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Apresentacao
Abordagens inovadoras da/na
Educaciao em Ciéncias

A educagdo em ciéncias é marcada pelo dinamismo que reflete ndo apenas mudancas
cientificas e tecnoldgicas, mas também a complexidade crescente das necessidades educacionais, que
se transformam frente aos novos paradigmas pedagégicos e as metodologias de ensino e aprendizagem
em amadurecimento. Nesse sentido, apresentamos o livro Horizontes da Educagdao em Ciéncias:
Dialogos Teodrico-Praticos, que explora, a partir da contribuicdo de diferentes pesquisadores,
contextos diversos que expdem as multiplas dimensdes da educagdo em ciéncias.

A seguir, destacamos as contribui¢des para a educagao em ciéncias dos sete capitulos que
compdem esta obra, todos originados em municipios do Rio Grande do Sul.

O capitulo de abertura, intitulado A intersec¢do entre a matematica das conicas e a
observacao astrondmica da sombra de um gndémon, oferece uma exploragio fascinante da interse¢iao
entre essas duas dreas do conhecimento. A partir de um experimento pratico, realizado em Sao Borja,
o estudo exemplifica a aplicabilidade dos conceitos tedricos em observagdes reais, unindo matematica
e astronomia de maneira inovadora.

A utiliza¢ao do pensamento sistémico: uma investigacdo na area de Ciéncias da Natureza
do Ensino Médio ¢ o foco do segundo capitulo. A pesquisa, conduzida em uma escola de Pelotas,
investigou o uso de modelagem computacional para ensinar sobre o efeito estufa. Os resultados
evidenciam o desenvolvimento de habilidades de raciocinio sistémico, cooperagao e autonomia por
parte dos estudantes, destacando a eficdcia da abordagem.

O terceiro capitulo, Explorando o clima e as estagdes nas aulas de lingua espanhola: um
estudo das mudancas climaticas com estudantes do meio rural, relata uma experiéncia inovadora
que combinou o ensino de linguas com a educagdo ambiental. A partir de didrios climaticos e murais,
estudantes de uma escola rural em Uruguaiana enriqueceram seu vocabuldrio e percepgao ambiental,
demonstrando os resultados ao integrar as disciplinas.

Feiras de Ciéncias do Campus Bagé da UNIPAMPA: um espaco de indissociabilidade
entre extensao e pesquisa destaca no quarto capitulo a trajetoria e a relevincia das feiras de ciéncias
realizadas desde 2011. Com um numero crescente de projetos, ultrapassando 80 por edigdo, essas
feiras tém sido fundamentais para o desenvolvimento de projetos de mestrado e para a promogéo de

um ambiente académico colaborativo e inovador.



O quinto capitulo, Possibilidades de aprendizagem em colabora¢io em projeto de ensino
envolvendo a Aprendizagem Baseada em Projetos, discute um projeto piloto de ABP desenvolvido
em Dom Pedrito e que emerge a partir de uma pesquisa de mestrado. Os resultados do trabalho revelam
que a metodologia ativa abordada foi eficaz mesmo diante de limitagdes impostas por circunstancias
adversas, como o distanciamento social durante a pandemia de Covid-19.

A importancia de valorizar a voz dos estudantes no processo educativo é abordada no sexto
capitulo, intitulado Protagonismo discente na aprendizagem em ciéncias. Discutindo sobre uma
pesquisa-agao realizada nas séries finais do Ensino Fundamental, em Rio Grande, o capitulo teoriza
sobre a relagdo docente-discente e destaca que o protagonismo e a mediagao dialdgica tornam o ensino
e a aprendizagem mutuamente mais ricos e organicos.

Encerrando a obra, o sétimo capitulo, Repensando o ensino de fisica: uma analise nos
Projetos Pedagogicos do Curso de Fisica da UNIPAMPA sob as lentes da inovagio pedagdgica,
investiga a organizagao didatico-pedagdgica na licenciatura a partir de indicadores de inovagao. O
estudo revela um avango na inclusdo e uso de tecnologias na formagdo de professores e enfatiza a
integracdo tedrico-prética para desenvolver estratégias pedagdgicas eficazes.

Convidamos vocé a mergulhar na leitura de Horizontes da Educagao em Ciéncias: Didlogos
Teérico-Praticos. Cada capitulo oferece uma perspectiva unica e enriquecedora sobre os desafios e
inovagdes na educagao em ciéncias. A partir da variedade de temas que refletem as necessidades e
contextos diversos, esperamos que esta obra inspire novos caminhos e contribua significativamente

para a melhoria continua e a transformacao da pratica pedagdgica.

Boa leitura!

Edward Pessano’

1 Doutor e Mestre em Educacdo em Ciéncias (UFSM). Licenciado em Ciéncias Bioldgicas (PUCRS). Professor permanente do Programa de Pds-
Graduagdo em Educagdo em Ciéncias, Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal do Pampa (PPGECi/UNIPAMPA). Lider do Grupo de
Pesquisa em Ambiente, Educacdo, Cienciometria e Ensino de Ciéncias (ComCiéncia).



In: PESSANO, Edward. Horizontes da Educa¢ao em Ciéncias: Didlogos Tedrico-Praticos. Porto Alegre: Tridlogo, 2024.

A intersecao entre a matematica
das conicas e a observac¢iao astronomica
da sombra de um gnomon

Fernando Siqueira da Silva

Universidade Federal do Pampa, fernandoda@unipampa.edu.br

Pedro Antonio Ourique

Universidade Federal de Pelotas, pedro.ourique@ufpel.edu.br
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Francisco Catelli
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Introducao

Conforme a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018) a tematica envolvendo
a observacdo da sombra de uma vara (gnémon) é sugerida ao Ensino de Ciéncias entre o 4° e 6°
anos do Ensino Fundamental, na area das Ciéncias da Natureza, dentro da unidade tematica ‘“Terra
e Universo, a partir da qual se pode determinar os quatro pontos cardeais e fazer inferéncias sobre
o movimento da sombra, ao longo do dia e do ano, para compreensao do movimento diario do Sol
(Silva; Catelli; Dutra, 2021).

Por outro lado, o documento oficial (Brasil, 2018) sugere que a tematica sobre as cOnicas
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deve ser trabalhada na escola a partir do ensino médio, na area da ‘Matematica e suas Tecnologias,
momento em que se deve buscar “a consolida¢ao, a ampliagao e o aprofundamento das aprendizagens
essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental” (Brasil, 2018, 529).

Essas sdo tematicas que apesar de envolverem o desenvolvimento de distintas habilidades
e competéncias, em seus respectivos anos e areas, podem ser trabalhadas no ensino médio de modo
contextualizado e interdisciplinar.

Portanto, neste texto, buscamos correlacionar uma tematica destinada ao ensino médio,
secdes cOnicas, com uma tematica aprendida no ensino fundamental, a sombra de um gnémon.
Tematicas que aparecem um tanto dissociadas na BNCC, mas que podem ser abordadas de forma
contextualizada e numa perspectiva interdisciplinar.

Assim, devido a conceituagdo matematica envolvida, é importante relacionarmos as conicas
e a sombra do gnémon para trabalharmos algumas habilidades e competéncias envolvendo ‘geometria
e medidas’ no ensino médio.

No texto que segue, primeiramente, apresenta-se uma breve revisdo histdrica acerca do
gndémon como um instrumento astrondmico para, em seguida, abordar a relagdo entre as segdes

conicas e a sombra de um gnémon por meio do software GeoGebra.

O mais antigo instrumento astrondmico: gnomon

Acredita-se que um dos instrumentos astrondmicos mais antigos e rudimentares ja inventados
pelo homem é o gndmon. Os egipcios foram um dos primeiros povos antigos a contabilizar o diurno
observando a sombra solar em um gnomon, que nada mais é do que uma estaca vertical fincada ao
solo. Conforme Silva (2021) as primeiras tabelas para a duragdo do periodo diurno e os primeiros
relogios solares foram construidos com base na observacao dessa sombra solar projetada.

E bem provével que, ja antes do inicio do grande calendério da civilizagio, 0 homem tivesse
eleito duas linhas fundamentais de referéncia: o primeiro meridiano, que liga os pontos norte e
sul do horizonte (indicado pela sombra solar ao meio-dia) e outra linha perpendicular a ele,
que liga os pontos leste e oeste. A descoberta dessas duas referéncias foi o primeiro problema
matematico da experiéncia social da humanidade. (Hogben, 1970, p. 55, grifo nosso).

A pergunta que o leitor deve estar se fazendo: o que a sombra de uma vara tem a ver com
essas curvas, originadas na intersecdo de um plano com um cone? Para responder a essa pergunta,
primeiramente, precisamos definir o que sao as se¢des cOnicas. E, esse é um saber matematico muito
antigo, sendo melhor desenvolvido e sistematizado pelo astrébnomo e matematico grego Apoldnio
de Perga, entre 262 a 190 a.C., cerca de um século e meio depois desses tipos de curvas terem sido
estudadas, inicialmente, por Aristeu e Euclides (Boyer, 1996). Para entendermos como sdo essas

curvas, as cOnicas, precisamos compreender antes o que sao superficies conicas.
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Superficie Conica e Conicas

Uma superficie conica é gerada da seguinte maneira: tomamos uma circunferéncia, denominada
diretriz, e um ponto fixo V, denominado vértice, que nido pertence ao plano que contém a diretriz.
Tomamos uma reta, denominada geratriz, que passa por V e, a0 mesmo tempo, é tangente a diretriz

(Figura 1la). Fazemos entdo essa reta se deslocar sobre essa circunferéncia. A Figura 1b ilustra uma

superficie conica gerada dessa maneira.

Figura 1. Representagdo de uma superficie conica e seus elementos.

Fonte: elaborado pelos autores com o software GeoGebra.

Conicas sao curvas geradas na intersec¢ao de um plano com uma superficie conica, conforme

mostrado na Figura 2.

Figura 2. Rrepresentacdo de uma conica: a) vista frontal e b) vista de cima.

Fonte: elaborado pelos autores com o software GeoGebra.
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Tipos de Conicas

o Circunferéncia: curva gerada pela intersec¢ao de um plano paralelo com a base da
superficie conica (Figura 3a).

« Parabola: curva gerada quando um plano intercepta uma superficie conica com uma
inclinagdo paralela a uma de suas geratrizes (Figura 3b).

o Hipérbole: curva obtida através da interseccdo de um plano ndo paralelo a uma das
geratrizes e que, além disso, intercepta as duas folhas da superficie conica (Figura 3c).

o Elipse: curva gerada quando a superficie conica ¢ intersectada por um plano nio paralelo a uma

das geratrizes e que, além disso, corte apenas uma das folhas da superficie conica (Figura 3d).

Figura 3. Tipos de conicas.

Fonte: elaborado pelos autores com o software GeoGebra.

As conicas podem ser definidas por sua excentricidade, um pardmetro que mede o desvio de
uma cOnica em relagao a uma circunferéncia. A excentricidade de uma circunferéncia é igual a 0; de
uma elipse, é superior a 0 e inferior a 1; de uma parabola, é igual a 1; e de uma hipérbole, é superior a 1.

Sabendo dessas propriedades das conicas e inserindo um plano contendo a diretriz, podemos
definir essas curvas simplesmente comparando os valores dos angulos a (angulo formado entre as
geratrizes e o plano da base do cone) e f (angulo formado entre o plano que intercepta a superficie

conica e o plano da base do cone), conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Representacdo de uma cbnica e seus angulos a e B.

Fonte: elaborado pelos autores com o software GeoGebra.

Assim, temos a circunferéncia na qual o plano que intercepta a superficie conica é paralelo ao

plano da base do cone. Na elipse: B < a. Na parabola: a = . na hipérbole: > a.

Conica degenerada

Se o plano que intercepta a superficie conica passar na origem teremos uma conica ‘degenerada’ a

qual pode ser um ponto (Figura 5a), uma reta (Figura 5b) ou duas retas concorrentes (Figura 5¢).

Figura 5. Conicas degeneradas.

Fonte: elaborado pelos autores com o software GeoGebra.
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A sombra de um gnémon: uma simula¢io com o software GeoGebra'

A fim de verificarmos o comportamento da sombra de um gnémon (Catelli et al., 2022)
criamos um modelo virtual no software GeoGebra (Figura 6). Tendo em vista o conhecimento sobre
as cOnicas e como elas sdo formadas, identificamos que as curvas geradas pelo movimento da sombra
do gnomon desse modelo virtual, tratava-se de conicas. A Figura 6a apresenta os principais elementos
do modelo virtual do movimento das sombras e a relagdo entre os elementos das conicas descritos
anteriormente, na Figura 1. Com esse artefato virtual visualizamos as seguintes relagdes analogicas: a
trajetoria diaria do Sol na esfera celeste como sendo a diretriz da superficie conica; o raio de luz solar
sendo a geratriz da superficie conica; a extremidade do gnomon, o vértice; e o plano do horizonte,
o plano que intercepta a superficie conica. Embora saibamos que a superficie da Terra ndo é plana,
em regides pequenas, como a regido em que se projeta a sombra de um gnomon, elas podem ser

consideradas planas.

Figura 6. Representacdo do modelo virtual da sombra de um gnémon: a) Representacbes
analdgicas: trajetdria diaria do Sol = diretriz; raio solar = geratriz; extremidade do gnémon = vértice; plano
do horizonte = plano. b) Representacdo da superficie conica gerada pelo movimento diario do Sol.

Fonte: elaborado pelos autores com o software GeoGebra.

A figura 6b mostra a superficie conica sendo gerada pelo deslocamento diario do Sol na
esfera celeste. Assim, as cOnicas sdo geradas na interseccdo entre a superficie conica e o plano do

horizonte, como mostra a Figura 7.

1 Para saber mais sobre o software Geogebra, enquanto um Recurso Educacional Aberto (REA) sugerimos a leitura do capitulo ‘REA no
Ensino de Astronomia’ (Silva et al., 2022b).
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Figura 7. Representacdo de uma cdnica gerada pelo movimento da sombra de um gndmon para uma latitude de —30°.

Fonte: elaborado pelos autores com o software GeoGebra.

Até o momento, definimos que a curva gerada pela trajetéria da sombra de um gnémon
sobre uma superficie plana é uma conica. Agora, precisamos identificar se existe alguma relacdo entre
o tipo de conica gerado e a latitude local. Para isso, devemos identificar onde estdo os angulos a e
definidos na Figura 4.

Observe na Figura 8 que P é o angulo formado entre o plano da base do cone (plano que
contém a trajetoria didria do Sol na esfera celeste) e o plano do horizonte e, a é o 4ngulo formado entre

a reta que representa o raio de luz solar e o plano da base do cone.

Figura 8. Representagdo dos angulos a e  no modelo virtual da sombra de um gnémon.

Fonte: elaborado pelos autores com o software GeoGebra.
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Perceba, na Figura 9, que o 4ngulo p é igual a 90° quando a latitude é igual a 0° (Figura 9a). Ja
quando a latitude ¢ igual a 90° o 4ngulo B ¢ igual a 0° (Figura 9b). Portanto, o 4ngulo  é complementar

a latitude.

Figura 9. Representacdo da relacdo entre o angulo B e a latitude local.

Fonte: elaborado pelos autores com o software GeoGebra.

Conforme verificamos na Figura 10, o valor do angulo a acaba sofrendo altera¢ao com a

mudanga na altura do gnémon do modelo virtual.

Figura 10. Representagdo da alteragdo sofrida no angulo a devido a variagdo da altura do gnémon.

Fonte: elaborado pelos autores com o software GeoGebra.

Assim, para encontrar a altura ideal do gndmon que represente o mais fiel possivel o
comportamento da sombra de um objeto real, precisamos ter uma defini¢do precisa do dngulo a,
assumindo um modelo no qual a esfera celeste tem raio igual a 6,2 cm.

Sabendo que a altura do gndmon no modelo virtual deveria estar muito préxima a zero,
comegamos nossa investigacao avaliando como seria o comportamento do angulo a caso a altura do

gnomon, no modelo, fosse igual a zero, conforme a Figura 11.

[ 14 |
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Figura 11. Representacdo do angulo a quando a altura do gnémon é igual a zero.

Fonte: elaborado pelos autores com o software GeoGebra.

Quando a altura do gnémon ¢ igual a zero, a reta que representa o raio de Sol passa na base
do gnomon. Além disso, sabendo que o plano do equador celeste ¢ paralelo ao plano que contém
a trajetoria didria do Sol na esfera celeste e aplicando o teorema: ‘Se duas retas paralelas distintas
interceptam uma transversal, entdo os dngulos alternos sdo congruentes, temos que o angulo a ¢é
igual a declinagdo solar (angulo y). A declinagdo (y) de qualquer corpo celeste parte do equador
celeste, no sentido positivo para corpos celestes do hemisfério norte e no sentido negativo para corpos
celestes do hemisfério sul. No caso do Sol, sua declinagao ao longo do ano varia entre —23,5° e +23,5°,

aproximadamente.
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Desta forma o passo seguinte em nossa investigacao foi encontrar a altura do gnémon para
o qual o angulo a ¢ igual a declinagao solar (4ngulo y), assim chegamos a altura para o gnémon igual
a 0,00005 cm.

Sabendo disso, podemos deduzir os tipos de cOnicas formados pela trajetéria da sombra
de um gndémon vertical em fun¢do da latitude local. Antes disso, relembremos alguns conceitos ja

apresentados até aqui:

« O tipo de conica formado pela intersec¢ao entre uma superficie conica e um plano pode
ser definido pela relagdo entre os dngulos a (angulo formado entre as geratrizes e o plano
da base do cone) e B (angulo formado entre o plano que intercepta a superficie conica e
o plano da base do cone);

» Arelagdo entre os tipos de conicas e os angulos a e ¢ a seguinte: Circunferéncia: quando
o plano que intercepta a superficie conica é paralelo ao plano da base do cone, Elipse: 3
< a, Parabola: a = B, Hipérbole: § > a;

« No modelo virtual o angulo f é complementar a latitude e o angulo a ¢ igual a declinagao

solar.

Assim, conforme o Quadro 1, para qualquer localidade inferior a 66,5° de latitude, seja
ao norte da linha do equador (Circulo Polar Artico) ou 66,5° ao sul da linha do equador (Circulo
Polar Antartico), a conica formada pela trajetdria da sombra de um gnémon sera uma Hipérbole,
exceto nos equindcios que sao retas (conicas degeneradas).

Sobre o Circulo Polar Artico no Solsticio de junho e sobre o Circulo Polar Antartico
no Solsticio de dezembro a conica formada pela trajetéria da sombra de um gnémon serd uma
Parabola, isso devido ao fato que nesta data especifica do ano a declinagdo solar é igual ao
complemento da latitude. Nas demais datas do ano serd uma Hipérbole.

Nas regides polares, maiores que 66,5° e menor que 90° de latitude, a conica formada pela
trajetoria da sombra de um gnémon sera uma pardbola em duas datas especificas, nos dias em que a
declinagdo solar for igual ao complemento da latitude local, no periodo entre estas duas datas a curva
sera uma elipse. Nas demais datas a cOnica sera uma hipérbole. Por exemplo, a cidade de Tromse
localizada na Noruega, latitude de 69,66° norte, sendo seu complemento igual a 20,34° a curva
gerada pela sombra de um gnomon nessa cidade serd igual a uma parabola nos dias do ano em que
a declinagao solar for igual a 20,34°. Ou seja, para o ano de 2024, isso deve acontecer nos dias 21 de
maio e 21 de julho. Nas datas entre 21 de maio e 21 de julho a curva gerada pela sombra do gndmon
sera uma elipse e nas demais datas do ano a curva sera uma hipérbole.

Nos Polos, a 90° de latitude, a cOnica formada pela trajetéria da sombra de um gnémon sera

uma circunferéncia.
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Quadro 1. Tipo de conica gerada pelo movimento da sombra de um gndémon em fungdo da latitude e da época do ano.

Fonte: elaborado pelos autores com o software GeoGebra.
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O gnémon real: investigacao da curva gerada pela
sombra de um gnomon em Sao Borja-RS

Em 21 de julho de 2021, no municipio de Sdo Borja-RS, latitude —28,66°, realizamos um
experimento para determinar o caminho percorrido pela sombra de um gnémon. O método foi o
seguinte: fixamos um gndmon (mini torre Eiffel) em uma folha de cartolina, em um local totalmente
ensolarado (Figura 12). Assim, enquanto o Sol deslocava-se em seu movimento didrio no céu, a cada
30 minutos, faziamos a marcagdo de um ponto - sobre exatamente a ponta da sombra do gnémon. Na
Figura 12a temos o registro da marcagdo da primeira sombra, do primeiro ponto, as 10 h da manha.
Na figura 12b, o registro da marcagdo do dltimo ponto, as 15h30 da tarde. Assim, foram registrados
13 pontos, determinando a trajetéria da sombra do gnémon. O experimento foi gravado em video e
disponibilizado no YouTube?.

