uma curiosidade. O desenho apresenta a ciéncia de forma IUdica, des-
construindo e (re)construindo o modo de investigar. Sua protagonista
inteligente e aventureira evidencia a presenca de meninas nessa pratica.

Princesa Jujuba ¢ uma personagem do desenho animado Hora de
Aventura (2010). Ela governa o reino doce, € muito inteligente, usa a
ciéncia para resolver mistérios e criar solucoes para os problemas do reino.

Em Johnny Test (2005, EUA; 2013, BR) o rapaz serve de cobaia as suas
duas irmas cientistas Susan e Mary

30 Sobre o Show da Lunaver: OLIVEIRA, L. R.de; MAGALHAES, J. C. Esse é o show da Luna: investigando
género, ensino de ciéncias e pedagogias culturais. Dominios da Imagem, v. 11,n. 20, p. 95, 2017. Disponivel
em: <www.uel.br/revistas/uel/index.php/dominiosdaimagem/article/viewFile/31880/22240>. Acessado
em: 17 de abril de 2020.

Sobre ensino de ciéncias, género e quadrinhos de super-heroi ver: Nascimento JR, F. A. Tese (Doutorado).
Faculdade de Educacao, Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade de Sao Paulo,

2017. Disponivel em:<teses.usp.br/teses/disponiveis/48/48134/tde-07082017-155126/pt-br.php>.
Acessado em: 17 de abril de 2020.



http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/dominiosdaimagem/article/viewFile/31880/22240
http://teses.usp.br/teses/disponiveis/48/48134/tde-07082017-155126/pt-br.php
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As meninas superpoderosas (1992) foram criadas durante um experi-
mento do Professor Utbnio. Usam seus poderes para salvar a cidade. Em
O Laboratoério de Dexter (1996), Dexter é o menino prodigio cientista
que possui um imenso laboratorio secreto onde executa seus planos
solitariamente, entrando em conflito com sua irma Dee Dee, sociavel

e extrovertida, nao entende as teorias do irmao e age por impulso. Em
Phineas e Ferb (2007), Dr. Heinz Doofenshmirtz, € um cientista do mal
arqui-inimigo do ornitorrinco de estimacao e agente secreto, os meninos
armam planos de aventura que irritam a irma Candence que quer revelar
as peripécias a mae.

Essas trés animacoes reforcam a identidade da ciéncia conectada ao
masculino. As meninas superpoderosas apresentam muitas caracteristicas
positivas associadas as meninas como coragem, senso de justica, sagacida-
de, forca, mas a figura do cientista ainda é o professor/pai ou ainda o rival
macaco louco que também cria invencoes e experimentos. Ja Dee Dee e
Candence sao menos interessadas e menos espertas que 0s irmaos.

Reforcando a associacao das ciéncias ao masculino ainda temos
Futurama, Rick and Morty e Jimmy Neutron

Nosso objetivo com esses exemplos é agucar o olhar critico para a
representacao da ciéncia, em particular sua associacao com o género
masculino e pele branca, sem julgar o valor da obra em seu todo e outras
caracteristicas positivas ou negativas de representatividade social.

Para os estudantes mais velhos, HQ's, filmes de ficcao e séries televisivas
como The Big Bang Theory, Breaking Bad ou Black Mirror podem servir
de mote para a discussao.
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Os estereodtipos de género que transmitem a ideia de
que os estudos e as carreiras em STEM sdo dominios
dos homens podem afetar negativamente o interesse,

o envolvimento e os resultados em STEM das meninas,
e podem desencoraja-las a seguir estas carreiras. As
meninas que assimilam esses esteredtipos tém niveis
de autoeficacia e de confianca em suas habilidades mais
baixos do que os dos meninos. A autoeficacia afetaem
medida consideravel tanto os resultados da educacao
em STEM quanto as aspiracoes por carreirasem STEM,

» Nem todas as meninas sao dissuadidas pelos estere-
otipos de género. Aquelas que tém um senso forte
de autoeficicia em matematica ou em ciéncias sao
mais propensas a ter um bom desempenho e a esco-
lher estudos e carreiras relacionadas a essas areas.

