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APRESENTACAO

O XIII Encontro do Programa de Poés-Graduacao

Interunidades em Ensino de Ciéncias da USP tera como tema
Relacoes entre a pesquisa e a pratica na formacao de professores:
compartilhando experiéncias.

As discussoes que envolvem a formacao de professores tém sido a
tonica das pesquisas desenvolvidas no ambito do PIEC - Programa de
Pos-Graduacao Interunidades em Ensino de Ciéncias da USP. Seja com
o enfoque na aprendizagem de conceitos e praticas cientificas por
estudantes de diferentes niveis de ensino, nos processos de producao de
conhecimento, na alfabetizacao cientifica ou no papel de ambientes nao
formais de educacao, muito se discute sobre o papel dos professores e
como podemos desenvolver processos de formacao de professores nos
quais ha a vivéncia e o compartilhamento de saberes construidos na
universidade e na escola. O tema do XIII EPIEC-USP foi escolhido com a
intencao de aprofundar essas reflexbes e compartilhar os
conhecimentos construidos nas diferentes linhas de pesquisa do PIEC.
Dessa forma, os objetivos principais do evento sao:

v' Discutir os projetos em andamento dos estudantes ingressantes
(mestrado e doutorado) nos anos antecedentes ao evento,
principalmente dos ingressantes em 2017, propiciando debates que
possam contribuir para a estruturacao de projetos consistentes e em
sintonia com os objetivos e linhas de pesquisa do PIEC-USP.

v’ Promover atividades conjuntas que gerem subsidios para o
aperfeicoamento e avaliacdo continua do PIEC-USP, além de
estabelecer um momento de interacao entre os membros do PIEC-
USP, facilitando a integracdo e o surgimento de possiveis
colaboracoes entre pesquisadores das diferentes unidades que

compoem o programa.
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PROGRAMACAO

26/03/2018 (segunda)

27/03/2018 (terca)

28/03/2018 (quarta)

8h00 - 9h00
Credenciamento
(Auditorio
Abrahao de Moraes — [F-USP)

9h00 - 10h00
Cerimoénia de Abertura
(Auditoério
Abrahao de Moraes — IF-USP)

8h30 - 10h00
Palestra
(AG da Zoologia — IB-USP)
Etica em Pesquisa em
Ciéncias Humanas

Prof* Dr* Iara Guerriero
(Faculdade de
Medicina do ABC)
Moderadora:
Rosana Louro Ferreira Silva

8h30 - 10h00
Mesa Redonda
(AG da Botanica — IB-USP)
Ideologia de género e Movimento
Escola sem Partido: o que os
professores de ciéncias tem a ver
com isso?

Prof. Dr. Francisco de Assis N Jr (IFSP)
Prof* Ma. Luciene F da Silva (IFRJ)
Ma. Renata Rosenthal (PIEC)
Moderadora:

Natalia Ferreira Campos

10h00 - 10h20 — COFFEE BREAK

10h20 - 12h20
Palestra inaugural
(Auditorio
Abrahao de Moraes — IF-USP)
Ensenar la naturaleza de la
ciencia a los profesores de
ciencias naturales

Prof. Dr. Agustin Aduriz-Bravo
(Universidad de Buenos Aires)

Moderadora:
Daniela Lopes Scarpa

10h20 - 12h20
Mesa Redonda
(AG da Zoologia — IB-USP)
Dialogos entre pesquisa
e politicas publicas em
formacao de
professores
Prof? Dra. Adelaide
Faljoni-Alario (UFABC)
Prof. Dr. Hernan
Chaimovich (USP)
Prof. Dr. Wagner B L
Palanch (SME)
Moderadora:
Martha Marandino

10h20 - 12h20
Mesa Redonda
(AG da Botanica - IB)
Dialogos entre pesquisa e pratica
em disciplinas da licenciatura
Prof. Dr. André Ferrer P Martins (UFRN)
Prof* Dra. Paula C Mendonca (UFOP)
Prof. Dr. Nei de Freitas Nunes-Neto
(UFGD)

Moderador:
Paulo Alves Porto

12h20 - 14h00 - ALMO

cO

14h00 - 16h00
Apresentacao oral
la -Auditério 1
1b -Auditério 2
1c -AG da Zoologia
(IB-USP)

14h00 - 16h00
Apresentacao oral:
2a -Auditério 1
2b -Auditério 2
(Centro Didatico — IB-USP)

14h00 - 16h00
Apresentacao oral:
4a- Auditorio 1
4b- Auditério 2
(Centro Didatico — IB-USP)

16h00 — 16h30 — COFFEE BREAK

16h30 - 18h30
Mesa Redonda
(AG da Botanica- IB-USP)
Dialogos entre pesquisa e
pratica na educacao basica
Professoras e professores:
Me. André B. Noronha Moreira
Fausto Neto Reis de Lira
Ma. Maria Fernanda Penteado
Lamas
Moderador:
André Machado Rodrigues

16h30 - 18h
Apresentacao oral:
3a -Auditoério 1
3b -Auditério 2
(Centro Didatico — IB-USP)

16h30 - 17h30
Apresentacao de poster
(Lablic, Edificio Minas Gerais — IB-USP)

17h30 as 18h30
Cerimonia de Encerramento
(AG da Zoologia — IB-USP)

18h10 - 20h00
Assembleia dos Discentes

18h30 - 20h00
Confraternizacao

(AG da Botanica — IB-USP)

(Administracdo do IB-USP)
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ORIENTACOES IMPORTANTES

A maior parte do evento ocorrera no Instituto de Biociéncias da

USP. O mapa a seguir mostra os edificios que compoem o Instituto de

Biociéncias.

(1) Administracao

Edificio Ernesto Marcus
(2) Fisiologia (3) Zoologia (4) Ecologia

(5) Restaurante e Centro Académico
(temporariamente desativado)

Edificio Paulo Sawaya
(6) Centro Didatico e Biblioteca

Edificio André Dreyfus
(7) Botanica (9) Genética e Biologia
Evolutiva

Edificio Aylthon Brandao Joly "Sobre as
Ondas"
Sistematica/Herbario — Fitotério

Edificio Felix K. Rawitscher "Minas
Gerais" (Lablic)

1) Genoma
(12) Laboratério de Abelhas

\Av. Prof. Lineu Prestes

Mapa do Instituto de Biociéncias - IB
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Destacamos que:

o A recepcao e palestra inaugural Ensenar la naturaleza de la ciencia a los
profesores de ciencias naturales acontecerdao no Instituto de Fisica, no
Auditorio Abrahao de Moraes.

o A mesa redonda Didlogos entre pesquisa e pratica na educacdo basica,
acontecera no IB, no Auditério Geral (AG) da Botanica (7).

o A mesa redonda Didlogos entre pesquisa e politicas publicas em
formacdo de professores, acontecera no IB, no Auditério Geral (AG) da
Zoologia (3).

o As Apresentacoes orais acontecerdao no IB, no Centro Didatico (6) e no
Auditorio Geral (AG) da Zoologia (3).

o As Apresentacdes de poster acontecerao no IB, no corredor do Lablic, no
Edificio Minas Gerais (10).

A Assembleia dos discentes acontecera no Auditorio da Botanica (7).

o A mesa redonda Ideologia de género e Movimento Escola sem Partido: o
que os professores de ciéncias tém a ver com isso? acontecera no IB, no
Auditorio da Botéanica (7).

o A mesa redonda Didlogos entre pesquisa e pratica em disciplinas da
licenciatura acontecera no IB, no Auditério da Botanica (7).

o A ceriménia de encerramento ocorrera no IB, no Auditorio da Zoologia
(3).

o O coffe break ocorrera no IB, no Lablic (10).

o A secretaria do evento ficara localizada no IB, no Lablic (10).

o A confraternizacao final ocorrera no edificio da Administracéo (1)

Nosso evento € sustentavel, por isso ndo esqueca sua caneca
durante o coffee break!

oS

Os food trucks estarao a disposicao no estacionamento do Centro
Didatico do Instituto de Biociéncias (6).

V==
”
]
Vocé pode se conectar a rede Wi-Fi do evento no Instituto de
Biociéncias:
Login: xiiiepiec
Pass: 13epiecl8
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4 PALESTRA INAUGURAL N
26/03/2018

10h20 — 12h20
Auditorio Abrahdo de Moraes - Instituto de Fisica

Ensenar la naturaleza de la ciencia a los profesores de

ciencias naturales
\§ J

Prof. Dr Agustin Aduriz-Bravo

CONICET/GEHyD-Grupo de Epistemologia, Historia y Didactica de Ilas
CienciasNaturales, CeFIEC-Instituto de Investigaciones Centro de Formacion e
Investigacion en Ensehanza de las Ciencias, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad de Buenos Aires.

En la didactica de las ciencias actualmente existe consenso acerca de la
necesidad de incluir la llamada “naturaleza de la ciencia” en la
formacion inicial y continuada del profesorado de ciencias naturales
para todos los niveles educativos. Este consenso nos situa frente al
desafio de formar a los profesores de ciencias en unos saberes
complejos, de caracter metacientifico. Los profesores de ciencias
constituyen un publico poco familiarizado con las ideas y lenguajes
propios de la filosofia, la historia y la sociologia de la ciencia; se trata,
por lo tanto, de disenar, poner en practica y evaluar propuestas
formativas concretas, en espacios curriculares bien identificados, y sin
perder el “norte” de la finalidad didactica con la cual los destinatarios
de tales propuestas usaran lo que aprendan de naturaleza de la ciencia.

11
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MESA REDONDA 1

26/03/2018
16h30 — 18h30
AG da Botanica - IB/ USP

Dialogos entre a pesquisa e a pratica na educacao basica

Moderador: Prof. Dr. André Machado Rodrigues
Convidados
Prof. Me. André Batista Noronha Moreira

O que tem havido entre pesquisa e a pratica na educacao basica?
‘Dialogos’ ou ‘monodlogos’™ Porque o segundo parece prevalecer sobre o
primeiro? Sem a intencdo de exaurir a questdo, pretendo apresentar
como pessoalmente me envolvi/o neste problema, enquanto aluno de
licenciatura, doutorando, professor do ensino basico e formador de
professores. Procurarei trazer subsidios para debater esta questdo com
base na minha experiéncia e na do publico presente com a educacao
basica. Por fim, fundamentado em alguns referenciais de teorias de
curriculo, irei trazer ao jogo algumas das razdes que pesquisadores
acreditam estar no cerne das dificuldades de dialogo entre academia e
escola.

Prof. Fausto Neto Reis de Lira

Minha comunicacdo tem por objetivo trazer uma reflexdo sobre a
importancia da existéncia de programas institucionais como
fomentadores da relacdo entre teoria e pratica no contexto escolar. Tal
reflexdo surge a partir da insercdo do Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacao a Docéncia (PIBID) em uma escola publica da regiao central
de Sao Paulo durante os anos de 2015 e 2017, e busca demonstrar que
a participacao de docentes em programas como este ou similares pode
ser o caminho para que ocorra a necessaria reflexdo sobre a pratica
cotidiana embasada em saberes teoricos, e vice-versa, permitindo a
retroalimentacao de ambos de maneira que a sua observacao sirva
como mecanismo para uma formacao profissional plena e efetiva dentro
dos contextos escolares. O professor capaz de fazer esta reflexao é capaz
de transformar o espaco escolar em seu proprio campo de estudo,
possibilitando a sua interferéncia direta na realidade escolar através da
percepcao critica das potencialidades ou incapacidades de sua propria
pratica. Concluo, entao, que a presenca de um programa institucional
na escola, como por exemplo, o PIBID, pode ir muito além de seus
objetivos especificos, pois permite o surgimento de um professor capaz
de refletir a todo momento sobre o que acontece dentro da escola, seja a
reflexdo direta sobre a sua propria pratica pedagogica ou mesmo
embasada nos saberes tebéricos, assim como orquestrar mudancas na
forma como realiza o seu trabalho em sala de aula.
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Profa Ma. Maria Fernanda Penteado Lamas

Este trabalho apresentara consideracoes sobre a importancia do
desenvolvimento de projetos de investigacao por licenciandos de cursos
da area das Ciéncias da Natureza para a percepcao do dialogo existente
entre teorias e a pratica pedagogica e para a compreensao da
necessidade de uma formacao continuada ao longo de sua docéncia. A
argumentacao sera embasada pela analise de relatorios de estagio e de
trabalhos de conclusao de curso em que foram desenvolvidas atividades
com esse carater em contextos de educacao basica e educacao nao-
formal. Os projetos de investigacdo analisados contemplaram questoes
relacionadas a: viabilidade do uso de diferentes metodologias no
trabalho com os alunos da educacao basica; influéncia de ideias prévias
e de perfis conceituais nos processos de ensinoaprendizagem; processos
de ensino-aprendizagem inseridos em contextos de educacdo nao-
formal; consideracoes dos alunos da educacao basica sobre o que seria
um “bom professor”, entre outras. As sequéncias didaticas foram
elaboradas pelos licenciandos de forma a levar os alunos da educacao
basica a analisar fenémenos inseridos no escopo de estudo das Ciéncias
da Natureza e, a partir dai, utilizar modelos explicativos, elaborar
generalizacoes e formular conclusées. A partir dos relatos dos
licenciandos, € possivel perceber que assumir um papel protagonista no
planejamento e na aplicacdao das atividades didaticas foi considerado
importante para o estabelecimento de relacoes entre o “conhecimento
profissional” e o “conhecimento académico”. Além disso, a realizacao de
reunides que possibilitaram trocas de experiéncias entre os
licenciandos, desencadeando um processo coletivo de reflexdo e analise
das atividades desenvolvidas, foi resaltada de forma positiva, sendo que
essas foram consideradas facilitadoras de uma analise mais profunda
das potencialidades e limitacoes das sequencias didaticas aplicadas. Os
depoimentos dos licenciandos também apontam para a importancia de
dar continuidade aos estudos iniciados, mostrando uma visdao de
educacao que € dinamica e, por consequéncia, aponta para uma
necessidade de formacao continuada.
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PALESTRA 2

27/03/2018
8h30 — 10h00
AG da Zoologia - IB/USP

Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas

Profa. Dra. Iara Guerriero

A Resolucao 510/16, do Conselho Nacional de Saude, trata das
pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais. Ela reconhece a diversidade
teorico-metodologica dessas areas, que inclusive propdem maneiras
diferentes de relacionamento entre pesquisador e participantes, cada
qual com implicacoes éticas especificas. Dessa maneira, o Sistema
CEP/Conep assume mais plenamente seu papel, que é€ promover o
respeito pela dignidade humana e a protecao devida aos participantes
de pesquisa, ao deixar de tomar partido na disputa, propria do campo
cientifico, pelo poder de definir o que € ciéncia. Esse € um grande
avanco, pois historicamente as Resolucoes CNS 01/88, 196/96 e a
466/12 (apenas a ultima em vigor) adotavam uma unica concepcao de
ciéncia. A Resolucao 466/12 vinha sendo wutilizada de maneira
hegemonica para todas as pesquisas, embora ela seja adequada apenas
para a pesquisa biomédica. Nessa apresentacao serao discutidas seis
mudancas que a Resolucao 510/16 traz em relacado a Resolucao
466/12: definicao do que nao precisa ser revisado pelo Sistema
CEP/Conep, a diferenca entre o processo e o registro do
consentimento/assentimento, a avaliacao de mérito cientifico,
explicitacao das etapas preliminaries e a composicao do Sistema
CEP/Conep. Sera discutida também a relacdo entre a Resolucao
510/16 e a 466/12. Espera-se que a Resolucao 510/16, ao reconhecer
essa diversidade, colabore também para que o Sistema CEP/Conep
trate todos os pesquisadores com a mesma consideracao e respeito que
espera que os participantes sejam tratados. Como dizia Mahatma
Gandhi, devemos ser a mudanca que queremos no mundo.

14
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MESA REDONDA 2

27/03/2018
10h20 - 12h20
AG da Zoologia - IB/USP

Dialogos entre a pesquisa e as politicas publicas em
formacao de professores

Moderador: Prof. Dr. André Machado Rodrigues (IF/USP)
Convidados
Prof® Dr?. Adelaide Faljoni-Alario

No Brasil, um dos locais formalizado para pesquisa académica € o
seguimento educacional da poés-graduacao. Este segmento, tem por
objetivo primordial a formacdo de recursos humanos altamente
qualificados. Assim, colocarei em discussdo a possibilidade de dialogos
da Academia com o Poder Publico vigente, na questao especifica da
Formacao de Professores.

Prof. Dr. Herman Chaimovich Guralnik

A formacao de professores se da no terreno do concreto, no Brasil a
partir de hoje. Formacao, por definicao, requer um olhar de futuro. O
formado deve incorporar, num tempo limitado, conhecimento do
presente e ferramentas para enfrentar as vicissitudes de um futuro que
no mundo todo €&, hoje, incerto. Parte da incerteza global sobre o futuro
se relaciona com a velocidade de mudanca da(s) tecnologias
convergentes que avancam em direcdées que nado somos capazes de
prever e incluem como se aprende e ensina. Some-se a isto a realidade
do Brasil, da sua populacao e seus professores. Esta(s) realidade(s)
pode(m) ser retratada(s) de formas distintas partindo de dados, de
visOes ideologicas ou na realidade da interpretacao de dados. No Brasil
o investimento anual por aluno do ensino fundamental é baixo,
comparado com a média dos paises que pertencem a OECD, mas, ao
mesmo tempo a eficiéncia desse investimento € bem menor que a de
paises com investimentos per capita comparaveis. Ja no ensino
secundario o investimento € menos da metade daquele que representa a
média dos paises da OCDE e, de novo o rendimento dos alunos
estimados pelo PISA é bem menor que a de paises com niveis
comparaveis de investimento. Para muitos paises que investem
cumulativamente menos de US$ 50 000 por estudante entre 6 e 15
anos, a relacao entre o dispéndio cumulativo com os resultados do teste
PSA é linear. O Brasil se afasta significativamente desta relacao obtendo
um resultado PISA bem menor do esperado pelo seu investimento.
Neste cenario, somado a os baixos salarios médios dos professores de
ensino fundamental e secundario € dificil pensar em politicas publicas
de formacdao de professores. Arrisco, contudo uma observacao que
repete o Obvio me referindo ao ensino de Ciéncias, Tecnologia

15
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Engenharia e Matematicas (CTEM) no ensino pés-fundamental. E
impensavel para professores que nao tenham cursado, na graduacao,
cursos nessas areas ensinar CTEM. Reconheco, contudo, que esta
afirmacao, considerando a situacao atual, € um desejo, mais do que
sugestao de politica publica.

Prof. Dr. Wagner Barbosa de Lima Palanch

Muitos aspectos de diferentes esferas educacionais cercam a pratica
docente, entre elas, o Curriculo Prescrito e as acdes que sao
desencadeadas a partir de sua elaboracdo, como a construcao de
material curricular voltado ao professor e a realizacdo de formacoes
continuadas de professores. Esta participacdo na mesa-redonda,
intitulada Dialogos entre Pesquisa e Politicas Publicas em Formacao de
Professores do XIII Encontro do Programa de Poés-graduacao
Interunidades em Ensino de Ciéncias (EPIEC) da Universidade de Sao
Paulo, tem por objetivo apresentar como um processo de
atualizacdo/reorganizacao curricular da cidade de Sao Paulo,
desencadeado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), propode
politicas publicas para a formacao de professores. Esse documento, em
alguns momentos, aponta e discute o processo de construcao curricular
para as escolas da rede municipal de Sao Paulo, tarefa que foi
empreendida de forma coletiva, sob a coordenacao do Nucleo Técnico de
Curriculo da Secretaria Municipal de Educacao de Sao Paulo, partindo
de algumas de suas diretrizes orientadoras. Nele, pretendemos
apresentar caminhos e concepgoes que nortearam todo o processo, que
buscou, justamente, criar e ampliar espacos democraticos de discussao
e representacao dos estudantes, dos docentes, dos gestores das escolas
e da sociedade. A construcao do Curriculo da Cidade representou um
grande desafio. Primeiro, pela parceria entre pessoas tao diversas, mas
voltadas a um objetivo comum. Segundo, pela proposta de se repensar
o curriculo e, em decorréncia, o ensino nas escolas publicas, os
processos de aprendizagem, os resultados das avaliacoes externas, a
formacao de professores, foco de discussdao desta mesa, entre outras
questoes. Diante disso, podemos destacar as contribuicoes dos estudos
de Shulman (1986), que discute o fato de que uma fonte de
conhecimento pode estar centrada no contexto do processo institucional
e nos materiais. Entre eles, incluem-se os curriculos, com seus
encadeamentos; materiais para sua implementacdo; materiais
curriculares; instituicoes com suas hierarquias, seus sistemas
explicitos e implicitos de regras e funcoes. Dessa forma, para o
pesquisador, os professores fazem parte de contextos que se
entrelacam, nos quais os principios, as politicas e as circunstancias de
seu funcionamento sao ressaltados. Chamamos a atencado para uma
quantidade crescente de pesquisas académicas dedicadas a formacao
de professores. Nesses estudos, incidem as conclusdoes e as
metodologias de investigacdo empirica nas areas de docéncia, ensino,
aprendizagem e desenvolvimento humano, assim como os fundamentos
normativos, filosofico e ético da educacao. Segundo Shulman (1986), os
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responsaveis pelas politicas publicas educativas e, consequentemente,
as formacoes docentes tendem a considerarem os resultados das
investigacoes empiricas sobre ensino e aprendizagem como elementos
pertinentes da embasamento de conhecimentos académicos. Essas
consideracoes das investigacoes sao importantes e merecem ser objeto
de muitos estudos ainda, mas representam sO60 uma parte da
contribuicdo do mundo académico. Em sintese, fica evidente, ainda, que
a formacao de professores deva contemplar as necessidades de
articulacao necessarias a pratica docente. Sendo assim, consideramos
fundamental escutar o professor, na tentativa de diagnosticar como as
politicas publicas sao traduzidas na sala de aula e de identificar as
reais necessidades do trabalho docente.

SHULMAN, L. (1986). Those who understand: knowledge growth in teaching.
Educational Research, n. 15 (2), pp. 4-14.
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4 )
MESA REDONDA 3

28/03/2018
8h30 — 10h00
AG da Botanica- IB/USP

Ideologia de género e movimento ‘Escola sem Partido’: O

_ que os professores de ciéncias tém a ver com isso? )

Moderadora: Ma. Natalia Ferreira Campos
Convidados
Prof® Ma. Renata Rosenthal

Em 2014, no Brasil, os debates sobre a elaboracao do Plano Nacional de
Educacao (PNE) destacaram a exclusao do termo “género” desse
documento. Em 2017, a filésofa Judith Butler veio ao Brasil e foi alvo
de protestos contra ela, por ser uma das principais estudiosas sobre
questoes de género. Muitos desconhecem as razdes para essa
preocupacao e criou-se uma resisténcia a qualquer tema que envolva o
termo "género", onde nasce a tdo citada e temida "ideologia de género".
Proponho apresentar algumas definicoes que possam nortear a
compreensao sobre a importancia de se falar de género na sociedade, na
escola e no ensino de Ciéncias.

Prof. Dr. Franscisco de Assis Nascimento

Nesta conversa, nos dispomos a falar sobre o poder que as midias de
consumo exercem na formacao dos individuos modernos e suas
consequéncias para as relacoes de ensino/aprendizagem de Ciéncias.
Em especial, destacaremos como a adocdo da matriz heterossexual
como padrao normativo faz com que o jovem em formacao seja impedido
de conduzir seus assuntos pessoais, aceitando o controle sobre seus
canais de comunicacao com o mundo de forma estreita e rigidamente
controlada. A influéncia da chamada Cultura Pop na formacao da
identidade do sujeito em idade de formacao escolar é fator preocupante
para a situacao atual da educacdo, em especial para o Ensino das
Ciéncias: trata-se de uma relacao profunda que contribui para a
manutencao dos esteredtipos de género na visdo de mundo de seus
consumidores. Consideramos que compreender as relacoes de género
que permeiam o cotidiano de nossa sociedade € o primeiro passo para
desenvolver uma consciéncia critica a respeito de nossa propria
identidade, de quem somos e por que assim somos, com a intencao de
contribuir para o debate sobre como uma nocao de Educacao
Democratica se desenvolve e por que e como a pedagogia da midia e a
pratica da desinformacao se inserem na intencdo do controle das
identidades.
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Prof* Ma. Luciene Fernanda da Silva

Muitos podem imaginar que a perseguicao contra a discussao de
questoes de género na educacao basica impacta mais (ou apenas)
professores de Biologia, além dos professores das disciplinas de
Ciéncias Humanas (Sociologia, Filosofia, Histéria, Geografia, Lingua
Portuguesa). O que um professor de Fisica tem a ver com isso?
Proponho em minha apresentacdao algumas reflexbes acerca das
consequéncias nefastas que a resisténcia a discussao sobre género de
modo especifico e a atuacao do Escola sem Partido de modo geral traz
para TODOS os professores comprometidos com a educacao. Mostrarei
que até mesmo aqueles professores comprometidos apenas com a
instrucao (como defendido pelo Movimento Escola Sem Partido) podem
também ter problemas sérios com tais movimentos conservadores. Nao
me restringindo a educacao basica proponho também a discussao sobre
os impactos no ensino superior: os pesquisadores em ensino de ciéncias
e formadores de professores também deveriam se preocupar com o
Movimento Escola Sem Partido?
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MESA REDONDA 4

28/03/2018
10h20 - 12h20
AG da Botanica- IB/USP
Dialogos entre a pesquisa e a pratica em disciplinas da

licenciatura

Moderador: Prof Dr. Paulo Alves Porto
Convidados
Prof® Dr* Paula Cristina Cardoso Mendonc¢a

Pesquisas recentes na area de Educacao em Ciéncias sobre a tematica
Natureza da Ciéncia (NC) tém apontado dois aspectos significativos: (i) a
nao homogeneizacao de aspectos de NC a serem incluidos no curriculo
escolar, devido as especificidades de cada area do conhecimento
cientifico e (i) problemas nos instrumentos de avaliacao dos
conhecimentos sobre NC de professores de ciéncias, geralmente,
fechados, padronizados e cujo foco é classificar as visdées como
(in)corretas de acordo com determinados padroes pré-estabelecidos. Em
funcao dos apontamentos da pesquisa, nas disciplinas de ensino de
quimica, do curso de quimica licenciatura da Universidade Federal de
Ouro Preto, tem-se adotado estratégias de ensino-aprendizagem e
avaliacdo que visem promover o conhecimento sobre NC dos
licenciandos. Temos trabalhado com estudos de caso historicos devido o
potencial dos mesmos para a compreensao sobre ciéncia. Os
licenciandos tém-se engajado em dramatizacoes historicas e atividades
que promovem a argumentacao e o uso de evidéncias, como debates e
juri simulados. Os licenciandos sao solicitados a refletir sobre o proprio
aprendizado a partir da producdo de portfélios, que por ser um
instrumento de avaliacao aberto e que permite reflexdao, nos fornece um
conhecimento mais profundo sobre ciéncia e favorece o desenvolvimento
da autonomia, criatividade e metacognicao. Em funcado do engajamento
nessas atividades, varios licenciandos tém produzido seus trabalhos de
conclusao de curso, pesquisas ou materiais didaticos, relacionados a
tematica Natureza da Ciéncia, o que demonstra uma relacao proficua
entre ensino e pesquisa na formacao de professores de ciéncias. Além
disso, estudantes da pos-graduacao tém analisado a influéncia de tais
atividades no desenvolvimento das habilidades argumentativas e
entendimento sobre ciéncia dos licenciandos e o potencial do portfélio
como metodologia de avaliacdao, de forma que os resultados das
pesquisas tém possibilitado uma analise critica das atividades de
formacao inicial e alimentado a pesquisa e a pratica de ensino.
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Prof. Dr. Nei de Freitas Nunes-Neto

Nesta mesa-redonda, sobre dialogos entre pesquisa e pratica em
disciplinas da licenciatura, abordarei um meétodo inovador no ensino de
ciéncias, que visa superar limitacoes importantes da educacao cientifica
tradicional e tecnicista. Minha fala tera como tema central as Questoes
Sociocientificas (QSCs). Exemplos de QSCs sao: as mudancas
climaticas e o modo como elas afetam a biodiversidade ou a saude
humana, ou ainda, o uso de agrotoxicos pelos cultivos em monocultura
do grande agronegocio, e seus condicionantes e consequéncias
socioambientais. As QSCs tém sido empregadas no ambito de diversas
estratégias concretas e eficientes para a aplicacao da Educacao CTSA
(Ciéncia-Tecnologia- Sociedade-Ambiente), uma vez que facilitam o
ensino explicito e a aprendizagem nao apenas de conhecimentos, mas
também de habilidades, valores e atitudes. Neste sentido, o uso de
QSCs esta estreitamente relacionado a uma concepcao ampla dos
conteudos, de modo que sejam abordadas ndo apenas a dimensao
conceitual destes — como tradicionalmente se faz —, mas também suas
dimensoes procedimental e atitudinal. Coerentemente com esta
concepcao de conteuido, abordar ética e politica, € parte central de uma
educacao cientifica baseada no uso de QSCs, diferentemente do que
ocorre, na maior parte das vezes, no contexto de uma educacao
cientifica mais tradicional. Apés a apresentacao articulada destes
diferentes elementos (QSCs, CTSA e concepcao ampla dos conteudos,
com ética e politica), serao apresentados alguns exemplos de propostas
de ensino baseadas em QSCs, que, se devidamente utilizadas, podem
contribuir tanto para diminuir as lacunas entre a pesquisa e a pratica
na formacao dos professores de ciéncias, assim como para a promocao
de uma educacao cientifica mais critica e melhor conectada as questoes
sociais e ambientais urgentes de nosso tempo.