Figura 12. fotografia da sombra de um gnémon em Sao Borja—RS, latitude —28,66°.
a) Registro da primeira marcacdo: 10h; b) Registro da Ultima marcagdo: 15h30

Fonte: elaborado pelos autores.

Assim, ao ligarmos esse conjunto de pontos, notamos que foi gerado uma curva, uma conica (Figura
13). Ap6s, utilizamos o software GeoGebra para determinar que tipo de conica era essa. O software nos retornou
uma excentricidade (e) = 2,5, logo, notamos que essa curva ¢ uma hipérbole, confirmando o nosso estudo.

Figura 13. Registro do comportamento da sombra de um gnémon
em S3o Borja—RS, latitude -28,66° em 21 de julho de 2021

Fonte: elaborado pelos autores.

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=m2PENC77sJU.
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Comparando essa curva obtida em Sao Borja-RS com o gndémon real com outra curva
gerada pelo gnomon no modelo virtual, percebemos que a curva gerada pelo modelo virtual possui

excentricidade igual a curva gerada pelo gndmon real.

Figura 14. Curva gerada pela sombra do gndmon virtual para Sdo Borja—RS,
latitude de -28,66° em 21 de julho.

Fonte: elaborado pelos autores com o software GeoGebra.

Conclusao

Ao longo desse texto foi explorada a relagdo entre a matematica e a astronomia com foco na
analise da sombra projetada por um gnémon - o mais antigo instrumento astronémico conhecido.

A discussao abordou a formagao de superficies conicas e as diferentes conicas (elipse, parabola
e hipérbole) que podem ser geradas a partir da sombra do gnémon, dependendo da sua localizagao e
da inclinagdo da superficie na qual a sombra é projetada.

Além disso, foi apresentada uma simulagdo utilizando o software GeoGebra, que permitiu
visualizar e compreender melhor a dinamica da sombra do gnémon e sua relagdo com as conicas.
Essa abordagem teodrica e pratica ilustra como a matematica e a astronomia estdo intrinsecamente
conectadas, permitindo uma melhor compreensao dos fendmenos astrondmicos.

Por fim, a investigacdo realizada com um gnomon real em Sdo Borja-RS refor¢ou a
aplicabilidade desses conceitos na observacido e analise de dados astrondmicos concretos. Essa
integracdo entre a teoria e a pratica ¢ fundamental para o avan¢o do conhecimento nessas areas.

Em conclusio, este texto destacou a importancia da compreensao da relagdo entre a sombra do
gndmon e as conicas, revelando como a matematica e a astronomia trabalham em conjunto para explicar
e descrever os fendmenos celestes. Essa abordagem interdisciplinar enriquece a nossa compreensao do
universo e abre caminhos para futuras descobertas e aplicagdes praticas.
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Introducao

O conhecimento ndo pode ser reduzido somente a informacao e, para tal, sao necessarias
estratégias didaticas que a transformem, do estagio inicial, a uma construgdo conceitual profunda e
abrangente. Conhecer deve implicar uma segunda etapa, na qual as nogdes sao classificadas, analisadas
e contextualizadas, galgando patamares cada vez mais amplos de consciéncia. Nesse sentido, o trabalho
com as disciplinas da drea de Ciéncias da Natureza deve ser associado com a arte de desenvolver
saberes de maneira ttil e pertinente, envolvendo a reflexdo e a capacidade de produzir novos tipos de
relacionamentos, em vez de reproduzir apenas memorizagao.

Este trabalho visa apresentar uma nova perspectiva de encaminhamento no estudo de um
topico pertencente a area de Ciéncias da Natureza: o efeito estufa. Sua importéncia reside na manutengao
das temperaturas médias do planeta, evitando a ocorréncia de grandes amplitudes térmicas, permitindo
o desenvolvimento dos seres vivos. A investigagdo procurou destacar o uso do pensamento sistémico

em conjunto com a modelagem computacional semiquantitativa, como possibilidade de estimular os
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estudantes a um maior entendimento sobre o ambiente que os cerca. A estratégia foi aplicar um curso
extraclasse em uma escola de Ensino Médio e trabalhar com alunos em duplas, buscando a compreensao
e a elaboragdo de sistemas fisicos, através do emprego do ‘raciocinio quantitativo’ para obter indicios
capazes de corroborar com uma futura aplicagdo em sala de aula.

Procurou-se entdo, responder a seguinte questio de pesquisa: Como o raciocinio
semiquantitativo e a modelagem computacional podem ser inseridos na area de Ciéncias da Natureza

no Ensino Médio e contribuir para uma aprendizagem colaborativa?

Fundamentacao Tedrica

No 4mbito da area de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio, os fendmenos fisicos parecem
ainda continuar pautados pela formula¢ao matematica e suas solugdes analiticas, geralmente sem levar
em conta as caréncias dos estudantes, tanto de calculo, quanto de construgao e interpretacao de conceitos
cientificos basicos. Neste contexto problematico, Ogborn (1992) propos uma possivel estratégia de
solugdo: o desenvolvimento do ‘pensamento sistémico. Esse paradigma pode ser alcangado pelo
incremento de um tipo de pensamento denominado como ‘raciocinio semiquantitativo, o qual possui
as vantagens de poder ser aplicado desde as séries iniciais até o nivel superior, nao exigindo de grande
formalismo matematico e abrangendo a descrigdo de situagdes do cotidiano na forma de um sistema,
ou seja, um agrupamento de partes que operam juntas com um propdsito comum. Neste sentido,
a ‘visdo sistémica’ parece adequada a aprendizagem interdisciplinar proposta pela area de Ciéncias
da Natureza, pois segundo Morin (2003), um sistema consiste em uma associagdo combinatoria
de elementos diferentes e pode representar qualquer realidade conhecida, desde o atomo a galaxia,
passando pela molécula, célula e organismo e, até mesmo, a propria sociedade. A representagiao
simplificada de um sistema é denominada de ‘modelo’ e os do tipo semiquantitativos diferenciam-se
dos modelos quantitativos pela descri¢do de objetos e/ou eventos de uma forma ordinal: X aumenta
Y’ ou X diminui Y’ Isto os torna uma boa aplicagdo para descrever situagdes rotineiras, como: ‘Se o
ndimero de clientes num banco aumenta, entdo o tamanho da fila dos caixas também vai aumentar. Se
aumentarmos o numero de caixas, o tamanho da fila diminuird. Mesmo que esses relacionamentos, do
tipo aumenta, diminui, maior, menor, ndo sejam matematicamente precisos, eles ajudam a explicitar
informagdes sobre o ‘como’ e o ‘porqué’ da ocorréncia de mudangas em determinados fendmenos/
situacoes (Ferreira, 2005).

O processo de elabora¢ao de um sistema chama-se ‘Modelagem, podendo ser considerada
como o “estabelecimento de relagdes entre importantes entidades de um sistema” (Kurtz dos Santos,
2002). As ferramentas de modelagem podem ser, desde o lapis e o papel até as tecnologias interativas,
tal como o computador. Um passo fundamental para a constru¢do de um sistema é sua representacao

em diagramas de influéncia, pois estes expressam o tipo de relagao entre varidveis e como sera a



Horizontes da Educagéo em Ciéncias: Dialogos Teorico-Praticos

mudanca no nivel das mesmas. Caso a mudanga ocorra na mesma diregdo, usa-se a letra ‘M’ ou na
dire¢ao oposta, emprega-se a letra ‘O’ O exame do diagrama da Figura 01 indica que, quanto maior

for o consumo de doces, maior serd o peso adquirido.

Figura 1. Exemplo de um diagrama de influéncias.

Relagao de influéncia l/_Mudanga na mesma

diregéo.
nsum > M

doces
k’_varia’ veis \_/

Fonte: Ferreira (2005).

Para representar alguns sistemas naturais, sao necessarios os diagramas de influéncia
com elos fechados (retroalimenta¢ao), nos quais os resultados da agao passada retornam visando
controlar a agao futura. Quando o elo de retroalimentacgao for positivo a acdo gerada construira um
resultado capaz de criar uma agao ainda maior, chegando ao colapso (Kurtz dos Santos, 2002) como

mostrado na Figura 02.
Figura 2. Exemplo de elo de retroalimentacdo positivo.
Variavel em |
M observagio /
Motivagdo *\D Desempenho ,

Fonte: Ferreira (2005).

O elo de retroalimentagao negativo atua no sentido de procurar por um objetivo e responder

a falha em atingir este, gerando uma estabilidade no sistema, como pode ser visto na Figura 03.

Figura 3. Exemplo de elo de retroalimentacdo negativo

Varlavel em 4
observagéo

M

F Consumo de
ome - alimentos

0\\&h‘_g#///
tem po'

Fonte: Ferreira (2005).
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Além dos modelos em lapis e papel é possivel estudar os fendmenos naturais empregando
solugdes de software, bastando transferir o diagrama de influéncias para um ambiente computacional,
executar o recurso de simulacgio e refletir sobre a coeréncia entre o comportamento do modelo e a
dindmica do fenémeno em estudo.

O processo de representar e simular um modelo no computador é chamado de modelagem
computacional e, para que esta atividade ndo exija formalismo matemadtico ou conhecimentos de
programacao, necessita ocorrer em um ambiente capaz de dispensar tais conhecimentos prévios. Neste
sentido, apresenta-se o WlinkIt', um programa cujo funcionamento baseia-se na metafora de icones
utilizados para representar tanto as variaveis, quanto as ligacdes entre elas e, no qual, os calculos
advindos da simulagdo do modelo sdo gerados automaticamente (Ferreira, 2005a).

A seguir, as Figuras 04 e 05 apresentam o exemplo de um diagrama de influéncias elaborado

no material instrucional e posteriormente construido e simulado no software WlinkIt.

Figura 4. Exemplo de analise de diagrama de influéncias.

WUM do inﬂu&ncin apiixo' & coscreve sou fury
seguln,identifiqus lmntu'cm ‘0 lipo do olo de ral

it o et g 0T

Fonte: Ferreira (2005).

1 Disponivel em: http://www.nce.ufrj.br/ginape/wlinkit/.
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Figura 5. Exemplo de modelo construido no software Wlinklt.

Fonte: Ferreira (2005).

Métodos

A investigagdo transcorreu na sala de informatica de uma escola municipal da cidade
de Pelotas-RS, onde, com base na premissa de que “o processo de modelagem pode ajudar o
aluno a entender melhor os ‘fend6menos naturais” foi realizado presencialmente, e em turno
inverso, um curso de extensdo denominado ‘Modelagem computacional semiquantitativa de
sistemas’. Para o referido curso inscreveram-se 10 alunos do ensino médio, sendo organizados
em cinco duplas, com base nos estudos de Kurtz dos Santos (2002), pois este autor privilegia
o trabalho em pares, considerando-o benéfico para a aprendizagem, ja que a interagdo social
entre a dupla pode ser um fator facilitador tanto da compreensao quanto da execugao das
atividades exploratérias e expressivas.

Todos os estudantes eram provenientes de classes populares, com idades entre 16 e 19 anos
e sem computador em casa. No curso extraclasse, para facilitar a coleta de dados, as duplas foram
trabalhadas individualmente, em um total de 04 encontros de duas horas por dupla, finalizando 40
horas de curso para as 05 duplas (Ferreira, 2005).

As Figuras 06 e 07, a seguir, apresentam parte do material instrucional empregado no curso

extraclasse.

|25 |
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Figura 6. Texto de apoio ao estudo do Efeito Estufa. Figura 7. Folha de atividades para o texto de apoio.

Fonte: Ferreira (2005). Fonte: Ferreira (2005).

O curso iniciou com defini¢des e exemplos sobre sistemas, modelos e modelagem,
objetivando estimular a reflexao acerca do ‘modelo’ enquanto interpretagdo da realidade (Kurtz
dos Santos, 2002). Na sequéncia, foi abordado o tépico sobre os diagramas de influéncia, com
e sem elo de retroalimentagéo, realizando varios exercicios de elaboragdo dos mesmos. Apds,
iniciou-se o manuseio do software WlinkIt, sendo abordada tanto a funcdo dos icones da
barra de tarefas, quanto a constru¢do e a simulagdo de um modelo computacional. Na fase
de modelagem, os alunos analisaram, descreveram, passaram para a metafora computacional

e validaram modelos previamente construidos pelo pesquisador (atividade exploratéria). Na
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sequéncia, as duplas empregaram um texto de apoio e seus conhecimentos prévios para construir
no papel o modelo sobre o efeito estufa, passando-o também para a metafora computacional,
visando a comparacao e ajuste entre as duas visoes.

Por sua vez, a coleta de dados foi baseada na proposta de Liidke e André (1986a) e empregou
a observagdo do comportamento das duplas ao longo das atividades, em conjunto com a analise
documental de modelos e explica¢des registrados em papel e na tela do computador.

Os registros das observagdes foram realizados mediante:

o Gravacdo em video do comportamento dos estudantes ao longo das atividades
exploratorias e expressivas.

« Gravacgao em video do processo de modelagem feito no material instrucional.

« Gravagao em audio dos didlogos dos alunos durante as atividades.

o Captura digital em video das atividades de modelagem computacional na tela do

computador (utilizando o software CamStudio).

A anilise documental envolveu o registro das seguintes atividades constantes na folha de

tarefas do material instrucional:

» Construgdo do diagrama de influéncias;

« Andlise do diagrama de influéncias;

o Descri¢ao do comportamento do diagrama de influéncias;
« Elabora¢do do modelo computacional;

o Simulagdo do modelo computacional;

» Validagdo entre o modelo computacional e o diagrama de influéncias.

A técnica das redes sistémicas de Bliss (1983) foi empregada para tabular os registros da
observacdo e da analise documental, buscando construir uma rede de categorias capaz de descrever a
atividade de cada dupla. A comparagio entre tais categorias forneceu subsidios para as conclusoes da
questdo de pesquisa.

Como exemplo, apresenta-se, na Figura 8, uma das redes sistémicas empregadas para o

estudo das atividades realizadas pelos estudantes.



Horizontes da Educagéo em Ciéncias: Dialogos Teorico-Praticos

Figura 8. Redes sistémicas criadas pelos alunos.

Resumo Efeito Estufa
Duplas
{f 01 Jo2 [ 03] 04 | 08
Atlbude - L& o lexio apresentador. oo - " w w " "
Inlzlal para - Define o clstema; .| x x X | x
aﬂn:;rtll‘a?[e o -Eweca Escolhe o fendmend; X x X X X
- Passos - Lista sa vardvels; | X x x X X
| -MAoexecla;. e
-Metéfora disgrama d= Infludnela;. ® x x % ¥
- Criagao | -Mo papel <E=Metéfora do amblente Wiinkit;......
iniclal do Metdfore alternatvag.
modelo -
Mo compuiador. ...
- N {RE’ﬂiﬂtﬂ._ ........ b4
- Nimero
Amplg......—... x x % %
Andlls . Resirito
,:Eﬁ-,,.mE,: —Varigvels %~ ComMpotamento Amplo.. ” X ” ” X
o _|: Cuaniidade... - ¥ % x
expressival]  Elementos da } " Objalo.......... %
modelagem - Causal
-LbB;ﬁE‘E- i 1= | 1 w w
= MNaocausals..ooo = b x
LS
-Simulagao;...q - | o= x x x | x
Aersio I
dio -Anall=e do &0 esperado o Alteracio |
modelo ﬂDmr.‘I-ﬂI"tEIﬂEI’I‘D:!'[ -Epli:radu' .................... = = = % | %
- Oaellabdebo; ... ... =
- Comportamento
l : —I:- Mo o=cllabbno;.. X x X X
- Modelo final
] |- — x
- N* de vasidvely =R X
|\ —mals de irés;..... = = x
Fonte: Ferreira (2005).
Resultados

Analisou-se as atividades desenvolvidas por cada dupla de alunos em relagao ao efeito estufa,

buscando identificar evidéncias do uso dos conceitos basicos de modelagem semiquantitativa de

forma a perceber a influéncia dos aspectos afetivos relacionados ao trabalho cooperativo.

E importante ressaltar que os alunos ainda nio tinham realizado tarefas conforme a

metodologia apresentada no curso. Portanto, o estudo concentrou-se no processo de construgao dos
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modelos, deixando de lado, inicialmente, a precisdao em rela¢do a realidade do fend6meno natural

Os estudantes iniciaram lendo o texto e discutindo até chegarem a um consenso sobre as
variaveis na elabora¢do dos modelos na forma de diagramas de influéncia. A Figura 09 apresenta
os modelos criados pelas duplas 03 e 05, enquanto a Figura 10 mostra os modelos computacionais

correspondentes.

Figura 9. Exemplos de modelos criados em diagramas de influéncia.

Fonte: Ferreira (2005).

Figura 10. Modelos computacionais elaborados pelas duplas.

Fonte: Ferreira (2005).

A anilise do modelo escrito, criado pela dupla 01, destacou a escolha das seguintes variaveis:
radiagdo solar, radiacao infravermelha, reflexdo da radiacdo e temperatura da Terra. Inicialmente,
essas variaveis foram organizadas de maneira linear; no entanto, ap6s algumas avaliagdes, os alunos
decidiram incluir um elo de retroalimentagao positiva para melhor refletir o funcionamento ciclico

do efeito estufa. Essa mudanga, juntamente com a substitui¢do da variavel ‘reflexdo da radiagdo’ por
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‘quantidade de gases, evidenciou uma evolugao em relagao ao modelo inicial

Quanto a etapa computacional, a transposi¢do do modelo feito no papel para o computador
foi realizada corretamente e, pela simula¢io, a dupla percebeu incoeréncias entre os modelos e a
ideia ciclica de funcionamento do efeito estufa. Dessa forma, um dos estudantes sugeriu a inversao
no sentido de influéncia da variével ‘temperatura da Terra para ‘radiagdo solar’ obtendo entédo, o
comportamento oscilatério desejado.

Por sua vez, a dupla 02 definiu ‘calor’ como fenomeno de interesse e escolheu as variaveis:
gases de estufa e calor para representar o sistema, ligando as mesmas em uma estrutura linear. Pela
descri¢ao do funcionamento do modelo, os alunos parecem ter confundido a relagao de influéncia no
mesmo sentido, com o efeito de um elo retroalimentado positivamente, apresentando um diagrama
de influéncias com uma relagdo unilateral (unicamente da variavel ‘Gases de estufa’ para a variavel
‘Calor’), quando deveria ser bi-lateral. Por sua vez, a simulagdo computacional esteve de acordo com
o modelo escrito: quando os gases de estufa aumentavam, o calor também aumentava e vice-versa.

Na construgao do seu modelo, a dupla 03 ndo empregou as letras ‘M’ ou ‘O’ para estabelecer
o mesmo sentido ou sentido oposto de influéncia entre as variaveis, no entanto, foi possivel deduzir
tais sentidos através da andlise das setas colocadas acima das variaveis, fato que demonstrou o
conhecimento pelo menos em parte do método de construcdo de um diagrama de influéncia. A
explicagdo sobre o comportamento do diagrama apresentou deficiéncia quanto a influéncia entre
as variaveis, pois a dupla ndo conseguiu concatenar um nexo causal, apenas citou aumentos ou
diminui¢des de niveis, caracterizando problemas na delimitagdo do sistema a ser estudado. No quesito
da atividade computacional, o modelo elaborado foi diferente do modelo construido em diagrama de
influéncia, havendo discrepancias quanto ao nimero de variaveis e no sentido de influéncia de uma
variavel sobre outra (‘sol’ sobre a variavel ‘nivel do mar’).

O modelo construido pela dupla 04 apresentou certa incoeréncia na atribui¢do de influéncia
entre algumas variaveis, por exemplo, ‘energia solar’ influenciando no aumento do nivel de ‘quantidade
de gases da atmosfera. Tal auséncia de nexo causal demonstrou, de certa forma, uma caréncia
conceitual dos estudantes. No entanto, durante a atividade computacional, a dupla demonstrou
facilidade em transferir o diagrama de influéncia para a metafora do WlinkIt, construindo um modelo
computacional sem incoeréncias em relacdo ao diagrama de influéncias.

Ja a dupla 05 tentou mostrar o efeito da polui¢do no aumento da temperatura terrestre
através das seguintes variaveis: industrializacdo, polui¢ao, aumento de gases e temperatura. Ao
observar o diagrama, verificou-se a realizagao de um ciclo completo de analise (devido as setas acima
das variaveis), com dois ciclos para as variaveis envolvidas no elo de retroalimentagdo (polui¢io e
aumento de gases). A dupla mostrou reconhecer e utilizar corretamente os sentidos de influéncia

entre as variaveis, simbolizados pelas letras ‘M’ Tal diagrama mostrou-se, também, conceitualmente
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coerente com o material textual oferecido. Durante a atividade computacional, a dupla facilmente
elaborou um modelo computacional coerente com o diagrama estudado, demonstrando com isso,
intimidade com a metafora utilizada pelo software WlinkIt.

