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RESUMO

A dissertacdo de mestrado trata do desenvolvimento de uma pesquisa, organizada
em torno do tema Tecnologia, com o planejamento de ag0Oes contextualizadas que
associam os conteudos de Ciéncias as vivéncias e aos interesses dos estudantes do
9° ano do Ensino Fundamental, de uma escola publica estadual do municipio de
Dom Pedrito. O objetivo da pesquisa, ao desenvolver um projeto de trabalho
(HERNANDEZ, 1998), considerando a Tecnologia como objeto de estudo e como
estratégia metodolégica de ensino foram organizadas em quatro eixos:
Biotecnologia, Lixo Eletronico, Viajando no Espacgo e Radioatividade, sendo utilizado
um blog como recurso didatico para o desenvolvimento das atividades. Este estudo
baseia-se teoricamente na perspectiva histérico-cultural (VIGOTSKI, 2008),
considerando indicios ou evidéncias que demonstram a aprendizagem dos
estudantes. Os resultados da pesquisa foram analisados com o uso da analise
microgenética, considerados como materiais para a analise, os relatos das aulas em
registros do diario de aula da professora, as transcricbes de questionarios realizados
com os alunos ao longo das aulas, e as gravacfes em audio dos diadlogos dos
estudantes e professora pesquisadora. Como principais resultados do
desenvolvimento do projeto de trabalho, esse possibilitou uma reflexdo sobre o
ensino de Ciéncias, a partir da observacdo de um maior interesse e motivacdo dos
estudantes para o estudo de Ciéncias, o desenvolvimento de possiveis relacdes
conceituais, atitudinais e procedimentais na produgcdo do conhecimento escolar, na
aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes, bem como a percepcédo de
indicios de elaboracdo conceitual pelos alunos de assuntos trabalhados nos eixos
tematicos, possibilitando a construcédo do conhecimento escolar a partir da interacao
dos conhecimentos cientificos e cotidianos.

Palavras-chave: projeto de trabalho, tecnologia, ensino de Ciéncias, analise
microgenética, aprendizagem.



ABSTRACT

The masters dissertation deals with the development of a research, organised around
the technology theme, with the planning of contextualized actions that associate
science content with the experiences and the interests of students in the ninth grade
of elementary School, State public of the municipality of Dom Pedrito. The objective
of the research, when developing a work project (HERNANDEZ, 1998), considering
the technology as a study object and as a methodological teaching strategy were
organised on four axes: biotechnology, junk e-mail, traveling in space and
radioactivity, Being used a blog as a didactic resource for the development of
activities. This study is based theoretically in the historical-cultural perspective
(Vygotsky, 2008), considering clues or evidence demonstrating students learning.
The research results were analysed with the use of microgenetic analysis,
considered as material for analysis, lessons in the teacher's diary records, the
transcripts of questionnaires performed with pupils throughout the lessons, and the
recordings in Audio of the dialogues of the students and a researcher teacher. As the
main results of the development of the work project, this has enabled a reflection on
the teaching of sciences, from the observation of a greater interest and motivation of
the students for the study of Sciences, the development of possible conceptual
relationships, Attitudinal traits and procedural in the production of school knowledge,
learning and development of students, as well as the perception of conceptual
elaboration by students of subjects worked on thematic axes, enabling the
construction of knowledge School from the interaction of scientific and everyday
knowledge.

Keywords: work project, technology, science teaching, microgenetic analysis,
learning.
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1 INTRODUCAO

Discussfes e debates realizados por professores e pesquisadores do ensino
de Ciéncias, apontam que este deve ser contextualizado para que os estudantes
aprendam e construam conhecimentos que extrapolem a memorizacao de formulas e
conceitos cientificos (CACHAPUZ, 2011 e CARVALHO et al., 2009).

Diante disso, documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) (BRASIL, 1998) e as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo
Bésica (DCNEB) (BRASIL, 2013) indicam que o papel da escola vem sendo
ressignificado em fungéo de mudancas ocorridas na sociedade como, por exemplo, a
mudanca cultural ocorrida a partir da revolugdo e do desenvolvimento tecnoldgico,
da expansao das tecnologias de informacdo e comunicagdo (TICs), do incentivo a
producdo e do consumo de bens e servi¢cos e outras facilidades do mundo moderno,
que, por sua vez, reforcam o compromisso da escola de “proporcionar ambientes de
construcdo de conhecimentos, de desenvolvimento de inteligéncias, em suas
multiplas competéncias” (BRASIL, 1998, p. 10).

Nesse sentido, a escola € um espaco no qual os estudantes podem reinventar
o conhecimento, criando e recriando a cultura, desde que nao se restrinja a transmitir
conhecimentos, permitindo aos alunos perceber formas de interpretar a realidade,
tornando a aprendizagem significativa (BRASIL, 2013, p. 116). De acordo com as
DCNEB, o curriculo precisa ser planejado e desenvolvido de forma que os
estudantes possam ter interesse em aprender, mas a escola apresenta dificuldades
para tornar os conteldos escolares interessantes e significativos para os alunos
(BRASIL, 2013, p. 116).

Mesmo a escola sendo uma instituicdo importante e central na vida das
pessoas, sabe-se que ela necessita urgentemente de mudancas, pois representa
formas de pensamento e de visdo de mundo da atualidade, das inquietagbes e
esperancas e precisa falar a linguagem do seu tempo e espaco, de modo que, “se a
escola da modernidade ndo se sustenta mais, ela se transmuta, se hibridiza em
multiplos cruzamentos e se reproduz nos infinitos discursos que sobre ela se
enunciam” (COSTA, 2003, p. 22). Assim, é preciso pensar que, apesar de todas as
dificuldades enfrentadas, essa instituicdo vem resistindo bravamente a todas as

intempéries, e os professores tém papel fundamental nesse processo.
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O processo de escolarizacdo, ao longo do tempo, foi dando a escola outros
papéis, além do ensino e da aprendizagem, como, por exemplo, promover a
aquisicao de valores e atitudes necessarios ao ingresso no mercado de trabalho ou
desenvolver habitos de cuidado com a saude e com o ambiente em que vivem. Com
isso, os professores passam a ter também outros papéis: de pais, amigos,
psicologos, médicos, conselheiros e tantas outras fungBes quantas as que se
apresentam cotidianamente nas salas de aula, mesmo que esses papéis assumidos
nao fagcam parte de suas atribuicdes.

Segundo Zabala (2002, p. 45) “as decisbes mais importantes sobre as
finalidades do ensino e as estratégias para alcanca-las sempre foram alheias aos
homens e as mulheres que trabalham como docentes”. Sdo escolhas de classes que
buscam atender interesses e valores ditados pelo poder econémico e politico.

Fala-se de uma realidade historicamente constituida e que atinge diversos
sistemas educacionais no mundo, incluindo o Brasil. Consequentemente, 0s
conteudos escolares fazem parte de uma “tradigao seletiva” e “séo o resultado de
conflitos, tensdes e compromissos culturais, politicos e econémicos” (ZABALA, 2002,
p. 46). De acordo com o modelo capitalista e com a subordinagédo da escola ao
mercado de trabalho, foi se instaurando a disciplinarizagdo e fragmentacdo dos

conteudos no sistema educativo, sendo que

0 processo histérico de parcializagdo do saber configurou-se de uma
maneira marcadamente seletiva ao organizar os conteddos em disciplinas
em lugar de outras formas mais préximas do mundo experiencial e cotidiano,
em detrimento das motivacbes e dos interesses de amplos setores dos
alunos que, por causa de seus contextos sociais e familiares, estdo muito
distanciados dos valores culturais definidos pelas matérias escolares
(ZABALA, 2002, p. 47).

Ao longo do tempo a escola acabou assumindo um papel “assistencialista”, no
gual, para muitas familias, tornou-se um lugar para acolhimento de criancas e jovens
para que nédo figuem na rua. Segundo Guara (2009, p. 67), “a ideia da protecéo
suprime o carater educativo das atividades realizadas no horario expandido, dentro
ou fora da escola”. Assim, o acesso a programas de educacao nao-formal e de

incluséo social, embora garantido legalmente, sabe-se que

a incluséo social se faz ndo somente com a garantia de servigos publicos ou
com crescimento econdmico e emprego, mas também com ganhos de
aprendizagem substantivos, com circulagdo e acesso a cidade, com valores
e sentido de pertencimento (CARVALHO, 2007 apud GUARA, 2009, p. 68).