Prof. Dr. André Ferrer Pinto Martins

A area de pesquisa em Didatica das Ciéncias tem uma longa histoéria,
tendo acumulado conhecimentos acerca de tematicas diversas e, mais
especificamente, do campo da formacao de professores, capazes de
orientar e informar cursos de formacao inicial e continuada. Apesar
disso, as licenciaturas perpetuam certos problemas historicos, tais
como a falta de articulacdo entre as disciplinas “de conteudo” e as
“pedagogicas”, a formacao dos formadores, bem como a pequena
influéncia dos resultados de pesquisa na orientacdo dos curriculos e
programas dos componentes curriculares, nesses cursos de formacao.
Num contexto de reformas e mudancas educacionais, que trazem
incertezas e receios em relacao ao papel que as ciéncias da natureza
devem desempenhar na educacdo basica, seria salutar que mais
atencao fosse dada a pesquisa na area, com vistas a evitarmos seguir
caminhos que ja se mostraram historicamente problematicos. O dialogo
também se faz necessario entre departamentos, faculdades, institutos
etc. da area educacional e das licenciaturas especificas. Abordarei essa
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problematica, de modo geral, e trarei brevemente minha experiéncia
com uma disciplina que venho ministrando na licenciatura em Fisica da
UFRN, intitulada Pesquisa em Ensino de Fisica, que, embora imersa no
mesmo contexto fragmentado do curriculo wuniversitario, procura
aproximar explicitamente o universo da pesquisa a formacao inicial de
professores de fisica.
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APRESENTACOES ORAIS E DE PAINEIS

Os trabalhos submetidos ao XIII EPIEC contemplam as
seguintes linhas tematicas:

| 1] Curriculo e Ensino de Ciéncias
2] Ensino e aprendizagem de Ciéncias: teoria e pratica

13| Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente no Ensino
de Ciéncias

4] Formacao de Professores de Ciéncias
5| Historia e Filosofia no Ensino de Ciéncias
6] Tecnologia da informacao e Comunicac¢ao no Ensino de
Ciéncias
|7] Divulgacao Cientifica e o Ensino informal ou nao formal de
Ciéncias
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RESUMOS

Organizados conforme a ordem de apresentacao

Sessao la - Historia e Filosofia no Ensino de Ciéncias
26/03/2018 - 14h00 - 16h00
Local: Auditorio 1 - Centro Didatico (IB-USP)

Coordenador e coordenadora:

Prof Dr. Oswaldo Frota Pessoa Jr. (FFLCH-USP) | Ma Nathalia Helena Azevedo (IB-USP)

O

Justus von Liebig (1803-1873) e a divulgacao da Quimica em Familiar Letters

on Chemistry André LULS de SOUZO «.cueueuiuiuiunieiiieeeeeee et eeeeenenn 29
As concepcoes de Francesco Redi sobre a geracao dos seres vivos Carla Perozzi
GUEAES AE AZEUCHO ..o eeeieee ettt 30

O papel dos estudos geologicos nas teorias sobre a transmutacao das espécies
no século XIX: uma contribuicdo historica para o ensino de evolucao Diana
BOTGES A0S SANLOS «.eneneneeee ettt e et ettt e e e e e enanas 31
Discutindo a natureza da ciéncia na formacao de professores em uma
perspectiva historico investigativa: o episodio da garrafa de Leiden José Antonio
Ferreir PiNtO ......ccvoviiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt ettt e e a e e enens 32
George Newport (1803 - 1854) e os estudos sobre reproducao animal: uma
aplicacao de histéria da biologia na educacao basica Natalia Abdalla Martins. 33
Pesquisas na Interface entre Histéoria da Ciéncia e Ensino de Ciéncias:
analisando as Fontes de Dados Historicos Victor Alexandre Alvez de Carvalho....

Sessao 1b - Ensino e aprendizagem de Ciéncias: teoria e pratica
26/03/2018 - 14h00 - 16h00
Local: Auditorio 2 - Centro Didatico (IB-USP)

Coordenadoras

Prof* Dr®. Lucia Helena Sasseron (FE-USP) | Ma Mariana Faustino Tambellini (IB-USP)

O

O

Aspectos epistémicos no trabalho com dados para a construcdo de argumentos
em uma sequéncia didatica investigativa de ecologia Ana Elisa Montebelli Motta.
................................................................................................................... 36
Investigacao Cientifica em desenhos animados e sua relacao com o Ensino de
Ciéncias Andrew Stanley da SV ROPOSO «.c.cueuiuiuiiiieiiiieiiiieieiieieeeeeene 37
Ciéncias para todos: uma proposta inclusiva de recursos didaticos para alunos
Surdocegos Beatriz Crittelli AMAAO. .. ...vueeniniieieee e 38
O Desenvolvimento do Pensamento Espacial e a Cognicdo Incorporada: Novas
Perspectivas para o Ensino de Ciéncias e Matematica Eloisa Neri de Oliveira
(3 o P 39
Multiculturalismo na Educacao Basica: Uma analise da Astronomia Cultural no
ensino de Ciéncias Erica de OUCII Q.. .......uuuuuuiieeaaeeeeeeiieiiiieieeeeeeeeeeeeianns 40
Analise do género textual produzido em uma proposta de relatério experimental
Tiago do AMATAL MOTOES «..cuvneeeteeeeeeee ettt e et e ettt e e e e e eaaaeannas 41

Sessao 1c - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente no Ensino de

O

O

Ciéncias
26/03/2018 - 14h00 - 16h00
Local: AG da Zoologia (IB-USP)

Coordenadores
Prof. Dr. Marcelo Giordan (FE-USP) | Ma Naama Negri (IQ-USP)
A pesquisa de alfabetizacado cientifica no brasil: uma analise da producao

académica no periodo de 2013 a 2017 André Felipe Rodrigues....................... 43
Limites e possibilidades do uso de casos investigativos para a promocdo de uma
Educacdao Ambiental Critica Carla Andrea MOTeira ......c.ceeeeeeeeeneiiiiieieaenannnnnn. 44
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Perspectivas de cidadania articuladas com o conhecimento escolar de Fisica

Guilherme Ventura BONAEZOMN.........eueu e eeeeeteieaeaeeieet e e aeaeeeeeetete e eeeeaeaeeaeeaanas 45
Investigando o perfil argumentativo dos estudantes a partir do experimento
virtual do trem Monaliza da FONMSECA.......uuuvuiuiuiiiiiiia ittt 46
Filmes de ficcao cientifica dentro do contexto escolar: uma visdo a partir do
livro didatico e do professor Rachel Deboni POPQ ........ccceeeieeinineieiiiiiinininanannnn. 47
Um estudo sobre as representacdes da ligacao quimica em livros didaticos para
nivel superior no século XX Stefhanie Costa Merino......c.cceveeereneneniunenenenenen. 48

Sessao 2a - Ensino e aprendizagem de Ciéncias: teoria e pratica
27/03/2018 - 14h00 - 16h00
Local: Auditoério 1 - Centro Didatico (IB-USP)
Estratégias enunciativas de professores e engajamento dos estudantes em uma
atividade investigativa sobre ecologia de morcegos Gabriel Henrique de Camargo
................................................................................................................... 50
A pratica colaborativa como meio para a Educacdo Ambiental para a
biodiversidade: memoria critica e formacdo de educadores Hector Barros Gomes

................................................................................................................... 51
Engajamento disciplinar produtivo e sua relacdo com as praticas cientificas e
epistémicas em aulas de ciéncias [zabella Nunes de Vasconcelos ................... 352

Levantamento da estrutura conceitual do tema Interacdes Intermoleculares em
manuais didaticos do Ensino Superior com o auxilio de redes e mapas
conceituais JOAo MeSSIAS JUNIOT .uuuuriuieriniateiateeateeeteieateeeseeeteeaseieaseeanenenes 53
Estudo sobre o uso de mapas conceituais com erros em plataforma on-line para
distribuicdo de tarefas de avaliacdo com devolutivas personalizadas Mariilia

Yo7 4 X PO PP 54
Sustentabilidade no Panorama das Pesquisas em Educacao Ambiental Rodrigo
ACACIO MALOS A ATQUJO. c.cneneeeieeeeeee ettt ettt e et e e e e e S5

Sessao 2b - Formacao de Professores de Ciéncias
27/03/2018 - 14h00 - 16h00

Local: Auditorio 2 - Centro Didatico (IB-USP)
As relacoes conceituais e os significados construidos na producao de
Sequéncias Didaticas por futuros professores de Quimica Adriana da Silva

POSSO ettt S7
A Representacao Social de professores de Licenciaturas em Quimica sobre o
objeto social “Experimentacao” Caian Cremasco ReCeputi .....c.cecvuvuieieienennnn... 58

Influéncia de um curso de formacdo continuada em Eletroquimica para o
desenvolvimento do PCK de professores em outros topicos de Quimica Daiane

Beatriz Santana dos SANLOS ..........vuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 59
O desafio de aproximar arte e ciéncia na formacao continuada de professores -
um estudo de caso DOriS KORGLSU c.uvuvuiuiuiuniiiiiii it 60
Fisica Moderna em Ensino de Ciéncias no EFII: possiveis vias desafiadoras Elcio
AE SOUZA LOPCS c.cueeiiitittit ettt ettt ettt ettt et ettt e eeeeatneenaeeenaansnannenannss 61
Tipos de Conteudos de Aprendizagem em Sequéncias Didaticas Investigativas
propostas por licenciandos de Biologia Fabiola Barrocas Parmejane............... 62

Sessao 3a - Curriculo e Ensino de Ciéncias
27/03/2018 - 16h30 - 18h00
Local: Auditorio 1 - Centro Didatico (IB-USP)
Argumentacao no Ensino de Ciéncias: analise de sequéncia didatica no ensino
fundamental André Ricardo MarteliNi.....c....vueui et 64
A analise da construcdo do conteudo de reacdes redox em livros didaticos da
educacao basica Anike Araujo ATNAUC........vuveiei e eeeenen 65

A observacao do céu nos livros do ensino fundamental I Antonio Carlos da Silva
................................................................................................................... 66
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o Natureza das Ciéncias no Curriculo: da concepcao aos materiais didaticos
Nathdlia Helena AZEUEAO .......o.vuuuieeeiee ettt ettt et e e e eeaes 67

Sessao 3b - Curriculo e Ensino de CiénciasEnsino e aprendizagem de
Ciéncias: teoria e pratica
27/03/2018 - 16h30 - 18h00
Local: Auditorio 2 - Centro Didatico (IB-USP)
o Neurociéncia, Fisica e Ensino de Ciéncias Aghata Cleide Leonardi Pinheiro..... 69
o Processos de Ensino e Aprendizagem e a Gramatica do Conceito Fisico de
Energia no Contexto Escolar de uma Perspectiva Wittgesteiniana Rafael Carlin

................................................................................................................... 70
o Bernard de Jussieu (1699 - 1777) e sua contribuicdo para a classificacdo dos
vegetais Victor da ROCHG PIOTEO «....ueiuieie ettt 71

o Eletromagnetismo no século XIX: articulacdes entre historia, epistemologia,
matematica e experimentacdo no Ensino de Fisica Yuri Alexander Michelutti
)7 (o) e e Lo RN T PP TP 72
Sessao 4a - Formacao de Professores de Ciéncias
28/03/2018 - 14h00 - 16h00
Local: Auditorio 1 - Centro Didatico (IB-USP)
o O Professor de Quimica e o Processo Reflexivo: Relacdes estabelecidas entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e suas implicacdoes no Ensino Ana Carolina de

AIMEIAQA PAULINO ..ottt ettt e e et e et e et e et e e et e eaearaaaanans 74
o Perspectivas e desafios da formacao continuada na implementacdo de SI no
ensino de Ciéncia Naturais Gabriel Sebton Carvalho de Oliveira...................... 75
o Argumentacdo na formacao inicial de professores de quimica a partir da leitura
da historia em quadrinhos “Trinity” Guilherme Balestiero da Silva ................. 76
o Contribuicées de Cursos Internacionais para a Formacdo Continuada de
Professores do Ensino Médio Ricardo Meloni Martins ROSAAO ......cccvvevevnenninnnn. 77

o Inter-relacoes entre a Abordagem Tematica Freireana e a Teoria da Atividade:
possibilidades para a formacao de professores de ciéncias Roger Magalhdes da
715 o P 78

o Oficinas tematicas como pratica de construcdo do conhecimento cientifico no
Ensino de Quimica: a busca por uma aprendizagem significativa e pelo

desenvolvimento intelectual dos alunos Thais Lopes ROMero......c.c.cccuvevenenen... 79
Sessao 4b - Divulgacao Cientifica e o Ensino informal ou nao formal de
Ciéncias

28/03/2018 - 14h00 - 16h00
Local: Auditorio 2 - Centro Didatico (IB-USP)
o Contribuicoes dos Museus e Centros de Ciéncias na participacdo e engajamento
de sujeitos em vulnerabilidade social nas Ciéncias Bianca Hipélito de Oliveira 81
o Como se ensina por meio das trilhas interpretativas de uma Unidade de

Conservacao? Glenda Jacqueline PiSetta HOSOMUL vvuvuivivuiiireinireeninneninneninnenannns 82
o Participacao infantil, imaginacao e Infancia: contribuicdes para a Divulgacao
Cientifica Marcelo KL SALO .....eueue ettt ettt e e aenes 83
o A educacao escoteira, o ensino de ciéncias e suas possiveis interfaces — uma
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Historia e Filosofia
no Ensino de Ciéncias
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Justus von Liebig (1803-1873) e a divulgacdo da Quimica em Familiar Letters on
Chemistry
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Palavras-chave: divulgagdo; Familiar Letters on Chemistry; Justus von Liebig.

Justus von Liebig é reconhecido como um dos mais importantes quimicos do século XIX, em particular
por seu trabalho no laboratério da Universidade de Giessen (atualmente, Justus-von-Liebig-Universitat).
Esta pesquisa estd voltada para uma de suas publicacBes de divulgacdo cientifica, intitulada Familiar
Letters on Chemistry, visando caracterizar a concepc¢do de quimica que Liebig pretendia divulgar nessa
época. A investigacdo pode iluminar o préprio processo de desenvolvimento dessa ciéncia, bem como
despertar reflexdes relevantes para os processos de divulgacdo e ensino de quimica na atualidade.
Considerando as diretrizes da contemporanea historiografia da ciéncia, é necessario fazer uma adequada
delimitagdo do objeto de estudo, bem como proceder a sua adequada contextualizacdo em termos de
época e local (Porto, 2010). A contextualizacdo busca identificar as fontes, vinculos e ecos locais de uma
obra, para tracar suas relacfes com um contexto mais amplo, atribuindo ao trabalho dimensdo e
relevancia (Alfonso-Goldfarb; Beltran, 2004). Este trabalho tem como objetivo fazer uma anélise da obra
Familiar Letters on Chemistry and its relation to commerce, physiology, and agriculture, buscando
identificar as caracteristicas utilizadas por Liebig para divulgar a quimica ao publico ndo especializado,
em termos de conceitos, metodologias e papel social. Busca-se, também, contemplar aspectos contidos na
obra para estabelecer um dialogo com aspectos externos relativos a formacgéo, ao trabalho e a influéncia
de Liebig. A anélise do livro serd acompanhada de um levantamento bibliografico de fontes primarias e
secundarias, para obter informagdes sobre as relagdes do autor e da obra com aspectos sociais, cientificos,
econdémicos da época e local que constituiram o seu entorno. A analise se dard pela construgdo de
categorias referentes aos conceitos, métodos e as aplica¢des da quimica divulgados por Liebig, e seguira o
referencial da andlise textual discursiva adaptado para um estudo de caso em histéria da ciéncia (Pulido e
Porto, 2015). As contribuicBes de Liebig foram amplas, especialmente em relagdo a aplicagdes da
guimica, abrangendo aspectos relativos a Quimica Organica, formacdo de cientistas, métodos para
laboratdrio analitico e sintético, aplicagdes industriais, agricultura e comércio. Isso se reflete em sua obra
de divulgacdo, na qual sdo encontrados, por exemplo, paragrafos sobre usos e propriedades do vidro,
borracha, cortica e platina, a descoberta da composi¢do de minerais por métodos analiticos, a sintese
artificial do mineral lapis lazdli, e investigacGes dos processos e fontes da vida. A grande relevancia
social da quimica era uma justificativa para sua divulgacdo por Liebig, e essa permanece sendo uma
caracteristica marcante da quimica no contexto atual. Além disso, a identificagdo dos conceitos
considerados fundamentais por Liebig na quimica do seu tempo pode servir para reflexdes a respeito de
guais conceitos seria relevante divulgar na atualidade, considerando as especificidades do conhecimento
guimico que demarcam esse ramo do saber, mas considerando também as diferencas desenvolvidas ao
longo do tempo.

Referéncias Bibliograficas
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As concepcdes de Francesco Redi sobre a geracéo dos seres vivos
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Palavras-chave: Corrente historiogréafica. Francesco Redi. Geracao espontanea. Traducao.

Francesco Redi (1626-1698) foi um médico, naturalista e poeta italiano. Seu trabalho acerca da geracao
de insetos € frequentemente citado em livros didaticos como sendo o primeiro de uma série de trabalhos
gue questionavam a geracdo esponténea dos organismos. Os resultados dos experimentos levaram Redi a
negar, com veeméncia, a geracdo espontanea no caso do surgimento desses insetos. Entretanto, 0 que a
maioria dos livros didaticos e materiais de divulgacdo ndo citam € que o naturalista manteve a crenca em
um “principio vital” no que diz respeito ao surgimento de outros organismos que investigou, como oS
vermes de frutos e flores e galhas de plantas. Esses equivocos historicos podem ser explicados por duas
razBes principais: a escassez de materiais em lingua portuguesa sobre os trabalhos de histéria da ciéncia
mais recentes sobre o pesquisador e a influéncia de vertente historiografica dominante até meados do
século XX, que produzia narrativas essencialmente lineares e cumulativas e aceitava que textos primarios
fossem “corrigidos” de forma a se adequar ao conhecimento e a concepgao de ciéncia da época, buscando
sentido nos eventos do passado a partir das concep¢des da ciéncia moderna (Alfonso-Goldfarb, 1994). A
vertente historiografica atual considera a impossibilidade do historiador se desvencilhar inteiramente do
conhecimento atual em suas analises do passado, mas busca reconstituir o contexto integral desse
passado, sem excluir os aspectos que foram posteriormente descartados pela ciéncia (Alfonso-Goldfarb,
2004). Considerando o exposto e a relevancia dos trabalhos de Francesco Redi para a histéria da ciéncia e
para o ensino de ciéncias, esta apresentacdo é parte de pesquisa de mestrado em desenvolvimento que visa
analisar alguns trechos do texto de Redi, de forma a contextualizar o pesquisador e seus experimentos
numa discussdo mais ampla sobre a geracdo dos seres vivos. A partir dessa analise, serd elaborado um
material didatico sob a forma de uma narrativa histdrica para alunos do Ensino Fundamental e Médio que
contextualize o pesquisador, seus experimentos e as discussdes da época e gque permita momentos de
reflexdo e discussdo explicita sobre aspectos de natureza da ciéncia (Metz et al, 2007). Esse material sera
validado por pesquisadores da area e também por professores da educagdo basica. A pesquisa segue a
metodologia de pesquisa em histdria da ciéncia, que consiste na andlise diacrénica de fontes primarias e
secundarias, bem como de referenciais diversos que embasam a pesquisa em ensino de ciéncias. Nesta
apresentacdo, sera discutida a andlise realizada sobre a traducéo do livro de Redi para a lingua inglesa —
feita por Mag Bigelow, em 1909 — que revelou alteracdes significativas em relacdo a versao original. Foi
realizada uma comparagéo de trechos da verséo original em italiano, traduzidos para a lingua portuguesa
(Prestes e Martins, no prelo), com trechos da traducdo para o inglés, identificando alteracfes em termos e
na estrutura textual e relacionando-as a vertente historiografica vigente no inicio do século XX. A analise
comparativa apontou tanto a inclusdo de termos que ndo haviam sido cunhados a época da publicacdo
original quanto a omissdo de termos e de trechos do texto original, além de reestruturacdes que lhe
conferiram maior rigidez. A analise dessa traducdo contribui para explicar a interpretacdo anacronica que
vem sendo feita das ideias desse autor e aponta a necessidade de cuidado na sua utilizagéo,
principalmente na elaboragéo de materiais didaticos e instrucionais sobre o tema.
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XIX: uma contribuicao histérica para o ensino de evolugao
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Palavras-chave: Darwin; Educagéo cientifica; Historia da evolugdo; Historia da geologia; Lamarck

A presente pesquisa tem por objetivo oferecer uma contribuicdo histérica para o ensino-aprendizagem de
evolucdo. Esta diz respeito a maneira pela qual a geologia compareceu em duas propostas sobre a
transmutacdo das espécies do século XIX, a saber, a de Jean Baptiste Antoine de Monet, Chevalier de
Lamarck (1744-1829) e a de Charles Robert Darwin (1809-1882). O estudo historico sera feito
principalmente a partir da analise de fontes secundarias, como Bowler (1989) mas também seréo
utilizadas algumas fontes primérias sobre o assunto. Como fontes primarias, utilizaremos principalmente
Hydrogeology de Lamarck e a sexta edicdo do Origin of species de Darwin. Com relacdo & metodologia
da pesquisa em ensino, pretende-se contribuir com a elabora¢do de uma sequéncia didatica sobre as
teorias “evolutivas” do século XIX e suas relagdes com os estudos sobre as rochas e superficie da Terra,
explorando as contribuicdes de Lamarck e Darwin. A sequéncia didatica seguird as recomendacdes de
Martine Méheut & Psillos (2005) que sera elaborada e validada nas etapas finais de pesquisa. O publico-
alvo sdo alunos do ensino médio de escolas publicas ou particulares. Durante o primeiro semestre do
primeiro ano de pesquisa conforme previsto, foi completado o levantamento bibliogréafico inicial com
novas referéncias, bem como a obtencdo de novas referéncias que foram acrescentadas na bibliografia do
projeto. Por meio da leitura cuidadosa de fontes secundérias estamos fazendo uma reconstrugéo do debate
ocorrido entre netunistas e vulcanistas. Por outro lado, através da bibliografia apresentada, procuramos
entender as posicdes catastrofistas e uniformitaristas, seus principais atores e argumentos, conforme
previsto. A partir dessa analise, deveria ser elaborado um texto com as ideias a respeito do assunto, o que
devera ocorrer durante este semestre. Ao final desta etapa pretende-se apresentar um trabalho sobre a
pesquisa desenvolvida em congresso da area. A pesquisa desenvolvida até aqui mostrou que desde o
século XVIII havia duas explicacfes diferentes para a origem das rochas e da superficie terrestre. O
netunismo, pela agdo da agua com rebaixamento do nivel dos oceanos e o vulcanismo em que 0s
terremotos teriam produzido a elevacéo da terra, pela agdo do magma. Por outro lado, os uniformitaristas
defendiam que as mudancas ocorridas na crosta terrestre seriam extremamente lentas em 0posi¢ao aos
catastrofistas que admitiam a existéncia de grandes revolugdes no globo terrestre que destruiam tudo. Na
préxima etapa deverdo ser consultadas as obras originais de Lamarck e Darwin com o intuito de
investigar qual sua posicdo em relacdo as explicagcdes divergentes acima mencionadas, e como suas ideias
“geoldgicas” se relacionavam com suas teorias evolutivas.

Referéncias Bibliogréaficas
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Palavras-chave: Histéria da Fisica, Ensino de Fisica. Experimentacdo. Historia da eletricidade. Abordagem
Hist6rico-investigativa.