« QOlnteresse, que é ligado a autoeficacia, bem como
o sentimento de pertencimento, exercem papéis im-
portantes no envolvimento das meninas em STEM
na escola, em suas escolhas de disciplinas na edu-
cacao superior e em seus planos de carreira. Alguns
estudos tém mostrado que as meninas parecem
perder o interesse por disciplinas em STEM com
aidade, o que sugere que sao necessarias inter-
vencoes desde a infancia para manter o interesse
delas nessas areas.

Fonte: UNESCO (2018, p.22).

Se 0 acesso e permanéncia das mulheres nas carreiras cientificas é
desafiador, as barreiras sao ainda maiores para as mulheres negras.
Apenas 15% das bolsistas do CNPq sao negras de acordo com dados de
2016. Apenas 3% das bolsistas de Produtividade de Pesquisa (PQ) séo
mulheres negras. Por isso, esforcos orientados para engajar meninas e
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mulheres, em especial negras, na ciéncia sao necessarios para mudar
esses quadros.

Ao pensar as relacoes de género na escola, € importante observar
também que os meninos negros apresentam um alto indice de evasao
escolar. Dados do IBGE de 2018 apontam que quase metade dos jovens
negros, de 19 a 24 anos, ndo conseguiu concluir o ensino médio. O indice
de evasao chega a ser de 44,2% entre os homens, chegando a 33% para
as mulheres negras da mesma faixa etaria. Enquanto a porcentagem de
abandono escolar é de 1,4% entre os estudantes mais ricos, o percentual
sobe para 11,8% entre os mais pobres.*

Apesar da melhoria dos indices de escolarizacao da populacao negraem
geral, a desigualdade ainda é escandalosa.

E fundamental lembrar que o racismo na escola se concretiza

por meio ndo soé de atitudes ativas (agressoes, humilhacoes,
apelidos, violéncias fisicas), mas de forma mais “sutil” por meio
da falta de reconhecimento e de estimulo, da negacdo de uma
historia de resisténcia do povo negro no Brasil e de suas iden-
tidades, da desatencdo, da distribuicdo desigual de afeto e da
baixa expectativa positiva por parte de profissionais de educa-
cdo com relacdo ao desempenho de criancas, jovens e adultos
negros. (ACAO EDUCATIVA; CARREIRA, 2011, p. 76)

Por isso é preciso contemplar, no curriculo e nas reflexdes de formacao
continua, contelidos referentes as relacoes sociais de género, de raca, de
orientacdo sexual e de regionalidade, além das relacbes campo/cidade e
doss direitos sexuais e reprodutivos.

I

31 O abandono escolar é oito vezes maior entre jovens de familias mais pobres. Agéncia IBGE. Disponivel em:
gov.k ncia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/25883-abandono

escolar-e-oito-vezes-maior-entre-jovens-de-familias-mais-pobres> Acessado em: 17 de abril de 2020.

<agenciadenoticias.i

DI/ ag



http://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/25883-abandono-escolar-e-oito-vezes-maior-entre-jovens-de-familias-mais-pobres
http://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/25883-abandono-escolar-e-oito-vezes-maior-entre-jovens-de-familias-mais-pobres
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Representatividade importa!

Reforcar as identidades e a conexao com o territorio sdo condicoes
fundamentais para o desenvolvimento de uma educacdo em ciéncias que
promova o desenvolvimento integral do individuo. Pensar as condicoes
de acesso e permanéncia na escola para os diversos meninos e meninas
em diferentes situacoes € a base que sustenta todo o trabalho escolar.