No ambito de uma analise mais ampla sobre o trabalho de todas as duplas, as dificuldades
apresentadas ja eram esperadas como consequéncia do primeiro contato com a teoria de modelagem,
em conjunto com a intensa demanda intelectual inerente as tarefas requisitadas. No entanto, foi
possivel identificar o uso correto da estratégia utilizada para construir e avaliar os modelos escritos,
utilizando a técnica de colocar setas acima das variaveis para representar um aumento ou diminuigao
no nivel das mesmas e servindo-se dos sentidos de tais setas para descrever o comportamento do
modelo e, por vezes, determinar ou nao a necessidade de elo de retroalimenta¢do. A maioria das
variaveis foram conceituadas como ‘quantidade’ pelas duplas, fator fundamental para a construgdo
de modelos em nivel semiquantitativo, além de indicar a capacidade dos estudantes de imaginar o
mundo em termos de variaveis quantificaveis. O fato da maioria das ligagdes entre as variaveis terem
sido consideradas ‘causais, sugeriu o uso do ‘raciocinio causal’ na organiza¢ao de ideias envolvendo

sistemas que evoluem no tempo (sistemas dindmicos).

Conclusoes

A pesquisa desenvolvida a partir de um projeto de extensdo em uma escola, visou
apresentar uma nova perspectiva de encaminhamento no estudo de um tépico pertencente a area
de Ciéncias da Natureza: o efeito estufa. Nessa perspectiva, procurou-se oferecer a possibilidade
de aplicagdo da modelagem computacional semiquantitativa, como potencializador do estudo
de tépico relacionado a Ciéncia da Natureza no Ensino Médio, incentivando os estudantes a
pratica da leitura, escrita e reflexdo sobre seus julgamentos, em uma proposta de aprendizagem
ativa e autbnoma. Soma-se a isto, os indicios positivos sobre a possibilidade de aplicacdo desta
modelagem em futuras aplicagdes escolares.

Quanto ao processo de interagdo entre alunos e professor, foram verificadas atitudes
de curiosidade e criatividade, bem como a existéncia de reciprocidade entre os componentes
das duplas, denotando a ocorréncia de respeito mutuo e a predisposi¢ao para a participagdo em
trocas colaborativas.

O material instrucional também se mostrou adequado ao estudo introdutério da modelagem,
podendo ser tomado como referéncia para futuro emprego em sala de aula. Ademais, a aplicagdo da técnica
constituida de: leitura do texto, defini¢do do sistema a ser estudado, escolha do fendmeno de interesse,
escolha das varidveis importantes, construgio e descri¢do do modelo, pareceu favorecer a aprendizagem

ativa dos conceitos envolvendo tanto a modelagem quanto o fendmeno natural em estudo.
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Introducao

O campo da area das linguagens na perspectiva da aquisicdo de um novo idioma esta cada
vez mais em énfase. Conforme destaca o Instituto Cervantes, “o espanhol é a segunda lingua materna
mais falada no mundo, com mais de 580 milhdes de falantes” (Instituto Cervantes, 2023). Além disso,
o espanhol é a lingua oficial em 21 paises, incluindo a Espanha, a maior parte da América Latina e
alguns paises africanos como Guiné Equatorial (Instituto Cervantes, 2023). A importancia de aprender
o espanhol também se reflete em suas aplicagdes praticas no mercado de trabalho. De acordo com um
estudo da British Council, “o espanhol é considerado uma das linguas mais uteis para o comércio
internacional e a diplomacia” (British Council, 2022). Isso ocorre devido ao crescente nimero de
acordos comerciais entre paises hispanofalantes e outras nagdes, além da crescente presenga de

empresas multinacionais que operam em paises de lingua espanhola.
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Além das oportunidades econdmicas, o aprendizado do espanhol abre portas para uma vasta
riqueza cultural. O Instituto Cervantes observa que “aliteratura, o cinema e a musica em espanhol tém um
impacto global significativo, influenciando diversas culturas ao redor do mundo” (Instituto Cervantes,
2023). Ao aprender espanhol, os estudantes nao apenas adquirem habilidades linguisticas, mas também
ganham acesso a uma heranga cultural rica e diversificada, que inclui obras de autores renomados como
Gabriel Garcia Marquez e filmes de diretores aclamados como Pedro Almoddvar.

As variagoes climaticas e o estudo das quatro estagdes desempenham um papel crucial no
entendimento do nosso ambiente natural. Conforme definido pela BNCC, a compreensdo desses
fendmenos ¢ fundamental para a formagao integral dos estudantes, promovendo ndo apenas o
conhecimento cientifico, mas também a consciéncia ambiental e a capacidade de analise critica
diante das mudangas climaticas contemporaneas. Na educagio, a abordagem das quatro estagdes nao
se limita a geografia e as ciéncias naturais; ela integra-se as disciplinas de literatura, arte e histdria,
enriquecendo a compreensdo cultural e histérica das sociedades em relagdo ao ambiente natural. A
Base Nacional Comum Curricular preconiza, assim, uma abordagem interdisciplinar que capacite os
estudantes a compreenderem as dindmicas climaticas globais e suas repercussoes locais, incentivando
a responsabilidade coletiva na preservacdo do meio ambiente.

Em suma, o estudo das variagoes climaticas e das quatro estagdes transcende o mero interesse
cientifico; é um imperativo educacional e social que prepara as futuras geragdes para enfrentarem os desafios
ambientais do século XXI com conhecimento, empatia e agdo. Desse modo, o presente relato apresenta
uma amostra realizada entre estudantes de uma turma do 6° ano do ensino fundamental II, de uma
escola do meio rural, localizada a 60km da cidade de Uruguaiana/RS, tendo como tematica a exploragio
do vocabulario das quatros estagdes do ano e o clima na aprendizagem da lingua espanhola aliado as
variagoes climaticas que encontramos no interior do municipio. Objetivou-se enriquecer o vocabuldrio
dos estudantes, incentivando-os a entenderem os impactos das mudangas climaticas através do estudo das

estacoes e do clima na lingua espanhola no contexto da educagao do meio rural.

A conexiao com a realidade local

No distrito de Jodo Arregui, interior de Uruguaiana, Rio Grande do Sul, o clima é mais do que um
conceito abstrato para os estudantes locais. Ele influencia diretamente suas vidas didrias, determinando
os ciclos de plantio e colheita, além de afetar os habitos dos animais e das pessoas. Como observado
por um agricultor da regido e pai de um estudante de nossa escola, “o clima determina nossos ciclos de
plantio e colheita. Se houver muita chuva na primavera, nossas safras podem ser afetadas seriamente”.
Esta conexdo direta entre as condigdes climaticas e a produgéo agricola sublinha a importancia pratica
do clima na comunidade. Além de influenciar a agricultura, o clima também impacta os habitos dos

animais. Como relatado também por um criador local de gado e avd de uma aluna, “nossos animais
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mudam seus padroes de pastagem dependendo da estacdo. No verdo, procuram areas mais sombreadas,
enquanto no inverno se agrupam mais para se manterem aquecidos”. Essas adapta¢des naturais destacam
como o clima nao s6 afeta os humanos, mas também todas as formas de vida na regiao.

Com essa percepgao da interdependéncia entre clima, agricultura e vida animal, a docente de
espanhol decidiu enriquecer o curriculo de seus alunos. Segundo ela, “incorporar o estudo das quatro
estagdes e do clima em nossas aulas nao apenas enriquece o aprendizado académico, mas também
torna o conteudo mais relevante para a vida cotidiana dos estudantes”. Esta abordagem educacional
ndo sé aumenta a compreensao dos alunos sobre os fendmenos naturais que os cercam, mas também

os prepara melhor para compreender e enfrentar os desafios ambientais futuros.

Metodologia: aprendendo na pratica

O processo da pratica foi conduzido através de uma combinacao de atividades tedricas e
praticas. Nas aulas do segundo trimestre, os estudantes foram introduzidos ao vocabulario basico
relacionado ao clima e as estagdes do ano em espanhol. Usando desenhos, mapas, graficos e dicionarios,
eles aprenderam a descrever padrdes climaticos e a identificar as caracteristicas e vocabulario de cada
estagdo do ano. Entretanto, o verdadeiro aprendizado ocorria fora da sala de aula. Foram organizadas
duas atividades de campo com a turma. Na primeira atividade e a partir de uma base de poliestireno, os
estudantes realizaram a construc¢do ou desenho de uma das estacdes do ano com materiais recolhidos de
suas casas. A distribuicao das estagdes do ano ocorreu por meio de um sorteio em sala de aula e, com data
programada para entrega, foi construido um mural na parede da escola, denominado “Nuestra arbol de
las cuatro estaciones del ano”. Ja na segunda atividade, foi realizada uma pesquisa exploratoria contendo
observac¢oes das mudangas climaticas durante cinco dias. Essa atividade foi denominada de “Mi diario
climatico’, na qual os estudantes descreviam as temperaturas durante os trés turnos do dia, faziam coletas
e observagodes da vegetacdo, do comportamento dos animais e das atividades agricolas no ambiente rural.
Essas atividades sustentaram-se, primeiramente, na Teoria Sociocultural de Lev Semionovitch Vygotsky.
Nessa teoria, a aquisi¢ao de segunda lingua é um processo situado contextualmente e é a partir dessa
perspectiva que a teoria explica os processos cognitivos relacionados a aprendizagem (Lantolf & Thorne,
2007). O estudo caracteriza-se como qualitativo e documental, sendo desenvolvido por 19 estudantes
do 6° ano do ensino fundamental. As praticas deram-se em 4 momentos, com duracgdo de 2h/aula, uma
vez na semana, durante 30 dias. Inicialmente oportunizou-se a aquisicdo da aprendizagem, através do
vocabulario das palavras e as tradugdes entre os idiomas (Portugués X Espanhol), conversagoes e trocas
de vivéncias entre os estudantes. No segundo momento, foram propostas as atividades de campo. Em
um terceiro momento, foram realizadas atividades com abordagens a partir dos estudos metacognitivos,

onde a aquisi¢do da aprendizagem se da através da reflexdao. Nesse momento os estudantes puderam
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realizar trocas de conhecimentos, foi confeccionado por cada estudante um Lapbook (recurso didéatico
que assemelha-se a um livro e/ou portfélio) sobre as estagdes e o clima e, as percep¢des que foram
obtidas nas pesquisas exploratérias do ambiente escolar rural. Ja no momento final do estudo, deu-
se o compartilhamento do didrio climatico exploratorio e das escritas realizadas durante os dias de
observagoes pelos estudantes, na oportunidade eles relataram suas experiéncias, suas perspectivas/

expectativas e suas fragilidades durante o estudo proposto.

Resultados e Discussiao

Os dados qualitativos gerados a partir dos registros exploratdrios de campo e das coletas,
tanto materiais quanto visuais dos estudantes, foram analisadas pela proximidade observada durante
o estudo e a realizagao das atividades. Além disso, foram agrupadas em categorias a fim de identificar
as percepg¢oes dos estudantes através de atividades que favorecam a teoria aliada a pratica em busca
de uma aprendizagem significativa. Nesse sentido, possibilitou-se a criagdo das seguintes categorias:
‘aspectos organizacionais, ‘aspectos cognitivos’ e ‘aspectos ambientais’

A categoria aspectos organizacionais foi criada para identificar a autonomia e organizagao
dos estudantes em torno de seus pertences, suas anotagdes e o compromisso diante da importancia
da atividade. A categoria aspectos cognitivos foi utilizada para qualificar a intensidade do ensino e
aprendizagem dos estudantes a partir de novas metodologias e suportes pedagogicos evidenciados no
‘Mi didrio climatico.

Algumas observagdes chamaram a aten¢do da docente ao ler as anotagdes dos estudantes e
na construcdo da arvore das estagdes, onde estavam escritas frases das percepgoes dos estudantes vista
cada etapa das esta¢des do ano. Por exemplo, no outono, os alunos notaram que as folhas das érvores
frutiferas mudavam de cor e caiam, um fendmeno que eles descreveram como “las hojas caen en otofio”.
No inverno, observaram que os dias eram mais curtos e frios, influenciando o comportamento dos
animais, que “buscan refugio del frio”. Na primavera, registraram a flora¢ao das plantas e o retorno dos
passaros migratorios, fendmenos que associaram a frase “las flores y los pajaros regresan en primavera’.
E no verdo, documentaram o aumento das temperaturas e a colheita das safras, descrevendo como “el
calor del verano y la cosecha abundante”. A categoria aspecto ambiental permitiu agrupar as relagoes
entre os estudos da aquisicdo de uma segunda lingua e os estudos ambientais vistos na perspectiva
das mudangas climaticas, analisando como as diferentes estacdes afetavam a vida na zona rural. Essa
andlise permitia que os estudantes desenvolvessem habilidades criticas e cientificas, a0 mesmo tempo
em que praticavam o espanhol.

A anilise conjunta das categorias, revelam a eficiéncia e crescimento intelectual no ensino
da lingua espanhola, uma vez que, sdo explorados diversos ambientes em favorecimento do ensino e

aprendizado dos estudantes com atividades aliadas entre a teoria e a pratica.
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Figura 1. Capa da atividade de campo. Figura 2. Folha para escrita das observacoes.

Fonte: elaborado pelos autores. Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 3. “Nuestra arbol de las estaciones”.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Reflexdes e Impactos

Ao final do trimestre, a transformagdo dos alunos era evidente. Eles ndo apenas ampliaram
seu vocabuldrio em espanhol, mas também desenvolveram uma compreensdo mais profunda de
como o clima e as estacdes do ano influenciam suas vidas e a comunidade rural ao redor. As aulas de
espanhol deixaram de ser apenas um espago de aprendizado linguistico para se tornarem um campo
de exploracio cientifica e reflexdo critica.

Estudos recentes mostram que aprender um segundo idioma, como o espanhol, pode ter um impacto
significativo na capacidade de tomada de decisao dos individuos. A pesquisa de Viorica Marian, uma das
principais especialistas em bilinguismo, destaca que pessoas bilingues demonstram uma maior flexibilidade
cognitiva, o que facilita a resolugio de problemas e a tomada de decisdes mais informadas e ponderadas.
Essa habilidade ¢ desenvolvida pela necessidade constante de alternar entre linguas, o que melhora o controle
executivo e a capacidade de considerar multiplas perspectivas (Witynski, 2023).

Além disso, o efeito dalingua estrangeira (FLE) no processo de tomada de decisdo foiamplamente
estudado, revelando que o uso de uma lingua estrangeira pode diminuir as reagdes emocionais
associadas a decisdes morais, promovendo uma abordagem mais analitica e menos impulsiva. Isso pode
levar a decisdes mais utilitarias, especialmente em contextos onde o processamento emocional poderia
influenciar negativamente o julgamento (Del Maschio et al., 2022).

Essas descobertassdo particularmente relevantes no contexto educacional, onde o aprendizado
de um segundo idioma pode ser uma ferramenta poderosa nido apenas para ampliar habilidades
linguisticas, mas também para desenvolver habilidades criticas de pensamento e tomada de decisao,
refletindo diretamente nas experiéncias e percep¢des dos alunos sobre o0 mundo ao seu redor. No
meio rural, onde a conexao com a natureza é parte essencial da vida didria, alunos muitas vezes sdo
incentivados a observar e documentar o ambiente ao seu redor. Um exemplo disso ¢ a atividade de
manter um didrio climatico, onde estudantes registram meticulosamente as condi¢des atmosféricas ao
longo de um periodo estabelecido, como os tltimos 5 dias.

Cada manha, antes de comecgarem suas atividades escolares, os alunos dedicam um momento
para observar o céu, a temperatura, a umidade e outros fendmenos climaticos que possam afetar
suas comunidades agricolas. Munidos de termometros simples, pluvidmetros improvisados e o olhar
treinado, eles se tornam observadores atentos do clima local.

Ao longo do dia, anotam suas observagdes em seus didrios climaticos, registrando nao apenas
os dados numéricos, mas também suas percepgdes pessoais sobre como o clima impacta a rotina rural.
Para alguns, pode ser a observagao do crescimento das plantas em rela¢ao a quantidade de chuva; para
outros, pode ser a influéncia das condi¢des climaticas na pecuaria.

Através dessas atividades a docente percebeu que, ao conectar o curriculo escolar com a

realidade vivida pelos alunos, ela conseguia motiva-los de maneira significativa. Eles passaram a ver
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o conhecimento como algo vivo e relevante, que poderia ser aplicado em seu dia a dia. Além disso,
a analise dos efeitos climaticos refor¢ou a importancia de preservar o meio ambiente e entender as

mudangas climaticas, temas cruciais para o futuro das novas geragdes.

Consideracgoes Finais

A integragdo do estudo do clima e das estagdes nas aulas de lingua espanhola, especialmente
através da analise das mudangas climaticas com estudantes do meio rural, revelou-se uma abordagem
pedagogica enriquecedora e multidisciplinar. Este método ndo apenas aprimorou as habilidades
linguisticas dos alunos, mas também ampliou sua compreensao sobre questdes ambientais de grande
relevancia.

A vivéncia no meio rural proporciona aos estudantes uma relacido direta e palpavel com a
natureza, o que facilita a assimilagdo dos conceitos climaticos e suas variagdes sazonais. A observagiao
empirica das mudancas climaticas, combinada com o estudo tedrico em sala de aula, fortaleceu a
percepg¢ao dos alunos sobre a importancia da preservagdo ambiental e a urgéncia de agdes sustentaveis.

Além disso, a andlise das mudancas climaticas em espanhol permitiu aos estudantes
desenvolverem vocabulario especifico e habilidades comunicativas em um contexto real e significativo.
A interdisciplinaridade desta abordagem encorajou o pensamento critico e a reflexdo sobre o impacto
das atividades humanas no meio ambiente, promovendo um aprendizado que transcende as barreiras
da sala de aula e se estende & comunidade e ao cotidiano dos alunos.

Por fim, este estudo destaca a importancia de incorporar temas globais e urgentes, como as
mudangas climaticas, no curriculo escolar. Ao conectar a aprendizagem de uma lingua estrangeira com
questdes ambientais, proporcionamos uma educagio mais holistica e relevante. E essencial continuar
explorando métodos de ensino que unem diferentes areas do conhecimento, preparando os estudantes

para serem cidaddos conscientes e ativos na construgdo de um futuro mais sustentavel.
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Introducao

O ensino de Ciéncias e Matematica, frequentemente, se baseia na apresentagdo de conceitos,
leis e formulas de forma desarticulada e distante do mundo dos alunos. Privilegia a teorizagdo e a
abstracdo, em detrimento de um desenvolvimento gradual da abstra¢ao que inicie com questdes praticas

e de exemplos concretos. Insiste-se na solu¢do de exercicios classicos, visando que o aprendizado ocorra
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pela automatizagdo ou memorizagdo e nao pela constru¢ao do conhecimento através das competéncias
adquiridas. No entanto, segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ensinar Ciéncias e
Matematica para o Ensino Fundamental e Ensino Médio deve significar a promogéo de situagdes nas
quais os alunos possam definir problemas, realizar levantamentos, analises e representagdes, comunicar
e intervir, garantindo o desenvolvimento de competéncias (Brasil, 2017).

A BNCC afirma o seu compromisso com a educagao integral, reconhecendo que a Educagao
Basica deve visar “a formagdo e ao desenvolvimento humano global, o que implica compreender a
complexidade e a ndo linearidade desse desenvolvimento” (Brasil, 2017, p. 14).

Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, articulada as demais areas do conhecimento,
“precisaassegurar aosalunos do Ensino Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximagao gradativa aos principais processos, praticas
e procedimentos da investigagao cientifica” (Brasil, 2017, p. 319, grifo nosso).

Entendemos como educagio cientifica aquela que se d4 em, sobre e pela ciéncia (Martins,
2002). Assim, o conhecimento em ciéncias, ou seja, de conceitos, principios, leis e teorias, é
fundamental para interpretar a complexidade do mundo, possibilitando as pessoas discutir temas
da atualidade usando argumentos com base cientifica. O conhecimento sobre ciéncia é importante
para compreender a natureza e os processos metodologicos de questionamento e experimentagdo
que distinguem essa forma de conhecimento da filosofia, da religido e do senso comum. A educagio
pela ciéncia, por sua vez, desenvolve valores sociais, culturais, humanistas e a capacidade de pensar e
aprender em uma sociedade cientifica e tecnoldgica.

Adotamos como pressuposto que ensinar ciéncias é fazer ciéncia (Pavao, 2008), ou seja,
utilizar os procedimentos proprios da ciéncia (observar, formular hipétese, experimentar, registrar,
sistematizar, analisar e sintetizar) para fazer uma leitura do mundo (Chassot, 2000). Néo se trata,
portanto, de propor experimentos fechados seguindo uma receita preestabelecida, nem descobrir uma
nova lei ou teoria cientifica. O objetivo é desenvolver a argumentagdo e os procedimentos cientificos
como competéncias nos estudantes da educa¢ao basica.