O ensino de Ciéncias é uma atividade que envolve, entre outras coisas, a aprendizagem sobre ciéncia, a
compreensdo acerca de sua natureza, bem como aspectos relacionados a sua pratica. A formagcéo inicial
de professores é um dos momentos cruciais para a reflexdo acerca de aspectos meta-cientificos e também
para a promogéo do dialogo entre diversas estratégias de ensino, como a Historia, Filosofia e Sociologia
da Ciéncia e a experimentacdo. Ambas aliadas formam a chamada abordagem histérico-investigativa
(Heering e Hottecke, 2014) que podem ser desenhadas para atender as demandas e a diversidade de uma
sala de aula. Nossa hipdtese é de que ndo basta apresentarmos episodios historicos transpostos para o
ensino basico, ou roteiros experimentais, com ou sem abordagem historica. E imprescindivel que esse
material seja adaptavel as realidades escolares, compreendendo processos pragmaticos, que oriente o
professor em sua implantacdo dentro de seu planejamento, e que dé um suporte para sua aplicacéo,
desenvolvimento e avaliacdo, contribuindo de maneira efetiva para o processo de ensino-aprendizagem. A
questdo central, no entanto, reside na forma como este tipo de abordagem é desenvolvida pelos
licenciandos e em suas dificuldades de efetiva-la em sala de aula. Nosso foco estard na interagdo entre o
licenciando e seu planejamento, na forma como sua intencdo didatica — em relacdo aos pressupostos
tedricos e procedimentais — é instituida dentro de seu planejamento, e quanto disso é realizado em sala de
aula durante o estagio. Compreender esse processo e as dificuldades nele envolvidas é relevante para que
boas préticas dialdgicas sejam realizadas. Utilizaremos as concepcdes dos modelos de professores
propostos por Contreras para guiar a pesquisa na compreensao das intences docentes e suas praticas em
sala de aula e como se da a elaboracdo dos Conhecimentos Pedagdgicos de Contetido pelos licenciandos.
Tal proposta sera realizada a partir da proposicdo de um curso piloto, cujo intuito é prover aos
licenciandos subsidios teodricos acerca do episodio histdrico e sobre a abordagem historico investigativa.
A seguir, os licenciandos planejardo sequéncias didaticas a serem aplicadas em situa¢do de estagio na
educacdo béasica. Com isso, serdo explorados elementos da Natureza da Ciéncia, presentes em temas de
eletricidade, em particular a invencdo da garrafa de Leiden, de modo a analisar como os licenciandos do
curso de Fisica apreendem e aplicam esses conhecimentos dentro de uma proposta de ensino
investigativa, durante seu estagio supervisionado. A pesquisa é apoiada na Design-Based Research (\Wang
e Hannafin, 2005, p.6), em gque o campo de atuacdo sera a prépria realidade da sala de aula e o0s sujeitos
da pesquisa sdo eminentemente estudantes de licenciatura. As sequéncias didaticas a serem aplicadas em
situacdo de estagio supervisionado serdo construidas considerando os Quadros Teoricos Didaticos (Pinto
e Silva, 2017) visando promover a reflexdo, além de fomentar e explicitar os niveis de argumentacédo e
compreensdo dos conhecimentos por parte do licenciando. Nessa pesquisa esperamos desenvolver
subsidios tedricos e metodoldgicos que auxiliem na adocdo desse tipo de abordagem na formacéo inicial.
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A reproducdo animal tem sido objeto de investigacdo desde a Antiguidade. Entre os séculos XVII e XIX
foram realizados diversos experimentos para elucidar, dentre 0s outros aspectos, 0s papeis do sémen
masculino e do ovdcito na reproducdo (Prestes, 2003). Um dos pesquisadores que contribuiu com essas
investigacdes foi 0 inglés George Newport (1803-1854). Dentre 0s varios aspectos da reproducdo animal
investigados, Newport buscou evidéncias experimentais que dessem suporte para a ideia cada vez mais
aceita de que eram os espermatozoides, € ndo o liquido seminal, os responsaveis pela fecundacdo dos
ovocitos (Newport, 1851). O uso de episddios da historia da ciéncia em sala de aula, a partir de uma
abordagem investigativa e contextualizada, pode ser uma ferramenta importante para o ensino de
conceitos cientificos atuais sobre reproducdo animal e de aspectos da natureza da ciéncia (Allchin, 2013).
Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivos: discutir como as pesquisas de George Newport
com anfibios se inserem no contexto de investigagGes sobre reproducdo que vinham sendo realizadas
desde o século XVIII, analisar como as pesquisas de Newport podem contribuir com a aprendizagem de
conceitos cientificos atuais relacionados a reproducédo animal e de aspectos da natureza da ciéncia e
elaborar uma sequéncia didatica para o ensino de reproducdo na educagdo basica que contemple os
trabalhos de George Newport e contemporaneos. A pesquisa histérica esta sendo realizada de acordo com
a metodologia de pesquisa em histdria da ciéncia (Kragh, 1987; Martins, 2005), que envolve o estudo de
fontes primarias (trabalhos escritos por Newport, seus predecessores e contemporaneos) a luz de fontes
secundarias (escritas por historiadores da ciéncia). A sequéncia didatica sera elaborada com base na
modelagem proposta por Méheut e Psillos (2004) e orientada pela abordagem de ensino por investigacéo
(Pedaste et al, 2015). Sera feita validacdo a priori da sequéncia didatica (Guimaraes e Giordan, 2013), a
gual envolvera consulta com o grupo de pesquisa em Historia da Biologia e Ensino, com especialistas em
ensino de ciéncias e com professores da escola basica. Até o momento, foi analisada a biografia cientifica
de George Newport e seu primeiro artigo sobre reproducédo de anfibios, On the Impregnation of the Ovum
in the Amphibia (First Series) (Newport, 1851). Alguns experimentos descritos nesse trabalho,
juntamente com o contexto de sua producdo, podem ser usados em aulas de ciéncias para trabalhar, por
exemplo, os conceitos de espermatozoide, évulo, fecundacdo e desenvolvimento embrionéario, além de
aspectos da natureza da ciéncia, como precisdo e completude de observacGes e medidas, uso de modelos e
organismos modelo, relevancia das evidéncias, papel das concepg¢des prévias, e normas para lidar com
informagdes cientificas (Allchin, 2013). Busca-se, com essa pesquisa, fornecer uma alternativa ao ensino
tradicional de biologia na educacéao basica, por meio da utilizagdo de um episddio historico do século XIX
para o0 ensino de conceitos cientificos e de aspectos da natureza da ciéncia a partir de uma abordagem
investigativa.
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No decorrer da institucionalizacdo da area de Ensino de Ciéncias (EC), é possivel localizar contribuicdes
importantes de pesquisas na interface entre Historia da Ciéncia (HC) e EC. J& nos primeiros passos da
pesquisa nessa area, que valorizavam referenciais tedricos como Concepcbes Alternativas e Modelo de
Mudancas Conceituais, a HC fornecia analogias para entender os processos de construcdo de
conhecimento pelos estudantes. Dada essa relevancia da HC na pesquisa em Ensino, cabe uma anélise
mais aprofundada dos trabalhos produzidos nessa area. Optamos, pois, por olhar para as fontes de
pesquisa em HC, uma vez que, através delas, o autor pode interpretar o passado para, entdo, construir seu
relato. Tais fontes, que podem ser categorizadas em primérias e secundarias, sdo constituidas por cartas,
artigos, livros-texto, diarios de laboratdrios, dentre outros tipos de construcBes, textuais ou ndo. A
metodologia de pesquisa compreende o estudo da historiografia das ciéncias, visando entender o papel
das fontes e a estrutura dos trabalhos em HC. Selecionamos trabalhos da area que fagcam a interface entre
HC e EC. Esses trabalhos consistem em teses e dissertagBes, que retratam a pesquisa na area.
Determinamos critérios para a selecdo de um programa que abrigasse essas teses e dissertacdes, que
consistiram na longevidade e presenga de uma linha de pesquisa em “Historia da Ciéncia e Ensino”.
Dessa forma, o Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias (PIEC) foi o programa escolhido, uma vez
que apresenta dissertacdes de mestrado desde 1973, além de uma linha de pesquisa na temética de
interesse. Nosso objetivo com essa pesquisa é: 1) identificar e caracterizar os tipos de fontes utilizados na
producdo do PIEC; 2) identificar o papel que cada fonte assumiu nas produgdes; 3) discutir 0 acesso e
analise dos dados histéricos; 4) sistematizar o conjunto de referéncias de fontes histdricas utilizadas na
producdo do PIEC. Numa primeira selecdo, obtivemos 73 trabalhos que desenvolveram na interface
“historia da ciéncia e ensino de ciéncias”. Em um segundo momento, selecionamos, dentro desse grupo,
trabalhos que apresentam um relato historico especifico. Para analisar esses trabalhos, olharemos para as
fontes textuais sob a Gtica dos géneros discursivos, ideia proposta por Bakhtin. Segundo esse autor, 0s
géneros do discurso constituem tipos relativamente estaveis de enunciados, determinados por trés
elementos: contetdo tematico, estilo e constru¢do composicional. A formacao dos géneros esta vinculada
a determinadas esferas de atividades humanas, cuja especificidade determina o conjunto desses
elementos. A escolha desse referencial tedrico se deve a uma possibilidade de olhar para cada tipo de
texto como reflexo de condigcBes especificas as quais o autor estava condicionado. Ao fim do trabalho
esperamos caracterizar a producdo desse programa quanto as fontes de dados utilizadas na linha de
pesquisa especifica que envolve HC, além de fornecer uma contribuicdo para futuros autores que se
interessem por promover essa interface em seus trabalhos.
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A mudanca no foco de um sujeito epistémico individual para uma comunidade de praticas permite-nos
compreender como se da o processo de producdo, avaliagdo e comunicagdo do conhecimento cientifico
escolar (Kelly, 2005). Dentre as préaticas relacionadas a constru¢do do conhecimento cientifico, a
argumentacdo tem sido apontada como central no ambiente escolar, especialmente quando considerados
objetivos relacionados a alfabetizacdo cientifica dos estudantes (Jiménez-Aleixandre e Erduran, 2008). A
argumentacdo pode ser entendida como a capacidade de avaliar asser¢cdes de conhecimento a luz dos
dados disponiveis (Jiménez-Aleixandre, 2010). Como apontado na literatura, 0 uso de dados para a
construcdo de argumentos ndo € uma tarefa trivial. De acordo com Bravo, Puig e Jiménez-Aleixandre
(2009), seu uso envolve competéncias associadas a duas dimensdes: (1) pratica, que inclui o uso de dados
em diferentes contextos e as operagdes associadas a esse desempenho e (2) metacognitiva, que inclui a
compreensdo sobre a natureza do dado, sua funcdo e critérios de avaliagdo. Ancorado nesses
pressupostos, este trabalho tem como pergunta de pesquisa: Quais 0s aspectos epistémicos envolvidos no
trabalho com dados para a construcdo de argumentos em uma Sequéncia Didatica Investigativa de
ecologia? Nossos objetivos especificos incluem: (1) identificar Préticas Epistémicas (Jiménez-Aleixandre
et al., 2008) nas interacBes discursivas; (2) identificar Movimentos Epistémicos (Silva, 2015) nas falas
dos professores; (3) analisar como as agdes dos professores podem favorecer a adocdo de determinadas
Préticas; (4) analisar a qualidade do uso de dados nas producdes escritas pelos estudantes; (5) estabelecer
relagBes entre o trabalho com os dados na oralidade e seu uso em produgdes escritas. Os dados da
pesquisa foram coletados por meio da aplicagdo de uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) sobre o
tema interacdes ecoldgicas. Com duracdo total de aproximadamente trés horas, as aulas foram ministradas
por professores em formagdo para uma turma do primeiro ano do ensino medio de uma escola publica
localizada na regido de Ribeirdo Preto (SP). As gravacGes em audio e video foram transcritas, bem como
as produces escritas dos estudantes ao longo de toda a sequéncia. Iniciamos as analises avaliando a
qualidade do uso dos dados nas producgdes escritas por meio da identificacdo de dados especificos,
suficientes e confiaveis de acordo com as definigdes propostas por Jiménez-Aleixandre (2010). Os
resultados parciais da analise textual indicam que na primeira atividade da sequéncia didatica, apesar de
atentos a necessidade de citar dados especificos (87,5%), menos da metade dos estudantes citam dados de
maneira suficiente (37,5%) ou estabelecem na escrita as relagdes entre os conjuntos de dados disponiveis
(37,5%), apesar de essa ser uma operacdo requerida para que a conclusdo pudesse ser alcancada. Nesse
momento da sequéncia didatica, a maior parte dos alunos descreve alguns dos dados fornecidos, mais do
gue explicar como e porque os dados selecionados suportam sua concluséo.
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Tendo em vista a importancia de aspectos relacionados a investigacdo cientifica no cenario educacional
para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica (AC) e de uma formagcéao cidada, varios sao 0s canais
gue buscam aproximar aspectos da producéo, da divulgacdo e do consumo da ciéncia. Uma dessas vias,
cujo publico e objetivos sdo definidos, é a escola. Entendemos que no ambiente escolar devem surgir
oportunidades para a reflexdo critica acerca da ciéncia, em suas diferentes dimensdes. Groto e Martins
(2015) defendem que uma das formas de possibilitar, ou dar oportunidade, que estudantes participem e/ou
opinem em situacBes que envolvam conhecimento cientifico é com a inser¢do de temas relativos a
natureza da ciéncia no ensino. A formagdo da cidadania cientifica deve ser tratada em todos os niveis de
ensino, buscando construir uma visdo mais ampla sobre ciéncia além de discutir critica e abertamente
sobre como e quem faz ciéncia. Vista como o objetivo do ensino de ciéncias, a Alfabetizacdo Cientifica
(AC) busca permitir que os estudantes possam conhecer e reconhecer as mdltiplas influéncias exercidas
entre sociedade e ciéncia, por meio de praticas que permitam aos estudantes o contato com aspectos do
fazer cientifico para a tomada de decisdes de modo critico (SASSERON e CARVALHO, 2011). Podemos
destacar, portanto, pelo menos dois principais espacos formativos nos quais a formacéo cientifica cidada
das criancas estardo sendo desenvolvidas: os espagos formais de ensino e os espagos ndo formais. Nos
espacos ndo formais, o ensino ocorre em situacdes vivenciadas pelos estudantes em casa, no cinema,
televisdo, etc. Dito de outra forma, a visdo que as pessoas constroem (e possuem) sobre as ciéncias e
sobre os cientistas podem ser construgdes sociais decorrentes, também, do que é apresentado em filmes,
livros e desenhos animados, sendo possivel haver influéncias mutuas entre estes recursos e a abordagem
seja no contexto cotidiano, seja no contexto escolar. E importante destacar que a literatura em pesquisa
em ensino de ciéncias aponta a existéncia de visdes estereotipadas acerca da natureza da ciéncia e de
cientistas, em diversos momentos da formacédo de estudantes e reconhece a importancia que outros modos
de apresentagcdo das ciéncias, para além do ambiente escolar, pode desempenhar na formacdo das
criangas. Considerando a necessidade da implementacdo de questdes a respeito do fazer cientifico para a
formac&o cidadd dos estudantes, podemos levantar a questdo que guiard a investigacdo: Quais aspectos da
investigacdo cientifica presentes em desenho animado sdo retomados (identificados/mencionados) pelas criangas ao
discutirem sobre suas préaticas na resolucdo de problemas? Para tanto, nossos estudos tedricos estardo
vinculados tanto a aspectos epistemoldgicos das ciéncias e de seu ensino como ao uso de materiais, como
filmes ou livros de ficgdo, em aulas de ciéncias, com énfase especifica aos desenhos animados. Analises
gualitativas serdo realizadas para compreender se e como aspectos da investigacdo cientifica sdo
vinculados em desenhos animados. E em um segundo momento, pretendemos realizar atividades de
resolucdo de problemas das ciéncias com estudantes dos anos iniciais do ensino fundamental, e depois de
exibir os desenhos as criangas, realizarmos uma discussdo sobre sua propria pratica e a pratica
apresentada no desenho animado. Ao fim, pretendemos entender a percepcdo destes aspectos de
investigacdo cientifica, vinculados em desenhos animados, pelos estudantes.
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Ao se pensar em educacdo para todos, os limites de uma deficiéncia devem ser rompidos, seja ela fisica,
intelectual ou sensorial. Quando se trata da surdocegueira que é considerada uma deficiéncia multipla
sensorial, envolve uma maneira diferente de comunicacdo em comparacdo as outras deficiéncias
sensoriais (CAMBRUZZI; COSTA, 2016), com isso, outras formas de trabalhar os contetudos devem ser
pensadas para que o conhecimento cientifico alcance esses alunos. Recursos didaticos podem servir como
uma ferramenta em sala de aula para promover interacdo entre os alunos, e quando se propde envolver
também os alunos com deficiéncias sensoriais, recursos multissensoriais podem ser utilizados para
estimula-los aos demais sentidos no que se refere a sensacbes de temperaturas, texturas e outras
percepc¢des também decorrentes do olfato e paladar, sem priorizar 0 que é de costume: visdo e audicao
(SOLER, 1999). Em uma perspectiva social, sentidos sdo priorizados em detrimento de outros, pois,
decorre o aspecto de que um aluno vidente, socialmente falando ndo é ouvinte, tateante, degustante e
cheirante. Por sua vez, o aluno com deficiéncia sensorial, ressaltando que esta € uma nomenclatura
socialmente atribuida, acaba explorando as percepgdes, por exemplo, ndo visuais, mas que também se
encontram disponiveis a todos (TAVARES; CAMARGO, 2010). O pais estd sob a Lei Brasileira de
Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2015), entre outros pressupostos legais, exigindo que o
aluno com deficiéncia esteja em escolas comuns e ndo isolados em outras instituicdes. A presente
pesquisa, de carater qualitativo, pretende investigar como se ddo essas praticas inclusivas em salas
comuns com alunos surdocegos presentes e 0 que tem sido feito para que esses alunos aprendam ciéncias,
propondo assim um recurso didatico para que seja possivel essa interagdo. Partindo do pressuposto que o
aprendizado dos alunos surdocegos devem se apoiar a partir de sua percep¢do com o meio, um dos
objetivos da pesquisa é criar um recurso didatico multissensorial de apoio nas aulas de ciéncias para que
todos os alunos possam utilizar, além dos demais objetivos que permeiam a andlise de como ja se decorre
essa pratica inclusiva. Para isso, sera realizado um acompanhamento de alunos surdocegos nas aulas de
Ciéncias e a partir disso, o planejamento de recursos didaticos manuais para uso dele e de todos da sala
sera desenvolvido, sendo este um recurso que envolva os diversos sentidos e que sera elaborado pela
pesquisadora em parceria com o professor. Para uma avaliacdo do material desenvolvidos ao longo da
pesquisa, 0s recursos serdo aplicados em sala e posteriormente analisados pelo grau de interacdo gerado
entre os alunos e percepgdo dos conceitos cientificos. Como essa pesquisa é de carater qualitativo, sera
realizada uma coleta de dados a partir da triangulacdo (MARCONDES & BRISOLA, 2014) entrevistando
surdocegos, seus guias-intérpretes e professores envolvidos; gravacdes de atividades e relatos escritos da
aula (diario de campo). Com essa pesquisa, pretende-se contribuir para o desenvolvimento dos estudos ja
presentes na area de ensino de Ciéncias e Educacdo Especial, com a intencdo de evidenciar um cenario
escolar resultante dos pressupostos legais do pais que exigem a inclusdo, elaborando uma proposta que
torne essa pratica possivel.
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O espaco fornece uma estrutura conceitual rica que nos possibilita distinguir objetos, compreender as suas
funcdes e relacionéd-los (NRC, 2006). O pensamento espacial € definido como uma atividade cognitiva
gue envolve conceitos de espaco, ferramentas de representacdo deste espaco e aplicacdo a processos de
raciocinio (NRC, 2006). Existem diversas evidéncias cientificas que apontam que o pensamento espacial
desempenha um papel fundamental tanto na atividade cientifica quanto na aprendizagem de ciéncias e
matematica (Wai, Lubinski e Benbow, 2009). Componentes fundamentais do pensamento espacial séo as
habilidades espaciais, tais como rotagdo mental e orientacdo espacial (NRC, 2006). Ainda, ha resultados
cientificos que apontam que criangas do género masculino, tipicamente, possuem um desempenho melhor
em testes de habilidades espaciais do que criancas do género feminino (Tzuriel e Egozi, 2010). Assim, 0
principal objetivo desta pesquisa consiste em desenvolver, implementar e analisar uma atividade,
projetada para estudantes do terceiro ano do Ensino Fundamental, que pretende desenvolver habilidades
espaciais. Nosso trabalho se apoia na teoria da cognigcdo incorporada, que considera que 0S processos
cognitivos estdo fortemente ligados a comportamentos motores e sensoriais (Gibbs Jr., 2005). Neste
estudo temos as seguintes questdes de pesquisa: em gque medidas a atividade favorece o desenvolvimento
das habilidades de orientacéo espacial e de rotacdo mental dos estudantes?; a atividade contribui para uma
redugdo nas diferengas no desempenho em testes habilidades espaciais entre 0s géneros?; este tipo de
estratégia facilita a aprendizagem de ciéncias e matematica?. A atividade consiste em um jogo, chamado
Math-e-motion, cuja mecanica é a seguinte: cinco participantes sdo colocados em uma sala com um piso
quadriculado, que é chamado de “campo de jogo” e simula um plano coordenado. Um dos participantes,
chamado de “saltador”, se posiciona no encontro dos eixos, com o corpo voltado em direcdo aos valores
positivos da ordenada. Os demais participantes, que exercem o papel de “observadores”, ficam
estacionados em cada uma das quatro extremidades dos eixos. O saltador executa cinco “movimentos” no
campo. Um movimento valido do jogo consiste em saltar x vezes para esquerda ou direita, e y vezes para
frente ou para tras. Ao final da execug¢do de cada movimento, os observadores registram-no em uma
prancheta contendo um plano coordenado de acordo com a perspectiva do saltador. Ao término dos cinco
movimentos, os participantes trocam de papéis. Conduzimos dois estudos controlados com estudantes do
terceiro ano do ensino fundamental. Os nossos resultados indicam uma melhora nas habilidades de
orientacdo espacial e de rotacdo mental. Além disso, os resultados também apontam para uma redugédo na
diferenca no desempenho do teste de orientacdo espacial entre os géneros feminino e masculino. Para
habilidades matematicas, houve melhora significativa na habilidade de leitura de gréaficos com
informacfes implicitas. A nossa pesquisa pretende contribuir com uma discussdo acerca do papel do
corpo na aprendizagem, com 0 apoio da teoria da cogni¢do incorporada.
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A escola é uma instituicdo cultural central na sociedade. A selecdo de saberes nela veiculada tem por
caracteristica uma visdo homogénea e padronizada dos conteidos e dos sujeitos que a frequentam
(CANDAU, 2013). Desta forma, o multiculturalismo pode exercer um papel essencial na formacgédo de
qualquer cidaddo, pois leva em conta a riqueza de diferentes culturas no ambito escolar (MOREIRA,;
CANDAU, 2003). Neste trabalho, tem-se a intengdo de analisar propostas didaticas que envolvam a
astronomia cultural nos ambientes de pesquisa e materiais didaticos voltados para a escola a partir do
referencial do multiculturalismo proposto por Candau (2013), cujos eixos centrais sdo a valorizacdo do
intercdmbio cultural e o reconhecimento do “diferente”. A metodologia de anélise dos dados envolve
uma leitura em detalhes, buscando as inten¢fes dos materiais, a criagdo de categorias, descricdo e
interpretacdo dos resultados na direcdo da andlise textual discursiva (MORAES, 2003). Os resultados
iniciais obtidos a partir da revisdo bibliogréafica de trés principais eventos nacionais e dois periddicos
internacionais, salientam a importancia do multiculturalismo na escola, promovendo a valorizagdo do
conhecimento produzido por diversas culturas, uma vez que a escola ndo pode ser separada dos processos
e acdes culturais presentes na sociedade. Realizou-se também uma anélise da forma como a astronomia
cultural é apresentada e valorizada pelos livros de Fisica aprovados no Programa Nacional do Livro
Didéatico (2018). Para as onze colec¢Oes analisadas, foram propostas duas dimensGes iniciais de analise:
“Diversidade” que aborda as diversas producdes do conhecimento de varias culturas relacionados a
Astronomia e “Elementos Culturais Indigenas”, que ressaltam elementos de astronomia especificamente
da cultura indigena presentes nos livros didaticos. Por meio deste primeiro olhar, exploramos o contetido
de Astronomia apresentado nas cole¢des, buscando as diversas formas de valorizacdo destas diferentes
culturas ressaltando as concepgfes apresentadas por Candau (2013) de como determinados grupos
socioculturais sdo menos viabilizados no contexto escolar. No caso dos livros didaticos, a maioria das
colegdes abordam contetidos de diversidade na temética da Astronomia — cerca de 64% das cole¢des. Por
outro lado, o contetdo produzido pela cultura indigena é apresentado de forma precaria, pois somente
duas colecOes retratam esse tema. Além disso, a tematica ndo é explorada, seja em textos ou exercicios e
debates, tampouco h& uma reflexdo sobre a importancia de se valorizar esse tipo de conhecimento. A
partir dos primeiros resultados das andlises tanto da revisdo dos eventos e dos periddicos quanto a dos
livros didaticos, percebe-se que o tema vem ganhando espaco no cenario nacional, pois hd um aumento de
trabalhos publicados sobre multiculturalismo nos principais eventos nacionais nas areas de ensino de
Fisica, Astronomia e Ciéncias. Tracando um panorama deste aumento, percebe-se que o nimero de
trabalhos desta tematica dobrou quando comparados as primeiras edicBes dos eventos, tornando-se, por
exemplo, uma das linhas teméticas no evento de Ciéncias. Em contrapartida, pela analise do material
didatico de Fisica, percebe-se que a temaética ainda é muito pouco explorada e contextualizada, fazendo-
nos concluir a priori que, apesar do tema estar crescendo no &mbito de pesquisa, pouco disto tem chegado
as escolas. Desta forma, pretendemos ao longo da pesquisa, salientar a importancia de se considerar
outras formas de producdo de conhecimento, ampliar as discussGes acerca desta teméatica e fomentar a
importancia de se ter o tema na escola e ndo somente em producdes tedricas. Acredita-se ainda que este
trabalho pode contribuir para que professores levem a Astronomia Cultural para a sala de aula de maneira
a colaborar para a formacéo democrética e critica dos estudantes.
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Existem inUmeros géneros textuais que podem ser utilizados nas aulas de ciéncias, géneros tipicos da
ciéncia como relatérios ou artigos cientificos, géneros que fazem a ponte entre ciéncia e a sociedade tais
como artigos de divulgacdo cientifica ou cartas. (HAND, LAWRENCE & YORE, 1999) Trabalhar com
géneros textuais tipicos da cultura cientifica pode estimular os alunos a estabelecer conexdes entre a
coleta de dados, afirmacBes de conhecimento, proposicdo de hipdteses e conhecimento cientifico
estabelecido, aprendendo desta forma sobre a natureza da ciéncia e comunicacdo dos cientistas (KEYS,
1999). O relatério cientifico € um dos géneros textuais que pode ser trabalhado dentro das aulas de
ciéncias, ele possui diversas subdivisdes, tais como a introducdo, objetivo, metodologia, resultados,
discussdo e conclusdo, além de caracteristicas da sua escrita, como a auséncia de pronomes pessoais €
linguagem coloquial e a utilizacdo de termos e unidades cientificas (PARKINSON, 2017 e KELLY -
LAUBSCHER; MUNA & MEREW, 2017). Assim o objetivo desse trabalho é verificar quais destas
caracteristicas do relatorio cientifico estdo presentes nos relatérios produzidos por alunos em uma
sequéncia didatica investigativa (SDI). Para isso, utilizamos uma SDI sobre ecomorfologia de morcegos
que foi aplicada no 8° ano do ensino fundamental de uma escola estadual em S&o José do Rio Pardo no
interior de S8o Paulo, uma das atividades da SDI era pedido que os alunos fizessem uma atividade
experimental visando responder a pergunta “O acido estomacal dos morcegos, destrdi as sementes dos
frutos? ” Para isso, os alunos deveriam tratar sementes de tomates com acido cloridrico e depois verem se
as sementes germinavam ou nao, no final deveriam fazer um relatdrio sobre o experimento. Para a andlise
dos relatorios utilizamos uma ferramenta adaptada de Parkinson, (2017) buscando identificar diferentes
topicos dos relatérios: introducdo (estabelecendo tépico; apresentar hipotese; introduzindo experimento);
metodologia (listando materiais; descrevendo processo experimental; justificando metodologia);
resultados (explicitando resultados); discussdo (comenta resultados inesperados; comenta resultados);
conclusdo (resumindo estudo; tirar conclusfes). Foram analisados 53 textos, 0s topicos que mais
apareceram foram o de descrever o processo experimental (79,24%), explicitar os resultados (62,23%) e
tirar conclusdes (62,23%), mostrando que a maior parte dos alunos se preocupa com 0S aspectos
descritivos do experimento, 0s que menos apareceram foram estabelecendo topico (20,75%), comentando
resultados (20,75%), justificando metodologia (15%), comentando resultados inesperados (11,42%) e
resumindo estudo (11,42%), mostrando maior dificuldade em fazer discussdes e articulages dentro do
préprio trabalho, todos os outros tdpicos apareceram em frequéncias moderadas, apresentar hipotese
(54,7%), introduzindo experimento (33,96%), listar material (32,07%). Desta forma percebemos que a
maioria dos estudantes ainda estd muito presa a ideia de um relatério com foco na descricdo de
procedimentos tedricos e relato dos resultados, ndo se preocupando com outros aspectos do relatorio,
como a discussdo dos resultados, justificativa do experimento, ou mesmo estabelecer o topico.
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Observa-se um scensao, nos Gltimos 10 anos, de p6s-graduagéo stricto sensu, em todo territorio nacional,
consequentemente aumentando os trabalhos académicos, necessitando de analise e caracterizacdo para
com as areas de conhecimentos e seus perfis pela constante mutagdo, impactando novas tendéncias ao
longo dos anos. A Alfabetizacdo Cientifica no Brasil vem crescendo nos ultimos anos, por estar presente
desde séries inicias, demonstrado em (Rodrigues, 2016), a estudos académicos complexos de carater
epistemoldgicos, acerca desde um simples saber ler e escrever. O Termo Alfabetizacdo Cientifica por sua
vez refere a mais que a escrita e leitura, compreendendo assim a inclusdo de outros termos interligados a
esse aumento da abrangéncia da significacdo, como Letramento Cientifico e Enculturacdo Cientifica,
como mostra (Sasseron e Carvalho, 2011), onde prezam o processo de incluir o leigo no universo
cientifico com palavras, conceitos e préaticas. Nesse cenario académico a op¢do de pesquisa de mestrado
foi em focalizar os estudos em analisar e caracterizar o conjunto de teses e dissertagcdes produzidas no
Brasil, nos altimos cinco anos, dentro da temaética de Alfabetizacdo Cientifica, possibilitando assim um
aprofundamento, com o foco em responder quais as caracteristicas e tendéncias nesse corpus documental,
objetivando a descoberta das caracteristicas da tematica e suas tendéncias, no periodo e contexto do
recorte. Utilizando o estado do conhecimento, segundo (Romanowski, 2006), como perspectiva de
pesquisa, apresenta-se um recorte para restringirmos a pesquisa com a utilizagdo da Base de Dados da
plataforma Sucupira, de Teses e Dissertacdes, contemplacéo essa de corpus documental que caracteriza o
estado de conhecimento. A pesquisa toma para si a utilizagdo da Analise Tematica de Contetdo (Bardin,
1991), como instrumento de coleta de dados e analise, passando a mesma em trés fases, onde primeiro
visou recuperar as teses e dissertagdes do Banco de Dados da CAPES em tabelas, utilizando as
informagbes “Regido, UF e areas do conhecimento”, onde gerou muitos dados quantitativos com
sistematizacdo de “Ano, area do conhecimento nome da IE, nome do Programa, grandes regides ¢ etc”,
continuando com a fusdo das tabelas e a caracterizacdo dos dados com a aplicacdo dos primeiros
descritores, os termos “Alfabetizacdo Cientifica”, “Letramento Cientifico” e “Enculturag¢do Cientifica” ,
fez-se um filtro de informagBes dos dados utilizando uma fusdo das tabelas acima com tabelas
recuperadas com palavras chaves e assim cruzando informacdes, ficando para a Gltima etapa de analises a
leitura das teses e dissertagdes, a principio flutuantes como proposto por Bardin e depois mais atentas
para a producéo de caracteristicas. Com a recuperagdo dos dados do Banco de Dados da CAPES de Teses
e Dissertacdes, pode-se perceber de um grande nimeros de trabalhos em dados parciais, mais de 100 mil
entre teses e dissertacdes, uma caracteristica muito maior da utilizacdo do termo Alfabetizacéo cientifica,
262 trabalhos, do que as outras expressdes utilizadas para significar, a mesma tematica, 71 entre as outras
duas, porém ndo observa-se uma caracterizagdo apenas de alfabetizar nas produgbes académicas e sim
uma abrangéncia, mais complexa. Além desses dados ja é possivel a visualizagdo da maior quantidade de
producdes cientificas situada no Sul e Sudeste, mais de 40%, e também um crescimento gradativo nas
producdes ao decorrer dos anos de 2013 & 2016, aumento de cerca de 2000 trabalhos. As analises dos
resultados parciais, apesar de apresentarem analises de dados iniciais, ja se configuram com grande
importancia para a compreensao e caracterizacdo académica dos Ultimos anos. Mesmo sem expor muitos
dados qualitativos, os dados se mostram quantitativamente ricos e com potenciais para finalizar a
caracterizagdo e as tendéncias da Tematica.
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Um estudo em grande escala realizado em 2005, e patrocinado pelo governo federal, intitulado “O que
fazem as escolas que dizem fazer Educacdo Ambiental? > (Loureiro e Cdssio, 2005) revelou uma
perspectiva contraditéria em relacdo as praticas pressupostas em EA. A maioria das escolas de todo o pais
demonstrou ndo adotar a participacdo do coletivo, a dialogicidade e a integragdo com a comunidade para
problematizacéo das questes socioambientais locais. (Yamashiro, 2007) e (Scherk, 2014) revelaram que,
mesmo apos um processo formativo destinado a tratar de forma mais critica aspectos da EA, professores
mantiveram algumas concepc¢des mais conservadoras e de carater ingénuo em seus discursos. Outro fator
problematizador revelado na literatura, diz respeito a como 0s professores se capacitam para trabalhar EA
nas escolas. Dessa forma, problemas ambientais locais dificilmente sdo vistos pela comunidade escolar
como alvo de discussdo critica, e pouco incorporados nas discussdes destinadas a promocdo de
aprendizagem. Esse projeto de pesquisa tem como objetivo investigar o processo de produgdo coletiva de
um caso investigativo por professores do Ensino Basico, que leve em consideracdo aspectos
socioambientais locais e problemas reais durante essa elaboracdo. A aprendizagem baseada em casos
investigativos é uma variante do método Problem Based Learning (PBL) e pauta-se na proposta de
apresentar aos alunos problemas reais num contexto de aprendizagem, com o objetivo de promover o
pensamento critico e a habilidade de resolver problemas. Com isso, por meio de um processo de formagao
continuada in loco, analisaremos a contribui¢do do trabalho interdisciplinar e da dialogicidade por meio
da adocdo de ferramentas participativas, a fim de promover momentos para uma reflexao critica, como
proposito de produgdo de conhecimento. Inicialmente, definimos como métodos para a coleta de dados a
gravacdo audiovisual de todos os encontros de professores, reservados para a elaboracdo do caso
investigativo coletivo, a fim de analisar como esse processo incorporou, ou ndo, aspectos da EA critica.
Entende-se por EA critica, uma abordagem que promova a reflexdo, a participacdo e a tomada de decisdo
dos sujeitos, assim como a construcdo de valores, a partir da discussdo sobre questGes ambientais. Para
isso, analisaremos os discursos dos professores, bem como o caso que serd elaborado pelo grupo. O
publico alvo serdo professores da EMEF Gilberto Dupas e, as oficinas para a elabora¢do do caso
ocorrerdo durante o periodo de JEIF (Jornada Especial Integrada de Formacg&o) da unidade escolar. Como
resultados possiveis, acreditamos que o processo de elaboracdo do caso investigativo sera capaz de
colaborar para a reflexdo sobre questes ambientais locais e sobre tomada de decisGes, bem como
promover maior participagdo social dos atores envolvidos, objetivando demonstrar que a busca por
solugdes para problemas socioambientais locais pode ser feita de forma coletiva e, que esse tipo de acédo
fortalece e potencializa o grupo. Contudo, com esse trabalho esperamos contribuir com os estudos na area
da EA, e enriquecer as discussdes sobre o uso de novas abordagens metodolédgicas para a area. Também
estamos confiantes que a experiéncia que levaremos para a unidade escolar podera promover maior
apropriacdo da equipe docente das ferramentas participativas de aprendizagem social, assim como a
potencialidade que um trabalho interdisciplinar apresenta como pressuposto.
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Muitas sdo as concepcdes de educacdo que habitam o Ensino de Ciéncias, e, dentre elas, as perspectivas
para a cidadania. Preocupacdes dessa natureza apresentam-se, porém, dentro da &rea de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias, com diferentes denominagdes, pressupostos e peculiaridades, ndo totalmente
explicitas em um primeiro momento, principalmente no que diz respeito a seus possiveis
encaminhamentos na pratica docente. Nosso objetivo é, assim, compreender como, abordagens CTS,
Alfabetizacdo Cientifica, Questdes Sociocientificas, dentre outras, contribuem para a educagdo para a
cidadania. Ou seja, em que aspectos essas diferentes abordagens convergem, em que divergem, em que
aspectos influenciam as préticas ou resultam em préaticas diferenciadas. Nesse sentido, propomos uma
dupla estratégia de investigacdo, que consiste, por um lado, em um aprofundamento teérico dos trabalhos
da literatura sobre o ensino para a cidadania, sistematizando referenciais e, por outro, numa revisdo em
eventos que permita localizar discussdes e praticas, como propostas didaticas para a sala de aula,
buscando identificar algumas especificidades das diferentes abordagens para a cidadania de forma mais
concreta. Acreditamos que construir uma possivel articulagdo entre diferentes compreensdes e seus
encaminhamentos, considerando diferentes abordagens, diferentes conteldos e propoésitos educacionais
relacionados a cidadania, podera fornecer subsidios para a préatica de professores de Fisica do Ensino
Médio, respeitando sua autonomia. Nesse sentido, nossa proposta é elaborar uma sistematizacdo e uma
materializacdo das informagOes obtidas, através de um instrumento de didlogo com os professores, de
forma que eles possam escolher mais conscientemente a abordagem condizente com a realidade da sala de
aula em que lecionam e com suas proprias visoes de educagdo. Como etapa inicial dessa investigagdo, foi
realizada uma pesquisa bibliografica preliminar nos trabalhos da area de Ensino de Ciéncias apresentados
no X ENPEC (2015), construindo uma amostra de cerca de cem artigos, a partir da analise dos titulos,
palavras-chave e resumo. Esse corpus foi analisado através da Analise de Contetdo (Bardin, 1977),
através de quatro categorias descritivas, a saber, a “Enfase Adotada”, a “Tematica do Trabalho”, a
“Natureza dos Trabalhos” e a “Relagdo do Trabalho com a Sala de Aula”, consideradas relevantes para a
caracterizacdo das praticas em sala de aula. Paralelamente, foi utilizada, como referencial tedrico de
cidadania a matriz proposta por Strieder (2012), que nos auxiliou a introduzir uma quinta categoria,
intitulada “Propositos Educacionais. Essas informacdes foram articuladas com as das categorias
descritivas para identificar os encaminhamentos mais presentes nos trabalhos. Os resultados obtidos
através dessa aproximagcdo inicial apontam para tendéncias tanto de contetidos de ciéncias, quanto de
niveis de ensino, privilegiados pelas abordagens. Além disso, permitem uma primeira caracterizagdo das
especificidades de cada uma das abordagens em relacdo a suas respectivas perspectivas educacionais,
sendo particularmente importantes para a continuidade da investigacéo.
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Nos dltimos anos, vém sendo colocadas em debate a possivel reforma do Ensino Médio e a nova Base
Nacional Comum Curricular. Ao mesmo tempo em gque essas propostas surgem, a tecnologia desenvolve-
se fazendo com que as estratégias de ensino se adequem a essa nova realidade. Nesse contexto, vem
sendo usado, desde 2004, em disciplinas de Mecanica do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade
de Sdo Paulo, o Laboratério Virtual (Fonseca et. al., 2013). Nele, os alunos realizam atividades
experimentais a partir de situagdes reais filmadas, analisam os resultados e tiram suas conclusdes acerca
do fendmeno fisico em questdo. Recentes relatorios dessas atividades tém apontado para uma crescente e
preocupante desmotivacdo dos alunos na apresentagdo dos resultados (Fonseca, 2015, Leite, 2015 e
Maidana et. al., 2016). Muitas analises e relatos parecem ser feitos de maneira automatica e sem reflexdo,
tornando as conclusGes muitas vezes inconsistentes e sem respaldo tedrico. Surge, entdo, a questdo que
impulsiona o desenvolvimento desta pesquisa: esses estudantes, que se comunicam a todo instante e
fazem suas postagens criticas em redes sociais, estariam recebendo uma educacdo cientifica que Ihes dé
amparo para argumentar com propriedade? Assim, buscando atender as atuais demandas do ensino e
tentando desenvolver nos alunos uma postura investigativa que os encaminhe a argumentar com
propriedade, 0 objetivo desta pesquisa resume-se a implementagdo do experimento virtual “Velocidade
Relativa (TREM)” de modo a atender tais requisitos. Além disso, a atividade visara também destacar no
Laboratorio Virtual caracteristicas que lhes sejam particulares e que tornem viavel sua aplicacdo tanto nos
cursos de graduacdo gquanto do Ensino Médio. Nessa nova conjuntura, os estudantes partirdo de um
problema representado na forma de uma questdo (Por que a bolinha que é lancada desde a chaminé de um
trem em movimento cai de volta nela apds subir e descer?). Esse problema serd proposto de modo que 0s
estudantes tenham condicOes de criar e testar hipdteses a partir dos dados coletados da andlise do
experimento virtual, e busquem tomar consciéncia do que estdo tentando compreender ao elaborar um
argumento explicativo; caminho metodolégico sinalizado por Machado e Sasseron, 2012. Espera-se
finalizar a aplicacdo da sequéncia didatica verificando, a partir das respostas a questdo inicial e do
conteido do discurso usado, se 0s alunos conseguiram adquirir habilidades argumentativas em meio a um
experimento investigativo, transformando sua linguagem informal em linguagem cientifica (Sasseron,
2015). Além disso, se a atividade for bem sucedida, o Laboratério Virtual poderd ser moldado e usado
como estratégia de atividades investigativas, visto as atuais demandas desse assunto no Ensino Médio
(Sasseron e Carvalho, 2011).
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Os filmes de ficcdo cientifica sdo objetos culturais que estdo cada vez mais presentes no nosso dia-a-dia,
seja no cinema, na televisdo ou na internet. Tais produgdes oferecem ao grande publico temas que propde
reflexdes entre o real e o imaginario, como, por exemplo, a trilogia De Volta Para o Futuro (ZEMECKIS,
1985), onde ¢é abordado a viagem no tempo e suas consequéncias. Moran (1995, p.27) descreve que a
utilizacdo de filmes aproxima a sala de aula do cotidiano, das linguagens de aprendizagem e comunicacao
da sociedade urbana e, também introduz novas questdes no processo educacional. Com essa
compreensado, a nossa pesquisa trata da utilizacdo de filme cientifico no Ensino da Fisica, em particular a
sua presenca em livros didaticos, a natureza dos filmes propostos, os objetivos dos autores e a utilizagéo
dos mesmos pelos professores. Em um primeiro momento, buscamos nos principais eventos do pais
ligados ao Ensino de Ciéncias artigos do interesse para nos apoiar. Selecionamos o SNEF, EPEF e
ENPEC e identificamos um total de 81 artigos em um intervalo de 10 anos. Essa sele¢do ocorreu a partir
de uma busca por palavras chaves. Primeiro por “cinema”, “filme” e “fic¢@o cientifica”. Como o trabalho
inclui analises de livros didaticos, aconteceu uma segunda busca (nos artigos selecionados na primeira
busca) com a palavra “livro didatico”. Apos a segunda busca, o niimero de artigos caiu para 22. S30
poucos os trabalhos que, de alguma forma, se apoia no livro didatico ou o utiliza dentro do contexto do
trabalho apresentado. De modo geral, é possivel observar que, na maioria dos trabalhos, ocorrem analises
de filmes de fic¢do cientifica e toda a ciéncia que o cerca e atividades pontuais desenvolvidas dentro da
escola. Ou seja, ainda é pouco para notar se a pratica da utilizacdo do filme é eficiente ou ndo, ja que
ocorreram em pouquissimas ocasifes. Também selecionamos 3 revistas de grande acesso dentro do
Ensino de Ciéncias (Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica e
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias), totalizando 3 trabalhos em um intervalo de 7
anos. Os resultados foram semelhantes ao encontrados nos eventos citados acima. Apds, buscamos nos
livros didaticos aprovados no Plano Nacional do Livro Didatico de 2015 como o filme de ficgdo cientifica
é (e se €) apresentado e as atividades que, de alguma forma, utiliza o filme como complemento de
contedo. S&o 14 obras, cada uma separada em 3 unidades, totalizando em 42 livros. No geral, foi
possivel encontrar indicacbes em praticamente todas as obras. Os filmes se caracterizam dentro dos
géneros de ficcdo cientifica, documentério e biografico. As indicagBes aparecem com abordagens
diferentes. Algumas, a proposta surgiu como indicacbes de obras para o Professor no manual do
Professor, outras como uma indicacdo de material complementar, atividades prontas para aplicagdo (com
guia de perguntas e discussdes). Ou seja, muitas ainda ndo chegam ao conhecimento do aluno, sendo
unicamente de acesso do professor, o qual que decidird ou ndo se ira utilizar. O proximo passo é
compreender a funcdo didatica dos filmes cientificos a partir do ponto de vista dos professores (que
utilizam os livros didaticos previamente analisados) e ver se 0s mesmos aplicam as propostas que estao
presentes nos livros e se elas s&o eficientes ou ndo.
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Existem diferentes opiniGes a respeito da forma de se abordar a natureza da ciéncia no ensino. Para 0s
autores que concordam que a ciéncia é um processo dindmico, os debates internos da ciéncia precisam ser
evidenciados (Moura, 2014). A pesquisa se baseia nas ideias da Contemporanea Historiografia da
Ciéncia, que busca incluir em suas andlises elementos do desenvolvimento de processos sociais, e de
ruptura com a concepcao continuista. Como a atividade cientifica inclui, entre seus objetivos, a producédo
de modelos sustentados por estruturas tedricas, um dos intuitos de pesquisas sobre o ensino de quimica
tem sido a representacdo desses modelos (Gilbert, 1991). Busca-se nesta pesquisa estudar as
representacBes sobre a ligacdo quimica presentes em livros didaticos do inicio do século XX a fim de
compreender sobre os elementos que influenciaram no desenvolvimento do modelo de ligagdo quimica
aceito pela comunidade cientifica da época; quais as caracteristicas das representacfes utilizadas, e como
foram sendo transformadas e substituidas por outras ao longo do tempo; quais os elementos em um
modelo, e as suas influéncias historicas, que permitem que sua representacéo se perpetue. Devido ao fato
de ndo se ter acesso direto ao contexto historico de interesse, a utilizagdo de documentos e outros
materiais ndo verbais serd parte fundamental da base de pesquisa para compreender 0 meio histérico e
cientifico e produzir conhecimento sobre o objeto analisado (Martins, 2004). Foi adotada uma sequéncia
de pesquisa considerando primeiro, a analise da producdo sobre conceito de estrutura dos atomos e suas
combinacdes, e da ligacdo quimica observando as mudancas e permanéncias, para entdo investigar as
representacGes contidas nos livros didaticos a respeito das ligacGes quimicas. A base de investigacdo €
uma coletanea de cerca de 80 livros didaticos de quimica geral, destinados ao ensino superior, publicados
nos EUA na primeira metade do século XX. Sobre essa amostra sera realizada uma sele¢do dos livros
(Rozentalski e Porto, 2015). Espera-se encontrar representacdes da ligacdo quimica que oscilam entre
diferentes entendimentos da teoria atémica, possibilitando diferentes representacfes para 0 mesmo
conceito, apontando para a possibilidade deste conceito ndo ter se estabilizado. Este estudo visa a
contribuicdo para a producdo de subsidio didatico que possibilite uma aprendizagem significativa dos
conceitos acerca da ligacdo quimica, rompendo com concepgOes indutivistas do processo cientifico. O
aspecto histérico da ciéncia, suas relagcbes com a sociedade e a politica, e suas questdes metodoldgicas e
epistemoldgicas podem viabilizar esta forma de aprendizagem (Matthews, 1994).
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Segundo Sasseron e Carvalho (2008), o ensino de ciéncias por investigacdo (ECI) é aquele em que se
busca a criacdo de um ambiente investigativo dentro da sala de aula, no qual se torna possivel que o
professor, tomando o papel de mediador, possa ensinar o aluno as bases do trabalho cientifico, permitindo
gue os mesmos ampliem sua cultura cientifica. Para a analise das atividades investigativas lancamos méo
de uma perspectiva sociocultural de ensino. Nesse sentido, concordamos com Mortimer e Scott (2003) e
consideramos a fala como a principal linguagem precursora do aprendizado individual, destacando seu
carater dialdgico. Dentro desse escopo, compreender 0s enunciados utilizados pelo professor em aulas
investigativas de ciéncias torna-se importante, uma vez que o professor € o responsavel por apresentar as
linguagens especificas e historicamente utilizadas do discurso cientifico escolar. Assim, a caracterizagdo
das estratégias enunciativas dos professores (Silva, 2008) ¢é essencial, pois possibilita a compreensao das
estratégias empregadas para que os enunciados surjam em aulas investigativas. Ainda, consideramos que
durante a aplicacdo de atividades que partem do ECI espera-se que os alunos se engajem no problema
cientifico e, nesse sentido, que a caracterizagdo das estratégias enunciativas pode mostrar as
oportunidades para a ocorréncia de engajamento, uma vez que a forma como o professor apresenta o
discurso cientifico escolar fornece niveis diferentes de oportunidades para que os alunos se engajem. A
partir desse referencial tedrico, esse trabalho tem como objetivo relacionar as estratégias enunciativas de
professores durante a aplicagdo de uma atividade investigativa com as oportunidades geradas para que 0s
alunos se engajassem. Para isso, essa pesquisa adota a perspectiva qualitativa e enquadra-se na
modalidade de estudo de caso. A ferramenta de coleta de dados é uma Sequéncia Didéatica Investigativa
ou SDI (Motokane, 2015) sobre ecologia de morcegos. A coleta dos dados se deu a partir da captura em
video de uma aplicacdo da SDI em uma escola publica do interior de Sdo Paulo para 33 alunos
pertencentes ao 8° ano do ensino fundamental. A gravacédo focalizou a acdo do professor e dos alunos. Ela
foi arquivada em um HD externo e transcrita segundo Preti (1999). Outra aplica¢do da SDI ocorrerd em
fevereiro de 2018 para que possamos comparar a pratica de dois professores. A partir da transcricdo da
primeira aplicacdo, dividimos a SDI em dois episddios e quatro sequéncias discursivas com o intuito de
determinarmos as estratégias enunciativas e as oportunidades geradas para ocorréncia de engajamento.
Para enquadrar as estratégias utilizamos as categorias de tipos de discurso (Silva, 2008) e abordagem
comunicativa (Mortimer e Scott, 2003), ja para determinar as oportunidades de ocorréncia de
engajamento utilizamos a no¢do de engajamento disciplinar produtivo (EDP) proposta por Engle e Conant
(2002). As andlises parciais da primeira aplicagdo mostram que houve relagdo entre as estratégias
enunciativas da professora e as oportunidades para ocorréncia de EDP. Nesse sentido, observamos que a
abordagem comunicativa Interativa\Dial6gica intercalada com a Interativa\De autoridade utilizada pela
professora estiveram relacionadas com a ocorréncia de EDP. Consideramos que isso se deu devido ao
carater dialogico dessas abordagens que favoreceram a participacdo dos alunos e seu avango cognitivo.
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A reducdo da biodiversidade é um problema de dimensdo global que tem ganhado destaque no meio
cientifico, em politicas internacionais e na educacdo. A inser¢cdo do tema biodiversidade no ambito
educativo, sobretudo na formacdo de educadores, é fundamental, pois abrange questdes relacionadas a
aspectos econémicos, politicos, éticos e socio ambientais (Weelie e Wals, 2010). Com o0 avanco do
desenvolvimento urbano, tem-se um aumento da ameaca a biodiversidade em remanescentes florestais
como a Mata Atlantica, reconhecida pela grande riqueza de espécies e alto grau de endemismo. Em
Sorocaba, interior de Sdo Paulo, ocorre a segunda maior area de fragmentos florestais de Mata Atlantica,
mantida por meio da conservacdo de areas através do programa intitulado "Sorocaba: a cidade da
Biodiversidade" (Coelho; Leite e Castello, 2016). Contudo, tendo em vista 0 aumento das agdes
antrépicas no meio ambiente, sdo necessarias praticas que viabilizem mudancas efetivas em como a
biodiversidade é compreendida. Assim, a Educacdo Ambiental (E.A.) Critica pode servir como ponte
para uma mudanca de valores e atitudes, ressignificando as rela¢cbes complexas entre sociedade e natureza
(Campina e Silva, 2011; Carvalho, 2006). Situada neste ambito, a abordagem metodoldgica da
aprendizagem social, proposta por Jacobi, Tristdo e Franco (2009), voltada para o aprendizado coletivo e
o compartilhamento pode auxiliar na construgdo de uma nova cultura escolar, voltada ao dialogo e
mobilizacdo dentro da escola, bem como diagnosticar problematicas e acGes para a realidade local. Nesse
sentido, a reconstrucdo de memorias coletivas e individuais entre professores desenvolve um relevante
papel no processo de formacdo docente, implicando na reflexdo dos sujeitos como autores de suas
préprias histdrias e como geradores de conhecimentos sobre a historia vivida e a realidade escolar (Souza
e Mignot, 2008). Essa pesquisa, de carater qualitativo, tem o intuito de investigar o desenvolvimento de
praticas colaborativas voltadas para a temética "Biodiversidade" entre professores de uma escola estadual
(Sorocaba-SP) com o objetivo geral de verificar as concepgdes de Educacdo Ambiental (Silva e Campina,
2011) e Biodiversidade (Martins e Oliveira, 2015), bem como as memdrias mobilizadas pelos educadores
durante os encontros. Entre os objetivos especificos estdo: verificar como as concepgdes de E.A. dos
educadores se articulam com as politicas ambientais de Sorocaba; investigar os limites e potenciais das
préticas colaborativas. A coleta de dados envolverd um levantamento inicial, do qual serd feita analise
documental dos documentos/leis relacionados a Educacdo Ambiental de Sorocaba. As préaticas
colaborativas serdo realizadas durante o horario do ATPC (Atividade de Trabalho Pedagdgico Coletivo).
Entre os participantes estdo 11 professores e uma coordenadora e 0s encontros serdo gravados em audio e
video. Nos encontros serdo realizados métodos coletivos, para facilitar o didlogo e a troca de
conhecimentos, como o Café compartilha; Construgdo de linha do tempo coletiva e mapeamento
socioambiental (Bacci e Santos, 2013). Os dados documentais e atividades em grupo serdo submetidas a
analise de conteddo (Bardin, 1977). Espera-se que o uso de métodos coletivos nos encontros
potencializem a construcdo de praticas colaborativas inseridas dentro da concepcdo de E. A. Critica,
contextualizada com as problematicas locais e que as memorias compartilhadas favorecam o dialogo e o
desenvolvimento da acio-reflex&o na formacdo docente.
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Documentos internacionais como o New Generation Science Standards, NGSS (NGSS Lead States,
2013), assim como as provas do PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos) defendem que o
ensino de ciéncias deve se dar de forma que os estudantes se envolvam em préaticas proprias do fazer
cientifico. Dessa forma, os alunos precisam ser colocados em situagdes onde possam explicar o fenémeno
cientificamente, avaliar e projetar investigacdo cientifica e interpretar dados e evidéncias. Ou seja, é
necessario que préaticas cientificas e epistémicas sejam trabalhadas em sala de aula. Uma forma de trazer
tais praticas para o ensino de ciéncias é através do ensino por investigacdo. De acordo com Sasseron
(2013), através da argumentacdo 0s estudantes realizam praticas cientificas como a investigacéo,
interacdes discursivas e divulgacdo de ideias. Mas para que isso ocorra, € necessario que 0s mesmos se
engajem nas atividades e discussdes que estdo acontecendo. Para Engle e Conant (2002), ao engajarem-se
disciplinar e produtivamente nas atividades, os estudantes estdo de fato envolvendo-se na aprendizagem
de ciéncias pois estdo trabalhando com seus colegas, interagindo com materiais e expressando suas ideias.
Atualmente, nosso grupo de pesquisa, LaPEF (Laboratorio de Pesquisa em Ensino de Fisica da Faculdade
de Educacdo da USP), possui grande interesse em entender como aspectos sociais e culturais se
relacionam com as interacfes entre professores, alunos e conhecimentos. Nesse contexto, as praticas
cientificas e epistémicas sdo colocadas em debate para se entender como aspectos cognitivos e sociais
proprios do fazer ciéncia estdo presentes e se relacionam em situagdes de ensino. Dessa forma, nosso
problema de investigacdo consiste em entender, em uma aula investigativa de ciéncias, como se
relacionam o surgimento e uso de praticas cientificas e epistémicas pelos estudantes com o
desenvolvimento do engajamento disciplinar produtivo. Para isso, desenvolveremos nossa pesquisa de
maneira qualitativa. Pretendemos coletar nossos dados de anélise em uma turma de ensino médio. Para
entender a relacdo entre as praticas epistémicas e cientificas em aulas investigativas de ciéncias e o
desenvolvimento do engajamento disciplinar produtivo, faremos videogravacfes das aulas e analisaremos
as interacdes entre aluno/aluno e professor/aluno através das conversas que ocorrerem. Em seguida,
categorizaremos 0s tipos de engajamento apresentados pelos alunos ao longo das atividades através dos
indicadores de engajamento desenvolvidos por Souza (2015). As atividades que serdo trabalhadas pelos
alunos irdo ser construidas com base nos pressupostos do ensino por investigacéo, de forma que os alunos
precisardo resolver um problema e condi¢Bes para que a investigacdo ocorra serdo fornecidas. No caso
desta pesquisa, 0s alunos precisardo explicar como se da a transmisséo da informacéo através das ondas
eletromagnéticas. Como recurso didatico para as atividades, utilizaremos o microcontrolador Arduino e
seus componentes, além de textos complementares. Com esta pesquisa, esperamos identificar a ocorréncia
do engajamento disciplinar produtivo nas atividades onde professor e alunos realmente puderam trabalhar
de forma investigativa, exercendo a argumentacgdo, ou seja, analisando dados, evidéncias e expondo suas
ideias. Esperamos que as praticas cientificas e epistémicas trabalhadas em tais atividades cooperem para o
surgimento de tal engajamento. Pretendemos, dessa forma, contribuir com o entendimento de como se da
o envolvimento dos alunos em aulas de ciéncias a partir de praticas cientificas e epistémicas, para que tais
resultados possam ser levados em consideracdo em futuros planejamentos e desenvolvimentos de
atividades que envolvam o ensino de ciéncias de forma investigativa.
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Os mapas cognitivos representam as estruturas do conhecimento delineadas pela proximidade seméantica
de conceitos e ideias (Okada, 2006). Neste trabalho, vamos focar em dois tipos: (1) mapas conceituais
(Novak, 1998) relacionam conceitos por meio de frases de ligacdo, formando uma proposicao, que é a
parte fundamental que os caracterizam; (2) redes de conceitos (Schvaneveldt, Dearholt e Durso 1989) sdo
construidas baseadas na teoria dos grafos e, portanto, revelam entidades, como nés nas redes, e relagdes
entre entidades, como conexdes entre nds. Partindo do pressuposto de que a aprendizagem conceitual
envolve estabelecer relagcBes entre conceitos, que sdo usadas para expressar significados (Shavelson,
Ruiz-Primo e Wiley, 2005), nosso grupo de pesquisa tem trabalhado no sentido de extrair as relacdes
conceituais mais frequentemente explicitas pelos alunos em suas produgdes textuais e apresentd-las na
forma de mapas e redes conceituais (Martins e Maximiano, 2008; Silva, Junqueira e Maximiano, 2010).
Os contetidos conceituais envolvem os saberes cientificos estabelecidos e presentes nos programas
disciplinares e manuais didaticos, e podem ser divididos em dados, conceitos e principios (Pozo e Crespo,
2009). Nesse contexto, o tema sobre interacOes intermoleculares pode ser visto como um principio da
Quimica, pois permite explicar a natureza da matéria, suas transformacdes e propriedades. Entretanto, ha
poucos trabalhos que exploraram a rede de conceitos sobre o tema, a fim de identificar as ideias
fundamentais para o seu aprendizado. Dessa forma, é necessario estudar como esse tema € apresentado
em livros didaticos com os seguintes objetivos: (1) extrair fatos, conceitos e principios sobre o tema
interacOes intermoleculares; (2) obter redes e mapas conceituais a partir da lista desses conteudos
conceituais; (3) verificar se as redes e 0s mapas conceituais podem servir de ferramenta para explicitar os
principios fundamentais do tema interacbes intermoleculares. A metodologia aplicada ao longo do
trabalho consiste em: (1) selecionar as unidades de analise em que o tema é apresentado formalmente; (2)
listar os fatos, conceitos e principios sobre o tema interacdes intermoleculares, com base nas defini¢des de
Pozo e Crespo (2009); (3) analisar os dados e construir a rede e 0 mapa de conceitos. Os materiais
didaticos escolhidos sdo: Principios de Quimica (Atkins e Jones, 2012), Quimica Geral e Reagdes
Quimicas (Kotz, Treichel e Weaver, 2010), Quimica: a ciéncia central (Brown, Lemay e Bursten, 2005),
Fisico-quimica (Atkins e De Paula, 2008), Fisico-quimica (Ball, 2005), Fisico-quimica para as ciéncias
guimicas e bioldgicas (Chang, 2009) e Physical chemistry — a molecular approach (McQuarrie e Simon,
1999). Espera-se com este trabalho encontrar 0os conteldos conceituais sobre o tema interagdes
intermoleculares e, assim, determinar como o livro didatico estrutura esse conhecimento. Espera-se
também que a metodologia desenvolvida possa ser utilizada para determinar a estrutura conceitual de
qualquer contetido disciplinar em Quimica. Este trabalho pode contribuir no mapeamento da estrutura do
conhecimento quimico sobre determinado tema em materiais didaticos.
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Os mapas conceituais (MCs) séo organizadores graficos muito utilizados como ferramentas de avaliacéo
no ensino de ciéncias (Novak, 1990). O professor pode avaliar a aprendizagem a partir de um MC que ele
mesmo elabora, bastando que ele inclua erros conceituais sobre o tema em estudo e pega aos alunos que
os identifiqguem. Adicionalmente, os alunos podem explicar o erro em cada caso identificado (Correia, et
al. 2016). Essa abordagem confere maior praticidade a atividade, pois dispensa que os alunos sejam
treinados na elaboracdo dos mapas. O tempo de corre¢do é menor porque o professor sabe onde estdo os
erros. Isso viabiliza a utilizagdo dos mapas com erros (MCE) em larga escala por meios virtuais
(Oblinger, Barone & Hawkins, 2001). O objetivo desse projeto é explorar o uso de MCE, elaborados pelo
professor, como atividade avaliativa da aprendizagem em ambiente virtual. Vamos identificar os
principais obstaculos de aprendizagem para oferecer devolutivas personalizadas aos alunos, de acordo
com as dificuldades apresentadas nas tarefas realizadas. O levantamento das informacfes sobre
aprendizagem deve tornar mais eficiente e agil o processo de correcéo e entrega dessas devolutivas pelo
professor (Souza e Boruchovitch, 2010). O projeto esta dividido em Estudo I, que visa avaliar o processo
de ensino e aprendizagem de alunos utilizando MCE que auxiliardo na indicacdo de materiais que
poderdo ser usados pelos alunos no periodo de estudo dirigido; e Estudo 11, que visa oferecer devolutivas
personalizadas aos alunos, considerando as dificuldades apresentadas no estudo anterior. Posteriormente
ao uso das devolutivas no estudo dirigido, os alunos passardo por avaliacdo para verificagdo da
recuperacdo de aprendizagem. A coleta de dados do Estudo | ocorreu no 12 semestre de 2017 com a
participacdo de 86 alunos ingressantes a EACH/USP durante a 22 avaliacéo da disciplina de Ciéncias da
Natureza. O instrumento de coleta de dados foi um MCE sobre Mudan¢as Climaticas alocado na
plataforma virtual SERO! (Perigean, EUA, www.serolearn.com) que continha 27 conceitos e 31
proposicoes, sendo 12 delas com erros conceituais. A anélise do desempenho dos alunos em relagdo a
identificacdo dos erros do MC levara em conta o tipo de resposta dada durante a realizacdo da tarefa. A
pontuagdo das respostas serd feita através do (i) beneficio de 1,0 ponto para identificacdo correta do erro,
(ii) perda de 0,5 ponto para identificacdo incorreta do erro e (iii) sem beneficio ou perda de pontos se ndo
responde a questdo. Resultados preliminares permitem inferir que, segundo o desempenho dos alunos, as
proposicdes se apresentaram em trés niveis de dificuldades: facil, moderado e dificil, sendo que,
aproximadamente metade delas, foi de facil identificacdo. Com isso, ja foi possivel indicar diferentes
materiais que poderdo ser usados pelos alunos durante o estudo dirigido que serd contemplado no Estudo
.
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Ao fazermos uma evolucdo histérica da educacdo ambiental, no Brasil, verificamos o aumento
consideravel do nimero de programas de pos-graduacdo que pesgquisam a educagdo ambiental, no inicio
deste século. Alguns pesquisadores constataram o crescimento numérico das pesquisas em EA (Kawasaki
e Carvalho, 2009). Entre as tematicas pesquisadas, 0 conceito de sustentabilidade tem conseguido
bastante notoriedade, ganhando maior evidéncia a partir dos anos 2000. Neste cenario, concepgdes de
sustentabilidade tém assumido diversos sentidos. Nosso objetivo &, assim, analisar a evolugdo do conceito
de sustentabilidade em teses e dissertaces de educagdo ambiental, verificando tendéncias e identificando
lacunas, no sentido de contribuir para um tratamento mais critico do tema no Ensino de Ciéncias. Ou seja,
como a sustentabilidade tem sido abordada em teses e dissertagdes relacionadas a educagdo ambiental?
Qual o perfil dos autores e das instituicGes que realizaram estas pesquisas? Que contribui¢cBes ao ensino
de ciéncias podem ser inferidas dessas pesquisas? Nesse sentido, propomos uma dupla estratégia de
investigagdo, que consiste, por um lado, uma revisdo de literatura sobre sustentabilidade, sistematizando
referenciais. E, por outro, uma pesquisa do tipo “Estado da arte”. A coleta de dados foi realizada através
de um levantamento bibliografico em um banco de dados especifico de teses e dissertacdes relacionadas a
educagdo ambiental, o “Projeto EArte”. O EArte possui mais de 2800 producdes (teses e dissertacdes)
vinculadas a educacdo ambiental. Inicialmente, utilizamos como filtro, no EArte, o termo
sustentabilidade. Todavia, em nossa revisdo de literatura, verificamos que o termo sustentabilidade é
comumente associado ao termo desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, este termo também foi
utilizado como filtro. A coleta de dados obteve mais de 200 fichas catalogréaficas, entre teses e
dissertacdes. Num primeiro momento, elas propiciaram um perfil preliminar dessas producdes. Assim
como Carvalho e Farias (2011), entre os autores das teses e dissertacOes, constatamos uma
maioria de mulheres, independentemente da tematica. As pesquisas estdo concentradas em
instituicdes publicas das regides Sul e Sudeste. Rink e Megid Neto (2009) também enfatizam
essa concentracdo. De acordo com o EArte, as pesquisas em educacdo ambiental tém apresentado uma
curva de crescimento. Do ponto de vista quantitativo, a atencdo as questdes da sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel também apresentam um crescimento, com algumas oscilacbes, mas
mantendo-se em torno de 10% dos temas da area. O termo sustentabilidade tem sido mais usual em teses
e dissertacbes com contexto educacional formal. O conceito de desenvolvimento sustentavel, e o de
sustentabilidade possuiam uma frequéncia muito préxima no inicio da década passada. No entanto, nos
altimos anos, verificamos a predominadncia da sustentabilidade. O produto final da nossa pesquisa
apresentard fundamentos de uma concepc¢éo de sustentabilidade coerentes com a complexidade ambiental
(Leff, 2003), podendo constituir-se como material de apoio para profissionais do ensino de ciéncias, bem
como, dar suporte para outros pesquisadores.