Assumir a importancia da diversidade para a ciéncia é cru-

cial, pois proporciona analises a partir de variados acessos
e perspectivas, expandindo as fronteiras do conhecimento.
A ciéncia também é crucial para a diversidade, pois quando
aplicada e relevante para diferentes identidades sociais,

resulta em modelos de desenvolvimento mais ricos, inclusi-
vos e representativos. (DASTE, 2019, p. 5)

As atitudes, as crencas e os comportamentos dos docentes, bem como
sua interacao com os estudantes, podem ser cruciais no engajamento e
bom desempenho dos alunos e alunas de identidades menos represen-
tadas nas ciéncias, mesmo em ambientes igualitarios. Palavras de reforco
positivo e demonstrar confianca nas capacidades das estudantes pode
afetar o desempenho de forma positiva®?. Os sistemas educacionais e

as escolas desempenham um papel central no estimulo ao interesse e
pertencimento das meninas aos assuntos de ciéncia e tecnologia, assim
como de outras identidades, que passa por envolvé-las(os) na investiga-
cao e resolucao de problemas.

32 "Quando confrontadas com os esteredtipos de género relativos a suas habilidades, as meninas tendem a nao
atingir o desempenho adequado, como ficou evidenciado em um estudo realizado nos Estados Unidos. Nele, as
mulheres com historicos e habilidades fortes em matemaética, iguais aos dos homens, pontuaram menos quando
estava presente o estereotipo “mulheres s&o ruins em matematica”, e pontuaram como os homens quando o
estereotipo foi removido. As meninas com maior motivacdo para serem bem-sucedidas em testes parecem ser
mais influenciadas pelo estereotipo de género em relacdo a suas habilidades”. (UNESCO, 2018, p.56)
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Intervencoes que ajudam a aumentar o interesse e
o envolvimento de meninas e mulheres na educa-
cao em Ciéncias

«  Ambito individual — intervencées para construir
habilidades espaciais nas criancas, autoeficacia,
interesse e motivacao entre meninas para seguir
estudos e carreiras em STEM,;

« Ambito familiar e de pares — intervencdes que
envolvam pais e familias para abordar falsas con-
cepcoes sobre as habilidades inatas com base em
género, de forma a expandir a compreensao sobre
oportunidades educacionais e profissionais nas
areas de STEM, além de conectar familias a con-
selheiros educacionais com o intuito de construir
caminhos para o ingresso nas areas de STEM, bem
COMO O apoio por pares;

« Ambito escolar — intervencoes para tratar de
percepcoes e da capacidade dos docentes para de-
senvolver e oferecer curriculos sensiveis a género,
bem como para implementar avaliacbes neutras
quanto ao género;

« Ambito social — intervencées nas normas sociais
e culturais relacionadas a igualdade de género,
esteredtipos de género na midia, bem como poli-
ticas e legislacao.

Fonte: UNESCO (2018, p.60).

Os curriculos e os materiais didaticos devem considerar a experiéncia,
o estilo de aprendizagem e os interesses das meninas; das pessoas com
deficiéncias fisicas, auditivas, visuais e intelectuais; de estudantes so-
cialmente desfavorecidos(as), de estudantes da zona rural e urbana, de
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negras e negros, de estrangeiros(as), dos indigenas, dos ribeirinhos(as),
dos superdotados(as) e dos(as) LGBTQ+. Devem também pensar em
topicos de interesses comuns ao universo diverso da escola, mas tam-
bém especificos das individualidades, apresentando textos e imagens
que reforcem o pertencimento dos diferentes grupos aos assuntos de
ciéncias. Apresentar experiéncias reais relacionadas as profissoes cienti-
ficas também pode expandir a percepcao da participacao dos diferentes
grupos nesse ambito social.

Pequenas informacoes como essa podem fazer diferenca para como
estudantes surdos se conectam a ciéncia: vocé sabia que seis crateras da
nossa lua foram nomeadas em honra a cientistas e matematicos surdos?
Mais de 5.000 estrelas, cometas e outros corpos celestes terem sido
descobertos por astronomos que eram surdos. A data de lancamento do
conhecido satélite Sputnik foi inicialmente planejada para homenagear
um surdo russo que era pioneiro nessa area, e a data de lancamento da
nave Voyager foi escolhida em homenagem a um surdo inventor que era
americano (Lang, 1993 apud Santana e Sofiato).