Como na literatura ndo hd uma definicio consensual atual sobre Feira de Ciéncias, no

presente trabalho adotamos a de Scaglioni ef al. (2020) que apresenta a seguinte sintese:

Feiras de Ciéncias sao eventos de exposi¢do publica caracterizados como cientificos nas escolas ou
comunidades, que envolvem apresentacdes de trabalhos de jovens estudantes desenvolvidos sobre
questdes do mundo natural, tendo como propdsito explorar problemas e solugdes de interesse
mutuo, promovendo um didlogo que, segundo Rolan (2016, p. 41) “permite compreender a
realidade, em que o conhecimento critico ou cientifico supera sua compreensdo ingénua de
mundo”. Durante as apresentacdes, os estudantes oferecem explicagdes, respondem perguntas e
podem contestar criticas sobre os métodos utilizados e conclusdes. Assim, espera-se um didlogo
com os visitantes e avaliadores sobre os conhecimentos, metodologias de pesquisa e resultados,
primando por uma visio contemporanea do conhecimento cientifico, isto é, que é principalmente
uma constru¢do humana, provisoria, podendo ser desenvolvido por diversos métodos, passivel de
contestacdes e constantemente avaliado pela comunidade cientifica. Deve-se ter como propdsito
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a superacio das simples demonstracdes de experimentos, realizadas com o objetivo de “provar”
uma teoria. Por dltimo, em relacdo a avaliacdo dos trabalhos, os critérios de conhecimentos
cientificos, originalidade, relagdo com o contexto dos alunos, pensamento critico, detalhamento
dos métodos, sintetizagao/interpretagao dos resultados e habilidade na apresentagio sdo os mais
relevantes (Scaglioni et al., 2020, p. 752).

Dessa forma, as atividades do projeto Feira de Ciéncias do Campus Bagé da Unipampa
sao orientadas pela meta de propor projetos investigativos que abordem problemas de interesse dos
estudantes. Em outras palavras, buscamos investigagdes originais, consistentes com os dados coletados
e as conclusdes apresentadas.

Neste capitulo, objetivamos apresentar o historico das Feiras de Ciéncias realizadas de 2011 a
2023, bem como as metodologias de organiza¢do adotadas para estes eventos. Além disso, serao expostos

os resultados da indissociabilidade entre estreita relagdo entre a extensdo e a pesquisa.

Feira de Ciéncias do Campus Bagé da Unipampa

Asagoes das Feiras de Ciéncias no Campus Bagé tiveram inicio em 2010, a partir da colaboragéo
com o antigo Colégio Agricola Visconde da Graga da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), hoje
campus do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul).

O projeto de Feira de Ciéncias do Campus Bagé da Unipampa foi um dos propulsores para
a articulagdo com os 10 campi da Unipampa para a criagao de um programa de Feiras de Ciéncias
(Programa de Feiras de Ciéncias da Unipampa - PROFECIPAMPA). Esse programa resultou na
formacdo de uma rede de Feiras integradoras, as quais sdo denominadas de Feiras Integradoras, em
que sdo selecionados trabalhos para uma Feira mais abrangente (Fecipampa).

Cabe salientar o cardter de indissociabilidade do projeto entre extensdo (consolidagdo de
uma articulagdo dialdgica entre universidade e comunidade escolar), pesquisa (campo de pesquisa,
espaco formador de pesquisadores, producao de recursos didaticos, etc) e ensino (espago de integragao
dos graduandos do Campus). Destacamos também o protagonismo da Feira do Campus Bagé (etapa
integradora de municipios) na Fecipampa (etapa estadual), pois, além de ter sido uma das maiores
feiras da regido do pampa gaucho, seus trabalhos tém sido destaques da avaliagdo, inclusive com
credenciamentos para feiras de renome nacional como a Mostratec - Mostra Brasileira de Ciéncia e
Tecnologia (Novo Hamburgo/RS) e a Fetecms - Feira de Tecnologias Engenharias e Ciéncias de Mato
Grosso do Sul (Campo Grande/MS).

A integragdo entre as escolas, mais especificamente com professores da Educagao Basica
e a Universidade, tem mostrado um excelente espago de compartilhamento de experiéncias de
conhecimentos cientificos e cotidianos. Nesse sentido, o projeto apresenta forte potencial para

divulgagao e popularizagao da ciéncia, pois segundo Brasil (2017):
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[...] é preciso que os resultados cientificos e tecnoldgicos sejam divulgados para além da
academia e alcancem a sociedade, realizando, assim, a popularizagdo da ciéncia. Nesse
sentido, a pesquisa cientifica e tecnoldgica devera ouvir mais a sociedade e, por outro lado, a
sociedade devera acompanhar mais esse desenvolvimento, por meio da sua divulgagio para
um publico amplo (Brasil, 2017, p. 1).

A proposigao desse importante projeto esta em sintonia com o entendimento de Germano e

Kulesza (2008) sobre a popularizagao e divulgagdo da Ciéncia, a saber:

E baseado nos requisitos existenciais de uma comunicagio dialégica, que acreditamos ser possivel
trabalhar com o povo questdes de ciéncia e tecnologia, sem necessariamente ficar contra ele.
Estabelecer um didlogo em torno de questdes simples de seu quotidiano, até avangar para uma
compreensio metodica e mais elaborada da realidade. Mas, sobretudo, lembrar que o didlogo
verdadeiro nao pode ser construido em via de mao unica e que, embora se constitua um desafio
maior, é imprescindivel resgatar muitas experiéncias e conhecimentos de senso comum, dando
visibilidade a uma infinidade de saberes que, por simples preconceito, ndo encontram lugar nos
museus de ciéncias, nas escolas nem muito menos na academia (Germano; Kulesza, 2008, p. 21).

Ainda nesse contexto, cabe destacar, o alinhamento com as diretrizes das normas para as

atividades de extensao e cultura da Unipampa, em que:

A extensdo é um processo educativo, cultural e cientifico que articula, amplia, desenvolve
e realimenta o ensino e a pesquisa e viabiliza a rela¢do transformadora entre comunidade
universitdria e comunidade externa, possibilitando a producéo e a troca de conhecimentos
entre as duas instincias sociais (Universidade Federal do Pampa, 2015, p. 1).

Desde o primeiro ano do projeto, em 2011, sdo desenvolvidas agdes ao longo de cada ano com
o objetivo de promover a integracdo entre a Universidade e as escolas, além de incentivar a realizagao
de trabalhos planejados com o apoio da Universidade e da comunidade escolar. O intuito é que as feiras
se tornem um espago para a exposi¢do de trabalhos investigativos e, principalmente, que contribuam
para que os alunos se tornem sujeitos criticos, criativos e conscientes do seu papel durante as etapas de

investigacao. Nesse contexto, o projeto foi estruturado em seis etapas principais, a saber:

« Etapa I: Calenddrio Anual, Chamadas e Divulgagao (Janeiro-Abril);

« Etapa2:Processo de inscrigdo, homologacao e certificagao de trabalhos (Maio-Setembro);
« Etapa 3: Realizacdo de encontros de formacdo dos professores orientadores de trabalhos
a serem inscritos nas Feiras de Ciéncias, na Universidade e nas escolas (Abril-Junho);

o Etapa 4: Montagem dos espagos para apresentagdo dos trabalhos e material de

credenciamento (Julho e Setembro);
« Etapa 5: Selecao de trabalhos para participa¢ao: i) nas feiras afiliadas e ii) nas atividades
da SNCT (Setembro-Dezembro);
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 Etapa 6: Implementagao das Bolsas de IC] - Bolsas de Iniciagdo Cientifica Junior, de fomento

do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

Até o ano de 2021 os integrantes da equipe organizadora das feiras ndo conheciam
previamente suas tarefas. Trabalhavam em varias atividades sem muito planejamento. Isso levou
o projeto a ter uma alta rotatividade de integrantes, pois a imprevisibilidade de atividades fez
com que muitos deixassem o projeto. Por isso, se iniciou uma pesquisa de mestrado intitulada
‘O que se mostra sobre gerenciamento de projetos no contexto de uma Feira de Ciéncias?’
(Scaglioni, 2022). Como contribui¢do desta pesquisa ja foram mapeadas quatro subcomissdes
(Figura 1) e os integrantes sao distribuidos nessas subcomissdes, as quais possuem um

coordenador que integra a comissao geral.

Figura 1. Subcomissdes de trabalho.

Fonte: Scaglioni (2022).

Numeros da Feira de Ciéncias do Campus Bagé da Unipampa

Na Tabela 1, apresentamos o numero de trabalhos inscritos em cada edi¢ao da feira, bem
como a quantidade de alunos participantes por categoria. Nao estao incluidos nesta tabela os dados
referentes as feiras de ciéncias de Candiota e Hulha Negra, que sdo organizadas em conjunto com as
prefeituras e selecionam trabalhos para a Feira de Bagé.

Sabe-se que muitos alunos participaram em mais de um ano. Apesar das flutuagdes no
numero de trabalhos ao longo dos anos, ha uma tendéncia geral de crescimento. A ultima edigao
registrou o maior numero de trabalhos (109) e estima-se que, neste ano, sera superior a marca de 3.000

estudantes participantes.
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Tabela 1. Numero de alunos participantes por categorias ao longo das 12 feiras realizadas.

ANO 2011|2012 2013 (2014 | 2015 | 2016 2017 | 2018 | 2019 (2021 |202 | 2023 |TOTAL
TRABALHOS | 27 | 31 40 46 68 62 68 87 83 67 |84 [ 109 | 772

CATEGORIA NUMERO DE ALUNOS

Educacgao Infantil | 4 - - 4 - 16 4 16 32 41 38 | 40 195
IAnos Iniciais 20 | 20 8 24 4 48 24 48 96 38 |49 | 95 474
[Anos Finais 20 | 20 | 68 60 | 100 [ 112 [ 80 | 168 | 128 | 66 |82 | 88 992
Ensino Médio 48 | 80 64 68 56 32 28 140 | 48 20 |1M13| 85 782
Ensino Técnico 8 - 4 4 36 24 24 8 8 - - | 1 - 116
Educaglo de 8 | -8 |16 |12]8 |12 |16 20| - |3]23] 12
Jovens e Adultos

Educacao ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 31 31

Inclusiva

Fonte: Universidade Federal do Pampa (2023)

Ao longo dos treze anos de existéncia deste projeto, sempre se buscou estabelecer um dialogo
com todos os profissionais da Educagdo Basica (diretores, supervisores e professores), para que, a
partir do coletivo, possam surgir agdes realmente alinhadas com os interesses do publico-alvo. Na
Figura 2, constam registros de atividades e eventos realizados em 2022 e 2023. Cabe destacar que

devido a situagdo pandémica, em 2020 nao ocorreram feiras.

Figura2. Imagem ilustrativa das feiras de 2022 e 2023.

Fonte: Universidade Federal do Pampa (2023)

Resultados de pesquisas de mestrado sobre as Feiras de Ciéncias
do Campus Bagé da Unipampa

Com o objetivo de resgatar as pesquisas previamente realizadas, esta se¢ao apresentara as
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dissertagdes encontradas no repositério da Unipampa que abordam o tema das Feiras de Ciéncias do
Campus Bagé. Para esta etapa do trabalho, foram analisadas as seguintes dissertagdes: Pereira (2019);
Pereira (2021); Freitas (2021) e Scaglioni (2022).

Como pesquisa pioneira, quase completando uma década do projeto de Feiras de Ciéncias do
Campus Bagé da Unipampa, através do estudo: A presenca de indicadores de alfabetizagao Cientifica em
trabalhos de Feiras de Ciéncias, Pereira (2019), por meio de uma revisdo de literatura verifica inicialmente
que a quantidade de estudos publicados no que diz respeito ao Ensino de Ciéncias, especificamente sobre
as Feiras de Ciéncias ¢ muito limitado. Dessa maneira, destaca o quanto as Feiras de Ciéncias produzidas
nas escolas e as pesquisas atuais encontram-se distanciadas. Entende as Feiras de Ciéncias como
espagos que proporcionam a integragdo da comunidade, provocando um olhar critico e investigativo.
Pereira (2019) tem como proposta de trabalho examinar estudos realizados na ‘VIII Feira de Ciéncias:
descobrindo jovens talentos desde 2011’ na Unipampa Campus Bagé (RS), com o proposito de investigar
indicadores da Alfabetiza¢ao Cientifica, conforme Sasseron.

Os dados dessa pesquisa foram analisados a partir de vinte e seis trabalhos de alunos do
Ensino Médio que fizeram parte do evento. De acordo com Pereira (2019), foi possivel constatar que
poucos grupos (apenas 4 de 26) foram capazes de discutir a possibilidade de resolver um problema,
sendo que, nestes trabalhos identificou-se a utilizagdo de indicadores da Alfabetiza¢ao Cientifica. Cada
equipe que participou dos trabalhos organizou e classificou as informagoes para utiliza-las durante
a andlise, levantou hipdteses e separou as variaveis mais importantes a serem consideradas para a
construcao de justificativas para os resultados.

A segunda pesquisa realizada foi Teoria de Toulmin: andlise da qualidade da argumentagio
presente em resumos de Feiras de Ciéncias intermediadas pela Unipampa - Campus Bagé, de Pereira
(2021), em que foi identificado inicialmente como sao feitos os resumos dos trabalhos. Através do estudo
percebeu-se que a quantidade de divulgagdes sobre as Feiras de Ciéncias é muito reduzida e ao buscar
contribuicdes as avaliacdes de resumos enviados as Feiras, visando uma articula¢do tedrica com a Teoria de
uso dos Argumentos de Toulmin (2006), ndo foram encontradas orientagdes para a estruturagao de resumos
para submissao e apresentagao de trabalhos em Feiras de Ciéncias (Pereira, Dorneles, Baladares, 2021).
Diante disso, Toulmin (2006), Penha e Carvalho (2012, 2015) e Bertusso, Wendling e Malacarne (2018),
embasam a necessidade vista por Pereira (2021) de criar um instrumento que possibilite estruturar e avaliar
a elaboragdo dos trabalhos através de uma rubrica avaliativa. Para tanto, identificou-se a necessidade de
criar um instrumento (rubrica) que utilizasse os critérios: problematizacio e complexidade, aceitabilidade
e relevancia, além de coeréncia e suficiéncia adaptando-se através das propostas de Toulmin (2006), Penha
e Carvalho (2012, 2015) e Bertusso, Wendling e Malacarne (2018).

Através do estudo de documentos, a autora buscou a analise de documentos primaria, que,
conforme Gil (2002), acontece quando o objeto de estudo ndo recebeu tratamento ou analise prévia,

sendo neste caso, os resumos das Feiras de Ciéncias da Unipampa, Campus Bagé nos anos de 2018 e
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2019. Assim, ocorreu a defini¢do e andlise de 49 resumos de trabalhos do Ensino Médio, com o aporte
da Rubrica formulada e ajustada conforme os critérios relatados anteriormente. Nessa pesquisa, a
finalidade da autora foi constatar se havia uma intencionalidade na constru¢iao do conhecimento de
modo inovador e de autoria de cada investigador, que fizessem conexdes claras, apresentando ndo
apenas questdes, mas também desdobramentos, resultados e conclusdes. Por meio das analises dos
resumos foi possivel verificar poucas indicagcdes daquilo que seria a estrutura completa mencionada
como proposta de rubrica. E importante chamar a aten¢io de que nio existiam orientagdes ao que se
referia a elaboragao, assim como para a apresentacdo dos resumos das Feiras de Ciéncias de 2018 e
2019. Como resultados, Pereira (2021) relata ter encontrado pouca ocorréncia do que é compreendido
como configura¢ao mais apropriada dos resumos e chama a atengdo para essencialidade de normas
que possibilitem estruturar e avaliar a os trabalhos através de uma rubrica.

No que diz respeito ao terceiro trabalho, Freitas (2021) conduziu um estudo intitulado: O que se
mostracom o uso do Portfolio Reflexivo online no desenvolvimento e apresentagao de trabalhos em Feiras de
Ciéncias?, a partir de reflexdes teérico/metodolégicas no que diz respeito aos modelos de registros ao longo
do processo de preparagio e apresentacdo dos trabalhos em Feiras de Ciéncias. O objetivo desta pesquisa
foi sugerir e pesquisar a utilizacdo do protétipo do Portfélio Reflexivo Online (PRO), como dispositivo
para registrar, acompanhar e auxiliar na avaliacdo das atividades produzidas para as Feiras de Ciéncias. A
investigacdo, caracterizada como qualitativa, fenomenoldgica-hermenéutica, apoiada em Bicudo (2011)
contou com o PRO como objeto de estudo. Os procedimentos metodoldgicos utilizados foram a pesquisa
bibliografica e de campo, trazendo como questio central “o que é isso que se mostra” no uso de portfélios
nas atividades desenvolvidas durante a construgdo de projetos para Feiras de Ciéncias? Para a produgao
das informagdes, foram aplicadas entrevistas semiestruturadas (inicial e final), aos sujeitos participantes da
pesquisa, no caso, um professor orientador e um grupo de alunos do 3° ano do Ensino Médio, dos quais
uma aluna era bolsista do Programa de Inicia¢do Cientifica Junior (ICJ) do projeto Feira de Ciéncias da
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), bem como a andlise do uso do PRO. Para avaliacdo das
informacgdes, foi utilizada a Analise Textual Discursiva (ATD), fundamentada em Moraes e Galiazzi (2007),
resultando em duas categorias: O PRO como instrumento de registro, avaliagdo e autoavaliagio; O PRO
como ferramenta metodolégica auxiliando na formagao do pesquisador.

Como resultados, Freitas (2021), aponta que o PRO, como instrumento de registro, avaliagdo e
autoavaliacdo oportunizou a revisao e reflexdo constante do trabalho desenvolvido, bem como propiciou
uma avaliagdo continua e consciente, organizando o percurso da aprendizagem e possibilitando assim a
interagdo, compartilhamento de informagdes, autonomia do aluno, favorecendo o pensamento critico,
desenvolvimento de novas ideias e consequentemente auxiliando na formagéo do pesquisador. O estudo
demonstrou ainda ser possivel o desenvolvimento de uma versao definitiva do PRO como instrumento/
sistema que poderia ser usado em Feiras de Ciéncias ou em outros ambitos educacionais.

Mais recentemente, Scaglioni (2022), através da dissertagdo de mestrado Gerenciamento
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de projetos no contexto de organizagdo de uma Feira de Ciéncias, realizou uma pesquisa do tipo caso
exploratdrio referente a XI Feira de Ciéncias do Campus Bagé da Unipampa, realizada no ano de 2022.
Este trabalho teve como objetivo geral aplicar e analisar como os conhecimentos e técnicas empregadas
no gerenciamento de projetos podem contribuir para o aprimoramento na gestao do projeto Difundindo
Ciéncia e Tecnologia na Regido da Campanha/Fecipampa — Feira de Ciéncias do Pampa. O referencial
tedrico utilizado foi o Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (PMBOK), ja que o referido
Guia oferece conhecimentos no que tange ao gerenciamento de projetos, contribuindo para a compreensao
das caracteristicas, métodos, comunicacido e demais competéncias constituintes dos mesmos. Entre os
objetivos especificos deste estudo, além da revisdo da literatura acerca do tema Feira de Ciéncias, faziam
parte identificar as etapas, mapear como ¢ produzida e executada uma Feira de Ciéncias e ainda criar e
investigar junto as comissdes de organizagdo da Feira a utilizagdo de um organograma onde fosse possivel
analisar os principais pontos estruturantes da mesma. A analise do trabalho foi de cunho qualitativo, através
do tipo de pesquisa estudo de caso tnico integrado com base na estruturagao de Yin. A coleta de dados foi
feita através de questionarios aplicados aos sujeitos participantes da pesquisa, sendo estes, os docentes que
orientaram os trabalhos participantes da XI Feira de Ciéncias, o grupo que executou o referido projeto e
discentes bolsistas que contribuiram para que a Feira acontecesse.

Como decorréncia desta pesquisa, Scaglioni (2022) apresenta a proposta norteadora: integrar as
subcomissdes do projeto contribui para a superagao de pontos avaliados de forma negativa pelos professores
orientadores de trabalhos e potencializa o senso de pertencimento da equipe. O autor sinaliza, por meio de
um fluxograma, as tarefas necessarias a serem desenvolvidas durante o processo de realizagao de uma Feira
de Ciéncias, assim como, mostra as associagdes necessarias entre as subcomissoes. Também se conheceu o
ponto de vista dos docentes no que diz respeito ao sistema de organizagao e trabalho utilizado na XI Feira
de Ciéncias do Campus Bagé. Este proporcionou a construgao de ferramentas importantes no diagndstico

de alguns fatores negativos que precisam ser revistos em pesquisas futuras.

Consideracgoes Finais

A percepgao da importancia do projeto da Feira de Ciéncias tem se consolidado através
dos esforgos de estudos dos pesquisadores que visam melhorar de forma significativa nao somente a
organizag¢do do evento, mas também os trabalhos apresentados (incluindo a constru¢ao dos resumos
e as metodologias de investiga¢do) pelos estudantes da Educagdo Basica.