'EArte. Estado da Arte da Pesquisa em Educacdo Ambiental no Brasil, disponivel em: http://earte.net, acesso em 13 ago 2017.
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Neste trabalho apresentaremos um projeto de pesquisa que propde trazer a luz as relagdes conceituais e 0s
significados construidos para os fundamentos teéricos e metodol6gicos que embasaram a préatica docente
(organizar o ensino) de um grupo de licenciandos que cursaram as disciplinas Metodologias do Ensino de
Quimica I e Il (MEQ I e 1I) no ano de 2017. Nessas disciplinas, o Modelo Topoldgico Ensino (Giordan,
2013), desenvolvido a partir da Teoria da Acdo Mediada (Wertsch, 1998) e fundamentado em outros
referenciais da matriz sociocultural, é apresentado aos licenciandos como uma metodologia de
organizacdo do ensino de Quimica e Ciéncias. O ensino se organiza, segundo o Modelo Topoldgico
Ensino (MTE), a partir da variacdo entre trés eixos orientadores: conteudo (ferramentas culturais
apreendidas no contexto de ensino), atividade (o0 ato em si e 0s agentes organizados com um proposito) e
tema (ambiente/contexto para o desenvolvimento das atividades e o uso das ferramentas culturais).
Depois do estudo teorico, os estudantes iniciam a etapa de elaboracdo de Sequéncias Didaticas (SD) com
base no MTE. A articulacdo entre os eixos orientadores e outros conceitos tedricos do MTE é feita através
de um elemento estruturante da SD — a problematizacdo sdcio-cientifica — que também se apresenta como
um motor para a elaboragdo e a aplicacdo das SD. Considerando a importancia da resolugdo de problemas
na teoria vigotskiana e as etapas de organizacdo do ensino (elaboracdo, aplicacdo e avaliacdo) previstas
no MTE, o problema socio-cientifico se apresenta como potencial unidade analitica que nos permite
analisar como os licenciandos relacionam e significam os fundamentos tedricos e metodolégicos e como
experimentam uma situacdo pratica de organizacdo do ensino. Com a nossa pesquisa, pretendemos
responder as seguintes questdes: Quais significados os licenciandos construiram para 0s conceitos
fundamentais do MTE ao organizar o ensino? Como os licenciandos articulam os trés eixos organizadores
do ensino e a problematizagdo para construir a SD e como essa articulacdo repercute na SD elaborada e
aplicada? Quais as contribuigdes da metodologia utilizada para a formacdo dos futuros professores? Para
responder essas questbes foram feitas: i) gravacdes de audio das aulas de MEQ I e Il em 2017; ii) coleta
do material escrito produzido pelos estudantes (provas, questionarios, planos de ensino, relatorios e
materiais didaticos produzidos); iii) filmagem da aplicacdo da SD; iv) entrevistas com o0s componentes do
grupo investigado. Para a analise dos dados utilizaremos o software NVivol0 (2012), que permite
relacionar e analisar audio, video e textos na mesma interface grafica. Utilizaremos o Método Inverso
(Vigotski, 2001, p. 200) para reconstruir a historia de uma etapa da formacéo dos licenciandos trazendo a
luz os significados construidos e as relagbes conceituais que sdo de interesse dessa pesquisa. As
disciplinas de MEQ | e 1l sdo compostas por um conjunto de atividades coletivas com um objeto comum,
sendo assim, elegemos o Sistema de Atividades (Engestrém, 2015) como um modelo que pode nos ajudar
a entender como as atividades se organizaram e se relacionam para que tenhamos o resultado final do
processo historico investigado.
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Este estudo volta-se aos professores de Licenciaturas em Quimica. Segundo a teoria das representacdes
sociais, formulada por Serge Moscovici em 1961, as RSs sobre conceitos e fenémenos constituem-se a
partir das interacGes entre 0s componentes de um grupo social. Admite-se (Abric, 2001) que sua estrutura
seja constituida por dois sistemas, o central, responsavel pela estabilidade da RS e o periférico, que
amortece as influéncias do meio externo sobre o nucleo central, protegendo-o de mudangas. O nlcleo
central (NC) determina a significacdo e a organizacdo da representacdo, portanto sua alteracdo indica uma
RS e grupos sociais diferentes. Por exemplo (Vogel, 2016), a diferenca dos termos do NC da RS dos
participantes do PIBID sobre “ser professor de Quimica” (dedicado, experimentacao e responsabilidade)
em relacdo ao que se observou para os demais licenciandos (dedicado, experimentacéo e inteligente) foi
atribuida ao processo formativo experenciado. H& semelhanca entre os termos, mas seu significado é
diferente: experimentagdo, no caso dos participantes do PIBID, vincula-se ao processo pedagdgico dos
estudantes da escola bésica; para os demais, associa-se ao carater empirico da Quimica, mostrando que as
acdes do PIBID foram significativas para os participantes. O objetivo do presente estudo qualitativo é o
de desvelar a RS de professores de Licenciaturas em Quimica, participantes ou ndo do PIBID/Quimica,
sobre o0 objeto social “experimentagdo”, com base nos pressupostos tedrico-metodolégicos da Teoria das
RS para verificar a hipotese de que suas RSs sejam diferentes quanto a esse objeto. Podem-se reconhecer
essas eventuais diferencas pela identificacdo e comparacdo do significado dos termos componentes do NC
da representacdo sobre este objeto social, para os dois grupos investigados. A coleta de informacdes se
dara através de um questionario semiestruturado planejado com base na abordagem estrutural das RS
(Abric, 2001). Essa abordagem leva em consideracdo dois componentes: o conteido das RS e sua
organizacdo. O questionario de associacdo livre de palavras € um instrumento que permite abranger um
maior numero de sujeitos na etapa de coleta de suas evocagdes sobre o tema investigado. Para auxiliar na
analise das evocagdes serdo empregados recursos computacionais de acesso livie EVOCATION 2005
(Reis et al., 2004) e IRAMUTEQ (Bouriche, 2003). A atribuicdo de significado aos termos identificados
sera inspirada na abordagem de analise de contetdo (Bardin, 1997). As RS dos professores coordenadores
do PIBID permitirdo caracterizar esse grupo social no que se refere a formacdo de professores de
Quimica, orientando ac¢des para a melhoria desse processo.
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Cursos de formacao continuada sdo muito importantes para a melhoria da préatica de professores, podendo
vir a desenvolver os conhecimentos docentes (Maldaner, 2013). O PCK (Conhecimento Pedagdgico de
Contetdo) € um conhecimento especifico para cada conteudo e é desenvolvido na formacéo inicial,
continuada e na pratica diaria do professor. O PCK leva em consideragdo itens como as dificuldades dos
alunos, melhores estratégias para o ensino desse contetido, boas analogias, concepcOes alternativas dos
alunos, etc. Ele estd relacionado com o contetudo especifico da disciplina e o conteido pedagdgico
(Fernandez, 2015). Dentro desta perspectiva, € muito importante compreender como devem ser
desenvolvidos os cursos de formacdo continuada e se eles podem auxiliar a desenvolver o PCK de
professores. O presente trabalho tem como objetivo principal investigar se/como um curso de formacao
continuada em eletroquimica pode influenciar no PCK de professores mesmo em um contetdo/tépico
diferente do abordado no curso. Mavhunga et al. (2016) relatou a transferéncia de conhecimentos
aprendidos em um conteudo para outros contetidos de quimica. Os autores comentam que é possivel que o
professor transfira competéncias entre topicos da disciplina. Utilizando o referencial do PCK e de
transferéncia de conteldo de Mavhunga et al. (2016), buscamos responder a seguinte questdo: Como um
professor faz a transferéncia de conhecimentos aprendidos em um curso de formacdo continuada sobre
eletroquimica para outros topicos de Quimica? A pesquisa terd um enfoque qualitativo e para a analise de
dados sera utilizada a analise de contetdo. Os professores investigados sdo professores de Quimica da
cidade de Joinville/SC, que participaram de um curso de formacdo continuada desenvolvido em uma
universidade publica da regido. A coleta de dados ocorre em quatro etapas. A primeira etapa consiste no
acesso ao PCK dos professores antes do curso de formacdo através de gravacdo de aulas dadas pelos
docentes, entrevistas e respostas do CoRe. A segunda etapa analisa o desenvolvimento do curso de
formacdo continuada em eletroquimica que os professores participaram, através da observacao
participante e gravacdo de audio e video das atividades do curso. Na terceira etapa serdo analisadas as
aulas dos professores gue participaram do curso de formagdo continuada no periodo pos curso, buscando
indicios de influéncia do curso no PCK dos professores. Os professores serdo investigados em contetdos
relacionados com eletroquimica, mas diferentes do foco do curso de formacgdo continuada. Os contetdos
sdo estrutura da matéria, ligacdes quimicas, reacbes quimicas e solugdes. Serdo analisados 6 professores
de Quimica, antes, durante e depois da participacdo no curso. Na Ultima etapa sera desenvolvido um novo
curso de formagdo continuada, com base nos dados coletados e serd aplicado para um novo grupo de
professores. Para a andlise de dados sera utilizado a base de conhecimentos proposta por Grossman
(1990) e 0 modelo hexagonal do PCK proposto por Park e Oliver (2008). Como resultado acredita-se que
com o curso de formagdo continuada em questdo é possivel que o professor transfira aspectos aprendidos
para outros conteudos. Dentre 0s conhecimentos abordados no curso, aquele que recebeu mais atencéo foi
0 conhecimento das estratégias instrucionais e o conhecimento da compreensdo de ciéncias dos
estudantes, como as principais concepc¢des alternativas dos estudantes. Ao acompanhar-se 0s professores
na proxima fase da pesquisa, acredita-se que esses conhecimentos estardo mais desenvolvidos. A pesquisa
ird contribuir com uma compreensdo de como ocorre o desenvolvimento dos conhecimentos docentes na
formagé&o continuada e contribuir com o desenvolvimento de cursos de formagao continuada futuros.
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A aproximacao das ciéncias exatas e ciéncias humanas/arte na educacéo possibilita técnicos/cientistas
com visdo mais humanista e profissionais das ciéncias humanas e artistas como melhor formacao
cientifica. Como ensinar entrelagando a arte e a ciéncia? Como formar professores ou professoras com
saberes aparentemente opostos? Para investigar essas questfes pensamos nesse projeto de pesquisa que
visa analisar as implicagdes de uma proposta de formagdo continuada de ensino de ciéncias tendo a cor
como tema principal. Enfocamos a presenga da cor na arte e 0s conceitos fisicos, quimicos e da visdo da
cor de acordo com o curriculo de Ciéncias e de Fisica do ensino basico. O publico-alvo € constituido por
professores do ensino béasico de escolas publicas participantes de um curso de formacgdo continuada
presencial. Num total de quarenta horas, foram oferecidas dez oficinas desenvolvidas com abordagens
diversificadas. Joyce e Well (2003) observaram que abordagens diferentes estdo associadas com
diferentes modelos e metas de aprendizagem. A partir dessa perspectiva, os professores podem escolher
estratégias conforme seus objetivos (in Darling-Hammond et alli, 2005. Traducdo nossa.). A arte serve
como elemento motivador. Na visdo de Tolstoi, a arte € um meio de contagiar emocionalmente os seres
humanos (2016) . O momento da emocdo e do interesse deve servir necessariamente como ponto de
partida de qualquer trabalho educativo. (Vigotski, 2004, apud Gaspar, 2014). Os professores observaram
imagens de pinturas projetadas na tela e as obras reais através de uma visita ao acervo permanente do
MASP. O ensino dos conceitos fisicos e quimicos foi mediado por experimentos e atividades
demonstrativas que propiciaram interagdes sociais e a construgdo de conceitos. Faremos um estudo de
caso, que inclui uma analise quantitativa e uma qualitativa. Os instrumentos de coleta de dados sdo as
fichas de inscrigdo, as notas de campo, a producdo textual, experimental e artistica realizada durante o
curso. As etapas da pesquisa sdo: (1) levantamento de propostas envolvendo de arte (pinturas) e ciéncia
(6ptica) em sala de aula; desenvolvimento de experimentos de baixo custo para elaboragdo das oficinas;
(2) preparacéo do curso de formacdo (3) selecdo de professores candidatos — sdo critérios de selecdo: ser
professor, preferencialmente da rede publica, e estar em sala de aula; argumentacdo na justificativa de
escolha do curso ; (4) realizacdo do curso durante o Encontro USP-Escola de 15 a 19 janeiro de 2018 ;
(5) andlise quantitativa do perfil professores inscritos, selecionados e participantes curso; (6) andlise
qualitativa do contetido das justificativas dos professores (inscritos, selecionados e participantes curso),
de notas de campo, do material textual e artistico produzido pelos professores durante o curso, de
questionarios de avaliacdo; (7) realizagdo de entrevista semi estruturada realizada com os professores que
pretendem aplicar propostas oferecidas no curso. Através do material coletado faremos a analise da
aprendizagem e desenvolvimento dos professores utilizando o modelo de aprendizagem do professor
cujos pontos principais sdo visdo; conhecimento do conteldo; praticas; ferramentas; disposicdes
apresentado por Darling-Hammond et alli (2005. Traducéo nossa.). Neste momento da pesquisa, estamos
analisando os dados coletados.
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Em nosso trabalho pretendemos estudar e melhorar as relagdes entre a Formagéo de Professores (FP) e o
desenvolvimento de atividades relacionadas a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) para o Ensino de
Ciéncias no Ensino Fundamental Il (EF II), através de acBes do Arte & Ciéncia no Parque (grupo de
trabalho ligado ao IFUSP e que ha dez anos é um exemplo de Centro de Ciéncias itinerante). Para
estudarmos essas relagdes precisaremos verificar como a FMC é trabalhada no EF 11, e nesse caso, como
a FMC pode ser estudada através de varias vias, escolhemos uma via que ja esta presente no curriculo
oficial de Ciéncias do EF Il do Estado de S&o Paulo que é a via das atividades descritas nesse documento
oficial, com sequéncias de ensino e aprendizagem (SEA’s) definidas para uma introdugdo & FMC, porém
néo sdo sequéncias com grande profundidade. Devido a essa pouca profundidade essas sequéncias podem
e devem ser ampliadas, desenvolvidas, expostas, expandidas e transformadas em Sequéncias de Ensino
Investigativo (SEI’s). Para isso desenvolveremos indicadores de validagdo de SEI’s utilizando como base
tedrica 0 “losango didatico” de Méheut e Psillos (2004), sob os aspectos da transposicao didatica
(Chevallard, 2013). Méheut e Psillos descrevem o “losango didatico” e explicitam alguns exemplos de
indicadores para SEA’s em algumas ligacGes na dimensdo pedagdgica: entre professor e estudantes; entre
estudantes e 0 mundo material; e na dimensdo epistémica: entre o conhecimento cientifico e 0 mundo
material. Porém nem todas as possibilidades foram exploradas no artigo, mesmo sendo pensadas para
analise de SEA’s. Dessa forma, desenvolver e ampliar este modelo de anélise para verificar ndo somente
SEA’s, mas também de SEI’s para a FMC no EF Il pode torna-lo ferramenta importante nesta area de
pesquisa. ApOs essa primeira parte, seguiremos para a segunda parte relacionada com a FP, onde
introduziremos aspectos e analises semioticas a partir do pensamento de Charles Peirce (Silveira, 2014 g;
Silveira, 2014b) para apoiar os professores no uso das SEI’s. Para Peirce a aprendizagem como semiose
(processo de conhecimento que se faz através de signos, como os utilizados em formulas e modelos) é
“uma expansdo constante da personalidade num irrestrito didlogo universal” (Silveira, 2014b, p. 90), e ¢
através dessa visdo que daremos novo foco na FP. Dessa forma, 0 nosso cronograma ficou dividido em
trés partes. A primeira (iniciada em agosto de 2017), estudos académicos, relativos as disciplinas do
Programa, previsto para um ano, e nesse mesmo tempo, concomitantemente, desenvolveremos a primeira
parte do trabalho relacionado com as SEI’s e o losango didatico, suas analises e suas possiveis aplicagoes.
A segunda parte sera feita no segundo ano, em que intentamos utilizar essas SEI’s na FP, utilizando a
semiotica de Peirce e pesquisa de campo com professores da rede publica estadual, dedicado tanto a
aplicacdo quanto a anélise de dados obtidos no campo, tendo uma prévia dos resultados apresentados para
a qualificacdo da tese. No ultimo ano finalizaremos a terceira parte, executando as analises e escrevendo 0
texto final para a defesa da tese.
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aprendizagem.