Entretanto, lidar com o desafio de atender o publico da educacao espe-
cial nas salas heterogéneas ultrapassa questoes de representatividade,
exigindo um cuidado com adaptacoes e flexibilizacao das estratégias de
ensino de acordo com a especificidade de cada caso. E comum a deman-
da de inclusdo recair unicamente na figura do(a) professor(a), no entanto
essa nao pode ser uma tarefa exclusiva desse profissional. Nos, profes-
sores(as), precisamos contar com uma rede de profissionais de apoio e
recursos especificos. O acesso e permanéncia do publico da educacao
especial ao ensino ultrapassa os limites da sala de aula.

Apesar da preocupacao crescente com abordagens educacionais mais
inclusivas no ensino de ciéncias, a quantidade de pesquisas ainda € inci-
piente o que indica o quanto ainda temos a avancar!

Por exemplo, em relacédo a estudantes cegos(as) ou com deficiéncias
visuais, o uso de modelos tridimensionais (Figura 27) em diferentes
escalas ou representacoes em alto relevo com cola ou barbante que
podem ser produzidos em trabalhos cooperativo com estudantes que
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enxergam?:, e um cuidado com o tipo de descricao oral que fazemos
na aula, sdo exemplos de recursos que podem facilitar o acesso desses
estudante a informacao.

Figura 26: Modelo tridimensional para o ensino de ciéncias.

Fonte: cedida pelo professor Eder Camargo

A equipe escolar - professores(as), gestores(as), estudantes, familias,
profissionais especializados(as) entre outros(as) colaboradores(as) — é
responsavel por coletivamente construir um projeto pedagogico que
considere as adaptacoes razoaveis e necessarias para atender as carac-
teristicas dos estudantes com deficiéncia e que garanta o pleno acesso
ao curriculo em condicoes de igualdade , além de favorecer os processos
de igualdade, promovendo uma cultura de colaboracao.

33 Professor cego mostra em livro como ensinar fisica para quem nao enxerga. Disponivel em: <blog.crbé.org.
br/artigos-materias-e-entrevistas/professor-cego-mostra-em-livro-como-ensinar-fisica-para-quem-nao
enxerga>. Acessoem: 17 de abr. de 2020.


http://blog.crb6.org.br/artigos-materias-e-entrevistas/professor-cego-mostra-em-livro-como-ensinar-fisica-para-quem-nao-enxerga
http://blog.crb6.org.br/artigos-materias-e-entrevistas/professor-cego-mostra-em-livro-como-ensinar-fisica-para-quem-nao-enxerga
http://blog.crb6.org.br/artigos-materias-e-entrevistas/professor-cego-mostra-em-livro-como-ensinar-fisica-para-quem-nao-enxerga
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Recursos para reflexoes sobre questoes
de identidade

Educacao Inclusiva

Revistas
Revista Educacao Especial. Disponivel em: <periodi-
cos.ufsm.br/educacaoespecial>. Acesso em: 22 de abr.
de 2020.

Revista Brasileira de Educacao Especial, da Associa-
cao Brasileira de Pesquisadores em Educacao Especial
- ABPEE. Disponivel em: <www.scielo.br/scielo.php?s-
cript=sci_serial&pid=1413-6538&Ing=en&nrm=iso>.
Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Portais

Produtos educacionais resultantes de pesquisas do
grupo de pesquisa “Inclusdo, Educacao e Ensino de
Ciéncias e Matemética”, do CNPq e outros, disponiveis
para consulta dos professores da Educacao Basica. Dis-
ponivel em: <www.pucminas.br/pos/ensino/Paginas/
Dissertacoes.aspx>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Portal Diversa - Instituto Rodrigo Mendes. O portal
possui 15 estudos de caso, mais de 30 materiais pe-
dagogicos acessiveis, mais de 170 artigos, quase 200
discussdes no forum e quase 300 relatos de experi-
éncias pedagogicas inclusivas. Disponivel em: <www.
diversa.org.br/educacao-inclusiva>. Acesso em: 03 de
jul. de 2020.