Em uma educacao integral articulada com as politicas sociais se prevé “uma
educagcdo que constréi caminhos para um novo momento histérico de integracéo

cada vez maior de conhecimentos e competéncias” (GUARA, 2009, p. 68).
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O que se observa, por vezes, € que da forma como o ensino é realizado na
escola, a educacgédo pode aumentar as desigualdades sociais e agravar a exclusao
de grandes grupos populacionais menos favorecidos, embora os processos de
aprendizagem ndo acontecam apenas na escola.

Segundo Guaréa (2009, p. 76)

0 acesso a diferentes experiéncias e aprendizagens dependera do contexto
social e cultural em que a crianga ou o jovem vive, de seu ambiente préximo
e da bagagem pessoal e social de cada um. N&o se pode pretender,
portanto, que a escola seja mediadora exclusiva dos processos que
produzem aprendizagem, sendo cada vez mais necessario que atentemos
para o que acontece fora da sala de aula.

Essa ideia esta de acordo com a teoria historico-cultural de Vigotski que
valoriza as relagdes sociais no desenvolvimento dos individuos e que foi utilizado
como referencial tedrico neste trabalho. Aqui aparece a importancia do ambiente
social da escola na formacdo dos estudantes e nos processos de ensino e de
aprendizagem.

Para os estudantes, as vezes, a escola é vista como uma prisdo, com regras e
normas gue precisam ser respeitadas e os impedem de ficar navegando na internet
ou fazendo atividades que lhes dao mais prazer, enfim, um lugar onde ndo podem
fazer o que querem (COSTA, 2009). Mas, ainda assim, parecem ver a escola como
uma instituicdo onde as pessoas constroem conhecimentos e mantém o convivio
social, especialmente entre 0s jovens.

Para Costa (2009, p. 68):

O que mudou hoje é que o mundo e a vida tornaram-se espantosamente
mais complexos, mais sofisticados. Dar conta desse requisito basico de
compreender o mundo acaba sendo o maior desafio de todos. Hoje, ndo se
trata simplesmente de transmitir conhecimentos basicos e ensinar regras de
conduta e moral; trata-se de o mundo ter mudado de forma nunca antes
imaginada, exigindo saberes muito diferenciados, e de os recursos de que
dispinhamos terem se tornado completamente obsoletos.

A falta de politicas publicas de valorizacdo da escola basica parece néo
reconhecer as mudancas na sociedade e nao priorizar a educacdo. Com isso, €
possivel perceber a desvalorizagdo, entre outros, pela falta de estrutura das escolas
e pela baixa remuneracao dos professores.

Diante desse quadro, que alternativas de mudanca vem sendo apresentadas
e discutidas para a educacao escolar?

E comum vermos recomendacBes em textos de politicas publicas como as
DCNEB (BRASIL, 2013) para o uso das TICs, visando tornar a escola mais atual e

inserida no mundo digital. Mas, a incorporacdo de novas tecnologias a escola, por si
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s6 ndo faz milagre, para auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem dos
estudantes, € preciso pensar em um projeto de educag¢do no qual os docentes se
sintam preparados para trabalhar com diferentes metodologias e recursos, sendo as
tecnologias de informacdo e comunicacdo uma delas. Um dos problemas para a
utilizacdo das tecnologias na educacdo escolar, refere-se a infraestrutura das
escolas, pois essas, muitas vezes, ndo apresentam suporte para manutencao
desses recursos funcionando. Além disso, outra dificuldade para o uso de TICs recai
sobre o despreparo do professor, sendo necessarias acdes de capacitacdo e auxilio
de pessoas da area de informética para assessorar os professores, de modo a se
sentirem mais seguros para lidar com esses materiais.

As TICs surgidas ainda no século XX, estdo cada vez mais presentes nas
sociedades contemporaneas, sendo apontadas “como as desencadeadoras das
fantasticas mudancas que observamos hoje em todos os dominios da nossa
existéncia” (COSTA, 2009, p. 63) e possuem influéncia direta sobre a escola e as

formas de aprendizagem dos estudantes, pois:

0 excesso de informacgdo, as formas emergentes de comunicacdo e a
interacdo interpessoal, a convocacgdo pelas midias, as novas versdes de
entretenimento, entre tantas outras experiéncias deste “admiravel mundo
novo”, estdo mudando a maneira de ser das criancas e dos adultos,
embaralhando tudo o que achdvamos que tinha um lugar certo, verdadeiro e
I6gico de acontecer. (COSTA, 2009, p. 61)

O tema Tecnologia, que serviu de fio condutor para o trabalho que desenvolvi
na escola, tem relacdo, também, com as identidades dos alunos que hoje
frequentam a escola, sendo forjadas em uma cultura baseada na interatividade e na
simultaneidade. Portanto, visando fazer a aproximacao do ensino de Ciéncias com a
realidade dos estudantes, optou-se por realizar uma pesquisa com uma turma de
alunos, a partir do desenvolvimento de projetos de trabalho (HERNANDEZ, 1998 e
HERNANDEZ e VENTURA, 2009).

Hernandez (1998) estabelece que a organizacdo do curriculo por projetos de
trabalho pretende situar o conhecimento escolar, a partir de temas ou problemas que
permitem trabalhar com a pesquisa como pratica pedagoégica. Porém, o autor relata
gue para esse método dar certo o professor precisa rever sua pratica e modifica-la,
deixando de ser o centralizador do conhecimento e do aprendizado e passando a ser
o facilitador — aquele que responde pela problematizacdo do conhecimento,
indicando as pistas e nao fornecendo as respostas.

No caso do projeto desenvolvido com os alunos, esse fundamenta-se nas

ideias de Hernandez sobre o planejamento e execucdo de um projeto de trabalho,
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buscando desenvolver estratégias de ensino por meio de centros de interesse dos
estudantes, que neste caso, é a Tecnologia.

A decisé@o em realizar o trabalho na disciplina de Ciéncias, para uma turma de
9° ano do Ensino Fundamental, ocorreu no intuito de aprofundar um estudo que ja
havia iniciado no curso de especializacdo. Também, por considerar o Ultimo ano do
ensino fundamental, uma etapa na qual diferentes areas do conhecimento (no caso
das Ciéncias, Biologia, Fisica e Quimica) podem ser articuladas para o tratamento de
conceitos e de temas de Ciéncias, de forma integrada e com uma visédo
contextualizada. Por isso a escolha do tema Tecnologia como uma aposta na
possivel articulacao entre as diferentes areas.

Em nosso grupo de pesquisal, ja ha alguns estudos abordando o ensino de
Ciéncias no 9° ano do ensino fundamental, um deles € o trabalho de Luna (2014),
gue trata sobre a utilizacdo das tecnologias digitais com producdo e emprego de
videos nas aulas de Ciéncias; o outro (CAMPELO, 2015) trata sobre uma
intervencdo didatica na escola, com o desenvolvimento de acdes que visam a
desfragmentacéo do curriculo, articulando conceitos de Quimica, Fisica e Biologia.

Outro trabalho, com aproximacdes ao desenvolvido em minha dissertacao de
mestrado, esta no artigo Menezes et al. (2008), no qual as autoras tratam de uma
proposta de ensino para o 9° ano do ensino fundamental em uma escola de Manaus,
utilizando blogs. Além desses, pode-se encontrar muitos trabalhos relacionados ao
uso de blogs e TICs no ensino de Ciéncias, mas desenvolvidos em outros niveis ou
anos da Educacao Infantil ao Ensino Médio.

Destaca-se que, mesmo a partir de uma breve revisdo bibliogréfica, pode-se
ver que ainda ndo é muito comum tratar o tema Tecnologia como objeto de estudo,
além de recurso tecnoldgico, como foi a intencdo desta pesquisa. Assim, o trabalho
de pesquisa envolve a Tecnologia e o desenvolvimento tecnolégico na construcao de
conhecimentos de Ciéncias que, trabalhados de forma integrada, podem orientar o

ensino de Ciéncias no 9° ano do Ensino Fundamental.

1.1 Trajetéria académica e a escolha da proposta de trabalho
A escola, instituicdo social que desde a sua criacdo parece funcionar da
mesma forma: o professor sendo o detentor do conhecimento que € repassado aos

estudantes, sentados em fila, um atrds do outro, e apenas copiam e reproduzem

1 <http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/7713489029869199>
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esse “conhecimento” nas provas, depara-se, com mudanc¢as em uma sociedade que
nao para de se reinventar.

Mas, de qualquer modo, a escola é vista como “rito” de passagem para
gualquer pessoa. No meu caso, a escola sempre foi muito importante, pois era um
lugar onde eu gostava de estar e acredito que minhas escolhas tém muito a ver com
esse meu gosto em estudar.