Sequéncias Didaticas Investigativas tém potencial de contemplar os principios da alfabetizagdo cientifica
e, além de engajar alunos numa investigacéo cientifica por meio de um ciclo investigativo (Pedaste, et al.,
2015), podem possibilitar a articulacdo dos trés tipos de conteldos de aprendizagem: conceituais,
procedimentais e atitudinais (Coll, 1986). Embora pesquisas evidenciem a efetividade de ensinar por
investigacdo, essa ainda é uma abordagem subutilizada e professores frequentemente relatam que é
preciso abrir mdo dos contetidos programados para incorpora-la na préatica, entendendo como conteidos
de ensino apenas conceitos, sem considerar procedimentos e atitudes, concepgdo equivocada que
evidencia também uma visdo reducionista de que ensinar por investigacao se limita a atividades praticas
de confirmacdo dos conceitos cientificos transmitidos aos alunos. Portanto, esta pesquisa visa: 1.
Identificar os tipos de contetudos de aprendizagem propostos em Sequéncias Didaticas Investigativas
(SDI) produzidas por licenciandos; 2. Relacionar os tipos de contetdos de aprendizagem as fases do ciclo
investigativo, proposto por Pedaste et al. (2015). O contexto desta pesquisa é a disciplina Estagio
Supervisionado em Ensino de Biologia, do IB/USP e os registros analisados foram produzidos em 2016.
Os conteudos de aprendizagem foram identificados e classificados nas categorias a priori, conceituais,
procedimentais e atitudinais (Coll, 1986). Posteriormente, foram quantificados e reclassificados em
categorias a posteriori para analise de cada tipo de conteido individualmente. Como préximo passo, a
andlise inicial sera validada no grupo de pesquisa Bioln e os contetdos identificados serdo relacionados a
cada fase do ciclo investigativo, portanto apresentamos resultados parciais e relacionados ao primeiro
objetivo. Contetdo procedimental foi o tipo mais utilizado pelos licenciandos, seguido do conceitual e do
atitudinal, embora os trés tipos estivessem presentes em 20 das 21 SDI analisadas (contetdos atitudinais
ndo foram propostos apenas em uma). Dentre 0s conteddos conceituais, a maioria € da area de Biologia e
Ecologia foi 0 mais utilizado. Foi identificada grande variedade dos conteidos procedimentais e 0os mais
utilizados foram ‘trabalhar em grupo’, ‘formalizar registro escrito’ e ‘elaborar hipdtese’. Contetidos
atitudinais apareceram em menor nimero, mas também com ampla variedade, sendo que ‘respeitar a
diversidade de opinido’ foi significativamente mais utilizado. A maior énfase nos conteudos
procedimentais ja era esperada, pois ao adotar o ensino por investigacdo ha grande possibilidade de
mobilizagdo de habilidades do ‘saber fazer’ cientifico, no entanto estes resultados reiteram que os outros
tipos de conteidos conceituais e atitudinais também podem ser desenvolvidos por meio do ensino por
investigacdo. Devemos levar em consideracdo que os licenciandos tiveram subsidios essenciais para o
desenvolvimento de suas SDI, como trabalho em grupos, leitura e discussdo da fundamentacdo tedrica
adotada e orientacGes, da equipe da disciplina, para elaboragéo e aplicacdo das SDI, uma possibilidade de
vivéncia impar de ensinar por investigacdo ainda durante a formacéo inicial docente. Dado que muitos
professores ainda relutam em ensinar por investigagdo, muitas vezes embasados em concepgdes
equivocadas, acreditamos que podemos contribuir com as discussdes sobre a importancia relativa de
alguns conteudos sobre os outros, nas areas de ensino de ciéncias por investigacao e formacao inicial de
professores de Biologia.
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O processo de ensino e aprendizagem em aulas de ciéncias normalmente se assenta na mera transmissdo de
conhecimentos, na qual os alunos adquirem um papel passivo frente ao professor, ndo tendo a oportunidade de
refletir e compreender como ocorre a constru¢do do conhecimento cientifico, reforcando nogdes inadequadas sobre a
ciéncia de maneira geral (Gil-Pérez, Ferndndez, Carrascosa, Cachapuz, & Praia, 2001). No entanto, conhecer esse
processo cientifico € muito mais relevante do que simplesmente conhecer as afirmagdes provenientes das
descobertas da ciéncia (Lemke, 2001), sendo fundamental que os estudantes possam, para além desse conhecimento
puramente transmitido, avaliar criticamente a qualidade dos dados e informagdes que recebem e saber argumentar a
partir disso (Hodson, 2001). A abordagem via argumentacdo pode cumprir bem esse papel. Uma série de pesquisas
tem mostrado como os estudantes que sdo expostos a aulas cujos professores focam na parte argumentativa
aumentam seu engajamento na aquisi¢cdo do conhecimento cientifico, se apoiando em conhecimentos anteriores e
conseguindo niveis altos de abstra¢des importantes para muitas dimensdes cientificas (Von Aufschnaiter et al.,
2008), principalmente aqueles que sdo menos palpaveis de se entender. Quando a aula em si tem como objetivo
central estimular a argumentacdo, é vista significativa melhora por parte do aluno em sua capacidade de
argumentacdo (Osborne et al., 2004). Quanto a argumentacdo em sala de aula, o foco no desenvolvimento das
habilidades de argumentacdo é um aspecto que vem sendo trabalhado nas pesquisas em ensino, pois € visto como
uma necessidade urgente (Kuhn, 1993), sendo essencial para a vida em sociedade do aluno, bem como para
melhorar sua aprendizagem cientifica (Larrain, Freire e Olivos, 2014). Entende-se como habilidades argumentativas
acles que permitam identificar e refletir sobre dados e evidéncias, propor justificativas e formular enunciados
(hipoteses e conclusbes), propor refutacdo e formular explicagdes (Ibraim, Mendonca e Justi, 2011). Com
tudo isso em mente, o atual projeto tem como objetivo analisar habilidades argumentativas a partir da analise e
aplicacdo de uma sequencia didatica para uma turma de alunos do ensino fundamental do municipio de S&o Paulo
em aulas de ciéncias. Avaliaremos inicialmente uma sequéncia didatica ja construida, validada e planejada para a
aplicacdo em determinada faixa etéria; ap0s isso, aplicaremos essa sequéncia e entdo avaliaremos as habilidades
argumentativas provenientes dos estudantes participantes. Para isso, coletaremos e analisaremos dados de producédo
escrita feita por parte dos alunos durante a efetiva aplicacdo de atividades que constam na sequéncia. Com isso,
pretendemos discutir as relagcbes entre as atividades de natureza diversa da sequéncia didatica com o
desenvolvimento de habilidades argumentativas de estudantes do ensino fundamental.
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O livro didatico tem mantido ainda uma posicdo de destaque no contexto de ensino brasileiro, atuando
como disseminador de conhecimento e muitas vezes como orientador do curriculo escolar. Em virtude
disso, inumeras pesquisas ttm como objeto de pesquisa esse recurso didatico tdo importante, entretanto a
maior parte delas restringe-se aos livros didaticos de um Unico nivel de ensino, ou seja, sdo focalizados no
ensino médio ou no ensino fundamental, sem estabelecer relacbes entre eles. Essa pesquisa, no entanto,
tem como objetivo principal analisar de que forma os livros didaticos de ciéncias do Ensino Fundamental
I e Il e de quimica do Ensino Médio constroem conceitos relacionados a processos redox para, entao,
inferir como estes se relacionam as concepcgoes alternativas dos estudantes relatadas na literatura. Assim,
ao final da pesquisa geral, pretende-se descrever e analisar a evolugdo do contetdo de oxirredugdo nos
livros didaticos de Educacdo Basica brasileiros atualmente avaliados pelo PNLD. Neste resumo é
apresentado os resultados encontrados em um dos objetivos especificos da pesquisa: estimar a
importancia atribuida ao contetdo redox nos livros didaticos. O recorte da pesquisa apresentado neste
resumo tem como guia os pressupostos da metodologia qualitativa de pesquisa. Inicialmente catalogou-se
0 total de ocorréncias das palavras que se referem aos conceitos de reagdes redox em trechos dos trés
livros de quimica, de cada colegdo aprovada pelo PNLD no edital 04/2015. Os trechos analisados de todas
as partes (textos explicativos, legendas, exercicios, notas de memdria ao professor, etc.) foram
selecionados por meio do mecanismo de busca utilizando-se as palavras-chaves: a) oxida, b) redu, c)
redox, d) oxirreducdo, e) oxido-reducdo. Essa sistematizagdo foi feita para aquelas palavras que aparecem
fora dos capitulos cujo objetivo era a abordagem do contetdo redox, permitindo assim inferir em que
medida os termos referentes a abordagem redox aparecem nos livros de quimica do ensino médio,
posteriormente ou anteriormente a abordagem do conteddo. Na andlise realizada as palavras que
apresentaram maior ocorréncia foram: oxidagdo, oxidado, antioxidante e oxidante. 1sso nos indica que ao
se referir as reacbes de oxirreducdo, a reacdo de reducdo é menos abordada. Destaca-se também a
frequéncia com que a palavra antioxidante aparece nos livros didaticos. 37,5% das vezes em que ela
aparece sao anteriores a abordagem do conteldo de reacfes redox. No entanto, a ocorréncia da palavra
ndo é associada ao seu significado em nenhuma das vezes, servindo somente como citacdo. Além disso,
das palavras relacionadas aos conceitos das reacGes de oxirreducdo a maior parte delas encontra-se nos
exercicios. E interessante notar que as colecbes questionam os alunos sobre conceitos referentes as
reacOes redox antes de abordar o conteddo no livro didatico. A anélise realizada permite trazer algumas
implicacGes para o0 ensino de quimica. Primeiro, a ocorréncia de uma reacdo de oxidagdo sem associar a
ela uma reacdo de reducdo pode causar dificuldades de aprendizagem para aquele aluno que néo
compreende que a transferéncia eletrbnica deve acontecer entre espécies que tenham tendéncia em
doar/perder elétrons. Além disso, a ocorréncia e palavras como ‘antioxidante’ varias vezes sem atribuicdo
de um significado a ela pode contribuir para que o aluno ndo compreenda a palavra, que concluira o
periodo escolar sem, de fato, conhecer seu significado.
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Ainda que a observacdo do céu seja considerada uma das primeiras atividades da humanidade, ela é
pouco aplicada como recurso didatico em atividades educacionais A atividade de observar o céu
configura-se nesse contexto, como desencadeadora de situagBes que favorecem a obtencdo de varios
dados empiricos, que podem ser utilizadas para alavancar inimeras discussdes e favorecer a revisado de
ideias construidas, através do senso comum. E, sendo o céu, o grande laboratério da Astronomia, nada
mais sensato, do que se priorizar e impulsionar o ensino desta ciéncia, por meio de observagdes, do
registro, da andlise destes, de discussdes, socializacdo e de proposi¢des de modelos explicativos etc. dos
dados obtidos através da inspecdo minuciosa deste vasto territorio. Corroborando tais afirmagdes, Soler
(2012) mostra que na proposta curricular do Estado de S&o Paulo de 27 situacGes de aprendizagem e
recuperacdo apresentadas nos cadernos do professor e do aluno da disciplina de Ciéncias, seis
apresentam-se como de observacdo do céu. Também, Ferreira (2012) indica trabalhos que realizaram
intervencGes de astronomia na formacdo continuada de professores entre 1990 e 2009 e, dentre algumas
estratégias descritas nestes, a atividade de observar o céu foi utilizada em dois. Orientando-se pelas
seguintes indagagOes: “Quantas, quais ¢ como sdo desenvolvidas as atividades de observagdo do céu,
presentes nos livros didaticos de Ciéncias do ensino fundamental I”, a analise das cole¢Bes esta sendo
realizada, na perspectiva da andlise de conteudo (BARDIN, 2011), dividida em trés etapas: pré-analise,
exploracdo do material e tratamento dos dados. Na fase de pré-analise dentre a amostra de 38 colecGes
constantes do PNLD/2016 foram selecionadas quinze colecBes de livros e respectivos manuais de
professor. A escolha foi realizada contemplando dois critérios: possuir livros de todos os anos e incluir,
em pelos menos um dos volumes, temas estudados em Astronomia. Na exploragdo do material, numa
segunda leitura mais atenta, estdo sendo detectadas atividades, exclusivamente relacionadas a observagédo
do céu. Nesse momento sdo verificadas as presencas de textos, caixas de texto, figuras, ou outros
elementos que estejam associados a atividade de observacdo do céu. Na terceira etapa, do tratamento de
dados, estas atividades estdo sendo analisadas. Utilizam-se os critérios construidos por Costa e Leite
(2017) que organizam e fundamentam os elementos essenciais vinculados a atividade de observacdo do
céu na educacdo bésica que envolvem desde a fase anterior e que prepara para a observagdo, passando
pelas estratégias para observar e acompanhar os objetos e fendmenos celestes, pelos tipos de observacao
até a fase pds-observagdo ou seja, o que fazer com os dados e registros obtidos, além da natureza da
apresentacdo das atividades pelo livro. Apesar da pesquisa se encontrar em estagio inicial, pode-se
considerar escassa a produgdo de referenciais em préticas de Astronomia, produzidos e destinados ao
publico do ensino fundamental I, uma vez que apenas 1% das pesquisas em ensino de astronomia tratam
da tematica observacdo do céu para esse nivel de ensino. Por fim, entendemos que estas investigaces
podem contribuir com mais elementos para a implementacdo e distribuicdo dos contetdos de Fisica,
particularmente a Astronomia, pelas séries iniciais do ensino fundamental.
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Estudos em ensino e aprendizagem de ciéncias tém enfatizado que a educacdo cientifica deve contribuir
para significar o fazer ciéncia e subsidiar uma melhor compreensédo do papel da ciéncia na sociedade, com
0 intuito de fomentar uma formacdo embasada na cidadania e na tomada de decisdes conscientes
(Azevedo e Scarpa, 2017). A expressdo natureza da ciéncia (NdC) surge no contexto das pesquisas em
ensino (Aduriz-Bravo, 2005) e esta atrelada a reflexdo de como o conhecimento cientifico é produzido e
validado, o que mobiliza a articulagdo de véarias metaciéncias e implica em olhar para as ciéncias como
construgBes humanas e, portanto, sociais. Assim, explorar aspectos da natureza da ciéncia em sala de aula
constitui acdo que pode contribuir para o desenvolvimento de individuos capazes de pensar ciéncia
criteriosamente. Embora a NdC esteja presente em documentos curriculares nacionais (e.g. BNCC de
2016; PCNEM de 1999), os varios aspectos de NdC raramente estdo presentes em materiais didaticos.
Diante desse cenéario e considerando, ainda, (a) uma cultura escolar concentrada no ensino memoristico;
(b) a dificuldade de criar materiais contextualizados quanto a NdC e (c) as potencialidades do ensino de
ciéncias por investigagdo como abordagem para explorar a NdC, o presente projeto visa investigar (i)
como a NdC é abordada em documentos curriculares de referéncia para a cidade de So Paulo (S&o Paulo,
2017) e (ii) como criar sequéncias didaticas investigativas (SDI) e que explorem aspectos de NdC,
considerando as demandas curriculares. Para tanto, serdo analisados documentos curriculares e realizadas
entrevistas semi estruturadas com autores de SDI, construidas no ambito do curriculo da cidade de S&o
Paulo de 2018. Os documentos curriculares serdo analisados por analise de contelldo com categorias
embasadas na literatura. Os dados das entrevistas gerardo informacdes passiveis de analise estatistica
descritiva e mapas cognitivos (Bayr e colaboradores, 2014), que passardo por etapas de validacdo com os
autores das SDI. Com esse conjunto de informagdes mistas, pretende-se (i) identificar as concepcdes de
NdC presentes nos documentos curriculares; (ii) identificar como os autores relatam sua producdo e
enxergam as ideias sobre ciéncias expostas nas SDI que produziram e leram como leitores criticos e (iii)
construir um framework conceitual, que permita compreender o processo de criacdo de SDI. Espera-se
encontrar um conjunto heterogéneo de concepg¢des de NdC expressas nos materiais analisados e entre 0s
autores, bem como uma diversidade de estratégias para a criagdo de SDI. Diante do exposto brevemente
aqui e da distancia, ainda frequente e constante, da pesquisa e da pratica, o presente projeto pretende
lancar luz a evidente necessidade de investigar estratégias didaticas viaveis para trabalhar aspectos de
NdC em sala de aula, na tentativa, também, de contribuir para a criacdo, em outros contextos, de SDI que
incorporem aspectos de NdC.