Artigos

“Quimica acessivel: debatendo o ensino de quimica
para cegos’. Disponivel em: <quimicacessivelwor-
dpress.com>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

“Levantamento Bibliografico sobre Educacao Especial e
Ensino de Ciéncias no Brasil”, de Larissa Silva e Amadeu



http://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial
http://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1413-6538&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1413-6538&lng=en&nrm=iso
http://www.pucminas.br/pos/ensino/Paginas/Dissertacoes.aspx
http://www.pucminas.br/pos/ensino/Paginas/Dissertacoes.aspx
http://www.diversa.org.br/educacao-inclusiva
http://www.diversa.org.br/educacao-inclusiva
http://quimicacessivel.wordpress.com
http://quimicacessivel.wordpress.com
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Bego (2018), que fazem um apanhado de artigos em
portugués sobre o tema. Disponivel em <www.scielo.
br/pdf/rbee/v24n3/1413-6538-rbee-24-03-0343.
pdf>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

“Ensino de Ciéncias Bioldgicas: materiais didaticos
para alunos com necessidades educativas especiais”,
de Stella e Massabni (2019). Apresenta um levanta-
mento de artigos sobre materiais didaticos voltados ao
ensino de biologia para estudantes com necessidades
educativas especiais. Disponivel em: <www.scielo.
br/pdf/ciedu/v25n2/1516-7313-ciedu-25-02-0353.
pdf>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Reportagem “A ferramenta tatil € muito potente no
ensino de cegos”. Disponivel em:<minasfazciencia.com.
br/2017/10/10/ferramenta-tatil-e-muito-potente-co-
mo-estrategia-pedagogica-no-ensino-para-cegos>.
Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Relacoes de género na ciéncia

Revistas e reportagens

Revista “Mulheres na Ciéncia”, do British Council.
Disponivel em: <www.britishcouncil.org.br/mulheres-
-na-ciencia/revista>, Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Publicacdo da UNESCO (2018): “Decifrar o codigo:
educacao de meninas e mulheres em ciéncias, tecno-
logia, engenharia e matematica (STEM)”. Disponivel
em: <eadZ2.iff.edu.br/pluginfile.php/138994/mod_re-
source/content/1/Decifrar%200%20CODIGO.pdf>.
Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Artigo sobre a relacdo de género e juventude: “As me-
ninas hoje tao muito soltas” os discursos institucionais
que fundamentam o processo de regulacdo moral”,
de Jamile Silva Guimaraes (2019). Este artigo trata



http://www.scielo.br/pdf/rbee/v24n3/1413-6538-rbee-24-03-0343.pdf
http://www.scielo.br/pdf/rbee/v24n3/1413-6538-rbee-24-03-0343.pdf
http://www.scielo.br/pdf/rbee/v24n3/1413-6538-rbee-24-03-0343.pdf
http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v25n2/1516-7313-ciedu-25-02-0353.pdf
http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v25n2/1516-7313-ciedu-25-02-0353.pdf
http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v25n2/1516-7313-ciedu-25-02-0353.pdf
http://minasfazciencia.com.br/2017/10/10/ferramenta-tatil-e-muito-potente-como-estrategia-pedagogica-no-ensino-para-cegos
http://minasfazciencia.com.br/2017/10/10/ferramenta-tatil-e-muito-potente-como-estrategia-pedagogica-no-ensino-para-cegos
http://minasfazciencia.com.br/2017/10/10/ferramenta-tatil-e-muito-potente-como-estrategia-pedagogica-no-ensino-para-cegos
http://www.britishcouncil.org.br/mulheres-na-ciencia/revista
http://www.britishcouncil.org.br/mulheres-na-ciencia/revista
http://ead2.iff.edu.br/pluginfile.php/138994/mod_resource/content/1/Decifrar%20o%20CODIGO.pdf
http://ead2.iff.edu.br/pluginfile.php/138994/mod_resource/content/1/Decifrar%20o%20CODIGO.pdf
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da operacionalizacao das normas sociais por meio
dos discursos institucionais de duas escolas do ensi-
no fundamental |l nas capitais Sado Paulo e Salvador.
Disponivel em: <www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S0103-73072012000100517>. Acesso
em: 22 de abr. de 2020.