Hoje, como professora, também gosto e acredito na escola e na educacéo,
nao havendo nada mais gratificante do que estar em contato com meus alunos e
poder ajuda-los a compreender melhor o mundo com o estudo de Ciéncias e
Biologia. Sinto-me recompensada com fatos muito simples como, por exemplo, um
comentario de um aluno, um sorriso ou quando me dizem que gostam das minhas
aulas e que tém vontade de se tornarem professores.

Mas isso nao significa ndo reconhecer que existem dificuldades na escola,
tornando-se desafios para os professores, especialmente no inicio da carreira
docente, como o0s que senti no ano de 2000, quando comecei a atuar como
professora de Ciéncias e Biologia na rede publica estadual: inseguranca para
trabalhar com os estudantes e necessidade de buscar alternativas diferenciadas para
aqueles que nao tem interesse ou apresentam dificuldades para aprender, foram os
principais desafios encontrados.

Meu interesse pelo campo das Ciéncias, em especial a Biologia, iniciou no
Ensino Fundamental, quando lia nos livros de Ciéncias os nomes cientificos das
espécies. Ao cursar o Ensino Médio (na época 2° Grau), optei em estudar em uma
escola publica estadual onde era oferecido o curso cientifico que priorizava uma
formacdo maior na area de Ciéncias e que possuia um curriculo com quatro horas
semanais de disciplinas dessa area (Quimica, Fisica, Biologia).

Essa escolha determinou, também, a op¢éo pelo curso de graduacéo, pois o
ingresso no curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas foi uma consequéncia
desse interesse pela area de Ciéncias. Iniciei o curso em 1994, na Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), mas, posteriormente, mudei de cidade e conclui
meus estudos na Universidade da Regido da Campanha (URCAMP), em Bagé, no
ano de 1998.

Apds a conclusado do curso de licenciatura, demonstrei interesse em continuar
os estudos, mas esse desejo foi adiado, até que tive a oportunidade, em 2013, de
ingressar no curso de Especializacdo em Praticas Educativas em Ciéncias da

Natureza e Matematica na Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA),
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concluindo-o em 2014, com a apresentacdo da monografia intitulada Utilizagcado de
Blogs nas aulas de Ciéncias das 83s séries na Escola Professora Heloisa Louzada
em Dom Pedrito/RS.

A monografia de conclusdo do curso de especializacdo esta associada ao
trabalho com blogs que desenvolvo desde 2010, quando atuei como professora de
Quimica no Ensino Médio e passei a fazer uso de tecnologias educacionais em
minhas aulas com o intuito de auxiliar meus alunos nos processos de ensino e de
aprendizagem. No trabalho realizado no curso de especializacdo, em funcédo do
pouco tempo para a execuc¢do e analise das a¢des envolvendo a estratégia utilizada,
muitas questdes relativas aos processos de ensino e aprendizagem dos estudantes
ficaram sem resposta e fui aconselhada, por minha orientadora na época, a cursar o
mestrado e aprofundar meus estudos sobre o tema.

Em 2015 ingressei no Programa de Po6s-Graduacdo — Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM), da Universidade Federal de
Pelotas (UFPEL), com a intencdo de continuar meus estudos sobre o ensino de
Ciéncias e o uso das tecnologias. Como aluna do curso de mestrado, ampliei minha
visdo sobre a Tecnologia, antes vista como ferramenta para o ensino e passando a
vé-la também como objeto de ensino e de estudo. Assim, em 2015, planejei e
desenvolvi, com minhas turmas de 9° ano, um projeto de trabalho envolvendo o tema
Tecnologia, por entender que esse tema é atual, bem como aparece associado a
outros temas e assuntos que fazem parte do cotidiano dos estudantes.

Como professora de Ciéncias do Ensino Fundamental em uma escola
estadual desde o ano de 2000, sinto a necessidade de rever minha pratica docente
continuamente e buscar acbes que possam potencializar o trabalho que realizo em
sala de aula.

Compreendendo que o professor € um eterno aprendiz (DEMO, 2009) e que,
além de pensar sobre a aprendizagem dos alunos, deve ser capaz de reconstruir o
seu préprio conhecimento, torna-se necessario tornar seu ensino mais efetivo,
visando melhores resultados no processo de aprendizagem dos alunos.

Para Demo (2009, p. 60), o professor precisa repensar o seu fazer pedagogico
no processo de ensino e de aprendizagem, revendo “0 mero repasse de conteudos
(...), e colocando em seu lugar procedimentos de pesquisa e de elaboragao prépria”.
Com essa compreensao, pretendi, por meio desta dissertacdo de mestrado, analisar
meu ensino e as possibilidades de aprendizagem dos alunos. Acreditando que os

professores assumem papéis na escola de acordo com esse perfil, de que “bons
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professores sao as pecas-chave na mudanca educacional” (MORAN, 2012, p. 18), e
que tornar-se um(a) bom/boa professor(a) € uma meta para boa parte dos docentes,
procurei desenvolver a pesquisa de mestrado tendo como corpus de analise a sala
de aula onde atuo como professora.

Demo (2009, p. 80) defende a pesquisa em sala de aula e ressalta que o
professor deve ser:

pesquisador, ou seja, profissional da reconstrugdo do conhecimento, tanto
no horizonte da pesquisa como principio cientifico, quanto, sobretudo, como
principio educativo. (...) A aprendizagem adequada é aquela efetivada
dentro do processo de pesquisa do professor, no qual ambos — professor e
aluno — aprendem, se sabem pensar e aprender a aprender.

Para esse autor, o professor pesquisador ensina o estudante a produzir, ndo a
copiar, pois “pesquisa € atitude do ‘aprender a aprender” (DEMO, 2010, p. 132),
sendo seu significado “dialogo critico e criativo com a realidade”, onde o professor
participa do processo educativo através da elaboracdo prépria e da sua capacidade
de intervencgéo.

Segundo Trivifios et.al. (2003), € necessario que a pesquisa chegue as
escolas, pois “o pensar torna-se uma atividade importante no processo educativo” (p.
21). Mas, para isso é preciso pensar em mudancas na formacdao inicial e continuada
dos docentes, nos curriculos escolares e na mentalidade da comunidade escolar e
da sociedade, de modo a compreenderem as novas demandas das escolas e dos
processos educativos, onde “o conhecimento cientifico € importante, mas n&o o
unico que contribui a formagao do educador como pesquisador” (p. 33).

Para Trivifios et.al. (2003), ao propor o

ensino como pesquisa, estamos oferecendo uma alternativa a ideia
tradicional, ainda fundamentalmente dominante em nosso meio, do
professor como transmissor do conhecimento e a aprendizagem como um
processo de acumulagéo de informacdes (p. 33).

E esperado que o professor pesquisador desenvolva habilidades,
sensibilidade e inteligéncia para propor situacdes e questionamentos que levem seus
alunos a buscar solugbes, compreendendo que teoria e pratica caminham lado a
lado e que € necessario “organizar e reorganizar seu conhecimento da realidade, ao
mesmo tempo, que procura ensinar pesquisando, isto €, refletindo, pensando e
originando novas formas de conhecimento” (TRIVINOS et. al., 2003, p. 36).

Trivifios et. al. (2003) cita Dewey (1959) ao destacar a responsabilidade do
professor em relacdo a selecdo daquilo que ensina, visto que disso depende o

desempenho do estudante “como cidadado consciente de suas limitagdes e
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possibilidades de ajudar a si mesmo e aos demais membros da comunidade”
(DEWEY, 1959 apud TRIVINOS, 2003, p. 47).

Durante o processo de elaboracdo da proposta procurei problematizar
algumas questbes que sempre considerei condicionantes da minha pratica como
professora: o curriculo estatico e inflexivel, o ensino de Ciéncias pouco
contextualizado em funcéo da listagem de contetdos prescrita pelos livros didaticos;
a falta de interesse e participacdo dos estudantes; a preocupacdo com o ensino dos
conteudos sem que haja necessariamente aprendizagem dos estudantes; o ensino
livresco que néo contribui para que os alunos relacionem os conceitos cientificos aos
seus contextos, etc.

Ao propor acdes contextualizadas para o ensino de Ciéncias no 9° ano do
Ensino Fundamental, planejei atividades que associassem os conteudos de Ciéncias

as vivéncias e aos interesses dos estudantes, articulando-as ao tema Tecnologia.