Ap6s as pesquisas de Mestrado, com a inser¢do de parametros norteadores, foi possivel estabelecer
critérios, que estdo auxiliando no desenvolvimento dos projetos para os eventos. A coleta de dados e
experiéncia da equipe permite a evolugao do projeto, tornando algo dindmico. No que tange o protagonismo

dos sujeitos envolvidos, é evidente o aprimoramento crescente apds a apresentagdo das propostas de
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melhoria, que se deram através dos projetos de pesquisa mencionados. O reconhecimento significativo, vai
além da comunidade local, abrangendo localidades do entorno como Hulha Negra e Candiota e até mesmo

mais distantes como por exemplo as cidades dos campi da Unipampa.
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Introducao

Este trabalho foi desenvolvido a partir de um projeto piloto oriundo de uma pesquisa de mestrado,
cujabase tedrica estd estruturada na Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) (Bender, 2014) com enfoque
na colaboracgao (Boxtel, 2000; Dillenburg, 1999), explorando a possibilidade de uso de tecnologias digitais
(Moran, 2007; 2013; 2018) na disciplina de Ciéncias para alunos do sexto ano do Ensino Fundamental com
o tema ‘Lentes conforme Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017).

A partir dessas consideragdes, elaborou-se a seguinte questio de pesquisa: Como se
apresentam as evidéncias de aprendizagem por colaboragdo (aluno/aluno; aluno/professor; aluno/
tecnologias digitais) durante uma intervengao em sala de aula de Ciéncias utilizando a metodologia
ABP e tecnologias digitais?

Além das possibilidades de interacdo presencial em sala de aula, aluno/aluno; aluno/
professor, a pesquisa considera a possibilidade de interacdo por meio das tecnologias digitais, visto
que, recentemente presenciou-se, na educagdo, um periodo de ensino remoto utilizando as tecnologias
digitais devido a pandemia Covid-19.

A forma como os alunos aprendem sempre foi alvo de muitos questionamentos e objeto

de estudo, o que justifica a pertinéncia desta pesquisa, que tem como objetivo, problematizar as
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possibilidades de trabalho em equipe em sala de aula e as possiveis aprendizagens que podem ocorrer

por meio da colaboragao aluno/aluno, aluno/professor.

Fundamentacao Tedrica

Nos resultados dessas pesquisas, a ABP se mostra como uma alternativa ao ensino tradicional
promovendo o desenvolvimento de competéncias importantes para o aluno enquanto cidaddo. Entende-
se que o uso da ABP pode ser um fator motivador para promover um ensino de qualidade e dindmico
(Gongalves, 2018).

A ABP, entendida como metodologia ativa, aliada a aprendizagem colaborativa, demonstra ser
uma ferramenta importante para tornar uma aula diferente das aulas do ensino tradicional, sendo uma
forma alternativa a memorizagdo dos contetidos. Assis (2019) destaca que, a ABP deve ser relacionada a
temas que despertem o interesse do estudante com o suporte dos professores, sendo que, realizados dessa
forma, os projetos tornam-se auténticos e significativos.

Em outros estudos que tiveram a aprendizagem colaborativa como foco, os resultados apontam
que ela foi um item essencial para a construgdo do conhecimento entre os estudantes. Lima (2016)
argumenta que as atividades colaborativas diminuem o distanciamento entre alunos e professores,
proporcionando a cada individuo a participagdo com suas melhores habilidades, cabendo ao professor,
estimular o desenvolvimento e a exibigdo dessas habilidades. Honério (2017) também relata que esse
tipo de abordagem aproxima os colegas e desperta a colaboragao entre todos.

Dessa forma, entende-se que, a partir dos resultados dessas pesquisas, a aprendizagem
colaborativa foi baseada em momentos de interagdo entre os alunos mediados pelo professor, propiciando
a oportunidade de compartilhar seus conhecimentos individuais envolvendo todos os integrantes no

processo de aprendizagem, o que é salientado por Silva (2011).

Procedimentos Metodologicos

A pesquisa ¢ de natureza qualitativa (Gil, 2002), elegendo-se a pesquisa-a¢ao como técnica
de investigagdo em campo, a partir da participa¢do da pesquisadora e da comunidade na qual a
intervencao deve ocorrer (Severino, 2007).

A pesquisa-agao é composta por etapas que compdem seu ciclo metodologico, sdo elas: diagndstico;
planejamento da agdo; tomada da agdo; avaliagio e aprendizado especifico (Barkerville, 1999).

O publico-alvo da pesquisa sao os 24 estudantes e o professor de Ciéncias do sexto ano do Ensino
Fundamental de uma escola estadual do municipio de Dom Pedrito-RS. O periodo utilizado foi o segundo

semestre do ano de 2021, logo ap6s o retorno ao presencial.
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Na etapa de diagnostico da pesquisa-agdo, apds buscas na BNCC, foi encontrado o tema
‘Lentes, que esta dentro da matriz curricular do sexto ano. Apos o levantamento inicial de dados e de
conversa com o professor regente da turma, elaborou-se e aplicou-se um questionario investigativo
com os estudantes. Com os resultados obtidos no questionario foi possivel desenvolver a proposta
pedagdgica de acordo com a realidade da turma, principalmente em relagdo ao acesso as tecnologias
digitais como: computadores, celulares e internet.

A proxima etapa da pesquisa-agao é o planejamento da agdo, em que se compde a metodologia
de ensino. A proposta pedagdgica seria estruturada na metodologia de ABP (Bender, 2014) com
enfoque colaborativo (Boxtel, 2000; Dillenburg, 1999).

O Quadro 1 apresenta as etapas de organizagdo do projeto de intervencao, seguindo as etapas da
ABP. Os estudantes seriam organizados em grupos de quatro integrantes e os mesmos grupos deveriam
se manter durante todos os encontros. Para a aplicagdo desta proposta criou-se materiais pedagdgicos e
um blog denominado ‘Linkando Ciéncia, que foi utilizado como um repositério e fonte de pesquisa de

conteudo de Ciéncias relativos ao tema proposto na pesquisa-agao.

Quadro 1. Planejamento do projeto de ABP.

Etapas do projeto

de ABP Descrigao

Publico-alvo: alunos do 6° ano do Ensino Fundamental.

Unidade tematica: Vida e evolugéo.

Objeto do Conhecimento: Lentes corretivas.

Tema do projeto: Visdo humana: defeitos da viséo e lentes de corregao.

Dados gerais

BNCC: (EF06CI08) explicar a importancia da visdo (captagcdo e interpretacdo das
imagens) na interagdo do organismo com o meio e, com base no funcionamento do olho.

RCG: (EFO06CIO8RS-1) conhecer e identificar a estrutura do olho humano;
(EFO6CIO8RS-2) comparar as estruturas do olho humano as de outros seres vivos e as de
equipamentos tecnolégicos, relacionando quanto as condigdes variadas da luminosidade,
orientagdo e habitos dos seres vivos; (EFO6CIO8RS-3) identificar defeitos basicos de visdo

Habilidades do
objeto de
conhecimento de
acordo com a BNCC

e o RCG LY . ) L ~ R
— miopia, astigmatismo e presbiopia e estudar lentes para sua corregcdo — cbncava e
convexa.

Formar equipes de Os estudantes trabalhardo em equipes definidas por eles por afinidade. As equipes

trabalho permanecem as mesmas até o final do projeto.
Para cada aula foi planejada uma ancora, que é a base para introdugéo da aula. (Ver
anexo X)

A Aula 1- Contagéo de histéria.

ncora

Aula 2- Apresentacgéo do blog e materiais para observar.
Aula 3- Quebra-cabecas do olho humano.
Aula 4- Experimento da imagem invertida.

E a questdo principal, que deve ser significativa para os estudantes.

Aula 1- Por que e como enxergamos?

Aula 2- Quais as diferencas em observar os materiais através dos diversos objetos
utilizados nesta aula?

Aula 3- Como enxergamos?

Aula 4- Quais sao e como corrigir os defeitos de visdo?

Questido motriz

Brainstorming Esta inserido em todas as atividades desenvolvidas, todos serdo ouvidos e todas as
(debate): opinides consideradas.

Continua na proxima pdgina

1 Disponivel em: https://linkandociencia.blogspot.com/.
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Comeca na pdgina anterior

Sao os conteudos apresentados pelo professor, neste caso pela pesquisadora, em sala de
aula conforme andamento do projeto.
Aula 1- Os sentidos.

Mini ligoes Aula 2- Introdugédo a Lentes e os diversos tipos.
Aula 3- Anatomia do olho humano e caminho da luz.
Aula 4- Formagao de imagens no olho humano e defeitos da viséo.
Artefatos: Virdo ao longo do desenvolvimento das atividades, gerando investigagbes que poderéo

resultar em trabalhos para a Feira de Ciéncias no ano de 2022.

Os resultados sdo considerados ao longo do projeto.

Entre as atividades propostas estdo: a observacdo de materiais através de lentes
encontradas nos objetos do dia a dia; pesquisa no blog com textos pré-estabelecidos pelo
professor; montagem de quebra-cabegas; apresentagdes em grupo; observagao utilizando
o experimento que demonstra a imagem invertida.

Atividades propostas
pelo professor

Papel do professor Auxiliar a pesquisadora no desenvolvimento das atividades e no cumprimento das
regente de turma mesmas pelos alunos e na organizagao da turma.
Papel da Desenvolver as atividades do projeto colhendo os dados e evidéncias que surgem em
pesquisadora cada aula.

Debate e investigagédo gravados pela professora pesquisadora, utilizando material didatico
Papel da equipe disponivel no blog e em sala de aula. Além disso, tomar decisdes
cooperativamente/colaborativamente e organizar a sua equipe.

Avaliacdo SQA (o que eu sei, o que quero saber e o que aprendi), € uma ferramenta
metacognitiva (Bender, 2014 p.113) que auxilia o estudante a avaliar onde se encontra
com relagdo ao conteudo especifico.

A SQA ¢ aplicada no inicio de cada aula e ao final da ultima aula.

Avaliagéo

Fonte: elaborado pelas autoras.

A préxima etapa da pesquisa-agdo ¢ a ‘tomada da agdo’ que corresponde a aplicagdo da
proposta, sendo planejadas quatro aulas com duragdo de 50 minutos em média.

A etapa seguinte ¢ a “avaliacdo” que ocorre de varias maneiras, pois leva-se em consideragao
a produgdo dos alunos, seu empenho em participar das atividades e auxiliar os colegas. Além disso,
seria utilizada, em cada aula, o modelo de ferramenta cognitiva (SQA) proposta por Bender (2014),
onde todos participam do preenchimento em fichas distribuidas a cada aula.

A tltima etapa é o ‘aprendizado especifico’ que neste projeto ¢é saber trabalhar em equipe,
construindo uma rede colaborativa entre todos para construirem o aprendizado. Em relagido ao
conteudo abordado esta o desempenho satisfatorio das atividades, chegando ao final do projeto
sabendo o que sdo lentes corretivas e quais os tipos, as estruturas do olho humano e como acontece a
formagado das imagens.

Por fim, os dados passaram por Analise de Contetido (AC), conforme descrita por Bardin (1977),

assim como, por um conjunto de técnicas de andlise propostas por Moraes (1999), descrito a seguir.

i. Preparagao do material, que neste caso fazem parte as imagens e videos gravados durante as
aulas, além dos artefatos (cadernos, materiais didaticos e SQA’s) produzidos pelos estudantes;

ii. Transformacdo do conteudo em unidades;
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ili. Categorizagdo: na sele¢do e organizagdo, os dados foram classificados em categorias
definidas a priori, sendo uma delas trazida para este trabalho: ‘possibilidades de
aprendizagem em colaboragao’;

iv. Descrigdo em forma de textos relativos a cada uma das categorias;

v. Interpretagdo das unidades de significados no confronto com a fundamentagédo tedrica

apresentada a priori.

Resultados e discussdes: possibilidades de aprendizagem em colaboragao

Nesta se¢ao, a discussdo dos resultados considera a categoria denominada ‘possibilidades de
aprendizagem em colaboragao.

Da-se inicio a discussao colocando em evidéncia o tempo de duragao da aplicagio que se estendeu
por seis aulas devido aos imprevistos enfrentados, como por exemplo das interrup¢des da aula para o
momento do lanche dos alunos e a agitacdo no tltimo periodo de sexta-feira que tornava a aula conturbada
e reduzia o tempo de trabalho. Deixando claro que mesmo diante de um planejamento adequado, sempre
haverao imprevistos que precisardo ser contornados, e que dificuldades fazem parte do processo.

Inicialmente utilizou-se de ferramenta diagnostica de avaliacdo metacognitiva SQA (Bender,
2014), sendo considerada as perguntas: ‘O que eu sei?’ e ‘O que eu quero saber?’ A analise evidenciou algo
preocupante, muitas respostas estavam escritas com a palavra ‘nada, pois a motivagao para o aprendizado
deve partir da curiosidade sobre algo. Porém, alguns estudantes escreveram coisas interessantes como:
‘Como ¢ usar um bindculo na seta?’; ‘O olho tem uma lente?; ‘Como a gente enxerga?.

Com o inicio da intervengdo, era esperado que evidéncias de aprendizagem colaborativa
fossem apresentadas através do didlogo e interagdo entre os grupos de estudantes, com o professor
regente, com a pesquisadora e com o material didatico.

Analisando a fala dos estudantes nos videos gravados em aula e através do debate promovido
durante a realizacao das atividades, foi possivel perceber que os estudantes compreenderam as
diferencas entre os diversos tipos de lentes que manipularam, além de apresentarem indicios de
colaboragéo entre os colegas. No trecho retirado do video no segundo encontro o estudante relata no
grupo: “Com alupa a seta fica maior e com o copo de dgua a seta vira”. Em outro trecho, uma estudante
fala para a outra: “Com os dculos a rosa s fica escura, tenta com a lupa que ela fica maior”

Quando foram convidados a manusear os materiais didaticos, como um quebra-cabegas
do olho humano, confeccionado pela professora pesquisadora, demonstraram maior interesse pela
atividade, o que confirma as varias evidéncias descritas na literatura, quanto as atividades experimentais

aumentarem o interesse dos alunos (Assis, 2019).
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Figura 1. Quebra-cabegas do olho humano.

Fonte: elaborado pelas autoras.

Por meio das imagens produzidas pelos estudantes nos cadernos e da interagao digital
no blog, foram analisadas as tarefas passadas pela professora, buscando avaliar o desempenho no
trabalho proposto. Os estudantes realizaram os exercicios, porém apresentavam pouca interagao como
possibilidade de compartilhar conhecimento.

Percebeu-se que, varias atividades foram feitas por um estudante e apenas copiada pelos
outros colegas, pois as respostas eram basicamente iguais, o que demonstra a dificuldade de trabalhar
em equipe e construir conhecimento de forma colaborativa. Indicando o caminho oposto proposto
por Dillenbourg (1999), quando escreve sobre aprendizagem colaborativa.

A utilizagao do blog nao aconteceu como esperado, pois os estudantes ndo demonstraram
interesse pela ferramenta além de realizar a tarefa solicitada em aula. Outro fator a ser relatado é
que alguns smartphones ndo carregavam a parte de comentarios do blog, onde os alunos deveriam

escrever as respostas das atividades das mini-ligoes (Moran, 2013).
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Figura 2. Imagem do blog no telefone de um estudante.

Fonte: elaborado pelas autoras.

Vale ressaltar que, no decorrer da aplicagdo do projeto, enfrentou-se algumas dificuldades em
relacdo ao comportamento da turma e algumas interrupg¢des por fatores externos durante as aulas, o
que levou a altera¢ao do planejamento inicial que contemplava quatro aulas para seis aulas.

Ao final, na pergunta da ferramenta avaliativa SQA, ‘O que eu aprendi?; as respostas em geral
eram compativeis com o que foi discutido em aula, percebendo que a maioria dos estudantes estavam

compreendendo o assunto.
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Conclusoes

O objetivo foi problematizar as possibilidades de trabalho em equipe em sala de aula e as
possiveis aprendizagens. No entanto, a partir desse projeto piloto, algumas varidveis impediram os
resultados esperados, entre elas o retorno recente as atividades presenciais escolares no ano de 2021,
bem como, as limitagdes sanitarias devido a pandemia Covid-19.

Duranteadescrigaoreflexiva dasatividades, pode-seinferir algumashipo6teses paraaperfeicoar
a continuidade de aplicagao de projetos com enfoque na ABP e aprendizagem colaborativa. Uma delas
seria pensar que a escolha de uma turma mais ‘madura, ou seja, de oitavo ou nono ano, desenvolveria
mais satisfatoriamente a parte de intera¢ao com relagdo a discutir os conceitos de Ciéncias entre os
colegas. Outra, seria em relagdo as atividades e material levado pela pesquisadora, o que talvez nao
tenha sido suficiente para envolver os estudantes do sexto ano no projeto.

A utilizagao dos recursos digitais como forma de interacdo pesquisador/aluno, tal como o
blog, ndo trouxe entusiasmo, o que pode ser justificado pelo tempo insuficiente destinado para a
exploragdao do material e problemas com a internet.

Entende-se que algumas dessas questdes sdo parte do cotidiano escolar, mas é necessario
que se pense sobre elas, pois acabam prejudicando o andamento da aula. O uso da ferramenta
metacognitiva SQA foi de grande valia para que se possa acompanhar, ao final, o que os estudantes
aprenderam, mesmo demonstrando o minimo, sendo considerada um instrumento de produgao de

dados para resultados de pesquisas futuras.
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Introducao

No fatidico ano de 2020, a pandemia veio mudar dramaticamente o cendrio escolar, impondo que
docentes e discentes mobilizem saberes para desenvolver fazeres que realinham as relacdes pedagdgicas
no interior da escola, que se virtualiza. E, presentemente, lidamos ainda com a violéncia nas escolas e,
dependendo das realidades locais, lidamos ainda com as interrupg¢des de calendario escolar, em fungao
dos desajustes climaticos. Nesse contexto multifacetado, o protagonismo discente, associado ao docente
surge como estratégia para que os estudantes se tornem sujeitos da propria aprendizagem, uma vez que a
virtualidade inaugura uma liberdade de agdes docentes e discentes, pouco experimentada até entdo. Nao
nos referimos, stricto sensu, as aulas remotas ou as agoes pedagdgicas online. Mas as inser¢oes tecnoldgicas
que acabam ocorrendo nas aulas e no ambiente escolar, como um todo.

Assim, trazemos um extrato de pesquisa que foca o exercicio discente de dizer a sua palavra
para aprender Ciéncias na escola, em contexto presencial. Apresenta-se e discute-se a questao de pesquisa
que orientou o estudo, e por conseguinte este artigo: Por que processos as manifestagoes dos estudantes
em sala de aula podem mobilizar media¢des entre os movimentos de ensinar e aprender, para que a
aprendizagem ocorra dialdgica e dialeticamente? O objetivo da pesquisa consistiu em reconhecer como
ocorrem essas relacdes de mediacao em sala de aula e como se dd a construgdo conceitual dos estudantes

imersos em processos ativos e mediados. Como objetivos especificos, estdo detectar formas discursivas
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(enunciagdes) que indiquem elaboragdes e recriagdes discentes e docentes; e reconhecer e demonstrar
indicios de significagdo conceitual, por parte dos estudantes.

E o objetivo deste artigo consiste em apresentar e discutir como o protagonismo discente
desenvolve-se, integra e facilita tais processos, por meio das enunciagdes dos estudantes. Essa discussdo
é feita por meio de uma das categorias analiticas construidas na pesquisa, com base em Bakhtin (2003),

que é o Tema de Enunciagdo Relagao Modelo-Realidade.

Fundamentos Teoricos

Concebe-se, no escopo da teoria sociocultural da aprendizagem, que a linguagem verbal e
corporal da indicios das aprendizagens havidas na aula, bem como das fragilidades e dificuldades nas
elaboragdes conceituais e, sobretudo das curiosidades e motivagdes que movem o interesse discente.
Assim perseguimos - via linguagem - os meios mediacionais que influenciam as aprendizagens dos
estudantes e orientam o replanejamento das aulas.

De acordo com Vygotsky (2001), aprendizagem é uma modificagdo ativa no sujeito, por
meio de novos esquemas mentais, oriunda de processos comunicativos mediados por instrumentos e
signos, inseridos pelo sujeito mais experiente, acontecendo no seio de uma cultura, sob influéncia de
sua historicidade. E entdo a concretiza¢do do potencial de desenvolvimento de todos os envolvidos
em interagdes discursivas, que ocorre por meio da mediagdo inserida, sempre em intera¢ao simbidtica
com o pensamento. E para Freire (1996) “a dialética dos movimentos de ensinar e aprender ¢ dialdgica
[sendo que] o ensinar se dilui na experiéncia realmente fundante de aprender” (p. 12), ndo existindo
docéncia sem discéncia.