“Esteredtipos de género afetam desempenho de
meninas nas exatas”. Disponivel em: <www.institutou-
nibanco.org.br/aprendizagem-em-foco/39>. Acesso
em 22 de abr. de 2022.

“Mulheres na ciéncia: os desafios e conquistas de
ontem e hoje”. Disponivel em: <observatorio3setor.
org.br/carrossel/mulheres-na-ciencia-os-desafios-e-
-conquistas-de-ontem-e-hoje/>. Acesso em: 22 de abr.
de 2020.

‘Ainda ha muito espaco para mulheres e meninas na
ciéncia e tecnologia”. Disponivel em:
<www.unicamp.br/unicamp/noticias/2019/02/11/
ainda-ha-muito-espaco-para-mulheres-e-meninas-na-
-clencia-e-tecnologia>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Livros

Género e ciéncias: mulheres em novos campos
(Colecao Bahianas). Cecilia Maria Bacellar Sardenberg
e Luzinete Simdes Minella (Org.), 2016. Disponivel em:
<www.edufba.ufba.br/2016/07/genero-e-ciencias-
-mulheres-em-novos-campos>. Acesso em: 22 de abr.
de 2020.

CAMARGO, Eder Pires de. Saberes docentes

para a inclusao do aluno com deficiéncia visual em
aulas de Fisica. sdo Paulo: Editora Unesp, 2012.
Disponivel em: <www.editoraunesp.com.br/
catalogo/9788539303533,saberes-docentes-para-a-
-inclusao-do-aluno-com-deficiencia-visual-em-aulas-

-de-fisica>
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As cientistas: 50 mulheres que mudaram o mundo,
de Rachel Ignotofsky, traduzido por Sonia Augusto,
2017. Agrupa histodrias de mulheres importantes para
0s campos da ciéncia, da tecnologia, da engenharia e
da matematica.

La Ciencia oculta (A ciéncia oculta), editado pela
Fundacao Dr. Antonio Esteve, da Espanha, o profes-
sor de farmacologia Sergio Erill, examina o papel de

14 grandes pesquisadoras que foram invisibilizadas

na Historia, apesar de sua grande contribuicao para

a Ciéncia. O livro esta em espanhol e apresenta uma
linguagem descontraida. Disponivel em: <www.esteve.
org/capitulos/la-ciencia-oculta>. Acesso em: 22 de abr.
de 2020.

Filme

Estrelas além do tempo (2016), dirigido por Theodor
Melfi. O filme conta a histéria de trés mulheres negras,
Dorothy Vaughan, Mary Jackson e Katherine Johnson,
que desenvolveram trabalho relacionados aos célculos
mateméaticos na Nasa, no periodo da Guerra Fria.

Videos

Algumas mulheres na ciéncia e na tecnologia. Disponi-
vel em: <www.youtube.com/watch?v=TWYolBy37s|>.
Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Mesa redonda sobre o tema “Mulheres na Ciéncia’,
realizado durante o Encontro Catarinense das Licen-
ciaturas das Ciéncias da Natureza e Matematica. IFSC
Ararangua. Disponivel em: <www.youtube.com/wat-
chov=EDLeokEllw54>, Acesso em: 22 de abril de 2020.
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TedTalks
Para todas as meninas na ciéncia, feito por Zélia
Ludwig | TEDxRuaHalfeld.