1.2 Objetivos da pesquisa
Definidos o objeto e o tema da pesquisa, apresento a seguir 0s objetivos do
trabalho.
Obijetivo geral:
Planejar, executar e analisar um projeto de trabalho para o ensino de
Ciéncias, em relacéo aos processos de ensino e de aprendizagem desenvolvidos.
Objetivos especificos:
a) Realizar estudos sobre educagdo em Ciéncias e sobre a dimensao da
tecnologia e dos recursos tecnoldgicos, no ensino e objeto de ensino;
b) Planejar, executar e analisar as atividades para o ensino de Ciéncias, tendo o
tema Tecnologia como eixo articulador;
C) Observar as a¢Oes desenvolvidas durante o projeto de trabalho, buscando
identificar aprendizagens atitudinais, conceituais e procedimentais dos estudantes;
d) Acompanhar a interagéo e respostas dos alunos as atividades desenvolvidas,
de modo a possibilitar a analise de suas aprendizagens para a (re)elaboracdo de
conhecimentos trabalhados em aulas de Ciéncias, no 9° ano do ensino fundamental.
A pesquisa baseia-se teoricamente em estudos com abordagem historico-
cultural (VIGOTSKI, 2007, 2008, 2009 e 2014) para compreensdes sobre o papel do
professor e sobre os processos de ensino e de aprendizagem, em uma proposta
didatica que privilegia um trabalho contextualizado para a educacdo em Ciéncias.

Para tal, buscou-se, entre outros, autores como Carvalho e Gil-Pérez (2011), Bizzo
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(2000, 2009), Carvalho et al. (2009), Krasilchik e Marandino (2007) para tratar sobre
o ensino de Ciéncias. Sobre o uso das tecnologias para o ensino, tomou-se como
referéncia autores como: Barba e Cappella (2012), Gabriel (2013), Gutierrez (2005,
2010), Moran (1997, 2012, 2013), Sibilia (2012) e Giordan (2008), entre outros.

A dissertacdo encontra-se organizada em seis capitulos. Seguindo este texto
de introducdo, no qual relatei um pouco a minha trajetéria como professora de
Ciéncias e os motivos e caminhos que justificam este trabalho, e apresento a
pesquisa e seus objetivos. No segundo capitulo apresento a teorizacdo que me
auxiliou a olhar o ensino de Ciéncias e a pedagogia de projetos, relacionando a
temética escolhida — Tecnologia — e os efeitos do desenvolvimento tecnol6gico na
sociedade; bem como o modo de operar 0 objeto de estudo, visando acompanhar as
aprendizagens dos alunos, com base na abordagem historico-cultural de Vigotski e
na andlise microgenética.

O terceiro capitulo apresenta o contexto da escola e dos sujeitos pesquisados,
a metodologia utilizada para a realizacdo da pesquisa e para a analise das
intervencdes planejadas e desenvolvidas, com vistas a atender os objetivos da
pesquisa.

No quarto capitulo, é apresentado e descrito o projeto de trabalho de Ciéncias
para o 9° ano do Ensino Fundamental, contendo o planejamento das atividades e
relato do seu desenvolvimento.

O quinto capitulo traz a analise do desenvolvimento das atividades e das
percepcdes sobre as acOes realizadas em relacdo a motivacao, interacdo e com
indicacdo de indicios de aprendizagens dos estudantes a intervencdo em sala de
aula. Finalizando, no sexto capitulo, trago considerac6es com carater conclusivo e
apresento o produto educacional intitulado “Contextualizando conceitos de Ciéncias
em um projeto de trabalho sobre o tema Tecnologia”, parte integrante da dissertacao

de mestrado no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica.
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2 CIENCIAS E TECNOLOGIA EM PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

2.1 O Ensino de Ciéncias e o papel dos professores: perspectivas e acdes

Existe uma tendéncia atual em Educacdo em Ciéncias que busca
contextualizar o ensino e promover atividades interdisciplinares que tenham maior
significado para a vida dos estudantes. Com essa compreensao, aos professores de
Ciéncias cabe a complexa tarefa de buscar solucbes para a melhoria da
aprendizagem dos alunos, revendo seu ensino, de modo a promover mudancas,
pois, de acordo com Sibilia (2012, p. 211), a escola é redefinida “como espaco de
encontro e dialogo, de producdo de pensamento e decantacdo de experiéncias
capazes de insuflar consciéncia nas vidas que as habitam”.

Nesse cenario de proposicdo de alteracbes na Educacdo, a implantacdo de
uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) implica implementar
mudancas no curriculo escolar. No caso das Ciéncias, a BNCC aponta ser
necessario o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo
da histéria e a aproximacdo gradativa aos principais processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica, buscando o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e exigindo o desenvolvimento de acdes que promovam a aprendizagem

de novos conhecimentos. No texto da BNCC, consta que o Ensino de Ciéncias

tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social
e tecnolégico), mas também de transforméa-lo com base nos aportes teéricos
e processuais da ciéncia. (BRASIL, 2017, p. 273)

O texto recomenda, portanto, uma educacédo ampla a partir de conhecimentos
contextualizados, permitindo aos estudantes “um novo olhar sobre 0 mundo que os
cerca” e a possibilidade de fazer “escolhas e intervengdes conscientes e pautadas
nos principios da sustentabilidade e do bem comum” (BRASIL, 2017, p. 273).

Ressalta-se que a discussao sobre a necessidade de contextualizacado dos
conhecimentos escolares, com mudanca de pratica docente, precede a discussao
sobre a BNCC, pois séo recorrentes estudos e pesquisas que mostram a relevancia
em promover um ensino de Ciéncias que va além do tratamento de conceitos
pontuais, oportunizando aos estudantes o desenvolvimento de pensamento critico na
construgéo de sua visdo de mundo (CARVALHO et al., 2009, p. 13).
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Em direcdo semelhante, Cachapuz et al. (2011, p. 29) afirmam que “a
educacgdo cientifica se apresenta como parte de uma educacgédo geral de todos o0s
futuros cidadaos”, possibilitando aos sujeitos “tomar consciéncia das complexas
relagdes entre ciéncia e sociedade”, visando a incorporagao da ciéncia a sua cultura
e contribuindo para a qualidade de vida da populacdo. Para Delizoicov e Angotti
(2000), os estudantes devem conseguir aplicar os conhecimentos da escola em
outras situacdes, com aproximacdo do que foi estudado a interpretacdo de
fendbmenos da sua vivéncia.

Com isso, a escola teria um novo papel na sociedade atual, o de formar
sujeitos criticos e com competéncias como criatividade, flexibilidade e capacidade de
resolver problemas, entre outras (TERUYA, 2006 apud BALADELI et.al, 2012). Para
essas autoras, a escola se apresenta como um “espago para disseminacdo de

conhecimento historicamente produzido” e

representa a primeira esfera de contato entre o sujeito e esse conhecimento
cientifico. Assim, recai sobre ela a emergéncia na adequacéo de paradigmas
a fim de possibilitar a formacéo de sujeitos consoantes com a realidade de
uma sociedade globalizada. Dito de outro modo, a escola, como espago sui
generis para formacdo humana, ndo pode estar alheia aos acontecimentos e
da realidade vivenciada na sociedade, isso porque ela propria compde essa
sociedade (BALADELI et.al, 2012, p. 162).

Para Veen e Vrakking (2009, p. 14), ensinar hoje é desafiador, porque “os
alunos mudaram consideravelmente em sua aprendizagem e seu comportamento
social ao longo de algumas décadas”. A escola e o professor assumiram novos
papéis, onde novos contetdos e novos métodos de ensino e de aprendizagem sao
exigidos para uma sociedade que “exige que seus cidadados sejam capazes de lidar
com a complexidade” (p. 14). Segundo os autores, para que a educacao atenda as
demandas do futuro, “os professores terdao de considerar sua tarefa de educar a
juventude de uma nova maneira, contribuindo de maneira significativa para a

sociedade” (p. 108). Assim,

o0 primeiro grande principio na proje¢do da educacao do futuro é a confianga.
N&o s6 a confianga que o aluno precisa para investigar de maneira segura
ou a confianca de que se necessita para aceitar informagbes como algo
acurado, mas, de modo mais significativo, a confianca que um professor
precisa de que seu aluno ir4 aprender (VEEN e VRAKKING, 2009, p. 109).

De tal modo, € papel da escola e do professor ensinar para que haja
aprendizagens dos estudantes, de modo a lidarem com condi¢gbes e situagbes em
uma sociedade em constante mudanga. Quanto aos estudantes, esses também séo

responsaveis por suas aprendizagens e querem participar ativamente desse
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processo, cabendo ao professor proporcionar situacbes que possibilitem essa
participacdo (VEEN e VRAKKING, 2009).