Referéncias bibliogréaficas

ADURIZ-BRAVO, A. Una introduccién a la naturaleza de la ciencia. La epistemologia en la ensefianza de las ciencias
naturales. Buenos Aires: Fondo Cultural Econdmico, S.A., 2005.

AZEVEDO, N. H.; SCARPA, D. L. Um levantamento em larga escala das concepcfes de natureza da ciéncia de graduandos de
biologia brasileiros e os possiveis elementos formativos associados. Ensaio Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, v. 19, 2794,
2017.

BAYIR, E.; CAKICI, Y.; ERTAS, O. Exploring Natural and Social Scientists’ Views of Nature of Science. International Journal
of Science Education, v. 36, n. 8, p. 1286-1312, 2014.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. Parametros curriculares nacionais: ensino
médio. Brasilia: MEC/SEMTEC, 1999.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. MEC. Brasilia, DF, 2016.

SAO PAULO (SP). Secretaria Municipal de Educagao. Coordenadoria Pedagdgica. Curriculo da Cidade: Ensino Fundamental:
Ciéncias Naturais. Sdo Paulo: SME/COPED, 2017.

Agradecimentos: A CAPES, ao Programa de Pés-Graduag&o Interunidades em Ensino de Ciéncias da USP e ao Bioln.



XIII EPIEC - Encontro do Programa de Pés-Graduagdo Interunidades em Ensino de Ciéncias | IBUSP 2018

Sessao 3.b

Ensino e aprendizagem de
Ciéncias: teoria e pratica
Data: 27/03/2018

Local: Auditorio 2 - Centro Didatico (IB-USP)
Horario: 16h30 - 18h00



XIII EPIEC - Encontro do Programa de Pés-Graduacdo Interunidades em Ensino de Ciéncias | IBUSP 2018

Linha tematica: [ | 1-CEC | [X] 2-EA | [ | 3-CTSA | [ ]4-FP | [ ] 5-HFC | [ ] 6-TIC | [ ] 7-DC
Neurociéncia, Fisica e Ensino de Ciéncias

Aghata Cleide Leonardi Pinheiro®, Osvaldo Frota Pessoa Jr.?
aghata@usp.br*

'Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias da Universidade de S&o Paulo. 2Depto. de Filosofia, FFLCH,
Universidade de S&o Paulo

Palavras-chave: Ciéncias. Ensino. Fisica. Neurociéncia. Sequéncia didatica.

As descobertas da neurociéncia e sua relacdo com diversas outras areas vém sendo compartilhada com o
publico geral de forma muito intensificada. Em especial, os professores de todos os niveis de ensino tém
interesse em se familiarizar com as potenciais aplicagbes da neurociéncia na educacdo (Cosenza &
Guerra, 2001). Como alternativa para melhorar a aprendizagem, a neurociéncia tem sido usada na
pesquisa sobre educacdo, mostrando a relacdo existente entre atividades cerebrais e aprendizagem. Com
isso, ocorreu “um dialogo, uma interface entre as neurociéncias e a educa¢do, muito debatidas na ultima
década” (Cosenza & Guerra, 2001). Porém ndo se deve adotar a ideia de que as contribui¢des da
neurociéncia resolverdo todos os problemas relacionados ao ambiente escolar, uma vez que suas
descobertas “ndo propdem uma nova pedagogia nem prometem solucdes definitivas para as dificuldades
da aprendizagem”, como afirmam Cosenza & Guerra (2001). O objetivo desta pesquisa ¢ utilizar o que os
estudos da area de neurociéncia e educagdo podem oferecer para melhorar a atividade docente e discente
dentro da sala de aula. Para avaliar criticamente propostas sobre o uso da neurociéncia em sala de aula,
foi realizado um levantamento de diversos estudos (artigos, livros, teses e dissertacfes) com abordagem
em neurociéncia cognitiva e educagdo. Feito isso, buscaremos aplicar algumas dessas ideias para a
elaboracdo de uma sequéncia didatica voltada para o Ensino Médio que, segundo Zaballa (1998), consiste
em “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais”. Essas atividades serfo construidas apos a analise dos estudos de neuroeducacgdo, que esta
sendo feita a partir das possibilidades que estes estudos oferecem e que possam ajudar o professor utilizar
dos recursos da neurociéncia cognitiva em sua pratica educativa. O tema para sequéncia serdo 0s
principios fisicos associados a medigBes em neurociéncia, como técnicas de eletroencefalografia e de
obtencdo de imagem, importantes para o mapeamento de funcBes cerebrais. Uma técnica de facil
manipulacdo préatica é a espectroscopia de infravermelho proximo (NIRS, near-infrared spectroscopy).
Dentre outras técnicas fisicas de ponta usadas em neurociéncia, exploraremos as sondas fluorescentes de
super-resolugdo (Ferndndez-Suéres & Ting, 2008), que permitem identificar processos celulares e, por
trabalharem com a emissdo de luz de diferentes frequéncias, tém grande apelo estético. A escolha deste
tema se deve a contextualizagdo de aplicagdes fisicas devido a importancia que a fisica possui em nosso
cotidiano, principalmente na area médica, area esta que cresce a cada dia com novas tecnologias.
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O éxito na formacdo de um cidadao critico, capaz de compreender e transformar 0 mundo a sua volta,
requer tornar os estudantes capazes de compreender e utilizar os principais conceitos da fisica.
Familiarizados com estes conceitos o0s estudantes terdo condi¢des de pensar, posicionar-se e agir diante
dos problemas atuais de nossa sociedade. Este trabalho esta focado em descrever as técnicas linguisticas -
explicitas e tacitas - através das quais o conceito de energia tem sido ensinado nas aulas de fisica do
sistema publico de ensino, identificar algumas razdes para as confusdes na aplicacdo deste conceito e
refletir sobre as dificuldades encontradas em sala de aula para a obtencdo de éxito nesta tarefa.
Recorrendo as reflexdes filosoficas da segunda fase do pensamento de Ludwig Wittgenstein, em
particular a sua critica ao essencialismo platénico, compreendemos a atividade de ensinar como a de
proporcionar a inser¢do dos alunos em determinados Jogos de Linguagem. Jogos de Linguagem podem
ser compreendidos como a totalidade formada pela linguagem e pelas atividades com as quais ela vem
entrelacada. (GOTTSCHALK, 2015) e envolvem fragmentos do empirico com fun¢do normativa (como
amostras, paradigmas, gestos), palavras e interlocutores. Alguns exemplos de Jogos de linguagem séo
“descrever um objeto conforme a aparéncia ou conforme medidas” e “‘expor uma hipotese e prova-la”.
(WITTGENSTEIN, L. 2000, §23). Na medida em que os estudantes participam de determinados Jogos
de Linguagem véo assimilando o conjunto de regras subjacente a ele ou, como chamamos, a Gramatica
dos usos das palavras. Quando um estudante, tendo participado de diversos Jogos de Linguagem,
interioriza a Gramatica de uma palavra, ele se torna capaz de fazer uso desta em contextos diversos de
todos os que vivenciou até entdo. A partir deste momento, a palavra adquire caracteristicas de um
conceito (MORENO, A. R, 1995). Tendo em vista descrever as técnicas linguisticas - explicitas e tacitas
- empregadas no ensino do conceito de energia observamos todas as aulas de fisica de uma turma do
segundo ano do ensino médio da rede estadual de Sdo Paulo. Ap6s um semestre de aulas entrevistamos
alguns alunos da turma para obter mais dados sobre suas concepc¢des de energia e averiguar suas
habilidades na interpretagdo e resolucdo de alguns exercicios. Como alternativa ao modelo de aula do
professor responsavel consideramos apropriado desenvolver e aplicar um mini-curso sobre energia com a
finalidade de explorar o papel de outros recursos linguisticos — para além das palavras - na formacéao deste
conceito. Para avaliar o impacto deste mini-curso aplicamos — antes e depois do mesmo - um teste de
identificacdo da relagdo entre energia e algumas situacdes propostas. Nossos resultados sugerem que uma
visdo essencialista do professor com relagdo ao conceito de energia esta relacionada com uma préatica de
ensino cujo efeito é o “estreitamento” deste conceito. Os efeitos desta pratica, nos alunos, vao desde a
incapacidade de identificar a aplicabilidade do conceito em determinados contextos até a dificuldade de
compreender problemas mais complexos como sdo nossos problemas contemporaneos.
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A presente pesquisa tem o objetivo de discutir o processo de elaboracdo gradativa e coletiva do
conhecimento cientifico por meio de um estudo de caso da histéria da biologia, as contribui¢cdes do
botanico francés Bernard de Jussieu (1699-1777) para o desenvolvimento da taxonomia vegetal. A
histéria da taxonomia vegetal é marcada pela contribuicdo do médico e naturalista sueco Carl von Linné
(1707-1778), cujo sistema de classificou tornou-se de uso praticamente universal na botanica, no final do
século XVIII. Pouco se conhece, contudo, da grande quantidade de estudos precedentes, impulsionados
em grande medida, desde o século XVI, pelas navegacdes ao Ocidente e Oriente. Para compreender o
desenvolvimento de teorias botanicas na modernidade, serdo comparadas propostas de classificacdo
vegetal elaboradas por autores influentes em suas épocas, tais como Andreas Cesalpino (1519-1603),
John Ray (1627-1705), Joseph Pitton de Tournefort (1656-1708), Sébastien Vaillant (1699-1722) e o
préprio Bernard de Jussieu. Esse estudo sera feito com base na metodologia de pesquisa em Historia da
Ciéncia, utilizando fontes primérias a luz de fontes secundarias. Formado em medicina, Bernard pode
dedicar-se a sua paixdo pela botanica ao ser chamado pelo entdo botanico do rei, seu irmao, Antoine de
Jussieu (1686-1758), para suceder Vaillant no cargo de “demonstrador de plantas” (ou seja, professor de
boténica) do Jardim do Rei em Paris, em 1722, onde trabalhou até o final de sua vida. Em 1725, Bernard
de Jussieu contribuiu com a difusdo do sistema de classificagdo de Tournefort ao promover nova edigdo
de seu livro, em 2 volumes. Na institui¢do, Jussieu ainda organizou a pesquisa da area, ampliou as
colecBes dos herbarios e ministrou cursos botanicos. Entre seus alunos estiveram Michel Adanson (1727-
1806), Henri-Louis Duhamel du Monceau (1700-1781), seu irmdo Joseph de Jussieu (1704-1779) e seu
sobrinho Antoine Laurent de Jussieu (1748-1836), que lhe sucedeu no cargo (Magnin-Gonze, 2017, p.
140). Como publicou apenas trés pequenas memdrias, foi especialmente por meio de seus cursos, que
Bernard de Jussieu difundiu suas teorias botanicas. Em 1747, elaborou um sistema de classificacdo de
plantas que utilizava grupos de caracteres baseados na insercdo das pecas florais e de outros caracteres
vegetativos. Recebendo de Luis XV a dire¢do do Jardim real Trianon, no Paléacio de Versalhes, em 1759,
Bernard de Jussieu aplicou ali o seu sistema de classificagdo para arranjar a distribui¢do de plantas no
jardim (Stafleu, 1981). Essa aplicacdo pratica do seu sistema perdurou até 1775. O registro sistemético
dessa proposta foi, contudo, salvaguardado pelo sobrinho, Antoine Laurent. Desde 1774, j& como
professor de botanica do Jardim, Antoine Laurent adotou o sistema de Bernard, bem como o utilizou
como base de sua proposta de classificacdo publicada em 1789. Continuando a defesa por um método
natural de classificacdo, em 1763-1764 apareceu a Familles des plantes (Familias de plantas), obra de
Michel Adanson, indicando como sdo os processos de elaboracdo e aceitacdo de novas teorias na ciéncia.
O episddio aqui delimitado serd entdo objeto para elaboragdo de narrativa histérica para o ensino de
ciéncias, construida segundo subsidios da pesquisa sobre utilizacdo da histéria da ciéncia no ensino de
ciéncias (Allchin et al., 2014; Galili, 2012; Khishfe & Lederman, 2007).
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Na area de Ensino de Ciéncias, parece existir um consenso entre a maioria do(a)s pesquisadore(a)s de que
a aproximacao entre Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) com a educacdo cientifica basica € de suma
importancia (Noronha, 2014). No entanto, varios sdo 0s problemas que tém sido apontados por diferentes
pesquisas em relacdo a essa aproximacdo, como a simplificagdo ou distor¢do dos conteudos histérico-
filosoficos (Allchin, 2004). Além disso, a insercdo de Histdria e Filosofia da Ciéncia no ensino,
atualmente, parece estar cada vez mais distante dos contetdos especificos de ciéncias. A partir da
chamada "virada linguistica", do surgimento da "nova filosofia da ciéncia" e da publicacdo de importantes
obras por autores como Kuhn, Lakatos e Feyerabend, na segunda metade do século XX, vérias questdes
metacientificas como "o que é ciéncia e como se pode demarca-la?", "o conhecimento cientifico
progride?”, "qual o dominio de validade das metodologias cientificas?" etc. foram resgatadas e
reestudadas sob a dtica de novas escolas filoséficas e historiogréaficas, o que, aléem de possibilitar
inimeras discussdes sobre Natureza da Ciéncia (NdC) na area de Ensino de Ciéncias, trouxe a mesma,
especificamente, a demanda de que a educagdo cientifica verse ndo sé sobre uma compreensao da ciéncia,
mas também sobre a ciéncia (Noronha, 2014; Lederman, 2007). Por outro lado, algumas tematicas
especificas tém suscitado grande interesse historiografico geral como é o caso do Eletromagnetismo. Este
fornece uma das maiores transformagdes tedricas na Histdria da Fisica, ou seja, da acdo a distancia para a
teoria de campos, que, por sua vez, envolve outras duas mais importantes: o nascimento da fisica de
energia e a ascensao de teorias essencialmente matematicas. E a analise dos desenvolvimentos do inicio
do século XIX nos permite, sobretudo, distinguir a tradi¢do fundamentalmente matematica da fisica de
forcas da tradicdo experimental (Wise,1990). Além do mais, questdes de cunho mais epistemologico
sobre a Histéria do Eletromagnetismo, nesse periodo, tém chamado a atencdo de pesquisadores como
Darrigol (2000), que tem refletido sobre a relagdo entre préticas teéricas e experimentais, a
eletrodindmica como um terreno de testes para varias formas de reducionismo mecanico e a comunicagdo
entre as diferentes tradigBes. A partir desse contexto, surge a seguinte questdo de pesquisa: "como
articular historia, epistemologia, matematica e experimentacéo no Ensino de Fisica?" Esta pergunta faz-se
importante, pois, embora a ciéncia e a sua demarcacdo sejam objetos de controvérsias ha comunidade
cientifica, pode-se dizer que a Fisica engquanto ciéncia tem carater tanto tedrico quanto experimental, além
de ter a matematica como estruturante de seu pensamento, e, portanto, seu ensino deve propiciar reflexdes
e possiveis articulacBes sobre essas questdes. Deste modo, 0 objetivo central dessa pesquisa é identificar,
na Historia do Eletromagnetismo, episédios que possam dar suporte a articulacdo entre historia,
epistemologia, matematica e experimentacdo no Ensino de Fisica. Para tanto, em uma primeira etapa da
pesquisa, sera feita uma revisdo bibliografica a respeito da Histéria do Eletromagnetismo no século XIX;
em uma segunda etapa, serdo consultadas fontes priméarias e secundarias a respeito da tematica aqui
proposta; e em uma terceira etapa, por fim, serd feita uma caracterizacdo dos episédios identificados e
analisados, de tal modo que professore(a)s e pesquisadore(a)s tenham, entdo, condi¢bes de, no ensino de
Fisica, articular historia, epistemologia, matematica e experimentacao.
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O ensino de Ciéncias no Brasil, em seus documentos oficiais, assim como no curriculo oficial de Ciéncias
da Natureza do Estado de Sdo Paulo, tem como um de seus objetivos uma educacdo voltada para a
cidadania. Visando um ensino que forme o aluno para ser cidaddo do mundo, os termos cotidiano e
contextualizacdo passaram a ser utilizados nesses documentos oficiais. De forma geral, a
contextualizacdo diz respeito a utilizagdo dos principios cientificos como base de propostas de solucbes
para problemas reais do cotidiano dos alunos (Brasil, 2000). Segundo Santos (1992), um ensino que
envolva relagGes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, voltado para uma formacao cidadd, é caracterizado
pela contextualizagdo de temas de ambitos sociais, além de também se embasar na tomada de decisGes e
na compreensdo da natureza da ciéncia como um todo. Algumas pesquisas tém mostrado, entretanto, que
professores de Quimica, embora almejem um ensino contextualizado e com relacdes CTS, tém
dificuldades de implementar em sala de aula atividades de ensino com perspectivas dessa natureza (Silva
e Marcondes, 2010). Diante desse panorama e considerando alguns resultados obtidos por nosso grupo de
pesquisa, nos interessou investigar: que relacGes sdo estabelecidas pelos professores de Quimica entre
suas proprias visdes sobre temas CTS relacionados a Quimica, suas crencas sobre a implementacdo desse
tipo de ensino e suas praticas docentes concernentes a tais temas? Quais impactos uma acdo formativa
baseada na reflexdo orientada poderia ter nas crengas e nas praticas de ensino desses professores quanto a
temas CTS? Quanto ao objetivo geral, buscamos contribuir para a melhoria do ensino de Quimica a partir
da possibilidade de implementacdo de um ensino voltado para a contextualizacdo social dos
conhecimentos quimicos, em que as interagdes ciéncia, tecnologia e sociedade sejam valorizadas. Os
participantes desta pesquisa foram 15 professores de Quimica do Ensino Médio de escolas publicas da
cidade de Sdo Paulo e da regido metropolitana. Os professores participaram, primeiramente, de uma
entrevista semiestruturada e, em seguida, foi solicitado a eles que respondessem um questionario
contendo algumas questdes de avalia¢fes externas com o intuito deles refletirem tanto sobre o0 seu ensino
quanto em como as avaliagBes trazem, ou ndo, a contextualizacdo dos conteidos quimicos. Apds essas
duas etapas iniciais, foram escolhidas duas professoras para participar das proximas etapas da coleta de
dados que acontecerdo de forma concomitante: observacdo participante e reflexdo orientada. O objetivo
da utilizacdo da observacdo participante é o de verificar quais sdo as acbes que essas professoras realizam
para promover a contextualizagdo no seu ensino; e o objetivo da reflexdo orientada é o de refletir sobre as
aulas com foco nos seguintes aspectos: o planejado e o realizado, expectativas e resultados e possiveis
reformulagBes. A andlise dos dados coletados serd realizada de diferentes perspectivas: para as entrevistas
e questionarios utilizaremos a Andlise de Contelido proposta por Bardin (1977) e para a observacéo e
reflexdo com os professores utilizaremos o Processo de Reflexdo Orientada (Peme-Aranega, 2008).
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O objetivo desta pesquisa € entender quais sao as concepgdes, 0s entraves e as estratégias dos professores
na aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em um curso de formacdo e criar um curso que atenda as
necessidades da realidade escolar brasileira, com enfoque na escola publica. A formagdo continuada é
necessaria para a atividade docente devido a formacéo inicial ndo preparar o professor para a atuacdo em
sala e a exigéncia de conhecimento de novas concepgdes de ensino (Hypolitto, 2009). Na mesma linha, o
professor desenvolve sua didatica pelo embate da pratica pedagdgica com a formagdo, ou seja, o
alinhamento da atuacdo e reflexdo das atividades da docéncia. (Longarczi, 1997). Sera realizada uma
coleta de dados qualitativa em um curso de formacdo continuada sobre ensino investigativo em janeiro de
2019, por meio de questionario durante 0 curso e uma entrevista semi-estruturada posterior.
Sucintamente, a abordagem didéatica que caracteriza uma sequéncia de ensino investigativa é o conjunto
de atividades e aulas em que um tema é posto em investigagdo e as conexdes entre 0 tema, conceitos,
praticas e relagdes com outras esferas sociais possam ser trabalhadas (Sasseron, 2015). O ensino
investigativo é uma abordagem cujo instrumento de aprendizado assemelha-se a valida¢do de dados da
cultura cientifica. Um ensaio do questionario foi aplicado no 15° encontro USP-escola em janeiro de 2018
com finalidade de guiar a vers&o final e aperfeicoar o curso de formacao. Destes dados, obteve-se alguns
pontos importantes para melhorar o curso e formular as perguntas com mais precisdo tanto para a
entrevista quanto para o questionario. O tempo de aula foi o0 maior desafio levantado pelos professores na
implementacgdo da abordagem na sala, além do interesse de outros momentos de encontro e a necessidade
de auxilio para implementacdo de uma sequéncia investigativa. O perfil do grupo é bastante heterogéneo
quanto a atuacao escolar, o nivel e a rede de ensino. Dos 26 participantes que completaram o curso, 14
atuam como professor de ciéncia do Fundamental Il em escolas publicas. Poucos deles assumem s esse
perfil, a maioria trabalha para redes privadas e abrange todos os niveis do ensino bésico e areas
disciplinares do curriculo escolar. Os principais entraves na implementacdo foram relacionados com o
apoio da coordenacgdo e colegas, as condigdes da aula (turmas cheias e tempo de aula) e atividades de
investigacdo. O ensino investigativo foi visto como um estimulante ao desenvolvimento de habilidades e
competéncias, uma abordagem que relaciona com o cotidiano do aluno e uma forma de trazer maior
envolvimento do aluno no seu aprendizado, colocando o aluno numa postura ativa do seu aprendizado.
Espera-se com a entrevista caracterizar os moldes da implementacdo de uma sequéncia didatica
investigativa e suas estratégias de trabalho na escola. Para o curso de formacdo em 2019, o tema seréd
transdisciplinar para atender o méaximo de niveis escolares e com propostas de atividade investigativas.
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A contribuicdo que o exercicio da argumentacdo pode trazer, tanto para a compreensdo de contetdos
cientificos, como para o desenvolvimento de competéncias investigativas, epistemol6gicas e de tomada
de decisdo dos alunos, tem sido amplamente discutida (Simon, Erduran e Orborne, 2006). Para isso, no
entanto, é necessario que os professores valorizem e compreendam esse tipo de atividade como uma
forma viavel de promocéo da aprendizagem significativa em ciéncias. Nessa perspectiva, este trabalho
tem como objetivo fazer uso de uma histéria em quadrinhos (HQ), que possa subsidiar a argumentacdo de
licenciandos em quimica sobre questfes sociocientificas (QSC), as quais fomentem discussdes sobre a
natureza da ciéncia, suas aplicacles, e as implicacdes sociais, econdmicas e politicas do conhecimento
cientifico. Dessa forma, com este trabalho buscamos responder: como a informacéo cientifica ¢ abordada
em uma HQ de divulgacdo cientifica quanto ao conteldo e a forma? Em que medida, as atividades
didaticas realizadas a partir da leitura da HQ favorecem o exercicio da argumentacdo? Quais sdo as
caracteristicas dos argumentos que os licenciandos produzem diante de QSC? Quais sdo as perspectivas
dos futuros professores em relacdo ao uso de HQ, ao debate de QSC e ao emprego da argumentacdo em
sala de aula da educacdo basica? Sendo assim, o estudo foi levado a cabo em duas etapas, a primeira diz
respeito a leitura e analise da HQ “Trinity — a histéria em quadrinhos da primeira bomba atdbmica” (Fetter-
Vorm, 2013), de forma a identificar a sua pertinéncia para a pesquisa. Para esta analise, lancamos mao do
esquema proposto por Ferreira e Queiroz (2011) para estudos com textos de divulgacéo cientifica, o qual
permite a investigacdo da potencialidade didatica da HQ quanto ao “Contetido” e a “Forma”. A segunda
etapa consistiu na aplicacdo de oficinas de leitura junto a alunos matriculados na disciplina Quimica,
Sociedade e Cotidiano, do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas da Universidade de S&o Paulo. Tais
oficinas contaram com a leitura da HQ em voz alta pelos alunos distribuidos em diferentes papéis, e
durante as atividades de leitura foram extraidos da HQ trés casos para o exercicio da argumentacdo dos
licenciandos. O material escrito e a gravacdo das discussdes estabelecidas durante as oficinas foram
coletados para analise. A futura avaliacdo dos argumentos produzidos diante de QSC sera realizada com
base no Modelo de Toulmin (2001), enquanto a investigacdo das percepg¢des dos futuros professores
quanto as atividades empregadas seré realizada por meio de entrevistas individuais semiestruturadas. Do
percurso cumprido até entdo, identifica-se da analise do “Conteudo” da HQ seu potencial didatico para
além da abordagem de conceitos préprios do ensino formal da quimica, destacando a presenca de
temaéticas transversais e de QSC, o que corrobora a sua utilizagdo na segunda etapa da pesquisa. Da
“Forma” da HQ, apresentamos inicialmente consideracGes a respeito da linguagem empregada, a qual
apesar de clara e acessivel, ndo abre mado de certo rigor proprio do dominio cientifico, devido
principalmente a figura do narrador, que apresenta ao leitor uma série de explicagbes parafrasticas, ou
seja, 0 emprego de um termo técnico/ formal, seguido pela sua explicacdo, ou vice-versa. Com as
oficinas, podemos identificar uma boa aceitacéo dos licenciandos no que diz respeito a leitura da HQ e as
atividades subsequentes. Assim sendo, os possiveis resultados decorrentes deste trabalho permitirdo o
acesso de professores da educacdo basica a anélise de uma HQ, cujo tipo de texto tem sido apontado pela
literatura como um material que pode contribuir para a melhoria do processo de ensino aprendizado.
Ademais, a estratégia empregada na formacdo de professores possibilitara o contato com diferentes
formas de promogdo do exercicio da argumentacdo em sala de aula, além de ter contribuido
significativamente para a formacao dos professores envolvidos no processo.
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E praticamente um consenso na area de Ensino de Fisica a necessidade de uma atualizag&o curricular e da
insercdo de tépicos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio. O curriculo de Fisica,
normalmente ditado pelos livros didéaticos e exames de avaliagdo para ingresso em Ensino Superior,
abordam em quase sua totalidade uma Fisica desenvolvida até o século XIX, apesar de a FMC estar
presente na vida dos alunos. Isto causa uma grande tensdo quando este licenciando se torna professor de
Fisica e se depara com questdes de Fisica Contemporanea trazidas pelos seus estudantes através dos
noticiarios. Se o préprio professor de Fisica teve pouco contato durante a sua graduacdo com a FMC,
como sera capaz de debaté-la com seus alunos? Além disto, a midia divulga as descobertas mais recentes
da Fisica em uma linguagem adaptada aos meios de comunicagdo e muitas vezes com erros conceituais, o
que dificulta a compreensdo por parte de professores e alunos. Pensando nisso, algumas instituicdes
nacionais e internacionais criam cursos de atualizagdo profissional, nos quais se trabalha o contetdo
cientifico dos dias de hoje. Exemplos de cursos internacionais dos quais professores brasileiros podem
participar sdo as escolas do CERN (HST, ITW e programa em lingua portuguesa), o Einsteinplus
realizado no Perimeter Institute, a Shrodinger’s Class realizada pela Universidade de Waterloo e o
International Physics & Astronomy Educator Program, que tera a sua primeira edi¢do realizada pelo
LIGO em 2018. O presente trabalho propGe-se a investigar quais sdo as contribuicbes para o
desenvolvimento profissional de professores brasileiros de Fisica do Ensino Médio nestes programas. A
motivacdo desta pesquisa surgiu devido ao historico pessoal do pesquisador deste projeto, que envolve
participacdo em dois programas internacionais: o0 Programa em Lingua Portuguesa para Professores do
CERN e o Einsteinplus. A partir de suas experiéncias e dos textos reunidos no livro No6s, Professores
Brasileiros de Fisica do Ensino Médio, estivemos no CERN (Garcia, 2015), verificou-se uma evolugdo no
trabalho do docente em sala, ndo apenas em termos de contetdo conceitual, mas também em outras
dimensdes, tais como organizacdo e conducdo do ensino, investigacdo sobre a propria pratica e
planejamento da carreira profissional, dimensdes apontadas no trabalho de Barolli et al. (2017) que
envolve oito dimensdes do desenvolvimento profissional. A metodologia utilizada no trabalho esta
dividida em duas partes. A primeira serd uma analise textual discursiva (Moraes, 2003) dos documentos
contidos em Garcia (2015) para conhecimento do pablico participante da Escola CERN: suas motivacGes
para participar do curso, o impacto de conhecer um dos maiores centros de pesquisa do mundo e 0S
projetos desenvolvidos apds o evento. Na segunda parte serdo realizadas entrevistas com os participantes
gue apresentarem projetos que despertem a necessidade de uma investigagdo mais profunda e com
participantes de outros cursos de formacao de professores.
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Estudos na &rea de pesquisa em ensino de ciéncias tém utilizado de inter-relagBes entre a perspectiva
educacional freireana e a perspectiva historico-cultural da Teoria da Atividade (Gehlen; Mattos, 2009)
para analisar aspectos correlatos a processos de ensino e aprendizagem de ciéncias, a exemplo de Silva
(2015), que utilizou a Teoria da Atividade (Leontiev, 1978; Engestrém, 1987) como instrumento tedrico-
metodoldgico para analisar a Atividade Educacional proposta pela Abordagem Temética Freireana (ATF)
(Delizoicov, 1991), e Camillo (2015) que sinalizou caracteristicas de atividades educacionais gue seriam
capazes de promover sucessivas ampliages dos niveis de consciéncia dos sujeitos acerca da realidade —
as quais foram denominadas de Atividades Potenciais. Dessa perspectiva, surge a necessidade de
investigar se a Atividade Educacional proposta pela ATF — a Investigagdo Temética —, bem como cursos
de formacdo continuada de professores de ciéncias pautados em sua dindmica, podem ser considerados
como uma Atividade Potencial. Para tanto, este estudo encontra-se dividido em dois encaminhamentos
complementares: i) analise tedrica dos pressupostos da Investigacdo Tematica e ii) analise de processos
formativos de professores, pautados no desenvolvimento das etapas da Investigacdo Tematica. No
encaminhamento tedrico, investigaremos convergéncias entre os parametros tedrico-metodolégicos que
orientam a recursividade das etapas da Investigacdo Temaética, a lei dos deslocamentos dos motivos
(Leontiev, 1978) e os ciclos expansivos da aprendizagem (Engestrdm, 1987), bem como analisaremos
aproximacOes entre os métodos de apreensdo da realidade propostos pela perspectiva freireana e pela
Teoria da Atividade. Deste encaminhamento, esperamos identificar e delimitar os parametros que
configuram a Investigacdo Tematica como uma Atividade Potencial. No encaminhamento empirico,
realizamos um mapeamento dos grupos de pesquisa que desenvolvem processos formativos de
professores de ciéncias no Brasil, pautados na dindmica da Investigacdo Tematica. Dentre eles, optamos
por analisar os cursos promovidos pelo Grupo de Estudos sobre Abordagem Temaética no Ensino de
Ciéncias (GEATEC), da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). A escolha deveu-se ao fato de que
além de desenvolverem cursos pautados na dindmica da Investigacdo Tematica, os integrantes do grupo
realizam estudos para analisar os desdobramentos do curso na compreensdo dos professores acerca da
perspectiva educacional freireana, da dindmica organizacional de instituicOes de ensino e da realidade
social que os sujeitos vivenciam, identificando e analisando modificacbes na estrutura da préatica
educativa dos professores. Deste encaminhamento, esperamos pontuar se o0s desdobramentos das
problematiza¢fes das contradi¢Bes, desenvolvidas durante o curso, resultaram em modificagbes na
estrutura interna da atividade educacional dos docentes, o que possibilitara tecer conclus@es acerca da
elevacdo dos niveis de consciéncia dos professores e inferir se 0s cursos analisados configuraram-se como
Atividades Potenciais.
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O ensino de quimica, cada vez mais, tem visado sua contextualizagdo social. Esse ensino deve atribuir aos
alunos condicBes necessarias para que 0s mesmos entendam acontecimentos do mundo fisico e social que
ocorrem ao seu redor. Para Marcondes: “... a contextualizagdo no ensino € motivada pelo questionamento
do que nossos alunos precisam saber de quimica para exercer melhor sua cidadania. Os contetidos a serem
tratados em sala de aula devem ter uma significacdo humana e social, de maneira a interessar e provocar 0
aluno e permitir uma leitura mais critica do mundo fisico e social.” (Marcondes, 2008, p.69). A partir
disso, é possivel valer-se de uma metodologia que envolva assuntos relacionados ao cotidiano, que
considere a troca de experiéncias e saberes entre os aprendizes, e que possibilite a formacdo de um
cidad&o reflexivo e socialmente responsavel, utilizando oficinas teméaticas com enfoque CTSA. “Em uma
oficina temaética, os contelldos quimicos, foco do ensino, sdo selecionados em fungdo do tema que se
pretende abordar e sdo tratados na perspectiva da aprendizagem significativa. E importante que o aluno
reconheca a importancia da temaética para si proprio e para o grupo social a que pertence. Dessa forma, ird
dar uma significacdo ao seu aprendizado, ja possuindo, certamente, conhecimentos com 0s quais vai
analisar as situagdes que a tematica apresenta.” (Marcondes, 2008, p. 69 e 70). Este trabalho visa
contribuir para a compreensdo do processo de ensino-aprendizagem, através da aplicacdo de oficinas
temaéticas, onde serdo abordados temas que possibilitam o estabelecimento de relacGes entre a quimica, a
sociedade e outros campos do saber, utilizando-se da vivéncia dos alunos para organizar e promover
aprendizagens através de experimentos com caracteristicas investigativas, de forma que os alunos
participem ativamente. Nosso grupo vem trabalhando com oficinas em atividades de divulgacéo cientifica
com bons resultados, em termos do interesse dos alunos. Assim, nos fundamentamos em investigar quais
0s impactos de oficinas teméaticas com enfoque CTSA na aprendizagem de conceitos quimicos e em
atitudes dos alunos frente a ciéncia. Foi realizada uma oficina piloto, para o 3° ano do ensino médio de
uma escola publica de Sao Paulo, com o tema “Combustiveis”. O desenvolvimento da oficina baseou-se
na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos propostos por Delizoicov e Angotti (1991) e envolveu a
aplicacdo de 9 instrumentos, que incluem a avaliacdo dos conhecimentos prévios gerais dos alunos em
formato de escala Likert; questionario geral de quimica; problematizagdo do tema; relatérios e atividades
sobre o experimento; um questionario com referéncia em Cheung (2007) para identificar atitudes afetivas,
cognitivas e comportamentais dos alunos e na Teoria do Comportamento Planejado de Ajzen (1991); um
questionario com referéncia em Falk e Storksdieck (2005) para identificar fatores que facilitam a
aprendizagem no contexto deste trabalho; e um questionédrio de natureza metacognitivo. Os dados
também foram coletados por meio de videogravacGes. Todos os dados obtidos com a aplicacdo da oficina
tematica serdo analisados quanto as concepcdes apresentadas pelos alunos, seus argumentos elaborados,
sua interacdo em sala de aula, aprendizagem de conceitos quimicos e sua atitude frente a ciéncia. A
oficina tematica piloto foi realizada a fim de verificar alguns aspectos, entre eles, 0 tempo necessario a
sua realizacdo, adequacdo dos instrumentos, nivel de dificuldade conceitual e a interacdo proporcionada
pelas atividades, de forma que, fagam-se o0s ajustes necessarios para a aplicagdo efetiva destas oficinas.
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A educagdo é uma entre as demais funcdes sociais de museus e centros de ciéncias (Marandino, 2015).
Tais instituicdes, nos tempos atuais, tém buscado resgatar, na elaboracdo de suas praticas sociais, as
necessidades dos visitantes, além de proporcionar oportunidades de compartilhamento e participacao.
Sendo assim, um dos desafios impostos aos museus é o desenvolvimento de estratégias de comunicagao
que promovam uma aproximacao dos grupos tradicionalmente excluidos (Valente, et. al. 2005), pois
apesar da sociedade atual ser permeada pela Ciéncia e pela Tecnologia, 0 acesso e a possibilidade de
compreensao dessas informagdes veiculadas ainda é desigual. Diversas pesquisas de percepg¢do publica da
ciéncia, como a desenvolvida pelo entdo MCTI em 2015, apontam que ainda h&4 uma grande parcela da
populacdo que ndo participa da construcdo do conhecimento cientifico, o que seria indispensavel para a
inclusdo social e para um efetivo exercicio da cidadania. Justifica-se, entdo, estudar o papel e as
concepcOes dos museus no acesso e democratizagdo das Ciéncias. O objetivo desse projeto de pesquisa €,
portanto, compreender o atual papel dos museus e centros de ciéncias no que se refere a participacao
social em ciéncia e tecnologia, em vistas a apontar elementos constituintes de uma ag&o educativa museal
transformadora. Assim, estdo sendo investigadas as a¢fes socioeducativas desenvolvidas em museus e
centros de ciéncias brasileiros que possuem objetivos explicitos de inclusdo social, bem como as
concepgdes que 0s sujeitos envolvidos possuem sobre participacdo. Para desenvolver a pesquisa em
questdo foi feito um levantamento com o objetivo de identificar das agdes e concepgdes socioeducativas
desenvolvidas em museus de ciéncias no Brasil cadastrados na Associagdo Brasileira de Centros e
Museus de Ciéncias (ABCMC) por meio de um questionario. A partir da analise das respostas, estdo
sendo selecionadas instituicbes que desenvolvam acBes socioeducativas, consideradas relevantes para a
pesquisa, para que sejam investigadas com maior profundidade, por meio de um estudo de caso. Nessas
instituicOes serdo realizadas entrevistas com os educadores, analise de documentos e acompanhamento
das atividades socioeducativas. Para registro, serdo realizadas filmagens e gravacfes de audio. Apos a
coleta, os dados serdo transcritos e analisados de maneira qualitativa, a partir do estabelecimento de
categorias capazes de descrever diferentes formas de participacdo em programas realizados por museus e
0s varios pontos de entrada para a participa¢do social nessas institui¢ces. Os resultados da primeira fase
da pesquisa demonstram que uma pequena parte das instituicdes desenvolve acdes direcionadas ao
publico que se pretende estudar, além disso, foram apontados varios pontos de dificuldade para a
implantacdo dessas agdes. Nas instituicbes que responderam afirmativamente nota-se que as agbes e
concepcOes sobre 0 tema sdo muito variadas compreendendo desde a diminui¢do do valor do ingresso, até
a participacdo das comunidades na concepcao de parte das exposi¢cGes. Embora as analises ainda estejam
em sua fase inicial, espera-se a partir dessa investigacdo, contribuir para um maior entendimento dos
termos (participagéo e inclusdo social) e compreender “se” e “como” as instituicdes envolvidas podem,
por meio de suas ac¢des, aumentar a participagdo e o engajamento das pessoas em vulnerabilidade social,
na ciéncia. Espera-se, ainda apontar elementos dessas praticas que contribuam para viabilizar a criagao de
maneiras de fortalecer o didlogo e a negociacdo entre 0s conhecimentos cientificos e os saberes da
populacdo e ampliando o campo de estudo da Educagdo em Museus de Ciéncias.
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As unidades de conservacdo sdo locais privilegiados para a educacdo nao formal e, em especial, para o
ensino de ideias e conceitos referentes ao meio ambiente e ao campo das ciéncias naturais. Isto pode ser
comprovado por sua forte presenca como alvo das politicas publicas previstas no Programa Nacional de
Educacdo Ambiental, bem como pela relevancia da Educacdo Ambiental como instrumento de
conscientizacdo e acesso a cidadania. Nestes locais, a atividade interpretativa € uma das principais e mais
comuns ac¢Bes desenvolvidas no percurso das trilhas, constituindo um instrumento com grande capacidade
de agregar valor a experiéncia do publico visitante (lkemoto, 2008). Frente aos desafios que a
modernidade apresenta em relacdo as questfes ambientais, considera-se relevante investigar a abordagem
dos conceitos de biodiversidade e conservacdo no contexto das atividades propostas em uma das trilhas de
uma unidade de conservacdo, buscando compreender como se conformam estes espagos educativos e as
acdes nele desenvolvidas. A proposta metodologica do presente projeto apropria-se das noc¢des de
praxeologia e de niveis de co-determinacdo oriundas da Teoria Antropoldgica do Didéatico, de Yves
Chevallard, cuja versatilidade e importancia tém sido descritas na literatura referente tanto a educacéao
formal como a ndo formal. A praxeologia de uma atividade referente a qualquer campo de conhecimento
permite compreender a fundo sua construcédo, pois explicita seu aspecto préatico (tarefa e técnica) e logico
(tecnologia e teoria). Ja a nocdo de niveis de co-determinagdo consiste em uma estrutura hierarquica de
planos que se condicionam e se constroem sucessivamente na configuracdo de uma praxeologia (Artigue
e Winslow, 2010). Segundo Achiam e Marandino (2014), o uso dos niveis de co-determina¢do como uma
lente para estudar a transposi¢do didatica envolvida no processo transformacdo da ciéncia pode fornecer
um vocabulario comum e uma visdo importante sobre as razfes de se ensinar um contetdo cientifico de
uma determinada maneira e, consequentemente, das causas de ele ser aprendido de certa maneira. E
intencdo do presente estudo realizar a investigagdo proposta no Parque Estadual do Morro do Diabo, uma
unidade de conservacdo de protecdo integral gerenciada pelo Instituto Florestal de Sdo Paulo. Por ser a
principal atracdo do Parque, a Trilha do Morro do Diabo devera ser o local especifico de pesquisa. Serdo
objetos de analise seus painéis interpretativos, suas placas de identificacdo de espécies arboreas, os
objetos naturais associados a trilha e a agdo do mediador ao longo de seu percurso, uma vez que sé se
pode percorré-la acompanhado de um monitor. Além disto, por meio da andlise de documentos e de
entrevistas, pretende-se evidenciar os niveis de co-determinagdo envolvidos na agdo educativa ali
realizada e assim, identificar as condi¢cdes que influenciam e conformam tal acdo. Segundo Glnther
(2006), a triangulacéo de dados obtidos em entrevistas, na analise documental e na observacéo pode evitar
distorcbes em funcdo do método, da teoria ou do pesquisador, ampliando o rigor da investigacdo na
abordagem qualitativa. Desta forma, espera-se que o presente estudo possa contribuir para uma melhor
compreensao acerca das caracteristicas e potencialidades do ensino que ocorre nas trilhas de uma unidade
de conservagdo, com enfoque especial na maneira pela qual elas tratam das questdes de biodiversidade e
de sua conservacao. Isto é importante porque considera-se fundamental o papel da educagdo na reverséo
dos crescentes niveis de ameaca a natureza causada pela atividade humana.
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Este trabalho investiga sobre a participacdo infantil nas praticas de Divulgacéo Cientifica (DC) do projeto
“Reintroducdo do papagaio-de-peito-roxo no Parque Nacional das Araucarias, SC” realizado em parceria
com o Instituto Espago Silvestre. O objetivo geral dessa pesquisa é compreender como se dao 0s
processos de DC que promovem a participacdo de criangas. As perspectivas tedrico-metodoldgicas estdo
baseadas nos Estudos Culturais, aplicados a DC por meio do “circuito de cultura” (Davies; Horst, 2016),
e da Sociologia da Infancia (Qvortrup; Corsaro; Honig, 2009), com foco na participagdo infantil
(Thomas, 2007). Com registros audiovisuais, notas de campo, entrevistas e producédo de estdrias, busca-se
compreender como os elementos do “circuito de cultura”: representacdo, identidade, regulacdo, producéo
e consumo se manifestam nos materiais construidos com criangas. Os dados estdo em processo de
sistematizacdo e analise, com o intuito de identificar e compreender como as culturas infantis dialogam
com a DC e o papel dos processos imaginativos (Sarmento, 2003) nessa interacdo. Por meio da estrutura e
conteldo das estdrias, bem como seu processo de producdo, foi possivel identificar algumas
representacGes emergentes da participacdo das criangas, como as relagdes antagonistas ou sincréticas do
Bem e do Mal e as relagdes humano-natureza. As identidades observadas nesse estagio preliminar se
basearam nos registros audiovisuais e na producado das estdrias. Assim, foram compreendidas duas formas
de identidade envolvidas: a identidade contextual e o fator de identificagdo com as personagens. Para
compreender o processo de producdo nesse estagio preliminar de analise, foi selecionado apenas um
episddio que engloba a finalizagdo e inicio de construcdo de outra estdria. Apesar de construidas
praticamente pela mesma equipe, foi possivel observar a necessidade de criacdo da segunda estéria para a
afirmacédo da identidade do grupo do contra turno. Em relagdo a regulacdo, observou-se trés niveis de
normas e convengdes diferentes, dos conteddos, acordou-se em ndo promover temas como a caca,
encarceramento e maus-tratos de animais, do espago-tempo, tratou-se das normas escolares e suas
influéncias na participacdo de criancas em ac¢Ges de DC em parceria com escolas e por fim, discutiu-se as
convengdes presentes no universo infantil e suas influéncias nas estruturas das estérias. Nesse sentido, a
presenca de estdrias com visGes antagénicas do Bem e do Mal acaba sendo um reflexo da sua forte
presenca nas culturas da infancia. Apesar disso, argumentou-se sobre as possibilidades dessas visdes na
DC e na conservacdo de espécies, principalmente em seu potencial no trabalho de questBes atitudinais
envolvidas nessas areas. Para compreender como ocorreu 0 consumo dos materiais produzidos,
entrevistas e enquetes se fazem necessarias. Nesse sentido, a segunda fase de coletas foi negociada e
planejada junto ao Instituto Espago Silvestre, com previsdo de ocorréncia no fim do primeiro semestre de
2018. Com isso, pretende-se contribuir para a discussdo sobre as possibilidades e limitacbes dos
diferentes niveis de participacdo infantil na producédo da DC.