Zélia Ludwig olhou para os lados e se perguntou:
“Onde estao as outras mulheres cientistas?”, “Onde
estdo as outras mulheres negras fazendo ciéncia?”. Mu-
Iher, negra e cientista, ela apresenta seu projeto “Para
todas as meninas na ciéncia”, que incentiva garotas a se
interessar por Ciéncia e construir a representatividade
da mulher no campo de Exatas. Disponivel em: <www.
youtube.com/watch?v=rNoC8zDc408>. Acesso em:
22 de abr. de 2020.

A ciéncia brasileira e Sindrome de Cassandra, feito
por Natalia Pasternak | TEDxUSP. A bitloga e divulga-
dora cientifica Natélia Pasternak fala sobre o cenario
da ciéncia no Brasil e a responsabilidade da academia
no letramento cientifico da populacao. Disponivel

em: <www.youtube.com/watch?v=F3kUeDIP3lo&-
=9065>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Canais no Youtube

A Matemaniaca: Julia Jaccoud, professora que mos-
tra a Matematica de maneira divertida e descontraida.
Os videos sao feitos para desconstruir esteredtipos e
atingir todos os publicos. Tem video sobre as mulheres
da Matematica e a presenca de mulheres na Ciéncia.
Disponivel em: <www.youtube.com/channel/UCz4Zug-
t2fokXH68g/ JmCdA>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Canal Peixe Babel: Mostra que a tecnologia pode ser
feita por todos e, principalmente, para todos. Disponi-
vel em: <www.youtube.com/user/CanalPeixeBabel/
about>, Acessado em: 22 de abr. de 2020.

Canal Bit de Prosa: Programacao, tecnologia e um
bit de prosa com café e pao de queijo! Disponivel
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em: <www.youtube.com/channel/UCGRXfRac-
v/ BWWbKvwWwWmO_eg/featured>. Acesso em: 22 de
abr. de 2020.

Nunca vi 1 cientista: Ana e Laura apresentam de forma
descontraida alguns aspectos de como a ciéncia funcio-
na e como 0s pesquisadores trabalham. Disponivel em:
<www.youtube.com/channel/UCdKJIY5eAoSumllcO-
cYxlGg>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Sites e projetos

Mulheres na Ciéncia: divulga noticias eventos,
acoes, projetos e materiais relacionados a Ciéncia
especialmente para meninas e mulheres. Disponivel
em: <mulheresnaciencia.com.br>. Acesso em: 22 de
abr. de 2020.

Ciéncia & Mulher: portal de divulgacdo cientifica

da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC), lancado 2016, com o objetivo de trazer desta-
que para conquistas e enaltecer o papel das mulheres
cientistas, evidenciando suas contribuicoes para as
mais diversas areas da ciéncia. Disponivel em: <www.
cienciaemulher.org.br>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Programa Para Mulheres na Ciéncia: parceria da
UNESCO, Academia Brasileira de Ciéncias e LOréal
Brasil, financia mulheres pesquisadoras e divulga
outros projetos relacionados ao tema. Disponivel em:
<www.paramulheresnaciencia.com.br>. Acesso em:
22 de abr.de 2020.

Elas nas Exatas: parceria entre Fundo ELAS, Ins-
tituto Unibanco, Fundacao Carlos Chagas e ONU
Mulheres, o ELAS nas Exatas visa aproximar meninas
das ciéncias exatas e tecnologias por meio de apoio a
iniciativas que promovem acoes e favorecam a inser-
cao das meninas nas areas de Ciéncias Tecnolégicas e
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Exatas. Tudo isso por meio da promocao da equidade
de género e do reconhecimento da escola como um
espaco estratégico na promocéao dessa transforma-
cao. Acesse o site e conheca os projetos. Disponivel
em: <www.fundosocialelas.org/elasnasexatas>. Aces-
soem: 22 de abr. de 2020.

Projetos de extensao: atraem jovens para a carreira
cientifica e tecnoldgica. Disponivel em: <wwww.unicamp.
br/unicamp/noticias/2019/02/12/projetos-de-extensao-
-atraem-jovens-para-carreira-cientifica-e-tecnologica>.
Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Projeto que discute escolha profissional com jo-
vens do Ensino Médio abre prazo para adesao.
Disponivel em: <www.tonorumo.org.br/2019/08/
projeto-que-discute-escolha-profissional-com-jovens-
-ensino-medio-abre-prazo-para-adesao>. Acesso em:
22 de abr. de 2020.