Com relacdo a escola, essa representa um ambiente onde os estudantes
convivem e interagem com outros jovens, onde a sociabilidade fortalece a
construcéo de uma identidade juvenil, sendo considerado um lugar que faz sentido
para os jovens, uma vez que eles “tendem a transformar os espacos fisicos em
espacos sociais, pela producdo de estruturas particulares de significados”
(DAYRELL, 2007, p. 1112).

Desse modo, a escola, como espaco pertencente ao contexto social, mesmo
mantendo normas e regras rigidas de disciplinarizacdo e de unificacdo dos sujeitos,
assume papel importante na vida dos jovens. No entanto, é preciso considerar que,
muitas vezes, essa rigidez dificulta a insercdo social da diversidade de estudantes
gue a frequentam.

Nesse sentido, esse modelo antigo de escola encontra dificuldade para
atender as necessidades dos jovens e isso representa um grande desafio a ser
superado: mudar a relacéo entre a escola e o jovem, fazendo com que ela se torne
mais significativa para os estudantes. De acordo com Dayrell (2007, p. 1118), “tanto
professores quanto alunos vém se perguntando sobre o papel da escola e sua
funcao, levando-nos a interrogar sobre o lugar que ela ocupa na socializagdo dos
jovens”.

E diante deste contexto que, nesta dissertacdo de mestrado, foi desenvolvido
de um projeto de trabalho para a disciplina de Ciéncias, tendo Tecnologia como tema
de estudo. A intencéo foi trabalhar os conteudos/conceitos de Ciéncias relacionados
a vida dos estudantes que utilizam no seu cotidiano uma gama de produtos e
servicos criados a luz de alguma forma de Tecnologia, sendo inegavel a importancia
do desenvolvimento tecnolégico para: o tratamento de doencas e melhoria da saude;
0 meio ambiente; o setor energético e o automobilismo; os meios de comunicacéo;
0s produtos de higiene e beleza; os cuidados com a alimentag&o; e o tratamento e
consumo de agua, entre muitos outros. Entende-se que, além da tematica ser de
interesse dos estudantes, o assunto possibilita pensar no uso de diferentes
materialidades e metodologias para ensinar Ciéncias. Para Bizzo (2009, p. 28), o
processo de alfabetizagédo cientifica e tecnoldgica, define-se como “um conjunto de
habilidades e competéncias necessarias para o pleno exercicio da cidadania no

mundo contemporaneo”.
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Portanto, o ensino de Ciéncias pode possibilitar aos estudantes conhecer e
compreender as transformagdes do mundo contemporaneo, no qual, conhecimentos
e processos educativos se modificam rapidamente. Tendo o ensino de Ciéncias o
propdsito de desenvolver uma educacdo cientifica significativa por meio da
contextualizacdo e da ressignificacdo dos conceitos trabalhados, estando entre as
habilidades exigidas aos estudantes, a capacidade de: comunicagéo, resolugéo de
problemas, pensar de forma critica e autbnoma, trabalhar em equipe e saber utilizar
tecnologias de comunicacao e informacdo em seus processos de aprendizagem.

O desenvolvimento dessas habilidades envolve as organizagdes curriculares
das escolas, em especial em relacdo aos planejamentos de ensino e as préticas
didatico-pedagdgicas dos professores. Para Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 31),
qgualquer proposta de mudanca didatica implica fazer com que os professores
percebam a necessidade de, “a partir de suas proprias concepgdes, ampliarem seus
recursos e modificarem suas perspectivas”.

Uma perspectiva seria o professor integrar os conhecimentos especificos de
Ciéncias aos conhecimentos e conceitos associados as experiéncias de vida dos
estudantes, possibilitando que compreendam os conteudos e conceitos cientificos de
forma significativa. No entanto, mudar a pratica dos professores € algo que demanda
tempo, pois sua formagcdo académica prepara-os para atuarem nas disciplinas de
forma isolada.

Assim, desde o curso de licenciatura, seria necessario que os professores
formadores e os licenciandos revissem sua concepcdo de Ciéncia e de ensino,
procurando encontrar formas de promover um ensino contextualizado e
interdisciplinar, sendo esse, talvez, o primeiro passo para 0S egressos e 0S
professores formadores modificarem suas praticas.

Entende-se, desse modo, que a formacgao docente deve considerar que

a complexidade da atividade docente deixa de ser vista como um obstaculo
a eficicia e um fator de desanimo, para tornar-se um convite a romper com
a inércia de um ensino monétono e sem perspectivas, e, assim, aproveitar a
enorme criatividade potencial da atividade docente. (CARVALHO e GIL-
PEREZ, 2011, p. 19)

Nesse sentido, cabe ao professor de Ciéncias a tarefa de buscar estratégias
para promover a (re)construcdo de conhecimentos pelos estudantes, de modo que
possam dar significado aos conhecimentos apreendidos na escola, mas,

principalmente, cabe refletir sobre a sele¢cdo de conteudos de ensino, considerando
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ser, por meio deles, que os estudantes irdo compreender e enfrentar problemas em
situacgdes reais.

Para que possa atuar no processo de mudanca de modelo educativo, visando
a desfragmentacdo dos conhecimentos em Ciéncias, em especial no 9° ano do
Ensino Fundamental, o professor necessita ter um bom conhecimento sobre os
contetdos que vai ensinar e “um conhecimento sobre os meios que serao utilizados,
sendo importante que tal dominio permita identificar e selecionar os mais
apropriados para cada situacdo (ZABALA, 2002, p. 84).

Para Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 17), o processo de constru¢do do
conhecimento sobre a docéncia em Ciéncias representa “o que deverao ‘saber’ e
‘saber fazer os professores de Ciéncias”, sendo esperado que passem de
transmissores de conteudos a professores capazes de repensar sua pratica,
utilizando-se de acdes inovadoras e da pesquisa. O processo indicado pelos autores,
pode ser representado na Figura 1.
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Figura 01 — O “saber” e o “saber fazer’ docente em atividade de pesquisa.
Fonte: Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 18) — adaptado pela autora.
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J4, Tardif (2014, p. 38), ao discutir os saberes envolvidos na docéncia, diz que
o saber docente é definido pela pratica e por um saber plural, formado de diversos
saberes (disciplinares, curriculares, experienciais) que constituem a pratica docente,
sendo ideal o professor “conhecer sua matéria, sua disciplina e seu programa, além
de possuir conhecimentos relativos as ciéncias da educagcdo e a pedagogia e
desenvolver um saber pratico baseado em sua experiéncia cotidiana com os alunos”.
Para esse autor, as mdultiplas articulagbes entre os saberes e a pratica
docente possibilitam ao professor a capacidade de orientar, conduzir e organizar os
processos de ensino e de aprendizagem em sala de aula. Nesse sentido, a atividade
docente aconteceria a partir das interagdes que ocorrem entre 0 professor e 0s
alunos, no universo escolar que apresenta relagcdes sociais e hierarquicas, com
normas, obrigacoes e prescricdes que precisam ser respeitadas (TARDIF, 2014).
Nesse complexo contexto, o professor seria 0 elemento importante que faz a
interpretagdo sobre os eventos ocorridos em sala de aula e que estad em constante
aprendizado, adaptando as suas “certezas experienciais” e conservando saberes
importantes que possibilitam transformar “suas relacbes de exterioridade com os
saberes em relagdes de interioridade com a propria pratica” (TARDIF, 2014, p. 52).
Assim, mesmo reconhecendo a importancia do papel docente na educacao
escolar e na sociedade, de modo geral, Tardif entende que as atividades de
formacédo e de educacédo ficam em segundo plano, uma vez que o professor nao
participaria da elaboracdo de novos conhecimentos, sendo apenas capacitado para

atuar frente a “estoques” de informagdes. Para o autor,

a formacdo com base nos saberes estabelecidos ndo passa de uma
introducdo as tarefas cognitivas consideradas essenciais e assumidas pela
comunidade cientifica em exercicio. (...) Nessa perspectiva, os saberes séo,
de um certo modo, comparaveis a “estoques” de informagdes tecnicamente
disponiveis, renovados e produzidos pela comunidade cientifica em
exercicio e passiveis de serem mobilizados nas diferentes praticas sociais,
econdmicas, técnicas, culturais, etc. (p. 34)

Essa falta de atuacdo do professor na producgéo/elaboragcédo de novos
conhecimentos, por vezes, deixa-o em um papel de passividade, ndo possibilitando
desempenhar situacdes desafiadoras aos estudantes que 0s estimulem e encorajem
a expor suas ideias e opinibes acerca dos conteudos e temas trabalhados
(CARVALHO et al., 2009), o que poderia contribuir para a formacgéo de autonomia e
para a tomada de decisdes, pois “quando o professor leva seus alunos a pensarem
por si mesmos e a cooperarem sem coercao, ele os ajuda a construir suas proprias

razdes morais e, portanto, sua autonomia (p. 27).
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Ao repensar sua pratica e ao “compreender o seu papel como agente
responsavel em promover o desenvolvimento da analise critica e reflexiva de seus
alunos”, espera-se que o0 professor possa cumprir “seu papel como agente
transformador na sociedade” (BRITO; PURIFICACAO, 2008 apud BALADELI et.al,
2012, p. 164).