Referéncias Bibliograficas

DAVIES, S. R.; HORST, M. Science communication: Culture, identity and citizenship. Springer, 2016.

QVORTRUP, J.; CORSARO, W. A.; HONIG, M. S. (Ed.). The Palgrave handbook of childhood studies. Basingstoke: Palgrave
Macmillan, 2009.

SARMENTO, M. J. Imaginario e culturas da infancia. Cadernos de Educacdo, v. 12, n. 21, p. 51-69, 2003.

THOMAS, N. Towards a theory of children's participation. The International Journal of Children's Rights, v. 15, n. 2, p. 199-
218, 2007.



XIII EPIEC - Encontro do Programa de Pés-Graduacdo Interunidades em Ensino de Ciéncias | IBUSP 2018

Linha tematica: [ ] 1-CEC | [ | 2-EA | [ ] 3-CTSA | [ | 4-FP | [ ] 5-HFC | [ | 6-TIC | [X] 7-DC
A educacao escoteira, o ensino de ciéncias e suas possiveis interfaces — uma revisao
bibliografica

Mariana De Marchi Oliveira', André Machado Rodrigues®
mariana.marchi.oliveira@usp.br

'Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias da Universidade de S&o Paulo
“Departamento de Fisica Experimental, Instituto de Fisica, Universidade de S&o Paulo

Palavras-chave: Educacdo escoteira. Educacdo ndo-formal. Ensino de Fisica. Ensino de ciéncias. Revisao
bibliogréfica.