Para Goulart (2009) “focalizando aspectos argumentativos do processo de ensinar-aprender,
o movimento discursivo de constru¢do do conhecimento deve vir a tona” (p. 15). Por isso, o esfor¢o
investigativo centrou-se nas interagdes mediadas na sala de aula, para explicitar o protagonismo
discente, uma vez que “o espago pedagogico é um texto para ser constantemente lido, interpretado,
escrito e reescrito” (Freire, 1996, p. 109).

Quanto a pesquisa qualitativa em educacao, para Carr e Kemmis (1998) as investigacdes
interpretativas, focadas no passado e, portanto, sem compromisso com a mudanga da situagido
investigada e vivida devem ser superadas, em favor de uma investiga¢ao situada e comprometida com

a mudanca da realidade que deve ser exercitada na propria pesquisa.

Caminho Metodoldgico

Com base nessas premissas, desenvolvemos uma pesquisa-a¢ao com intervengdo em sala de
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aula, cuja estratégia foi fomentar, promover e escutar atenta e dialogicamente a voz dos estudantes
acerca de suas compreensdes sobre os fendmenos cientificos em estudo, tendo como objetivo a
construgdo conceitual. A dialogia insere a voz docente para mediar as formulagdes conceituais
discentes, amparando, contrapondo, instigando, desafiando, complementando, corrigindo e
relacionando eventos e ideias, numa interacdo dialética mediada entre pensamento e linguagem,
como propde Vygotsky (2001). Essas interagdes discursivas fizeram-se método didatico, ao mesmo
tempo que objeto de pesquisa.

Segundo Bakhtin (2006), o didlogo pressupde diferentes vozes sociais, que podem polemizar,
responder ou complementar-se. Dessa forma encaramos as manifestacdes dos estudantes em aula, nas
quais ndo ocorrem somente construgdes conceituais corretas, mas também elaboragoes frageis, do
ponto vista cientifico, que devem evoluir, no dialogo. A anélise bakhtiniana adequa-se a pesquisa-agdo
produzida, por que expde os discursos e opera sobre estes, fazendo surgir, no processo, as categorias

analiticas, que chamamos Temas de Enunciagao.
Producio e analise do corpo empirico

A produgao do corpo empirico deu-se através de filmagens e transcrigdo de aulas de Ciéncias,
em uma escola municipal de Ensino Fundamental, na cidade do Rio Grande, RS, em uma turma de
7° ano. O cotidiano da sala de aula foi filmado e posteriormente fez-se a transcricio manual das
aulas, distribuidas ao longo do ano letivo. A partir dai operou-se com a analise discursiva bakhtiniana,
mediante o uso de um dispositivo analitico explicado adiante.

Atentamos para as enunciagdes dos discentes, em didlogo entre si e com a professora, no espago-
tempo da aula, uma vez que na teoria das “interagdes discursivas’, a linguagem ¢é categoria fundante dos
movimentos de ensinar e aprender. De tal teoria utilizamos principalmente os conceitos: enunciagio e
didlogo, sendo que a primeira veicula um tema, utilizando-se de um género, que identifica o discurso, por
exemplo, discursos da Ciéncia, discursos do cotidiano, das corporagdes, da sala de aula, etc. E o didlogo
refere-se a contextos diversamente orientados que entram em contato produzindo acontecimentos
linguisticos, carregados de ideologia, intencionalidade, reciprocidade, conclusibilidade e significagao.

Abaixo apresentamos resumo das aulas analisadas.

Quadro 1. Aulas estudadas.

Aula 1 Modelo de Vulcao (V)

Aula 2 Fermentacao: Fazendo pao na aula (F)

Fonte: elaborado pelas autoras.
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Na transcri¢do das aulas optou-se por identificar as falas dos estudantes pelo cédigo A
seguido do numero que representa a vez de fala do estudante e P para as falas da professora. Em
razao das dindmicas vivenciadas com adolescentes imersos em processos ativos e mediados, lidando
com experimentagao, algumas falas tornam-se indistintas, sendo ouvidas varias vozes, casos em que
se optou por registra-las como AA. Por este motivo, também néo foi possivel utilizar os programas
decodificadores de voz.

Atente-se ainda para o seguinte aspecto: nas transcri¢des das enunciagdes mantém-se as palavras
e as construgdes frasais tal como foram ditas, na coloquialidade da aula, a qual enseja discursos proprios
(Bakhtin, 2006) os quais, consoante esse tedrico, ndo devem ser adaptados a linguagem culta, sob pena de
perder-se a sua esséncia e a esséncia da propria teoria analitica das interagdes discursivas.

Na analise bakhtiniana, a linguagem nao se restringe aos seus aspectos verbais, assim o contexto
extraverbal é determinante para que se estabelecam os discursos, com suas caracteristicas que sdo: tema,
estilo, estrutura composicional, entonagio e género. Por este motivo, descrevemos a seguir brevemente a

escola, a turma e resumimos como se desenvolveram as a¢des pedagogicas.

Contexto de realiza¢iao das aulas

A escola localiza-se na periferia da cidade e tem seu projeto pedagdgico amparado na
pedagogia freireana. As aulas ocorreram no laboratério de Ciéncias, onde os estudantes eram livres
para propor experimentos e temas que quisessem estudar. Além das ‘explosées, sempre almejadas, eles
propuseram, nas suas palavras: fazer vulcao.

Além da primeira aula (Modelo de vulcdo), que ocorreu tendo em vista o anseio dos
estudantes por experimentagdo no laboratério de Ciéncias, também aulas posteriores foram
planejadas tendo em vista demandas apontadas diretamente pelos estudantes, através de
questionamentos, os quais forneceram subsidios para o redirecionamento das aulas subsequentes,

pela professora-pesquisadora.

Dispositivo analitico

A teoria das interagdes discursivas é ampla o suficiente para ser utilizada em muitos campos
das ciéncias sociais, incluindo a Educagdo. Desta forma, ao buscar compreender como outros
pesquisadores a utilizam, encontramos o critério de Veneu, Ferraz e Resende (2015), que sistematiza
as agdes a serem tomadas pelo pesquisador ao pesquisar interagdes discursivas. Esse dispositivo ou
critério analitico baseia-se em trés caracteristicas da enunciagdo: relagao com os outros participantes,
conclusibilidade e alternéncia dos sujeitos de fala. Abaixo, apresentamos os passos analiticos segundo

esse critério:
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Figura 1. Dispositivo analitico.

Fonte: (Veneu; Ferraz; Resende, 2015).

Assim, por meio dessas etapas foram produzidos os Temas de Enuncia¢do. Na etapa
identificagdo da enunciagio, valemo-nos de marcadores discursivos, que sdo expressdes ou palavras
que indicam indicios de construgdes conceituais dos estudantes, relacionadas com a questao de

pesquisa e os elementos do discurso.

Resultados e Discussao

Selecionamos para esta escrita o Tema de Enunciagdo Relagdo Modelo-Realidade, pela sua
relevancia para a aprendizagem cientifica. Observando o programa de ensino da Secretaria Municipal
de Educacédo para o Ensino Fundamental, detectam-se apenas trés mengdes a modelos, na disciplina
de Ciéncias, somente no 9° ano (Rio Grande, 2015). Ja na Base Nacional Comum Curricular (Brasil,
2018) encontramos seis mengdes a modelos, no elenco de habilidades a serem desenvolvidas na
disciplina de Ciéncias, distribuidas em todos os anos do ensino fundamental.

Ao longo do processo analitico chegou-se a constituir um Eixo tematico chamado Relagoes.
Entretanto detectamos que relagdes, antes de ser um tema, sdo aspectos proprios da maioria das
enunciagdes constituidas, dada a forma integradora como se desenvolveu o curriculo. Entretanto, a
relacdo entre modelo e realidade mostrou-se consistente o suficiente, via anélise, para manter-se como
Tema de Enunciagdo. Este tema compode-se a partir de enunciagdes de diferentes aulas, mostrando a
organicidade do pensamento desenvolvido coletivamente.

O Tema de Enunciagdo Relagdo Modelo-Realidade aparece de diversas formas nas aulas
analisadas, as vezes, revelando construgdes conceituais adequadas; outras vezes, mostrando
compreensdes que devem ser melhor alinhadas aos fatos cientificos. As interacdes discursivas
ensejaram o tratamento recorrente da relacio entre modelo e realidade nas aulas subsequentes,
pois uma vez construida a ideia da relevincia dos modelos para a Ciéncia, a sua inser¢ao nas aulas
experimentais tornou-se fato costumeiro, modificando o programa de ensino, configurando-se como
importante resultado de pesquisa, fruto do exercicio dialégico em aula.

A seguir apresentamos e discutimos algumas enunciagdes das aulas Modelo de Vulcao (V)
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e Fermentagdo (F). Na primeira enunciagdo, a relaciao entre modelo e realidade constitui-se como
resultado dos didlogos mediados, em aula experimental, desencadeando outras enunciagdes trazidas

em sequéncia, na atividade pratica da aula Modelo de Vulcao:

A3V: Sora, a gente colocando as coisas do vulcao assim, aqui por cima... Nao é muito como
o vulcdo funciona né? Porque no filme' disse, e a gente sabe que é por causa das mexidas...
A3V: Entao se a gente faz assim colocando as coisas do vulcéo... O pozinho e o vinagre por
cima, de verdade ndo é como o vulcio funciona...

A9V: E porque o vulcio acontece por mexidas de dentro da terra.

A3V: E, nas placas... Placas...

P: Tectonicas.

A3V: E sora... Pra ser mais verdade... O que rola mesmo no vulcdo... A gente tinha que injetar
aqui em baixo (aponta a base do vulcdo) o vinagre e o pozinho. O...

P: Bicarbonato de sédio.

A3V: E, bicarbonato.

A11V: Mas ndo da pra injetar um pd, s6 o vinagre, entio...

Nessa enunciagdo, vé-se que uma compreensao expressa no dialogo, ja enseja a inser¢ao, pelos
estudantes, de outro tema diferente e tao importante quanto o primeiro. Trata-se da impossibilidade de
injetar um po, o que nos remete aos estados de agregacdo da matéria, cuja enunciagao sera apresentada
posteriormente.

Quanto a aula, os estudantes estdo no fluxo livre de pensamento e linguagem, coletivamente,
de modo que trazem outro aspecto conceitual importante e oportuno, demandando da professora,
capacidade de propor intervalos no dialogo, para introduzir explicagées mais formais, para que nao se

perca o timing da aula e da elaboragao conceitual. Isto ocorreu da seguinte forma:

P: Pessoal, escutem, venham aqui pra acompanhar o que os colegas aqui tdo dizendo... Diz
pros colegas aquela tua ideia de que seria mais verdade se a gente colocasse os reagentes aqui
embaixo...

A3V: E que o vulcio... Acontece, explode, porque as placas da Terra se mexem, entio... E
embaixo que causa tudo, a explosio, a mexida.

P: Certo! Isso mesmo! E a mexida na Terra, no manto, que chega 4 a crosta, que é uma mexida
tdo intensa, que traz material liquido que extravasa, ou seja, entra em erupgio.

P: O nosso modelo de vulcdo vai servir pra gente aprender varias coisas. Mas é muito
importante vocés entenderem que, de fato, 0 modelo ndo ¢ igual 4 realidade. Ele é uma
representa¢do da realidade. Representagdo. Com os modelos a gente tenta simular a realidade
tisica. Mas os modelos sempre tém as suas limitacdes e é muito importante a gente... Quem
ta usando o modelo saber dessas limitacdes. Alids, essa é uma coisa importante da Ciéncia:

criticar os modelos e saber até onde eles servem.

1 Os estudantes haviam visto um filme na aula de Geografia, sobre a formacdo da Terra.
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Essa interven¢do da professora-pesquisadora faz com que o assunto na aula siga em torno da
percepcio da diferenga entre os modelos de vulcio confeccionados e a realidade que se quer estudar, ensejando

a importante questao discente sobre a relagdo modelo-realidade, demonstrada a seguir.

A11V: Mas, como sora? Se faz uma coisa, um modelo... Pra estudar a coisa, e 0o modelo... Tipo
pode ndo ser bom... Certo pra estudar essa coisa...?

P: Bem assim mesmo! Os modelos tém limita¢des, todas as criagdes humanas tém limitacdes...
E os cientistas sabem disso... Entdo... No estudo jd preveem que as conclusdes, sobre o
fendmeno... Ja levam em conta essas limitagées do modelo. Vejam o que nés fizemos aqui
hoje: Ndo aprendemos um monte de coisas, estudando um modelo limitado...? Que nio é
igual a realidade?

P: Se ndo tem mais davida disso... Adivinhem...

AAV: Ahhh néo sora! Fazer texto ndo!

Continuando as interagdes dialdgicas a professora diz:

P: Texto sim! Eu tinha esclarecido que néo era sé brincar de vulcéo; agora cada um vai registrar
no seu caderno o que aprendemos até aqui. O que mais chamou a atengio de vocés? Cada um

vai fazer o seu, com base no que lhe ficou na mente.

Considera-se que é necessario o uso de varios meios para que os movimentos de aprender
levem os estudantes as construgdes conceituais desejadas. Abaixo apresentamos a enunciagio que traz
mediagoes discentes, que redundam na enunciagdo seguinte a esta, que também envolve a relagao

modelo-realidade:

A2V: Sora, por que eles tio pintando tudo de laranja?

AB8V: Ai guria isso ¢ lava... Lava que escorreu e aqui ela endureceu... Fez pedra. O W* disse
que viu no NatGeo que vira pedra.

A9V: E sora... Vira, endurece, fica... Forma mineral...

P: Isso! Muito bom, meninos! Esse é um jeito que o planeta forma rocha magmdtica, com
minerais. Ndo estudaram em Geografia os tipos de rocha?... Tem sedimentar, magmatica, que

se forma assim, pelos vulcdes... A lava extravasa dos vulcoes e endurece.

Nesta enunciagdo, como seria de se esperar, os estudantes misturam modelo e realidade,
tratando-os um como consequéncia do outro, demonstrando o carater dialético das aprendizagens.
Muito embora, nem todos os estudantes tenham acompanhado todos os didlogos, imersos que estavam
na montagem do seu proprio modelo e na realizagdo do experimento de fazer reagir o vinagre, com o

bicarbonato de sédio. Abaixo, apresentamos a enunciagdo que continua a anterior:
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AAV: Sora, entdo tu deixa a gente fazer junto?

P: Deixo. E ndo precisa nem ir pros lugares... Ponham-se a fazer o texto do que compreenderam
agora mesmo, ai onde estdo, pertinho dos seus vulcdes. Deixem a mente fluir... Estamos
pensando em modelo, modelo e realidade. Sera que os cientistas... Os sismologos quando estdo
na cratera de um vulcéo ativo... Sera que eles ficam assim, bem descansados, registrando...
Escrevendo as anotagdes sobre o que tdo estudando?

A3V: E tudo no computador sora. Diz de novo essa palavra, sora... O nome do tipo de cientista
que estuda vulcido, que eu vou ser isso...

P: Sismologo. Quem estuda os movimentos do interior da Terra.

A14V: Néo é em caderno, é tudo em notebook, ou tablet, que eles anotam, que é assim bem
pequeno.

A15V: E ndo fica tranquilo ndo... Se tiver na beiradinha do buraco do vulcéo, pra ndo cair né.

Na concepgao freireana, estamos cumprindo o objetivo de fomentar o ser mais dos educandos,
ao proporcionar-lhes oportunidades de exercitar a imaginagdo, em movimento dialético com a
sistematizagdo, tendo em vista o horizonte utépico que cada individuo torna-se capaz de vislumbrar
para si mesmo.

Quanto a experimentagdo em sala de aula, Borges (2002) defende uma mudanga do seu foco

no Ensino Fundamental, mencionando especialmente o trabalho com modelos, como:

forma de propiciar ao estudante a oportunidade - e ele precisa estar consciente disso — de
trabalhar com coisas e objetos como se fossem outras coisas e objetos, em um exercicio
de simboliza¢do ou representagio. Ela permite conectar simbolos com coisas e situagdes
imaginadas, o que raramente é buscado no laboratério, expandindo os horizontes de sua

compreensido (Borges, 2002, p. 295).

Ampliando o olhar sobre o uso de modelos, defendemos a sua importincia pelas possibilidades
de ensejar reflexdo sobre o funcionamento da Ciéncia, tendo em vista a necessidade de socializa-la, ou
torna-la menos hermética e mais acessivel a populagdo em geral, por meio da educagio cientifica basica
(Chassot, 2003). Diz-nos o autor: “poucas vezes falamos em modelos provaveis, mesmo que a maioria de
nossas discussoes nas ciéncias se desenvolva através de modelos” (Chassot, 2003, p. 98).

Do ponto de vista da epistemologia do conhecimento cientifico do mundo, Bachelard (1996)
diz que este ndo se da de forma direta, por isso a importancia dos modelos cientificos, que devem
funcionar como mediagdes para construir compreensdes sobre os fendmenos e processos naturais.
E, para estudiosos da teoria bakhtiniana: “A compreensao pode ser entendida como o movimento de
aproximar o signo de outros signos ja conhecidos, sendo uma resposta a um signo por meio de outros
signos” (Girola, 2004, p. 320).

Na aula de Fermentacdo, também se constitui didlogo que traz a relagdo entre modelo e

realidade, nesse caso revelando uma compreensao que nao distingue modelo e realidade:
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P: Lembram que vimos também os decompositores na cadeia alimentar, o papel deles na
cadeia?...

A2F: Ah eu lembro sora! E depois da cadeia toda... Os... Esses ai, fungos, invisiveis, vao la e
comem... Transformam em... Coisas que a Natureza vai usar de novo.

A3F: Por isso que é um ciclo, circulo... Ai ndo sei... Tem as flechas, que levam... Os alimentos
de novo pras algas e pras plantas.

P: Isso! Levam nutrientes! Mas cuidado que as flechas s6 servem pra indicar, pra gente saber,
na representacao o sentido da transferéncia de energia na cadeia alimentar... Essas flexas sdo

0 representagdo, modelo, ok?

Nessa enunciagao parece nao estar bem delimitada para o estudante a diferenca entre modelo e
realidade, uma vez que ele atribui a um elemento do modelo (as flechas), a capacidade delevar os alimentos
(nutrientes) novamente para as plantas. Ele formulou corretamente a ideia de ciclo, porém necessita
de sistematizagio, para que os conceitos sejam apropriados de forma correta. E um processo longo e
dialético, no qual as constru¢des conceituais ora evoluem, oram parecem retroceder, com elaboragoes de
conhecimentos novos para os estudantes, que expressam elaboragdes mentais nao lineares.

Finalizando essa discussao, trazemos a enunciacao oriunda da anterior da aula Modelo de
vulcdo, que expressa construgdes conceituais importantes, mobilizando saberes ja elaborados pelos
estudantes em anos anteriores, para ampliar conhecimentos sobre a estrutura da matéria. Uma vez
estabelecido que, para que o modelo correspondesse mais fielmente a realidade fisica e geoldgica do
vulcdo, deveriamos colocar os reagentes sob a base do modelo, em vez de por cima, surge a questao de

como fazer isso, como se vé abaixo:

A11V: Mas nio d4 pra injetar um p6, s6 o vinagre, entao...

(Olhares interrogadores)

P: Hum... Muito bom vocés terem observado isso... Por que nio se pode injetar o po, o
bicarbonato?

AAV: Ah nio d4... E... O p6 ndo vai... Nao d4 de... Ele ndo desliza no tubinho da injecio pra
injetar...

P: Hum... Muito bom isso. Entdo vamos explicar isso: realmente o pd, um sélido, ele é diferente
dos liquidos, dos fluidos. O qué que vocés estudaram la no 6°, dos estados fisicos? Da agua?
Como sio os estados fisicos?

(Cochichos)

AAV: Sélido, liquido e... Gas, gasoso.

P: Certo, e como sio esses estados?

A7V: Sdo... O sélido é duro... E o liquido é... Agua.

P: Hum... E o sélido sendo duro...

AAV: Ele nio se espalha.

P: Se espalha sim. Olha... O bicarbonato se espalha em cima da mesa... Nao muito mas, um
pouco... Entdo cuidado com isso, ele é um solido, mas ele é desmanchado, ndo é em pedra.

AAV: Entdo... Sora...? Mas a dgua se espalha mais... Ia se espalhar mais...
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P: E verdade! Ta mesmo... A palavra-chave pra entender isso é fluido, fluir... Os liquidos fluem,
sdo fluidos, porque as particulas, as moléculas deles vibram mais, que no sélido. Entéo eles
fluem, por isso podemos injetar, com uma seringa um liquido. E esse sélido aqui, mesmo
que ele se espalhe, ndo da pra injetar mesmo, porque ele nao flui, ele tem as moléculas mais
paradinhas que as dos liquidos, mesmo que o sélido ndo seja em pedra... Se a gente tenta...
Vamos testar...

P: Ele se compacta, e ndo flui mesmo.

A7V: Ia entupir né sora? Ta entupindo.

A3V: Nido dd mesmo de injetar...