Em suma, para que esse papel se efetive, € preciso que o professor saiba
bem o conteddo que ensina, busque metodologias adequadas e tenha a capacidade
de se “apropriar das diferentes linguagens existentes no mundo da midia, nao
apenas decifrar os codigos, mas também estar munido de uma interpretacao critica
dos conteudos que circulam nos diversos meios de comunicagao” (TERUYA, 2006,
p. 81 apud BALADELI et.al, 2012, p. 164).

Em sentido semelhante, Carvalho et al. (2009, p. 14) afirmam que:

se quisermos que realmente nossos alunos aprendam o que ensinamos,
temos que criar um ambiente intelectualmente ativo que os envolva (...) A
funcdo do professor serd a de sistematizar os conhecimentos gerados, nao
no sentido de “dar a resposta final’”, mas de assumir o papel de critico da
comunidade cientifica.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011, p. 12), “os professores sao
profissionais essenciais na construgcdo da nova escola”, porque sao eles que
auxiliam na mediacdo do processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes.
Afirmam, ainda, que, atualmente, os papéis da escola e do professor vdo além da
formacgéo intelectual dos estudantes, tendo novas demandas na area social e
humana, sendo um desafio “educar as criangcas e 0s jovens, propiciando-lhes um
desenvolvimento humano, cultural, cientifico e tecnolégico, de modo que adquiram
condi¢cBes para enfrentar as exigéncias do mundo contemporaneo” (p. 12).

De modo a contribuir para a formacao de cidadaos criticos e participantes
(KRASILCHIK e MARANDINO, 2007, p. 87), é essencial que o professor proponha
uma metodologia que estimule a participacdo dos estudantes na construcdo do
conhecimento, por meio de andlise e de sintese de conceitos e que considere a
importancia das relagcdes interpessoais e da promocéo de situacdes que favorecam a
aprendizagem.

Uma questdo importante relacionada a Ciéncia e ao seu ensino, € pensar em
como estimular os estudantes a buscar explicagdes coerentes para fatos
desconhecidos que os inquietam, possibilitando relacionar conhecimentos escolares
de Ciéncias com suas vivéncias. Nesse sentido, como ja dito, atividades

diferenciadas de ensino podem possibilitar aos estudantes oportunidade de pensar
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sobre a importancia em associar os conceitos estudados em Ciéncias aos
fendmenos e acontecimentos do seu dia a dia, de modo que possam trocar ideias
com seus colegas e chegar as proprias conclusdes (BIZZO, 2000, p. 52).

Também para Espinoza (2010), o planejamento das atividades de ensino deve
levar em consideracdo as ideias dos estudantes, o que sabemos, ndo é tarefa facil,
uma vez que, na maioria das vezes, o0s estudantes, habituados a receber
explicacbes e respostas dos professores, ndo gostam ou tém dificuldade para
expressar suas ideias. No entanto, entende-se que para haver desenvolvimento de
autonomia é necessario que os estudantes se envolvam com os estudos, no pensar
e no fazer, sendo a sala de aula um importante espaco para desenvolver esse
processo.

Segundo Moran (2012, p. 151), ao auxiliar os estudantes a “coletar
informacdes, relaciona-las, organiza-las, manipula-las, discuti-las e debaté-las com
seus colegas” (p. 151), o professor pode abrir possibilidades para a producédo de
conhecimentos significativos, que sejam incorporados ao mundo intelectual e
vivencial dos alunos, ajudando-os a compreender e a intervir em sua realidade. No
entanto, afirma o autor, a dificuldade do professor em ter uma postura diferente em
relacdo ao seu ensino € a seguranca que lhe da exercer o papel de transmissor de
contetdos, em oposi¢ao a inseguranca e desconforto que pode experimentar ao ter
qgue buscar, com o0s alunos, as respostas para as questbes que surjam em um
trabalho coletivo, no qual todos se tornam aprendizes.

Para atuar com esse novo perfil, uma das dificuldades dos professores esta
em compreender o impacto que 0s avancos cientificos e tecnol6gicos do mundo
moderno tém nas formas de fazer o processo educativo (TERUYA, 2006; BRITO;
PURIFICACAO, 2008 apud BALADELI et.al, 2012). Atualmente, “o professor depara-
se com um cenario multifacetado em que a celeridade e a mobilidade ditam o ritmo
das mudancas sociais” (BALADELI et.al 2012, p. 157). Nesse panorama, o docente
se vé diante da necessidade de estar em atualizacdo e em aperfeicoamento

constante. Para esse autor,

a adequacéo da educacdo as novas tendéncias trazidas pela sociedade da
informacdo e do conhecimento, bem como a formacdo e o papel do
professor do século XXI, também tendem a serem postos a prova, iSso
porque, no presente contexto, a informagcdo e o conhecimento ganham
destaque tanto politica quanto socialmente. (p. 156)

Os jovens da geracéo atual se utilizam de produtos e servigos desenvolvidos
por meio da tecnologia. No caso das tecnologias de informacdo e comunicacgéo, 0s

alunos dominam as ferramentas tecnologicas melhor do que seus pais e professores.
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Temos nas salas de aula estudantes “nativos digitais”, que nasceram em um mundo
tecnoldgico e possuem um modo de ver esse mundo diferente daquele de geracdes
anteriores. Eles vivem em um mundo globalizado, onde a informacao esta disponivel
em todo lugar e a todo instante, ndo sendo mais a escola sua Unica fonte de
conhecimento.

A geracdo dos nativos digitais> ou geracdo Homo zappiens® jA nasceu em
contato com as TICs e considera a escola apenas como um ponto de interesse em
suas vidas. Para esses alunos, as escolas ndo estdo conectadas ao mundo e, por
iISsO, ndo vém muito sentido no que os professores fazem e trabalham (VEEN e
VRAKKING, 2009, p. 12).

Pensando nessa nova geracdo de estudantes existe a necessidade de uma
proposta pedagdgica atual que se utilize de “novos encaminhamentos e novas
posturas” (KENSKI, 2013, p. 87), onde os principios educacionais proponham o
acesso e o uso das TICs e dos meios de comunicagdo para “transpor os limites
fisicos e temporais das salas de aula” (KENSKI, 2013, p. 88).

Para os jovens dessa geracao, € significativa a influéncia das tecnologias de
comunicagdo como séo as redes sociais, pois acabam determinando novos valores
sociais e comportamentais, sendo que a escola precisa saber como utilizar essa
pratica cultural na educacdo, uma vez que, como afirma Aragdo (2015, p. 1), as
redes sociais “trouxeram mudancas comportamentais a partir de novos paradigmas
tecnoldgicos relacionais e as geracfes anteriores de uma certa forma foram
compelidas a se atualizar”.

A relagédo que os jovens tém com a Tecnologia e alguns de seus recursos,
gera uma inquietude que “assombra” os educadores e os faz pensar em como
aproximar a escola e a educacao aos interesses e necessidades dos estudantes,
uma vez que, podem fazer uso dos conhecimentos escolares para explicar o papel
da Tecnologia em producdes e acgdes realizadas no cotidiano de suas casas ou do
seu trabalho.

Assim, torna-se um desafio para os professores exercerem a docéncia em

uma realidade na qual “as novas tecnologias oferecem inUmeras possibilidades e

2 O termo “nativos digitais” significa pessoas que cresceram usando a tecnologia digital, foi criado por
Mark Prensky (2001).

3 Conceito trazido por VEEN e VRAKKING (2009) e indica os individuos que pensam em redes e de
modo mais colaborativo do que as gerag6es que a antecederam, sdo capazes de determinar nlcleos
essenciais de informacdes, pertencentes a um fluxo, na busca de conhecimento significativo, no
sentido de ter importancia, ou utilidade no seu modo de vida.
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situagbes repletas de atuacdo e aprendizagens” (KENSKI, 2013, p. 67), o que
exigiria uma revisdo nas praticas pedagogicas e no comportamento dos docentes.

No caso da proposicdo de acdes com o uso das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacéao (TICs), tal uso afasta a ideia de o professor ter como funcéo repassar
conhecimentos, pois trabalhar com as tecnologias no ensino, implica um exercicio de
orientacdo do professor no processo de apropriacdo de pensamentos e linguagens
gue constituem o aperfeicoamento intelectual dos estudantes (VIGOTSKI, 2007).