Desde o inicio do século passado, 0 Movimento Escoteiro passou a figurar como um importante elemento
de educacdo ndo-formal, contando atualmente com mais de 40 milhdes de associados em 169 paises
(WOSM, 2018). Dada sua preocupacdo com a educacgéo ao ar livre (UEB, 2013), conceitos que tangem o
ensino de ciéncias permeiam as préaticas escoteiras desde seu principio. Assim, a fim de entender de
maneira mais clara o cenéario da pesquisa em educacdo escoteira e, em particular, dos trabalhos
académicos da area que tratam do ensino de ciéncias, foi realizada uma revisdo bibliografica abrangendo
materiais nacionais e também aqueles produzidos fora do pais. Para investigar sobre os primeiros, foram
utilizadas as seguintes bases de dados nacionais: Dedalus, Biblioteca Digital de Teses e Dissertagcdes da
USP, SciELO e os anais do | Congresso Brasileiro de Educacéo Escoteira, utilizando-se as palavras-chave
“escoteiro” e “escotismo”. No total, foram encontrados 69 registros, dos quais apenas sete traziam
contribuicbes para o debate diretamente relacionado & educacéo escoteira e ao ensino de ciéncias. Para
investigar possiveis tendéncias tematicas da &rea, as palavras-chave dos 69 artigos foram listadas e
agrupadas em quatro categorias distintas: praticas educativas, modalidades educativas, espagos educativos
e historia da educagdo. Ao final da organizagdo dos dados, percebeu-se que 75% das palavras-chave
faziam referéncia a algum tipo de modalidade educativa, sendo que “educagdo ndo-formal” foi a mais
citada, seguida por “educacdo ambiental”. A parte as duas temaéticas citadas, néo foi encontrado nenhum
outro termo recorrente nas palavras-chaves dos artigos, o que aponta para a conclusdo de que ndo existem
tendéncias perceptiveis dentro dessa area de pesquisa no Brasil. Para o levantamento dos materiais
produzidos fora do pais foi utilizada inicialmente a base de dados americana Education Resources
Information Center (ERIC), em que foram obtidos 367 resultados com o termo “scout”. A partir dos
filtros disponiveis, foram selecionados artigos de periodicos relacionados a area de educacdo em ciéncias.
Dos sete resultados encontrados, quatro traziam contribuicbes para o tema desta pesquisa. O termo
“scout” foi também utilizado na base de dados do International Journal of Envorinmental & Science
Education, retornando apenas artigos ja apontados na pesquisa do ERIC. No International Journal of
Education in Mathematics, Science and Technology, o termo ndo retornou qualquer resultado. Ja no
banco de dados do International Journal of Science and Mathematics Education, foram encontrados cinco
artigos em que a palavra “scout” havia sido citada, porém nenhum deles tratava diretamente das tematicas
da educacdo escoteira e do ensino de ciéncias. Considerando a base de dados que mais retornou
resultados, as informacGes reportadas foram utilizadas para uma analise quantitativa, similar aquela
realizada com os materiais de origem nacional. Para a coleta de dados, foram utilizados 146 artigos de
revistas e periodicos, dos 367 resultados anteriores. Os 25 descritores mais recorrentes, fornecidos pelo
sistema, foram agrupados nas seguintes categorias: praticas educativas, modalidades educativas, espacos
educativos, metodologia de pesquisa e particularidades dos individuos. A categoria com mais destaque foi
a de modalidades educativas, sendo que “Elementary Secundary Education”, “Outdoor education” e
“Environmental education” foram os descritores mais recorrentes. A partir das andlises feitas nesta
revisao, foi possivel concluir que os trabalhos sobre educacdo escoteira sdo ainda escassos e difusos e,
além disso, que a educagdo escoteira se configura como um campo de pesquisa fértil, porém ainda pouco
explorado.
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Nas Gltimas décadas, a importancia e criacdo dos setores interpretativos de Museus tém crescido
exponencialmente, conjuntamente com as pesquisas que os abordam sob diversos aspectos. Analises de
exposicdes, interacdes de visitantes e a facilitagdo humana nesses espagos tém despertado o interesse dos
pesquisadores, visando entender as dindmicas e peculiaridades dos Museus. Nos museus brasileiros, a
facilitacdo humana é frequente. Entender e debater sobre esse assunto é essencial para aprimorar o
trabalho educativo e, ainda mais, de quem promove a formagdo desses profissionais. Recentemente,
diversas pesquisas foram publicadas sobre o papel do educador museal, desde sua atuacdo até relatos de
experiéncias  sobre  programas  formativos (MASSARANI, 2007; ALMEIDA, 2008;
BIZERRA;MARANDINO, 2014). O presente trabalho tem como objetivo tragar um olhar para o
educador de museu buscando reconhecer e discutir suas Atividades dentro de museus com exposices
sobre Paleontologia, a partir do referencial tedrico adotado, a Teoria das Atividade (LEONTIEV, 2004).
A partir desse referencial, podemos entender que o desenvolvimento de uma pessoa € parte de um
contexto maior que o individuo, ou seja, estd relacionado a sua histdria e cultura. Assim, nessa
perspectiva, o desenvolvimento da consciéncia humana se da a partir da interagdo dos individuos. Museus
sdo também espacos de interacdo, aprendizagem e possuem instrumentos da cultura humana carregados
de significacdo. O homem atua individual ou coletivamente e direciona sua atividade a algo, interagindo
com objetos por meio de instrumentos, sejam fisicos ou mentais, transformando através da sua agéo, o
objeto e a si mesmo. Nesse contexto, o educador, ao atuar, esta em Atividade. Porém, como se organizam
as Atividades desse educador? A Atividade de ensino emerge durante sua pratica? Compreender suas
motivacOes iniciais e compreender se h4 alguma modificacdo ao longo de sua atuacdo como educador
pode contribuir para um programa mais efetivo de formacdo desses facilitadores. Este trabalho buscara
contribuir para essas questdes. Para isso, foi selecionada a instituicdo museal Sabina Escola Parque do
Conhecimento, onde sera desenvolvida a coleta de dados. O referencial demanda que a multivocalidade e
a historicidade que envolvem os sujeitos que interagem para o desenvolvimento das Atividades sejam
contempladas. Assim, serdo feitas entrevistas semi-estruturadas com os responsaveis pela formacdo dos
mediadores, para levantar suas inten¢des e motivacdes, além de seu programa de formagdo. Da mesma
forma, os educadores serdo entrevistados com o intuito de acompanhar sua trajetoria ao longo de um ano
de trabalho, com ao menos trés entrevistas ao longo desse periodo, buscando entender sua atividade
principal e se/como esta se modifica ao longo de sua pratica. Seré feita ainda a gravacgdo integral de suas
interacBes conversacionais durante situacdes de visita, acompanhando o desenvolvimento de suas praxis.
A partir da compreensdo de como essas atividades se estruturam, pretende-se debater também quais
contribuicGes a Teoria da Atividade pode trazer para a formagéo de educadores de Museu.
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Ao longo da histdria pudemos ver mudancas que ocorreram sobre a forma de ver os zooldgicos e
aquarios. Atualmente, esses espacos tém papeis muito mais ativos, almejando a conversacdo da
biodiversidade, a educacdo ambiental, o lazer e a pesquisa cientifica (Costa, 2003). Nesse sentido, essas
instituicbes tém produzido muitos materiais educativos em prol da divulgacdo cientifica (Marandino,
2016). Assim, nesse trabalho, buscamos identificar os zooldgicos e aquéarios nacionais e internacionais
que produzem materiais didaticos e midiaticos sobre a Conservacdo da biodiversidade. A metodologia
adotada é de cunho qualitativo e buscou identificar os zooldgicos e aquarios nacionais e internacionais
que produzem materiais como: ebook, manuais, cartilhas e aplicativos com a tematica conservagdo da
biodiversidade. As instituicbes escolhidas sdo destaques em atividades de conservacdo, possuem
representatividade nas diferentes regides brasileiras e sdo nossas parceiras, sdo elas: Zooldgico Municipal
de Bauru (Bauru, SP), Jardim Zooldgico de Brasilia (Brasilia, DF), Parque das Aves (Foz do Iguacu, PR),
Museu Paraense Emilio Goeldi (Belém, PA), Parque Zoobotanico Camara Arruda (Jodo Pessoa, PB),
Aquéario Marinho do Rio de Janeiro (Rio de Janeiro, RJ), San Diego Zoo Safari Park (San Diego,
Califérnia, EUA), Zoo Berlin (Berlim, Alemanha) e Oceanario de Lisboa (Lisboa, Portugal).
Encontramos varias iniciativas de trabalhos para conservacao da biodiversidade nas seguintes instituicdes:
Zooldgico de Bauru, Zool6gico Camara Arruda, Aquario do Rio, Parque das aves, Zoo Safari Park e no
Zoo de Berlin, porém néo encontramos materiais educativos nos sites dessas institui¢des. Por outro lado,
encontramos materiais educativos nos sites das seguintes instituicbes: no Museu Paraense identificamos
um material educativo em 3D, no zoolégico de Brasilia identificamos jogos didaticos e no Oceanario de
Lisboa identificamos um arquivo em PDF com um mapa. Pretendemos continuar a pesquisar 0s materiais
educativos e, para isso, entraremos em contato com as instituicGes ja pesquisadas para que possamos
avancar em nossas buscas. Além disso, faremos buscas nos sites de varias associacdes de zooldgicos e
aquérios pelo mundo, como: A Associacao Internacional de Zooldgicos e Aquérios (WAZA), Associacao
Europeia de Zooldgicos e Aquarios (EAZA), Associacdo Latino-americana de Jardins Zooldgicos e
Aquérios (ALPZA) e Sociedade Brasileira de Zoologicos e Aquérios (SBZ). Depois da identificacdo de
mais materiais, faremos a andlise desses materiais, por meio da analise de contetdo de Bardin,
classificando-0s nas categorias ontoldgicas, epistemoldgicas e axioldgicas. Em seguida analisaremos as
potencialidades de uso desses materiais por professores e educadores museais, por meio da Teoria da
Acdo Mediada. A partir desse entendimento do potencial de conservacionismo da biodiversidade nesses
espacos, esperamos entender: sdo produzidos materiais didaticos e midiaticos nesses espacos? Quais
zooldgicos e aquarios a nivel nacional e internacional produzem esses materiais? Como sdo 0s contelidos
desses materiais? Esses conteldos abordam a conservacdo da biodiversidade? Abordam por diferentes
Opticas? Como os professores da educacao basica e os mediadores desses espacos utilizam esses materiais
para as suas exposi¢oes? A partir dessa investigacdo, levantaremos caracteristicas que possam ajudar na
elaboracdo de novos materiais voltados para os professores e mediadores, sobre a temética conservagao
da biodiversidade em zooldgicos e aquarios.
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A cegueira botanica ¢é definida como a incapacidade de ver e reconhecer as plantas no ambiente, a ponto
de ndo compreender sua importancia na biosfera e para os seres humanos; bem como ndo apreciar 0s
aspectos estéticos e morfoldgicos do Reino Plantae (Wandersee e Schlussler 2001). Consequentemente, 0
ensino de Botanica também tem sido negligenciado, focando na transmissdo de conhecimentos
descontextualizados, ndo-problematizado, além da nomenclatura e processos fisioldgicos especificos e
complexos (Silva et al 2016). Nesse contexto, 0s ambientes naturais, como o0s jardins boténicos, sao
verdadeiros laboratérios ao ar livre que facilitam o aprendizado sobre os diferentes aspectos da flora, sua
importancia bioldgica, histérica, econdmica e cultural (Cerati & Lazarini 2009), além de reconectar as
pessoas as plantas. Este estudo tem o objetivo de analisar a percepcdo que os estudantes de Ensino
Fundamental Il tém sobre as plantas, utilizando desenhos como ferramenta de analise. O desenho no
ensino de ciéncias é uma ferramenta metodolégica que tem funcdo investigativa, comunicativa e
motivadora, a partir da observacao e comparacdo (Ainsworth et al. 2011, Reiss & Tunnicliffe 2001). Cada
desenho, elaborado a partir de um modelo e com objetivos préprios, tem contribuicdo significativa
processo de ensino aprendizado, possibilitando ao professor avaliar o entendimento do estudante por meio
da sua acurécia e, ao aluno, a expressdo de atitude, valorizacdo, consciéncia de sua propria eficiéncia e
interesse (Quillin & Thomas 2015). Realizado no Jardim Botéanico de S&o Paulo, participaram deste
estudo 38 estudantes, da 5% e 62 ano que visitaram a estufa da Mata Atlantica entre agosto a outubro de
2016. Inicialmente os alunos receberam informacGes sobre as estruturas morfoldgicas de raiz, caule,
folha, flor, fruto e semente. Em seguida foram estimulados a observar plantas, escolher a mais
significativa e realizar um desenho dessa planta justificando a escolha. Toda a atividade foi fotografada
para auxiliar na andlise que foi baseada em dois critérios: comparagdo do desenho com a planta real
identificando as familias boténicas; identificacdo do grau de detalhamento das estruturas morfolégicas
desenhadas, incluindo forma e cor desenhadas. Os resultados mostram que as familias botanicas que mais
despertam a curiosidade sdo Bromeliaceae e Marantaceae por apresentar aspectos estéticos e
morfologicos que estimulam a curiosidade, a observacdo e o encantamento pelos vegetais. A estrutura
morfoldgica a mais percebida foi a folha, com riqueza de detalhes da forma do limbo, filotaxia e
coloracdo. Detalhes de inflorescéncia e caule também foram observados. Portanto, apresentar aos alunos
plantas com caracteristicas morfoldgicas que diferem do que comumente é visto no cotidiano, mostra-se
um fator que estimula a curiosidade, a atengdo e contribui para dinamizar o ensino. Concluimos que a
utilizacdo do desenho como ferramenta de ensino gera didlogos sobre 0s vegetais, ajuda a individualizar
cada planta observada e assim compreender a diversidade vegetal, além de facilita e dinamizar o
entendimento dos conceitos botanicos.
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Nas Gltimas décadas, as avaliacdes externas vém ganhando cada vez mais espaco no cenario
educacional, com a intencdo, entre outras, de estabelecer diagndsticos que possam subsidiar
politicas educacionais publicas. Essas politicas, por sua vez, deveriam, elas mesmas, convergir
para as acOes de professores, em sala de aula, em diferentes situacGes e diferentes niveis.
Entretanto, em trabalhos anteriores (SILVA e KAWAMURA, 2015; SILVA, 2015), foi possivel
observar o pouco didlogo que os resultados disponibilizados dessas avaliagdes estabelecem com
as praticas em sala de aula e, consequentemente, com os professores. Diante dessa aparente
contradicdo, buscam-se formas para compreender as possiveis raizes dessas questdes: Quais
possiveis lacunas e instancias impedem que isso aconteca? Quais sdo as possiveis relacdes que
os professores podem estabelecer entre as avaliagdes externas e seu processo de ensino? De que
forma questbes dessa natureza poderiam vir a ser contempladas na formacdo inicial,
especialmente levando em consideracdo as limitagdes desses processos? Para fazer frente as
necessidades dessa investigacdo, a metodologia de pesquisa vem se desenvolvendo em
dimensdes, bastante interdependentes. Em uma abordagem tedrica e reflexiva, estdo sendo
aprofundadas as discussfes sobre os campos de curriculo, e avaliacdo, além de suas possiveis
articulaces, através da andlise textual discursiva dos posicionamentos de diferentes autores
(MORAES e GALIAZZI, 2007). Em uma aproximacdo direta e pratica, busca-se o dialogo com
os professores e formadores de professores, através de questionarios e entrevistas, procurando
identificar suas compreensdes sobre o tema e instrumentos que possam subsidiar suas praticas de
avaliacdo. No decorrer do trabalho, emergiu, claramente, a necessidade de aprofundar e articular
a avaliacdo externa as reflexdes sobre curriculo e formacdo de professores, no contexto das
politicas publicas que as permeiam. Por outro lado, constatou-se que a avaliacdo externa presente
nas escolas (e que atualmente influencia diretamente o Ensino de Fisica nas escolas do Estado de
Sao Paulo) é (somente) o ENEM. Avaliacdo externa esta que possui grande impacto, devido as
possibilidades oferecidas de acesso ao Ensino Superior. Entretanto, pelas primeiras
aproximac0es, nota-se uma divergéncia latente entre o que é avaliado (contetdo) no ENEM com
0 que ocorre nas escolas, particularmente, nas escolas publicas do Estado de Sdo Paulo. Serdo
apresentados alguns dos resultados dessa fase do trabalho, em que vém sendo apontados alguns
elementos, seja em relagdo a avaliagdo no campo das ciéncias, seja em relagdo aos instrumentos
de avaliacdo, seja as expectativas identificadas, além de sugerir novos condicionantes no
processo. A ndo articulagdo entre curriculo e avaliagdo € um elo central, além do distanciamento
entre os instrumentos de avaliacdo e o proprio curriculo. Considera-se indispensavel que essa
pesquisa possa trazer elementos para uma reflexdo a ser inserida na formacgéo inicial de
professores.
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A histdria e filosofia das ciéncias nos apresenta uma visdo a respeito do desenvolvimento cientifico que
ndo costumamos encontrar no estudo didatico apresentados nos livros de todos os niveis. Os livros
didaticos enfatizam os resultados aos quais a ciéncia alcangou as teorias e conceitos, as técnicas de
andlise, contudo ndo costumam apresentar alguns outros aspectos da ciéncia. De que modo as teorias e 0s
conceitos se desenvolvem ou até mesmo como os cientistas estabelecem seu método cientifico.
Identificando esta questdo e estabelecendo investiga-la no Ensino médio, escolhemos utilizar a histéria e
filosofia das ciéncias como um método para auxiliar o desenvolvimento do aprendizado dos alunos. A
historia das ciéncias ndo pode substituir o ensino comum das ciéncias, mas pode complementa-lo
substancialmente (SHERRATT 1983). O estudo adequado de alguns episodios histdricos permite
compreender as relagbes entre ciéncia e sociedade, mostrando que a ciéncia ndo é isolada de todas as
outras mas sim faz parte de um desenvolvimento historico. Para isso, faz-se necessério introduzir tais
discussdes em sala de aula como pressupostos na formacao bésica. Assim, utilizando uma perspectiva
historiografica para a utilizacdo da Histdria e Filosofia da Ciéncia no ensino podemos apontar episodios
para demonstrar a necessidade de contextualizacGes nas aulas de Biologia, Filosofia e Sociologia. Utilizar
episodios e propor discussGes de modo critico em areas distintas como medida para diminuir visdes
dogmaticas da ciéncia. Neste sentido, pretende-se o desenvolvimento de alguns episodios historicos, que
favorecam um olhar critico e amplo sobre a ciéncia para a formagdo de alunos criticos ao estudo da
ciéncia e a historia da filosofia das ciéncias.
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O Grupo de Pesquisa em Educacdo Quimica (GEPEQ) da Universidade de Sao Paulo tem o propdsito de
desenvolver estudos, pesquisas e atividades na area da educacdo cientifica, buscando ampliar a
compreensdo da realidade do ensino atual, das necessidades formativas dos professores de Quimica e do
processo educativo. Dentre as a¢bes desenvolvidas pelo grupo destacamos a extensdo universitaria que,
de acordo com o documento FORPROEX (1987) “é o processo educativo, cultural e cientifico que
articula o ensino e a pesquisa de forma indissocidvel e viabiliza a relacdo transformadora entre a
universidade e a sociedade”. Esse pressuposto tem baseado as agdes de formagédo continuada que o grupo
vem realizando. Nossas pesquisas tém revelado que os professores de Quimica compreendem o papel que
as atividades experimentais podem ter no ensino, no entanto apontam ter dificuldades em propor aulas
que priorizem enfoques investigativos. Ainda, os professores revelam ndo ter clareza sobre o significado e
potencialidade da contextualizacdo no ensino, restringindo-se a exemplos da vida diaria relacionados aos
conceitos que ensinam em sala de aula. O objetivo do presente trabalho é o de compartilharmos uma
experiéncia de formagdo continuada em que se procurou entrelacar os resultados de pesquisas realizadas
por nNosso grupo e a pratica docente. Assim, as a¢des formativas que tem sido realizadas nos Encontros
USP-Escola, assim como em outras oportunidades, tém abordado dois focos: a contextualizacdo (Silva e
Marcondes, 2010) e atividades investigativas no ensino (Suart e Marcondes, 2009). Partindo dos
problemas de ensino vivenciados e das visdes que manifestam, os professores sdo convidados a refletir e
propor atividades didaticas que consideram relevantes aos seus alunos, na perspectiva da contextualizacao
e da investigacdo. Tomando como exemplo o tema atividades investigativas, foram oferecidos cursos que
visavam discutir possibilidades de desenvolvimento de habilidades de pensamento de ordem mais alta
(Zoller, 1993) a partir de atividades relacionadas aos assuntos abordados no Curriculo de Quimica do
Estado de S&o Paulo, geralmente tratados pelos professores em suas aulas. Os professores sdo convidados
a analisar situacdes, a propor questdes e planejar aulas com esse foco e avalia-las. Para isso, utilizamos,
junto aos professores, instrumentos de analise elaborados em pesquisas do grupo como, por exemplo, 0s
niveis de investigacdo de uma atividade (Silva e Marcondes, 2017) e os niveis cognitivos de questdes
propostas aos alunos (Suart e Marcondes, 2009). Nesses cursos, também sdo recolhidos e analisados
dados que nos possibilitam ampliar o conhecimento sobre as concepcdes dos professores e como
entendem e aplicam as ideias apresentadas e discutidas no planejamento de atividade. Alguns dos
resultados mostram que os professores, embora revelem entendimento sobre os aspectos pedagdgicos de
abordagens investigativas, planejam atividades que avancam pouco nesse sentido, se restringindo a
tangenciar o ensino por investigacao (Akahoshi et al., 2017) e apresentam dificuldade em propor questdes
gue avancam para a demanda cognitiva de ordem mais alta (Marcondes, Akahoshi e Souza, 2016). Esses
resultados contribuem para o replanejamento das a¢des formativas que estamos realizando e sinalizam a
proficuidade e necessidade da continuidade da parceria entre as atividades de pesquisa e a formacdo
continuada.
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Atividades de formacdo continuada na perspectiva da colaboragdo e da tutoria tém sido uma oportunidade
para que os professores superem suas necessidades formativas (Souza, 2016). Tal superacdo inclui pensar
0 ensino de Quimica como uma maneira de contribuir para a formacao de cidaddos conscientes e capazes
de refletir sobre suas decisdes. A contextualizacdo do conhecimento cientifico para a compreensdo das
relagbes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (Akahoshi e Marcondes, 2013) e o
desenvolvimento de habilidades de pensamento de alta ordem cognitiva (Souza e Marcondes, 2013) sdo
exemplos que podem promover essa formacdo cidadd. Assim, esta pesquisa parte da seguinte questao:
Como a participacdo de professores de Quimica em um grupo colaborativo e em atividades de tutoria
podem levé-los a propor estratégias de ensino que considerem as relagdes CTSA e que promova 0
desenvolvimento de habilidades de alta ordem cognitiva? Objetivamos, entdo: identificar as concepcbes
dos professores e as caracteristicas das aulas por eles ministradas acerca da abordagem CTSA, investigar
como a participacao dos professores de Quimica no grupo colaborativo e na tutoria podem contribuir para
o planejamento de atividades contextualizadas e que resultem no desenvolvimento de habilidades de alta
ordem cognitiva e, investigar como tais atividades podem contribuir para a melhoria do ensino realizado e
da aprendizagem dos alunos. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de carater participante, cuja analise
sera realizada a partir da técnica de analise de contetdo (Bardin, Reto e Pinheiro, 2010). Participardo
desta pesquisa professores de Quimica da regido metropolitana de S&8o Paulo, que se reunirdo
quinzenalmente no Instituto de Quimica da Universidade de Séo Paulo. Paralelo ao grupo, serdo
realizadas atividades de tutoria com 3 a 5 professores que manifestarem interesse em participar. Nessas
atividades as aulas dos professores serdo acompanhadas, observadas e analisadas com a aplicagdo de um
instrumento especifico, denominado RTOP (Reformed Teaching Observation Protocol), que analisa as
interacbes entre professor e aluno, além de considerar a adequagdo da aula ao curriculo e os
conhecimentos conceituais e procedimentais (Piburn e Sawada, 2000). As informacGes coletadas serdo
discutidas com o professor tutorado e, em colaboracédo, serdo planejadas ou replanejadas atividades para
serem aplicadas. Cabe ressaltar aqui a diferenca entre o grupo colaborativo e a tutoria. No primeiro, as
estratégias serdo elaboradas em colaborag¢do, muitas vezes sem considerar o contexto de cada professor e,
também, sem um grande compromisso em utiliza-las. J& com a tutoria, pretende-se iniciar as discussdes
com a intencdo de colocar em prética os materiais produzidos. Dessa forma, os instrumentos de coleta de
informacg0es utilizados serdo: gravacdo dos encontros com audio e video; RTOP para a observagdo das
aulas; entrevistas semiestruturadas; atividades realizadas pelos professores; questionarios aplicados
durante os encontros abordando os temas contextualizacdo e habilidades de alta ordem cognitiva. Para a
analise das informacdes, tanto os encontros do grupo colaborativo quanto as atividades de tutoria serdo
analisadas qualitativamente com o auxilio do software NVivo®, no qual serdo inseridas categorias
referentes aos niveis de contextualizacdo e as habilidades cognitivas, com o intuito de perceber o
desenvolvimento do professor no decorrer do processo de formacéo.
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A insercdo de licenciandos em atividades que permitam sua imersdo na escola é apontada como uma das
estratégias mais efetivas para a formacao inicial de qualidade. Programas como o Pibid séo reconhecidos
por proporcionarem vivéncias dessa natureza. No ano de 2014, o subprojeto do Pibid vinculado ao IBUSP
teve como principais diretrizes a construcdo e aplicacdo de sequéncias didaticas sobre temaéticas
ambientais e com abordagem investigativa. Tal escolha pautou-se na importancia da temética conceitual
na atualidade e na relevancia do ensino por investigacdo na promogdo da almejada alfabetizacdo cientifica
dos estudantes. Segundo Pedaste et al. (2015), a abordagem investigativa pode ser classificada por um
ciclo investigativo composto por 5 fases basicas, com algumas subfases. Outro ponto relevante no ensino
por investigacdo é o grau de abertura que as atividades podem ter, dependendo do papel do estudante no
processo (Banchi e Bell, 2008). Tendo em vista esse panorama, 0 objetivo do presente trabalho foi
analisar uma sequéncia didatica investigativa sobre a teméatica Mata Atlantica e Restinga produzida por
participantes do Pibid-IBUSP e aplicada em turmas de sétimos anos de uma escola da rede municipal de
Sdo Paulo. Tal analise focou-se nos seguintes critérios: (1) concepcbes de meio ambiente presentes,
segundo classificacdo propria (Ursi e Towata, 2012), realizada a partir de um compilado de autores, (2)
presenca de fases e subfases do ciclo investigativo (Pedaste et al., 2015); e (3) niveis de abertura das
atividades investigativa (Banchi e Bell, 2008). Os dados utilizados nesta pesquisa foram o plano geral da
sequéncia didatica, os roteiros de aulas e as transcri¢cdes da aplicacdo da sequéncia didatica por parte de 4
pibidianos. Para a analise dos dados, elaboramos como instrumento uma tabela na qual pudemos compilar
a presenca das fases e subfases do ciclo investigativo, o grau de abertura e a concepg¢do de meio ambiente
da sequéncia didatica. Utilizamos tal tabela tanto para a analise do material escrito (plano da sequéncia e
roteiros) quanto para as 4 aplica¢Oes realizadas (uma referente a cada pibidiano). No geral, a parte escrita
apresentava quase todas as fases do ciclo investigativo. Entretanto, a presenca de fases e subfases
variaram levemente de aula para aula. Identificamos uma abertura do tipo Estruturada em praticamente
toda a sequéncia. A concep¢do de meio ambiente presente foi a Naturalista Reducionista, com forte
énfase no ensino dos fatores bi6ticos e abidticos do meio ambiente. Notamos que ocorreram divergéncias
contundentes entre as fases e subfases do ciclo investigativo presentes no material escrito e na aplicacéo
em sala de aula, revelando dificuldades dos pibidianos em conduzir as atividades de maneira
investigativa. Ainda, percebemos diferencas na aplicacdo de cada um dos pibidianos, sendo que essas
diferengas podem ter ocorrido pelo fato de ter sido a primeira vez que os pibidianos elaboraram e
aplicaram uma sequéncia didatica com o enfoque investigativo. Nossos resultados corroboram as ideias
de Ferraz e Sasseron (2017) ao destacarem que podemos realmente perceber se uma sequéncia € de fato
investigativa se observarmos também a sua aplicacédo, pois o professor possui papel importante para que a
atividade se torne investigativa. Concluimos que a metodologia adotada (andlise conjunta de
planejamento e aplicacdo de sequéncia investigativa) nos permitiu visualizar as aproximacdes e
divergéncias entre o planejado e sua execugdo, sendo assim, sempre que possivel, a andlise conjunta €
importante para a identificacdo do carater investigativo da sequéncia didatica.
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Shulman (1986) aponta que existem conhecimentos béasicos que constituem o profissional professor,
destacando o Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK). Grossman (1990), na mesma linha de
pesquisa, relaciona quatro conhecimentos base principais: Conhecimento do Tema; Conhecimento
Pedag6gico Geral; Conhecimento Pedagdgico do Contetdo; e Conhecimento do Contexto. Os cursos de
formacado inicial de professores tém papel importante na construcdo e mobilizacdo desses conhecimentos,
visando a formacao profissional de qualidade. Na atualidade, a Educacdo a Distancia aparece como uma
alternativa importante para tal formagdo, inclusive na area de Ciéncias e Biologia. Desta forma, o
presente trabalho teve como objetivo ampliar o entendimento sobre a mobilizacdo de conhecimentos
bases por parte de licenciandos de Educacdo a Distancia (EAD) ao elaborarem e refletirem sobre
metodologias didaticas para o ensino-aprendizagem de Diversidade Vegetal. A escolha da tematica
justifica-se por Botanica ser considerada como um dos assuntos de ensino mais problematico dentro da
Biologia, apesar de sua grande relevancia. Para o presente trabalho, analisamos as respostas de 100
licenciandos para uma atividade avaliativa proposta na disciplina de Biologia Geral do nucleo bésico
comum de 3 cursos de licenciatura em EaD (Biologia, Fisica e Quimica) da Universidade Virtual do
Estado de S&o Paulo (UNIVESP). Tal atividade foi constituida pela elaboracdo de um roteiro de estratégia
didatica associado ao preenchimento de um breve questionario que teve como inspiragdo o questionario
Representacdo do Contelido (CoRe - proposto por Loughran et al 2004). Realizamos analise de contetiido
(Bardin, 2002), tendo os conhecimentos base propostos por Grossman como categorias estabelecidas a
priori. Ao analisarmos os dados, foi possivel observar que, dentre 0s conhecimentos base docentes,
aqueles mais presentes nas atividades realizadas pelos licenciandos foram: (1°) Conhecimento Pedagdgico
do Conteudo (57,1%), com destaque para o dominio “estratégias instrucionais™; (2°) Conhecimento
Pedagdgico Geral (30,5%), sendo o dominio mais presente “Avaliagdo”; e (3°) Conhecimento do tema
(10,7%), com destaque para o dominio “conteudo”. O Conhecimento do Contexto também apareceu,
porém de forma bastante restrita, 0 que demonstra que os licenciando ndo incorporaram aspectos
relacionados aos possiveis contextos dos alunos em seus planos de aula. Isso parece compativel com o
distanciamento que a maioria possui em relacdo a realidade escolar, uma vez que estdo em inicio de
formacdo. Consideramos positivo o fato da categoria Conhecimento Pedagdgico do Contetdo ter
destaque, visto que Schulman aponta a centralidade de tal conhecimento na profissdo docente.
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Na aprendizagem de conceitos quimicos, é frequente a utilizacdo de representacdes visuais para facilitar o
entendimento dos alunos, visto que uma grande parte destes conceitos sdo mais abstratos. E, embora
ferramentas virtuais com essa funcdo estdo crescendo em nimero, ndo existem estudos detalhados sobre
seu papel (Bodner & Guay, 1997). Em um trabalho anterior desenvolvemos uma ferramenta
computacional para aquisi¢do de parametros e caracterizacdo da forma como os voluntarios resolvem
problemas envolvendo manipulagéo virtual de modelos de estrutura molecular. O objetivo deste trabalho
foi dar continuidade ao estudo anterior: desenvolver uma metodologia para anélise de fatores que
influenciam na interacdo de estudantes com representacdes tridimensionais de moléculas a partir do
registro quantitativo de suas agdes em ambiente virtual obtidas pela ferramenta ja desenvolvida.

A ferramenta desenvolvida registra a cada meio segundo a diferenca de orientacdo entre a representacédo
de uma molécula interativa e a representacdo de uma mesma molécula estatica. A ferramenta foi
incorporada em um teste de rotacdo de moléculas, no qual o voluntario precisa manipular o modelo
interativo de uma molécula até ele considerar que ambas estdo com suas orientacdes suficientemente
iguais. Ao final do teste, a ferramenta gera um gréfico da diferenca de orientacdo pelo tempo, e permite
reproduzir a resolucdo registrada para analise posterior. Ao todo, foram aplicados: um formulario do
perfil dos voluntéarios, teste para daltonismo (Ishihara, 1972), teste de interpretagdo de representacdes
moleculares, PVRoT (Purdue Vizualisation of Rotations Test) para medir a habilidade visuoespacial de
rotacdo mental, teste de rotacdo de moléculas com uma versdo colorida e outra cinza, questionarios de
esforco mental e de usabilidade. O protocolo foi aplicado com um total de 50 pessoas, sendo 17 alunos de
cursinho popular, e 33 pessoas que estdo cursando ou terminaram recentemente a graduacdo em quimica.
Apos a aplicacdo do teste, o pardmetro obtido de maior relevéncia foi o tempo de resolucéo, que é o
tempo contado desde a primeira visualizacdo com o problema até o instante no qual o voluntario realiza a
ultima rotacdo significativa, mantendo a diferenca de orientacdo baixa e resolvendo o teste. Ao analisar
esses parametros (um da versdo colorida e outro da versdo cinza) junto com a pontua¢do do PVROT de
cada voluntéario por hierarchical clustering (HCA), foi possivel dividir a amostragem em 3 grupos bem
distintos: grupo 1 com alta pontuacGes no PVRoOT, resolucBes rapidas, e perfil de resolugcbes muito
similares entre si; grupo 2 com pontuagdes no PVROT variavel, resolugdes répidas na versdo colorida e
demoradas na versdo cinza, e grupo 3 com pontuacdes baixas no PVRoT em geral, e resolugdes
demoradas nas duas versfes. O perfil das curvas de resolucéo, obtidas pela ferramenta desenvolvida,
também sugerem estratégias distintas usadas pelos diferentes grupos. Embora a amostragem ainda seja
pequena, foi possivel caracterizar grupos distintos. Comparando as resolucdes da versao colorida com a
versao cinza, ambas do grupo 2, ha um forte indicio da dependéncia de modelos coloridos. O préximo
passo é aumentar 0 tamanho da amostra, para conseguir um valor estatistico mais significativo.
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O ensino de Quimica a partir de uma abordagem contextualizada pode ter um maior significado para os
estudantes, porém isso ndo é uma tarefa facil e muitos professores ndo estdo preparados para ela.
(AKAHOSHI ¢ MARCONDES, 2013). Esse trabalho exige que o professor assuma uma postura de
articulador e que conceba o estudante como agente ativo de seu proprio processo de aprendizagem.
(Figueirédo e Justi, 2011). Zoller (2012) propGe uma reconstrucdo da Educacdo Quimica em todos 0s
niveis, com capacitacdo dos professores para que possam lidar com sistemas e situa¢cdes complexas, com
formacdo de habilidades para desenvolver e implementar metodologias para uma contextualizagdo
relevante. Um dos beneficios da abordagem a partir de questdes que analisam problemas da sociedade
moderna é que os estudantes reconhecam o poder dos conceitos, ideias e modos de raciocinio quimicos na
analise critica desses problemas (Talanquer, 2013). A partir dessas inquietagcbes nos propomos a realizar
um trabalho de investigacdo junto a professores de Ciéncias, buscando respostas para as seguintes
questdes: Os professores de Ciéncias conseguem identificar conceitos quimicos que ensinam em
acontecimentos sociais, ambientais e tecnolégicos que ocorrem nas regides onde vivem? Apropriam-se
desses acontecimentos para o desenvolvimento de atividades em sala de aula e para atuar na sociedade?
Percebem suas dificuldades conceituais quando analisam questdes sociais, ambientais e tecnoldgicas?
Quais sdo 0s possiveis impactos sobre a pratica e as concepcdes de professores de Ciéncias, participantes
de uma acdo formativa voltada para reflexdes sobre abordagens de ensino com énfase conceitual e nas
interacdes CTSA? Diante dessas questdes, 0 objetivo central da pesquisa de doutorado é contribuir para a
melhoria do Ensino de Quimica no Ensino Fundamental, a partir de a¢des que promovam um ensino
contextualizado. Os objetivos especificos decorrentes sdo: Identificar quais sdo os acontecimentos CTSA
especialmente importantes na microrregido da comunidade que o professor valoriza para si proprio e para
0 seu ensino; identificar como o professor articula os conceitos cientificos com aspectos CTSA;
compreender como os professores identificam suas necessidades formativas, tendo em vista o ensino que
valorize as interacBes CTSA. A pesquisa, com metodologia qualitativa, evoluird de acordo com o seu
proprio desenvolvimento, como um processo interativo (MOL, 2017) e acontecera em duas etapas. Na
primeira etapa serdo investigadas as concepg¢des de professores de Ciéncias, em diversas regides do
Brasil, especialmente regifes carentes na &rea do ensino de Ciéncias e Quimica e também em um pais da
Europa. Uma fase piloto serd desenvolvida em uma escola de Sdo Paulo. Nessa primeira etapa a
investigacdo acontecera a partir de questionarios e entrevistas. Para a segunda etapa delimitaremos o
numero de grupos de professores com 0s quais vamos estruturar e implementar uma acdo de formacéo
continuada. Tal acdo ter& duracdo de um ano, com encontros mensais e apoio de midia eletrdnica. Durante
e apds essa acgdo, instrumentos de coleta de dados serdo utilizados para controle e identificagdo de seus
possiveis efeitos sobre a atuacdo do professor. Esperamos que, ao se apropriarem das ideias sobre o
ensino voltado para aspectos CTSA e os relacionarem aos conceitos quimicos, a atuacao dos professores
caminhe para além dos conceitos, visando a formagdo dos seus estudantes para intervengdo na sociedade
em que vivem.
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