Esta enunciagdo é uma das mais significativos, em termos de resposta a questao de pesquisa,
que repetimos para facilitar a tarefa do leitor: Por que processos as manifestacdes dos estudantes em
sala de aula podem mobilizar mediagdes entre os movimentos de ensinar e de aprender, para que
a aprendizagem ocorra dialdgica e dialeticamente? Isto porque a enunciagdo apresenta o devir da
aprendizagem na interface entre a pratica do experimento, o pensamento e a linguagem, por meio
do didlogo. A enunciagdo também demonstra o cumprimento do objetivo da pesquisa que é detectar
formas discursivas (enuncia¢des) que indiquem elaboracoes e recriagdes discentes e docentes; e

reconhecer e demonstrar indicios de significagao conceitual, por parte dos estudantes.

Consideracoes Finais

Nesta pesquisa-a¢do, desenvolvemos o estagio mais elementar do tratamento pedagégico dos
modelos cientificos, de acordo com o nivel de ensino, relacionando modelos adotados pelas comunidades
cientifica e escolar, com os fendmenos cientificos correspondentes.

Pensamos que as discussdes aqui apresentadas, demonstram a necessidade de promover
a livre expressdo dos estudantes, em ambiente escolar, como forma de eles se tornarem capazes de
construir conhecimento mediado, objetivando desenvolver sujeitos autdnomos. Por essa razao
usamos a expressao protagonismo discente para indicar que os estudantes protagonizam o seu ser e
estar no mundo humano, a partir da escola. Nesta escrita trouxemos apenas uma pequena amostra’
das construgdes conceituais discentes, por meio do Tema de Enuncia¢ao Relagdo Modelo-Realidade,
como um aspecto importante da Ciéncia, que possibilita ao estudante acessar um aspecto da cultura
cientifica, que sao os modelos cientificos. Retomando o objetivo deste artigo, pensamos que também

o cumprimos, ao apresentar e discutir o desenvolvimento do protagonismo discente e como ele se

2 O acesso a pesquisa completa, que traz a discussdo de vinte e seis Temas de Enunciag¢do, formados analiticamente a partir de oito aulas do
72 e do 92 ano, estd em: MARTINELLI, Nubia R. B da Silva. Interagdes discursivas mediadas em movimento dialdgico e dialético no ensino de
ciéncias. 2019. 203f. Tese (Doutorado em Educagdo em Ciéncias) - Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias, Quimica da Vida e
Saude, Universidade Federal de Rio Grande, Rio Grande, 2019. Disponivel em: https://repositorio.furg.br/handle/1/8617 Acesso em: 28 jul. 2024.
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integrou a aprendizagem dos estudantes, por meio das enunciagdes.

Finalizando, recomendamos que a relagdo entre modelo e realidade esteja mais presente nos
programas de ensino e na sala de aula de Ciéncias, desde o ensino fundamental e que, principalmente, a
voz dos estudantes seja incentivada, ouvida e valorizada na escola basica, para que a educagio cientifica,
enriquecida pelo protagonismo discente, no ato de aprender, torne o ensino e a aprendizagem mutuamente
mais ricos e organicos. Isto materializou-se na pesquisa-agao descrita, uma vez que as interagdes resultaram,
além das aprendizagens discentes demonstradas, em aprendizagens docentes sobre os modos de aprender
dos estudantes, ensejando mudangas nos planejamentos das aulas, no sentido de fazer frente as necessidades

de aprendizagens demonstradas pelos estudantes.
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Introducao

A pesquisa, inserida no 4mbito da educagao superior, representa a andlise documental realizada
em Projetos Pedagégicos do Curso da Licenciatura em Fisica do Campus Bagg, versdes 2018 e 2022, como
parte integrante de uma dissertagao no curso de Mestrado em Ensino do autor principal.

E interessante pontuar que a evolucdo do ensino superior estd, intrinsecamente, ligada a busca
por préticas educacionais inovadoras que promovam uma aprendizagem mais eficaz e significativa.
Nesse contexto, os Projetos Pedagdgicos de Curso (PPCs) desempenham um papel crucial, delineando as
diretrizes, objetivos e estratégias de ensino adotadas por instituicdes de ensino superior.

A pesquisa, voltada para as praticas pedagogicas inovadoras, buscou responder como se apresenta
a inovagao pedagogica nas abordagens didatico-metodolégicas dos Projetos Pedagogicos do Curso da
Licenciatura em Fisica do Campus Bagé? E como isso impacta a pratica docente, o aprendizado dos
estudantes e a construgdo do conhecimento no contexto do ensino superior? Por meio de uma abordagem
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qualitativa, esta andlise visou investigar como os PPCs tém abordado a inovagao pedagogica, destacando as
mudangas, desafios e reflexdes presentes nesses documentos.

Na analise inicial dos PPCs do curso de Fisica ao longo de diferentes periodos temporais (2018
a 2022), foi possivel identificar uma notavel transformagdo no enfoque e na abordagem da inovagao
pedagogica. A trajetéria desses documentos revela mudangas significativas, desde a énfase crescente nas
metodologias ativas até a integracdo cada vez mais profunda das Tecnologias de Informagao e Comunicagao
(TICs). Essas mudangas refletem nao apenas uma adaptagdo as demandas do mundo contemporaneo, mas
também uma reconfiguracio dos saberes e uma maior atengao a inclusao educacional

Portanto, explorou-se essa evolu¢ao, destacando as principais caracteristicas, desafios e reflexdes
sobre a inovagdo pedagogica presentes nos PPCs do curso de Fisica da Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA) - Campus Bagg.

Por fim, torna-se imprescindivel refletir sobre as discussoes e insights originados da andlise desses
PPCs, buscando-se compreender tais documentos a luz de referenciais tedricos da inovagao pedagdgica
em didlogos com a pratica educacional, visando desenvolver estratégias de intervengao pedagdgicas em
multiplas dimensdes. E importante enfatizar que a inovagio pedagdgica engloba atitudes, habilidades,

habitos e a criagdo de ambientes propicios a constru¢ido do conhecimento.

Metodologia

A pesquisa documental examinou os Planos Pedagoégicos de Curso (PPCs) da Licenciatura
em Fisica, nas suas versoes de 2018 e 2022. Optou-se por analisar essas duas ultimas edi¢cdes dos
PPCs devido a importancia atribuida a Inovagao Pedagégica como critério avaliativo no documento
de Avaliagdo dos Cursos de Graduagdo Presencial e a Distancia do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) (Brasil, 2017).

A pesquisa documental exploratdria (Gil, 2002), investigou como a inovagao pedagdgica é
abordada nos PPCs da Licenciatura em Fisica do Campus Bagé, nas versoes de 2018 e 2022. Para a
analise documental, adotou-se a técnica de andlise de conteudo (Bardin, 2020).

Com o intuito de focalizar a pesquisa, optou-se por analisar, nos PPCs, o topico ‘Organizacao
didatico-pedagdgica, com especial atengao para as abordagens de metodologias e praticas de ensino-
aprendizagem delineadas nos documentos. A técnica de analise escolhida para examinar os resultados
foi a Analise de Contetdo de Bardin (2020), permitindo a categorizagdo dos dados.

Os PPCs estao disponiveis no Repositério Institucional da UNIPAMPA (RIU), sendo feito o
download do material para andlise seguindo as etapas do método analitico da Analise de Conteudo:
(1) pré-analise; (2) explora¢ao do material; e (3) tratamento dos resultados: inferéncia e interpretacao.

Na fase de pré-analise, foi realizada uma leitura inicial do material para identificar possiveis

direcionamentos e recortes a serem integrados a analise. Assim, o corpus de analise foi composto pelo topico
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‘Organizagao didatico-pedagégica’ dos PPCs, com destaque para as ‘Metodologias de ensino e avaliagdo do
curso de Fisica - Licenciatura’ no PPC 2018 e ‘Metodologias de ensino’ no PPC 2022.

Durante a exploragdo do material, o corpus foi lido e categorizado preliminarmente para
orientar a pesquisa de forma mais especifica. Nessa categorizagdo preliminar, nao foi utilizada uma
classificagao progressiva dos elementos (Bardin, 2020). Esse processo foi feito para garantir que as
categorias tematicas estivessem alinhadas com os objetivos da pesquisa, a questao central e o referencial
teorico adotado.

Bardin (2020) ressalta que o sistema de categorias e seus indicadores sdo pré-estabelecidos
para buscar respostas a uma questdo central; no presente estudo, a seguinte pergunta foi adotada:
‘de que modo a inovagdo pedagdgica esta descrita nas abordagens didatico-metodoldgicas desses
documentos? Implicita ou explicitamente?’ Essa questao central orienta a analise documental, que
busca investigar como a inovagdo pedagdgica é abordada nas abordagens didatico-pedagdgicas dos
Projetos Pedagodgicos de Curso da Licenciatura em Fisica do Campus Bagé (versdes 2018 e 2022).Na
analise das categorias , foram utilizados os oito indicadores de inovagdo pedagdgica no ensino superior
propostos por Wagner e Cunha (2019), derivados das categorias de andlise de inovagao pedagdgica
propostas por Cunha (2018).

Esses indicadores, ou ‘assertivas, como preferem as autoras, sdo considerados como
mecanismos que podem influenciar mudangas nas propostas curriculares, melhorias nas praticas
de ensino-aprendizagem e impulsionar transformagdes atitudinais e intelectuais dos envolvidos
no processo (Wagner; Cunha, 2019). As assertivas sdo: (1) o conceito de inovagdo pressupode
referenciais; (2) a inovagao ¢ estimulada pelos cendrios emergentes; (3) a inovagao requer mudangas
epistemoldgicas; (4) a inovagdo pedagdgica assume o protagonismo do sujeito; (5) a inovagdo conta
com a reconfiguracgdo de saberes; (6) as tecnologias da informacdo podem favorecer a inovagao; (7) a

inovagao pressupde planejamento e avaliacao; (8) as tendéncias de inovagao curricular.

Resultados e Discussao

Os resultados da andlise dos PPCs foram agrupados em trés categorias intituladas ‘O PPC de
2018 aluz da Inovagao Pedagogica, ‘O PPC de 2022 a luz da Inovagdo Pedagégica’ e ‘A caminhada da
Inovagao Pedagogica nos PPCs 2018 e 2022’ Essas duas primeiras categorias oferecem uma analise
detalhada dos elementos encontrados nos documentos, enquanto a terceira utiliza a perspectiva
da inovagao pedagdgica para interpretar o conteiido dos documentos, a fim de estabelecer uma
conexao final entre os dois documentos, permitindo uma comparagio dos aspectos de inovagdo

pedagdgica presentes neles.
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O PPC de 2018 a luz da Inovagao Pedagogica

E relevante observar inicialmente que a elaboragio do PPC 2018 precede as Diretrizes
Curriculares Nacionais estabelecidas pelo Ministério da Educagao, conforme expresso no Instrumento
de Avaliagdo de Cursos de Graduagdo, tanto presenciais quanto a distancia, do INEP (BRASIL, 2017).
Portanto, a época, ndo existia a exigéncia explicita de incluir o critério de inovagio pedagdgica nos PPCs;
consequentemente, o PPC 2018 aborda a inovagdo pedagégica de forma implicita, ou seja, sem detalhar
adequadamente o carater inovador de suas propostas didatico-metodoldgicas e pedagogicas.

Segundo o PPC2018 do curso de Fisica (UNIPAMPA, 2018), os docentes do curso empregavam
diversas metodologias de ensino e teorias de aprendizagem como base para suas praticas em sala
de aula. O documento destaca especialmente a utilizagdo da Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel, bem como o Sociointeracionismo de Vygotsky, os quais fundamentam, entre
outras abordagens, os principios do Ensino sob Medida e da Instrugdo pelos Colegas (UNIPAMPA,
2018, p. 44). Além disso, o documento menciona um ambiente concebido para fomentar abordagens
mais colaborativas no ensino de Fisica, denominado Laboratério Interdisciplinar de Formagao de
Educadores (LIFE) (UNIPAMPA, 2018).

O Ensino sob Medida (EsM) foi concebido por Novak et al. (1999), conforme exposto
em sua obra “Just-in-time teaching: blending active learning with web technology”. Essa metodologia
ativa consiste em adaptar as aulas as necessidades dos alunos, identificadas por meio das respostas
fornecidas por eles durante as aulas. Se a maioria dos alunos compreendeu o contetido, avanga-se para
o0 proximo tema; caso contrario, o contetido é revisado (Novak et al., 1999).

A instrugao pelos colegas (IpC), também conhecida como ensino entre pares, foi concebida
por Mazur (2014) com o propdsito de promover apoio mutuo entre os alunos durante as atividades
em sala de aula — aqueles que ja dominaram o conteudo podem auxiliar aqueles que ainda estdo em
processo de compreensao.

Mazur (2014) destaca que os alunos que acabaram de aprender tém uma compreensao fresca
dos desafios enfrentados e das estratégias para supera-los, tornando-os mais aptos a instruir seus
colegas do que os professores, O autor também recomenda que o uso do Ensino sob Medida (EsM) e
da IpC ocorra de forma simultanea para otimizar o processo de ensino-aprendizagem.

Isso evidencia que o primeiro aspecto inovador a ser destacado é a presenca de um
embasamento tedrico que fundamenta a pratica pedagégica do curso, especialmente no que diz
respeito ao processo de ensino-aprendizagem Além disso, o uso de metodologias de ensino que
priorizam o processo de aprendizagem dos alunos é uma forma de promover a necessaria ruptura
paradigmatica para a reconfiguragido dos conhecimentos (Cunha, 2018), pois encara o processo de
ensino-aprendizagem como uma interagao dindmica entre professor e aluno.

Wagner e Cunha (2019) destacam que uma das premissas da inova¢do pedagdgica no
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ensino superior diz respeito ao protagonismo do aluno e a reconfiguragdo dos conhecimentos.
As autoras enfatizam que “o protagonismo ¢ uma condi¢do para uma aprendizagem significativa”
(Wagner; Cunha, 2019, p. 7)

Além disso, o documento aborda a utilizagdo de Tecnologias da Informagao e Comunicagéo
(TICs) associadas ao ensino de Fisica, como o software Modellus™, utilizado para modelagem
computacional de problemas fisicos, e 0 Tracker™, para analise de video (UNIPAMPA, 2018). A plataforma
Moodle da UNIPAMPA também é mencionada e comegava a ser adotada a plataforma microcontrolada
Arduino™, apontada como uma tendéncia promissora no ensino de Fisica Experimental (UNIPAMPA,
2018). Outras tecnologias mencionadas incluem tablets e projetores interativos.

Outra contribuigdo significativa destacada por Wagner e Cunha (2019) ¢ o estimulo
a inovagdo por meio de cendrios emergentes e o potencial das TICs para favorecer a inovagao. As
autoras definem os “cendrios emergentes” como situagdes que provocam mudancas na condugdo
da pedagogia universitaria, desestabilizando as formas tradicionais de ensino e aprendizagem que
se baseiam na repeticdo de contetido programatico e na previsibilidade académica anteriormente
considerada segura (Wagner; Cunha, 2019).

Considerando isso, é evidente que os recursos tecnologicos devem ser encarados como
ferramentas complementares as inovagdes na pratica docente universitaria, desde que sua
utilizagdo se afaste das abordagens tradicionais de ensino e aprendizagem (Wagner; Cunha, 2019).
Para as autoras, as Tecnologias da Além disso, elas servem como um meio de aproximar alunos
e professores através da comunica¢do, promovendo a reflexdo na constru¢do do conhecimento
(Wagner; Cunha, 2019).

O PPC 2018 menciona o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) na
area de Fisica, o desenvolvimento de tecnologias para automacao dos Laboratérios Didaticos de Fisica,
a realizacdo de Feiras de Ciéncias, sessoes no Planetario com observagdo do céu, semanas académicas
e participagdo no Saldo Internacional de Ensino, Pesquisa e Extensao (SIEPE) da UNIPAMPA.

Além disso, o documento estabelece que os processos de avaliacdo do ensino-aprendizagem
seguem a Resolugdo n.° 29/2011 do Conselho Universitario (CONSUNI) da UNIPAMPA, que define a
avaliagdo da aprendizagem dos alunos nas disciplinas como sendo processual, continua e cumulativa,
priorizando aspectos qualitativos sobre quantitativos, conforme estipulado no Art. 59.

Além disso, destaca-se o compromisso com a acessibilidade pedagdgica e atitudinal, refletido
na abordagem do curso em relagao ao uso de softwares e sites acessiveis, que levam em consideragdo
as diversas necessidades de desenvolvimento e aprendizagem dos alunos (UNIPAMPA, 2018)Isso
engloba a adogdo de métodos de avaliagdo mais inclusivos, com adaptagdes metodoldgicas e de
conteudo para atender as necessidades dos alunos com deficiéncia, contemplando “as diferencas de
desenvolvimento e aprendizagem, incluindo agdes/formas de apoio para realizagdo da avaliagdo dos
alunos” (UNIPAMPA, 2018, p. 45), respeitando suas particularidades (UNIPAMPA, 2018).
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O PPC de 2022 a luz da Inovagao Pedagogica

E importante destacar que o PPC 2022 foi desenvolvido apés a publicagio das DCNs para
formacéo de professores (Brasil, 2019) em conformidade com o Instrumento de Avaliacdo de Cursos de
Graduagao, tanto presenciais quanto a distdncia, do INEP (BRASIL, 2018). Nesse sentido, a elaboragao
do PPC 2022 considerou os elementos destacados pelo MEC sobre inovagao pedagdgica, os quais estao
delineados no documento “Elementos do projeto pedagégico de curso de graduacio da UNIPAMPA”
(2021), elaborado pela Pré-Reitoria de Graduagdo da Unipampa e incorporado ao PPC. De acordo com

o documento, na se¢ao metodologias de ensino, praticas inovadoras:

[...] sdo aquelas que atendem as necessidades académicas, do PDI e do PPC do curso, tendo
como consequéncia o éxito do objetivo desejado. Sdo também consideradas inovadoras
quando se constatar que sdo raras na regido, no contexto educacional ou no ambito do curso.
Explicitar praticas pedagdgicas claramente inovadoras, com recursos que proporcionam
aprendizagens diferenciadas dentro da area (UNIPAMPA, 2021, p. 28).

De acordo com o referido documento, na se¢ao sobre metodologias de ensino, sdo abordadas
praticas inovadoras. A perspectiva de inovagao pedagogica adotada na elaboragao do PPC versao 2022
levou em consideragao as praticas pedagdgicas realizadas pelos docentes, que foram consideradas
inovadoras. Para isso, foi realizado um levantamento interno no curso com o objetivo de identificar e
estabelecer a visao de inovagao pedagogica de cada docente para a construgdo do documento.

Com o intuito de introduzir praticas inovadoras, o PPC 2022 destaca, em primeiro lugar, a
relevancia da interdisciplinaridade, fazendo referéncias a estudiosos da area, como Fazenda (2013),
e ressaltando que o documento esta fundamentado nos critérios que embasam a elaboragdo dos
Projetos Pedagogicos de Cursos de graduagao, conforme estabelecido pelo Instrumento de Avaliagao
de Cursos de Gradua¢ao do INEP (BRASIL, 2017).

Segundo a UNIPAMPA (2022, p. 72), prevé a interdisciplinaridade integrada as disciplinas de
Biofisica, Estagio Supervisionado e outros projetos de ensino, pesquisa e extensao e Instrumentagao para
o Ensino de Fisica. O documento reconhece a interdisciplinaridade como “uma importante abordagem
para trabalhar os temas transversais no curriculo do curso” (UNIPAMPA, 2022, p. 72).

Cabe destacar que a interdisciplinaridade como uma pratica inovadora nao ¢ suficiente
para valida-la, pois o processo de ensino-aprendizagem requer estratégias de planejamento,
acompanhamento e avaliagdo para garantir o alcance dos objetivos propostos, conforme destacado
por Wagner e Cunha (2019) em sua abordagem.

A interdisciplinaridade, como anteriormente mencionada, representa uma quebra com os
métodos tradicionais de ensino e aprendizagem, sinalizando uma abordagem inovadora na pedagogia.
Wagner e Cunha (2019) enfatizam que toda pratica pedagdgica é deliberada e que a defini¢do de

objetivos e intengdes requer ajustes a realidade contextual.
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Em seguida, o documento avanga para a explanagao sobre as Praticas Inovadoras, também
referenciando o Instrumento do INEP (BRASIL, 2017) e o PDI 2019-2023 da UNIPAMPA, enquanto
delimita e analisa o conceito, conforme delineado por esses documentos, de praticas inovadoras no
contexto da estrutura didatico-pedagégica dos cursos de graduagao.

Conforme o PDI 2019-2023 da UNIPAMPA, as Institui¢des de Ensino Superior (IES) devem
visar, em sua organizagdo académica, a promogao de inovagdes pedagogicas que reconhecam diversas
formas de conhecimento e experiéncia; objetivos e subjetividades; teoria e pratica; cultura e natureza,
com o proposito de gerar novos entendimentos e novas praticas (UNIPAMPA, 2022). Além disso, sdo
feitas referéncias a adogao de tecnologias de ensino inovadoras (UNIPAMPA, 2022).