Esse tipo de acdo como pratica educativa reforca a importancia das relagées
entre os alunos e entre professores e alunos, considerando que a aprendizagem
ocorre a partir da interacdo entre as pessoas, sem deixar de lembrar que “ndo ha
como ensinar alguém que ndo quer aprender, uma vez que a aprendizagem € um
processo interno que ocorre como resultado da acdo de um sujeito” (MORAN, 2012,
p.122).

Para Sancho et al. (2006), a presencga das TICs “esta introduzindo importantes
mudancas na organizacao e no funcionamento cotidiano das escolas, mesmo que as
evidéncias disso ndao sejam notadas” (p. 112). Novos horizontes e possibilidades
surgem a partir do uso das TICs, que oferecem um meio de aprender e executar
atividades construtivas que garantem conhecimentos para o futuro. Para o autor, é

importante salientar que

a inovagdo tecnoldgica, se ndo acompanhada pela inovacao pedagodgica e
por um projeto educativo, representard uma mera mudanca superficial dos
recursos escolares, mas ndo alterard significativamente a natureza das
praticas culturais na escola. O importante, por conseguinte, ndo € encher as
aulas de novos aparelhos, mas transformar as formas e contetdos do que
se ensina e aprende (SANCHO et al., 2006, p. 168).

Diante disso tudo, nota-se que o professor se vé diante de um novo papel,
tendo como foco a interagdo, a comunicacao, a aprendizagem, a colaboracdo e o
trabalho em grupo, com a promocdo de reflexbes e discussdes dos “conceitos
estruturais ligados a valores, principios, ética, sustentabilidade, assim como ao
autoconhecimento, a convivéncia saudavel, a cidadania ativa” (KENSKI, 2013, p. 88).

A partir dessas consideracdes, podemos dizer que aprendemos a vida inteira,
a partir da interagdo com as pessoas. No caso do projeto de trabalho desenvolvido
para esta dissertagdo de mestrado, considera-se que a opg¢éo por realizar um ensino
contextualizado e utilizar as TICs, mais especificamente um blog como espaco de
interacdo, se mostrou uma possibilidade com potencial para integrar 0s
conhecimentos escolares ao contexto social dos estudantes, pela proximidade que
esses sujeitos tém com as tecnologias digitais. Sendo que as possibilidades



35

aumentam se forem consideradas as potencialidades das TICs na mediagao
pedagdgica para a aprendizagem dos alunos (ALMEIDA, 2003). Além disso, levar os
alunos a situacbes nas quais precisem fazer a triagem de informacdes e
conhecimentos, contribui para que aprendam a analisar as fontes de informac&o.

Consequentemente, isso permite aos estudantes representar as proprias
ideias e participar de um processo construtivo, onde “as informagdes s&o
selecionadas, organizadas e contextualizadas”, aprendendo a converter as
informacgdes em conhecimento, permitindo “estabelecer multiplas e mutuas relagdes,
retroacdes e recursdes, atribuindo-lhes um novo sentido que ultrapassa a
compreensao individual” (ALMEIDA, 2003, p. 335).

Nesse sentido, também “os organismos internacionais (Unesco, OCDE,
Comissédo Europeia, etc.) advertem sobre a importancia de educar os alunos para a
Sociedade do Conhecimento” (SANCHO et al., 2006, p. 19).

De acordo com Almeida (2003) as mudancas em sala de aula, com a

utilizacao das TICs, permitem, por exemplo, 0 uso de hipertextos nos quais a leitura

esta baseada em indexac¢bes, conexdes entre ideias e conceitos articulados
por meio de links (nés e ligacdes) que conectam informacgdes representadas
em diferentes linguagens e formas tais como palavras, paginas, imagens,
animacodes, graficos, sons, clips de video, etc. Dessa forma, ao clicar sobre
uma palavra, imagem ou frase definida como um n6é de um hipertexto,
encontra-se uma nova situagdo, evento ou outros textos relacionados.
Portanto, cada n6 pode ser ponto de partida ou de chegada, originar outras
redes e conexdes, sem que exista um no fundamental (ALMEIDA, 2003, p.
330).

Ainda, para esse autor, ao utilizar-se de recursos como os hipertextos, tanto o

professor quanto os estudantes tém que

aprender é planejar; desenvolver acdes; receber, selecionar e enviar
informacdes; estabelecer conexdes; refletir sobre o processo em
desenvolvimento em conjunto com o0s pares; desenvolver a
interaprendizagem, a competéncia de resolver problemas em grupo e a
autonomia em relacéo a busca, ao fazer e compreender (p. 335).

No caso da pesquisa realizada, além do uso de hipertextos, foi possivel
trabalhar com os questionarios on-line, e com outros instrumentos que oportunizaram
0 registro e participagdao dos alunos nas atividades, o acompanhamento de
aprendizagens e, também, a identificacdo de dificuldades. A partir de um diagndstico
de possibilidades e potencialidades do aluno, € possivel ao professor “orienté-lo,
propor questdes que desestabilizem suas certezas inadequadas, encaminhar
situacbes que possam ajuda-lo a desenvolver-se e orientar suas producdes e

desenvolver processos avaliativos participativos” (ALMEIDA, 2003, p. 336).
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No entanto, esse processo exige do professor um bom conhecimento das
TICs e tempo disponivel para planejamento, elaboracdo e acompanhamento da
aprendizagem de cada um dos estudantes, sendo importante os docentes discutirem
“as implica¢cdes tanto sociais quanto educacionais, com a expansao das TICs, e o0s
desafios da educacédo num contexto em que a informacao e o conhecimento ganham
destaque e relevancia” (BALADELI et.al, 2012, p. 157).

De acordo com Kenski (2013), a simultaneidade e interatividade das
tecnologias alteram as percepc¢des das pessoas de forma sutil no momento em que
ela acessa tais informagdes, sendo que “viver no seu ritmo é aprender a manter uma
relagéo de equilibrio entre as suas multiplas temporalidades” (p. 48). Para a autora, a

complexidade e a flexibilidade temporal do ser humano na sociedade contemporanea

sao motivos a mais para que possamos compreender 0 processo inacabado
da formagdo e da aprendizagem. Na convergéncia temporal das multiplas
vivéncias on e off-line, estamos sempre aprendendo. Portanto, mais do que
o identificarmos como sociedade da informacdo, € preciso que o
identifiquemos como uma sociedade da aprendizagem. Nessas condi¢des, o
processo de aprendizagem j4 ndo se limita ao periodo de escolaridade
tradicional. Ele invade todos os tempos e todos os momentos (KENSKI,
2013, p. 52).

Conforme a complexidade do que esta sendo estudado, o desenvolvimento de
processos cognitivos, também, se torna mais complexo, pois “ensinar conceitos é
mais complexo do que ensinar dados, (...) compreender algo é mais dificil do que
repeti-lo” (POZO e CRESPO, 2009, p. 82), o que torna o processo de construcao do
conhecimento algo que vai além da repeticdo de informacdes.

Se considerarmos que “aprender também implica desaprender” (MORAN,
2013, p. 15), torna-se necessario, ao professor, fazer escolhas, rever conceitos,
abandonar velhas certezas e buscar novas concepgdes, incentivando os estudantes
a serem “pessoas mais perceptivas, sensiveis, afetivas, realizadas e realizadoras” (p.
15), pois, somente através do autoconhecimento e da capacidade de fazer escolhas
gue os estudantes vao desenvolver integralmente suas potencialidades e conhecer
suas limitacdes.

Nesse sentido, é importante o professor estar atendo aos conhecimentos que
sdo produzidos associando-os a sua pratica na Educagdo Béasica. A exemplo do
prazer e interesse que os alunos estabelecem com o0s jogos, o computador e a
internet (MORAN, 2012 e 2013), a contextualizacdo dos conhecimentos escolares a
temas/assuntos atuais, como a Tecnologia, pode ser uma forma de possibilitar a

organizacdo das praticas pedagogicas da escola.
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Portanto, no estudo desenvolvido para essa dissertagdo de mestrado, ao
tomar o tema Tecnologia como objeto de ensino e de aprendizagem, considerou-se a
Tecnologia diretamente associada aos avancos da Ciéncia com efeitos na vida das
pessoas, sendo possivel associar o estudo de conteudos escolares a situacdes
cotidianas nas quais a tecnologia esta presente, como, por exemplo, em explicacdes
sobre a producgdo de transgénicos ou sobre o principio de um exame diagnaostico.