Algumas universidade e institutos promovem oficinas,
cursos ou eventos voltados para incentivar a presenca
de mulheres na ciéncia.

Meninas na Ciéncia - UFRGS. Disponivel em: <www.
ufrgs.br/meninasnaciencia/midia>. Acesso em: 22 de
abr.de 2020.

Meninas Supercientistas. Disponivel em: <www.ime.
unicamp.br/meninassupercientistas>. Acesso em: 22 de
abr. de 2020.

Pequenas cientistas. Disponivel em: <meninascom-
ciencias.wixsite.com/edicaosp>. Acesso em: 22 de abr.
de 2020.

Negras e negros nas ciéncias
Nesta matéria, vocé conhece cientistas negros e ne-
gras que deixaram sua marca na historia, ainda que seus
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nomes nNao sejam tao citados quanto outros cientistas
tao importantes quanto. Disponivel em: <canaltech.
com.br/ciencia/negros-que-marcaram-a-historia-da-
-clencia-155655>. Acesso em: 22 de abril de 2020.

Exemplo de Patricia Beth. Disponivel em: <mulheresna-
ciencia-mc.blogspot.com/2014/09/patricia-bath.html>.
Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Inventores negros. Disponivel em: <blackinventor.com>.
Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Ampliando o debate. Nataly Neri e Spartakus Santiago
sao youtubers que problematizam temas relacionados a
identidade de negros e negras além de outras questoes
sociais como género e LGBTfobia em linguagem atraen-
te aos jovens. Conheca os canais:

Nataly Neri. Disponivel em: <www.youtube.com/chan-
nel/UCjivwB8MrrGCMIluoSdkrQg/about>. Acesso
em: 22 de abr. de 2020.

Spartakus Santiago. Disponivel em: <www.youtube.com/
user/sparpotter/about>. Acesso em: 22 de abr. de 2020.

Conheca a obra "Pequeno Manual Antiracista" de
Djamila Ribeiro. Companhia da Letras, 2019.

Tese de mestrado: Sobre producdo de mulheres negras
nas Ciéncias: Uma Proposta para a Implementacao da
Lei 10.639/03 no Ensino de Quimica, por Regina Vargas
(2018). Disponivel em: <repositorio.bc.ufg.br/tede/bits-
tream/tede/8879/5/Disserta%C3%A7%C3%A30%20
-%20Regina%20Nobre%20Vargas%20-%202018.pdf>.
Acesso em: 22 de abr. de 2020.
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Esperamos que as ideias apresentadas neste material possam servir

de inspiracao as discussoes, reflexdes e praticas de professores(as) e
gestores(as), para a construcao colaborativa de um ensino de Ciéncias
Naturais na escola que esteja comprometido em promover o desenvolvi-
mento integral de nossos estudantes. A real diferenca no ensino estara
em cada equipe escolar, na figura de professores, professoras, gestores e
gestoras, em investigar, reconhecer e valorizar suas praticas de sucesso
jarealizadas e criar outras, para encontrar o seu caminho conectado a
sua realidade, sua identidade e seu territorio, potencializando as acoes
locais ligadas as metas globais.

Nesse sentido, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel definidos
pela Organizacao das Nacoes Unidas podem servir como eixos que
conectam os projetos de cada realidade local a um projeto global de pre-
servacao de direitos humanos e desenvolvimento sustentavel.

Sdo muitos desafios em lidar com toda a complexidade da sala de aula,
especialmente quando pensamos em nosso papel na construcao de
uma sociedade mais justa e democratica. Neste material buscamos
iluminar alguns caminhos, buscando os fundamentos da area, que preci-
sam agora ser percorridos, construidos e elaborados por cada equipe.
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