Portanto, de acordo com a UNIPAMPA (2022), no &mbito do curso de Licenciatura em Fisica,
os docentes empregam diversas atividades inovadoras para enriquecer o ensino de fisica, incluindo:
(1) gamificagdo; (2) produgao de videos; (3) aprendizagem por projetos; (4) contextualizagdo; (5)
experimentos didaticos; (6) metodologias ativas; (7) ferramentas de metacogni¢ao; e (8) propostas de
atividades que envolvem trabalho em equipe, com grupos de alunos colaborando em atividades dos
componentes curriculares.

Em relagao a gamificagao, o PPC 2022 indica que os professores do curso de Fisica utilizam
um jogo de perguntas e respostas (Kahoot™) durante as aulas tedricas. O documento destaca que essa
abordagem torna as aulas mais dindmicas e interativas, ao mesmo tempo em que estimula os alunos a
refletirem sobre os temas discutidos (UNIPAMPA, 2022, p. 73).

Quanto a produgao de videos, o PPC 2022 descreve que os estudantes sao encorajados a
criar videos que abordam a resolucgdo de exercicios relacionados a temas tedricos ou a experimentos
realizados com materiais de facil acesso. O texto destaca alguns aspectos positivos dessa pratica, como
aprofundamento nos conteudos, desenvolvimento da imaginag¢ao criativa na produgdo dos videos e o
aprimoramento de habilidades técnicas, como edi¢do de videos e oratoria, conforme observado pela
UNIPAMPA (2022).

As TICs desempenham multiplos papéis na promo¢ao da inovagdo pedagogica, sendo
notéavel o valor significativo que agregam ao processo de ensino e aprendizagem. Com sua capacidade
inventiva, as TICs possibilitam a obtenc¢do de resultados criativos que promovem o protagonismo dos
estudantes, situando-os como agentes ativos em seu proprio processo de aprendizagem - quanto mais
criatividade, melhor (Wagner; Cunha, 2019).

O recurso mencionado no PPC 2022 relacionado a produgéo de videos reflete o que Wagner
e Cunha (2019) destacam sobre as inovagdes nas praticas avaliativas impulsionadas pelas TICs: elas
facilitam o desenvolvimento de uma avaliacdo formativa e processual, onde nao apenas o produto
final é avaliado, mas todo o percurso formativo envolvido na constru¢ao desse processo.

No que se refere a aprendizagem por projetos, o documento explora que em algumas

disciplinas, como Ensino e Divulga¢do em Astronomia, os alunos sdo desafiados a desenvolverem um
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projeto ao longo do curso. Sao estabelecidos objetivos e cronogramas que devem resultar na criagao
de um artefato pedagdgico, como jogos de tabuleiro, videos explicativos, quadrinhos, ou em uma
pesquisa cientifica com resultados concretos.

A pratica de contextualizagdo é empregada no curso de Fisica para estimular os estudantes
a compreenderem os conceitos de forma mais ampla, “por meio de questdes, aplicagdes praticas e/
ou contextualizagdo (histdrica, social, tecnologica)” (UNIPAMPA, 2022). Além disso, sdo realizados
experimentos diddticos, considerados uma atividade inovadora de acordo com o PPC, pois contribuem
para a compreensdo dos conceitos fisicos.

Outro aspecto abordado é a adogdo de metodologias ativas por quatro professores do curso. Esses
docentes aplicam a metodologia da sala de aula invertida, que permite aos estudantes “participem mais
ativamente das aulas e estudem previamente os contetidos abordados” (UNIPAMPA, 2022, p. 73).

As ferramentas de metacognicao sdo utilizadas por trés professores, conforme o PPC. Isso
inclui o uso da programacdo e automagdo embasadas na Teoria de Metacogni¢do, juntamente com a
metodologia PIE (Predizer, Interagir e Explicar), o que aumenta a participagdo dos alunos na aula. Além
disso, um professor utiliza a avaliagdo metacognitiva SQA (o que eu sei; o que eu quero saber; o que eu
aprendi) ou SQPA (o que eu sei, 0 que eu quero saber; o que eu preciso aprender, o que aprendi).

Outro aspecto relevante no curso de Fisica é o trabalho em equipe. Os docentes promovem
atividades de elaboracao de projetos de ensino interdisciplinares, incentivando a cooperagdo entre
os estudantes de diferentes cursos de licenciatura, como Letras Portugués, Matematica, Quimica,
Fisica e Musica. Embora seja um desafio, os resultados finais tém sido positivos. Um exemplo ¢é
a utiliza¢ao da sala 1207 do Campus Bagé, que tem se mostrado util para estudos e trabalhos em
grupo do curso.

Wagner e Cunha (2019) destacam que a aprendizagem se torna significativa quando “o
aprendiz assume sua condi¢do de autoria no envolvimento com o conteudo junto a experiéncia vivida”
(p. 8). Nesse sentido, para as autoras, as metodologias de ensino-aprendizagem se tornam ativas ao
articular o ensino com a pesquisa e/ou extensao, dialogando com a realidade, a cultura e a sociedade
dos estudantes. Isso ndo apenas promove reflexdes criticas, mas também favorece uma aprendizagem
significativa (Wagner; Cunha, 2019).

Assim, segundo as autoras, a utilizagdo de metodologias ativas e ferramentas metacognitivas
no PPC ¢ inovadora, pois estimula o protagonismo dos estudantes. Essas abordagens buscam
problematizar o contexto da aprendizagem e desenvolver atividades que desafiam os alunos,
incentivando um olhar interdisciplinar e a busca por solu¢des inovadoras para os problemas abordados
(Wagner; Cunha, 2019).

Apés explorar as praticas inovadoras, o documento do PPC 2022 aborda a questio da
acessibilidade metodolégica dentro do curso. Referenciando o Documento Orientador das Comissoes

de Avaliagdo in loco para Instituigdes de Educagao Superior, destaca a importancia da acessibilidade fisica
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e metodolégica/pedagdgica para a inclusdo, permanéncia e sucesso dos estudantes com deficiéncia ou
dificuldades de aprendizagem. A acessibilidade metodologica é definida como a “auséncia de barreiras
nas metodologias e técnicas de estudo” (UNIPAMPA, 2022, p. 74), relacionada diretamente as praticas
docentes, onde a concepgao de conhecimento, aprendizagem, avaliagdo e inclusao educacional determina
a remogao das barreiras pedagogicas (UNIPAMPA, 2022, p. 74).

O PPC 2022 evidencia que a acessibilidade metodoldgica se manifesta quando os docentes
adotam processos de diversificagdo curricular e flexibilizacao do tempo, além da utilizacio de recursos
que facilitam a aprendizagem dos estudantes com deficiéncia. Isso inclui recursos como pranchas de
comunicagdo, texto impresso ampliado, softwares ampliadores de comunicagao alternativa e leitores
digitais (UNTPAMPA, 2022).

O documento destaca a importancia de elaborar tanto os recursos (textos fisicos ou digitais,
slides, videos etc.) quanto as técnicas e procedimentos metodologicos de forma acessivel para todos os
estudantes, seguindo os principios do Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) (UNIPAMPA,
2022). O DUA visa oferecer multiplos meios de envolvimento e estimulagao do interesse dos estudantes,
promovendo uma aprendizagem que recorre a diversas abordagens.

Em seguida, o PPC 2022 explora a Resolugdo CONSUNI/UNIPAMPA n.° 328/2021,
que trata da “acessibilidade nas atividades académicas, cientificas e culturais da UNIPAMPA”
(UNIPAMPA, 2022, p. 75). Essa resolu¢ao orienta a institui¢ao de percursos formativos flexiveis
para estudantes com deficiéncia e altas habilidades/superdotagdo. O documento detalha os itens do
capitulo II da resolugdo, que aborda a eliminagao de barreiras no processo de ensino e aprendizagem.
De forma resumida, esses itens incluem adaptagdes metodoldgicas razoaveis, garantia de recursos
de tecnologia assistiva, reconhecimento da LIBRAS como primeira lingua para surdos e o Braille
como sistema de escrita padrao para cegos (UNIPAMPA, 2022).

O PPC também destaca que os estudantes com deficiéncia terdo flexibilidade nos percursos
formativos, incluindo a escolha das disciplinas cursadas e outras disposi¢des relacionadas a
formagao académica integral. Para os estudantes com altas habilidades, a durag¢ao dos cursos pode
ser abreviada, conforme estabelecido no artigo 64 da Resolu¢ado CONSUNI/UNIPAMPA 29/2011
(UNIPAMPA, 2022).

Asdisciplinas escolhidas para o percurso formativo desses estudantes devem estar alinhadas as
suas habilidades, possibilitando mobilidade académica e flexibilidade nos pré-requisitos (UNIPAMPA,
2022). Além disso, para alunos com déficit cognitivo ou multiplas deficiéncias, a certificagdo sera
baseada nas habilidades e aprendizagens descritas nos pareceres descritivos do percurso formativo
flexivel (UNTPAMPA, 2022).

Em relagdo as disciplinas com aulas praticas e/ou laboratoriais, o PPC 2022 indica que os
professores, em colabora¢ao com representantes do Nucleo de Inclusdo e Acessibilidade (NInA) e do

Nucleo de Desenvolvimento Educacional (NUDE), devem discutir sobre as adaptagdes necessarias
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para atender as necessidades individuais de cada aluno (UNIPAMPA, 2022).

Por fim, o documento conclui a se¢do sobre acessibilidade metodolégica garantindo aos alunos
surdos e cegos, conforme estabelecido pela Resolugao 328/2021, a produgao inicial de atividades académicas,
incluindo as avaliagdes, em LIBRAS (para alunos surdos) e em Braille (para alunos cegos), com posterior
tradugdo para o portugués, quando necessario. Além disso, sao assegurados outros recursos acessiveis,
como prova ampliada, prova em Braille, Soroban, LIBRAS tatil, leitor digital, traducao/interpretagdo em
LIBRAS e assisténcia na transcricao, entre outros (UNIPAMPA, 2022).

Um dos aspectos fundamentais da inovagao pedagdgica, destacado por Wagner e Cunha (2019)
como uma das caracteristicas inovadoras, é a perspectiva da educa¢ao inclusiva em seu sentido mais
abrangente. Isso pode se manifestar de diversas maneiras no contexto do ensino superior, principalmente
por meio da implementacao de politicas educacionais que visam promover o acesso a grupos diversos,
incluindo pessoas com deficiéncia e aquelas em situacdo econdmica desfavorecida.

A inovagdo pedagégica em dire¢ao a educagdo inclusiva envolve uma série de desafios,
que incluem o estabelecimento de politicas institucionais, a continua formac¢ao de professores, a
implementagdo de metodologias e estratégias pedagdgicas, bem como a criagao de recursos, servigos
de apoio e regulamentos que promovam a inclusao educacional. Wagner e Cunha (2019) ressaltam
que, embora haja a necessidade formal dessas estratégias serem regulamentadas institucionalmente,
a verdadeira consolidagdo da inovagdo na cultura inclusiva se reflete nas atitudes das pessoas, que
trabalham para eliminar preconceitos, estigmas, esteredtipos e discriminagdes contra grupos
minoritarios. Um dos principais compromissos da instituigdo universitaria é atender as demandas de
pessoas com deficiéncia, sejam elas fisicas, sensoriais ou intelectuais, além daquelas com necessidades
educacionais especificas (Wagner; Cunha, 2019).

O PPC 2022 explicita as estratégias de adaptagao metodolédgica e informacional que garantem
0 acesso ao conhecimento e criam condi¢des para que o ensino, pesquisa e extensdo ocorram de
maneira igualitdria para todos, alinhando-se diretamente com as assertivas destacadas pelas autoras.

Em seguida, o documento aborda o uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicagido
(TICs) no processo de ensino e aprendizagem. Conforme mencionado, os professores do curso de
Fisica ja empregam algumas TICs em sala de aula como recursos didaticos, o que tem contribuido para
o desenvolvimento das atividades, facilitando o acesso a informagéo e promovendo a aprendizagem
dos estudantes (UNIPAMPA, 2022).

Concluindo o tépico sobre ‘Metodologias de ensino, o documento destaca ‘outros aspectos
didaticos, mencionando especificamente algumas Tecnologias da Informag¢ao e Comunicagao (TICs)
utilizadas por alguns professores do curso. Inicialmente, sdo citadas as TICs associadas a determinadas
disciplinas do curriculo:

Na disciplina de Pesquisa Quantitativa e Ensino, sdo empregados: (1) Microsoft Excel™
(software de planilha eletronica); (2) Real Statistics Resource Pack™ (software complementar para o
Excel™, ampliando suas funcionalidades).

Na disciplina de Histéria e Ciéncia, sdo utilizados: (1) YouTube™ (plataforma de
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compartilhamento de videos); (2) Canva™ (plataforma de criagdo de designs graficos e conteudos
visuais); (3) Microsoft PowerPoint™ (software para criagao e apresentacao de slides).

Para as disciplinas de Estagio, sio empregados: (1) Kahoot™ (plataforma para criagao e
compartilhamento de jogos interativos/ludicos); (2) PhET Interactive Simulations™ (plataforma de
simulagdes computacionais de ciéncias e matematica); (3) Tracker™ (software de analise de video e
modelagem computacional); (4) Microsoft PowerPoint™.

Nas demais disciplinas, os professores mencionam o uso das seguintes TICs para o
desenvolvimento de suas aulas:

« Ambientes virtuais de aprendizagem, como o Google Classroom™ (plataforma virtual
para interagao e gerenciamento do ensino-aprendizagem).

« Outros softwares, tais como Padlet™, Stellarium™, CMap Tools™, GeoGebra™, Tinkercad
Scratch™, Plataforma microcontrolada Arduino™, Logger Pro™, Modellus™.

 Outras plataformas, incluindo o Google Meet™.

O PPC2022 destaca que essas tecnologias digitais, incorporadas ao processo de ensino-aprendizagem
dos estudantes, “permitem a execugao do projeto pedagdgico do curso, garantindo a acessibilidade digital e
comunicacional, promovendo interatividade entre docentes e discentes” (UNIPAMPA, 2022, p. 78). Por fim,
o documento ressalta que, de acordo com a Resolugao CNE/CES 01/2016, os recursos didaticos utilizados
pelo curso devem ser recursos educacionais abertos, disponiveis por meio de licengas livres e de distribuicio
e compartilhamento gratuitos (UNIPAMPA, 2022).

A caminhada da Inovagao Pedagégica nos PPCs 2018 e 2022

Nesta segdo, serao examinados os principais elementos constituintes dos PPCs para compara-
los e destacar sua evolu¢ao ao longo do tempo. Serdo revisitados alguns aspectos mais proeminentes
entre os PPCs para uma analise mais aprofundada.

E fundamental comegar revendo como cada manifesto de inovagdo pedagdgica se manifestou
no item de organizagdo didatico-pedagdgica dos PPCs analisados. No PPC 2018, observa-se a presen¢a
de assertivas sobre o protagonismo discente, cenarios emergentes, reconfiguracdo dos saberes,
tecnologias da informacao e tendéncias de inovagdo curricular. Ja no PPC 2022, ha inova¢ao em
relagdo ao planejamento e avaliagdo, protagonismo do sujeito, reconfiguragao dos saberes, tecnologias
da informacao e tendéncias de inovagado curricular.

Outro aspecto marcante entre os PPCs ¢ a forma como a inovagao pedagogica ¢ abordada no
item analisado. No PPC 2018, embora apare¢a implicitamente, o documento lida muito bem com os
conceitos, que surgem de maneira evidente quando se considera o viés de inovagao pedagogica. Ja no
PPC 2022, esses conceitos sao muito mais explicitos, dada a necessidade de sua inclusdo, conforme o
documento Elementos do Projeto Pedagégico de Curso, elaborado pela PROGRAD/UNIPAMPA com
base no Instrumento de Avaliagdo de Cursos do INEP.

Portanto, é possivel afirmar que a evolu¢do mais evidente de um PPC para outro reside
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na abordagem do conceito de inova¢ao. Embora nenhum dos documentos caracterize de modo
conceitual o viés adotado de inovagao pedagdgica, a presenca desse viés inovador se torna aparente
quando analisada.

Como observado, ambos os PPCs detalham os diferenciais didatico-metodoldgicos do
curso de Fisica. No PPC 2018, o viés inovador presente nas praticas e atividades descritas é abordado
de maneira mais concisa, enquanto no PPC 2022, essas praticas, instrumentos e métodos sao muito
mais detalhados.

Além disso, outro aspecto evolutivo importante estd na relagdio com as questdes de
inclusdo. O PPC 2022 apresenta uma formaliza¢do mais acentuada de diretrizes politico-
pedagdgicas relacionadas a educagdo inclusiva, tanto do aspecto formativo quanto avaliativo. Ha
uma compreensdo aprimorada dos aspectos que envolvem a formac¢ao de alunos com deficiéncia,
especialmente no que diz respeito a avaliagao.

Outro ponto evolutivo significativo é o destaque dado as TICs no PPC 2022, que ja era
acentuado no PPC 2018. As ferramentas tecnoldgicas utilizadas sao melhor detalhadas e seu uso ¢
descrito de maneira mais pontual. No entanto, ¢ importante ressaltar, conforme observado por Wagner
e Cunha (2019), que o viés de inovagdo pedagogica nao deve ser confundido com o tecnoldgico. As
ferramentas tecnoldgicas sdo apenas isso: ferramentas, e seu uso ndo garante inovagao pedagoégica. O
diferencial das ferramentas tecnoldgicas no contexto educacional esta em como elas permitem inovar,
possibilitando que professores e alunos expressem sua criatividade.

Como reflexdo final, é importante considerar a presenca de referéncias mais especificas sobre
inovagdo, adotando um viés de inovagdo pedagogica propriamente dito. Isso pode beneficiar o curso
ao estabelecer didlogos entre o entendimento dos professores e estudantes com referenciais tedricos
de inovacao. Isso pode representar uma vantagem para o curso ao estabelecer o que Wagner e Cunha
(2019) denominam de “didatica fundamentada na critica” (p. 5), buscando incorporar aspectos da
complexidade da inovagao, elucidando pressupostos e contextualizagdes para definir as estratégias de
intervenc¢ao mais apropriadas. Abordar a inovagao implica considerar atitudes, habilidades, habitos,
empregar estratégias, compreender processos, lidar com conflitos e criar ambientes que promovam a

construgao do conhecimento (Wagner; Cunha, 2019).

Consideracoes Finais

Apés analisarmos detalhadamente os Projetos Pedagégicos de Curso (PPCs) de Fisica de
diferentes anos, fica evidente a evolugdo no enfoque e na abordagem da inovagao pedagdgica ao longo
do tempo. O PPC 2018 ja apontava para a presenca de assertivas inovadoras, porém, de maneira mais
implicita e resumida, enquanto o PPC 2022 trouxe uma abordagem mais explicita e detalhada sobre

praticas inovadoras, metodologias ativas e uso de tecnologias educacionais.
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Um ponto notavel de evolugao ¢é a crescente aten¢ao dada a questao da inclusao, com o PPC
2022 apresentando uma formalizagdo mais aprofundada das diretrizes de educa¢ao inclusiva, tanto
no aspecto formativo quanto no avaliativo. Além disso, as Tecnologias de Informagao e Comunicagao
(TICs) ganharam ainda mais destaque, embora Wagner e Cunha (2019) alertem para a necessidade de
ndo confundir inovagao pedagdgica com o mero uso de ferramentas tecnoldgicas.

Por fim, a reflexao sobre a necessidade de adotar uma abordagem mais fundamentada na critica,
como propdem Wagner e Cunha (2019), ressalta a importancia de estabelecer didlogos entre a pratica
educacional e os referenciais teéricos de inovagao, visando desenvolver estratégias de intervengdo mais
eficazes e multidimensionais. A inovagao pedagdgica ndo se limita apenas ao uso de tecnologia, mas
engloba atitudes, habilidades, habitos e a criagdo de ambientes propicios a constru¢ao do conhecimento.

Dessa forma, ao considerarmos o percurso dos PPCs de Fisica e as discussdes sobre inovagao
pedagdgica, torna-se claro que a busca por praticas mais inclusivas, o uso consciente das TICs e uma
abordagem critica e fundamentada sdo elementos essenciais para promover uma educagao de qualidade

e alinhada com as demandas contemporéneas.
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Horizontes da Educacdo em Ciéncias: Didlogos
Teodrico-Praticos explora as multiplas dimensdes da educacao
em ciéncias por meio de contribuicdes de diversos
pesquisadores. A obra abrange temas como intersecao entre
matematica e astronomia, modelagem computacional no ensino
medio, integracado de linguas e educacdo ambiental, feiras de
ciéncias como espacos de pesquisa e extensao, metodologias
de aprendizagem ativa, protagonismo discente, e inovacao
pedagogica no ensino de fisica. Este livro oferece umarrica
analise tedrica e pratica, promovendo reflexées sobre 0s
desafios e inovacdes na educacdo em ciéncias.
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