A relevancia em tratar a relacdo entre Ciéncia e Tecnologia na educacao

escolar ja era apontada, no final dos anos de 1990, pelos PCN, ao referir que

O interesse e a curiosidade dos estudantes pela natureza, pela Ciéncia, pela
Tecnologia e pela realidade local e universal, conhecidos também pelos
meios de comunicagdo, favorecem o envolvimento e o clima de interacdo
que precisa haver para o0 sucesso das atividades, pois neles encontram mais
facilmente significado. (BRASIL, 1998, p. 28)

Os estudantes tém acesso ao uso de produtos e servicos associados ao
desenvolvimento tecnoldgico, sendo possivel que o tratamento de assuntos que
fazem parte das vivéncias dos alunos, torne as aulas de Ciéncias mais interessantes

e 0s conteudos mais significativos.

A organizagdo dos conteudos de ensino se refere ao curriculo escolar,
sendo importante o reconhecimento da funcdo social da escola e da
educagdo escolar na escolha da “melhor maneira de apresentar os
contelidos para favorecer a consecucdo das finalidades educativas que sao
propostas” (ZABALA, 2002, p. 50).

Assim, cabe a escola organizar um conjunto de conteudos, relevantes e
necessarios, para a consecucdo de objetivos educativos que oportunize aos
estudantes desenvolver aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais,
com possibilidade de realizar também a autorreflexdo sobre o que aprendem.

Para tal, podemos reconhecer que

aprender a estabelecer relacdes entre os diferentes contetidos, seja qual for
sua procedéncia, € um dos meios mais valiosos para dar resposta aos
inconvenientes de um saber fragmentado e de um sistema educativo
historicamente submetido a algumas finalidades distanciadas das
necessidades reais dos cidadaos e cidadas (ZABALA, 2002, p. 79).

Sancho et al. (2006) complementam, falando da necessidade de organizacao

da escola e do curriculo, visando que esses representem

um ambiente centrado nos alunos e em sua capacidade de aprender, que
valoriza a informagdo disponivel no processo de construgdo do
conhecimento por parte dos alunos e do professor, que entende a avaliagao
como expressdo do aprendido e que é capaz de apreciar a troca com a
comunidade (SANCHO et al., 2006, p. 33).

Esses mesmos autores sugerem que a organizagao do curriculo parta “de

temas, que ndo seriam fixos e sim negociados com os alunos para considerar sua
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proximidade com o ambiente e com eles mesmos” (p. 53), em uma proposta de
trabalho, na qual a escola, os professores e os estudantes ficariam abertos aos
saberes, considerando “o desejo de aprender, a dificuldade para encontra-lo, a
importancia do acompanhamento e a formacdo na responsabilidade sobre os
proprios éxitos e a projecdo social do que se aprende (SANCHO et al., 2006, p. 57).

No trabalho com os alunos, se considerou que “a escola precisa preparar-se
para bem socializar os conhecimentos escolares e facilitar o acesso do(a) estudante
a outros saberes” (MOREIRA e CANDAU, 2007, p. 20). Para esses autores,

sdo indispensaveis conhecimentos escolares que facilitem ao(a) aluno(a)
uma compreensdo acurada da realidade em que esta inserido, que
possibilitem uma acdo consciente e segura no mundo imediato e que, além
disso, promovam a ampliacéo de seu universo cultural. (p. 21)

Nesse sentido, segundo diferentes autores?, a perspectiva adotada nos
‘projetos de trabalho na escola” pode organizar “os curriculos escolares
aproximando-os da vida real do aluno, considerando a escola como espago aberto” e
permitindo maior integracdo dessa com a comunidade, possibilitando,
consequentemente, aos estudantes “oportunidade para refletir sobre os problemas
gue encontra diariamente e conduzi-lo a busca de solucbes desses problemas,
aproveitando os conteudos disciplinares aprendidos na sala de aula” (MARTINS,
2001, p. 36).

2.2 Projeto de Trabalho como estratégia para o ensino de Ciéncias

A busca de qualidade no ensino passa pelo comprometimento dos
professores e pela utilizacdo de metodologias ativas, visando romper com 0 ensino
tradicional e corresponder as expectativas dos estudantes (BOZZATO, 2014). Para
essa autora, a escola contemporanea precisa ter uma nova postura, que envolva o
contexto escolar e a complexidade de modos de pensar dos estudantes,

desenvolvendo e experienciando

um novo olhar, um novo pensar para que seja possivel focalizar ndo
somente o fendmeno educacional, mas inclusive questdes da realidade que
envolvem o contexto e a complexidade que caracteriza o perfil do aluno e do
professor que devem ser pensadas quando se trata da qualificacdo do
ensino.

Isso requer planejamentos de ensino flexiveis, que possam ser alterados ou

ajustados de acordo com as necessidades da turma, competindo ao professor:

4 Dewey e Kilpatrik (EUA), Freinet (Franca), Santomé e Hernandez (Espanha), Ana Maria Haufman
(Argentina), Miguel Arroyo e Monique Deheinzelin (Brasil).
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orientar os estudantes com vistas a torna-los capazes de assumir atitudes
cientificas diante dos assuntos teméticos a serem estudados, atitudes
criticas diante dos problemas encontrados no decorrer de suas vidas, e
atitudes construtivas do préprio conhecimento que venham a lhes ser Uteis
no enfrentamento de situacdes diversificadas e dificeis do futuro (MARTINS,
2001, p. 95).

Nesse sentido, o trabalho com projetos, mesmo ja sendo discutido ha bastante
tempo, ainda é uma pratica pontual na educacao escolar. Aos projetos normalmente
sdo associadas percepcfes que os concebem como etapas fundamentais para o
trabalho de pesquisa, mas que podem também ser usados “como metodologia em
sala de aula” (FAGUNDES, SATO e MACADA, 2006, p. 15).

No caso do ensino de Ciéncias, para Bozzato (2014), a metodologia de
projetos € um modo de qualificar, ressignificar e tornar interessante esse ensino,
servindo como potencializadora do pensar, refletir e viver, oportunizando “uma
aprendizagem que faca sentido a vida (...), abrindo espaco para uma construcéo
coletiva e social do conhecimento de Ciéncias” (p. 127).

A autora considera que esse tipo de pratica possa promover um ensino de
Ciéncias pautado pela subjetividade, onde os estudantes sintam-se a vontade para
socializar seus conhecimentos e para expor duvidas, possibilitando espacos de
aprendizagem mais ricos, onde sintam que pertencem “a este mundo e que os
conhecimentos construidos ajudardo ndo s6 no seu entendimento e compreensao,
mas na promoc¢ao de acdes de melhorias, visando a qualidade de vida para todos”
(BOZZATO, 2014, p. 136).

Hernandez (1998, p. 88) denomina os projetos desenvolvidos na escola de
“projetos de trabalho” e diz que esses “possibilitam ao docente ter um olhar diferente
sobre o aluno, sobre seu proprio trabalho e sobre o rendimento escolar”. Ao elaborar
um projeto de trabalho e selecionar o tema, o professor precisa ter claro os objetivos,

a partir deles, pensar a metodologia para propor um roteiro de trabalho, no qual

0 aluno sera levado a conhecer os fatos, a procurar solugdes para os
problemas, a falar e a escrever sobre eles, mas, sobretudo, a vé-los de
maneira inteligente e questionadora dentro dos contextos disciplinares e ndo
isolados (MARTINS, 2001, p. 48)

Posteriormente a escolha do tema e a elaboracéo do projeto, o professor deve
explicar aos alunos as raz0es da realizacdo do mesmo e fazer a sondagem dos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema que sera estudado. Para esse
autor, “a maneira de tratar o conhecimento deve ser reorganizada”, considerando “os

aspectos tecnoldgicos, cientificos e filoséfico” e enfocando o “saber globalizado, que
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considera os aspectos da vida e possibilita acompanhar o avango do mundo de hoje”
(p. 36).

Para Hernandez (1998), os projetos de trabalho favorecem uma educacéo
onde os alunos aprendem a relacionar, estabelecer nexos e compreender o mundo
através do didlogo, da pesquisa e da interacdo com 0s outros, estando entre suas
finalidades, possibilitar aos estudantes, relacionar e interpretar as informacgdes e 0s
temas tratados, reconceitualizando-os. Para tal, € preciso haver conexdo entre o
tema estudado com os conteudos do curriculo, de modo a auxiliar no processo de
aprendizagem.

Martins (2011) representa o0 processo de ensino com vistas a desenvolver
aprendizagens por meio do projeto de trabalho, conforme o esquema que segue
(Figura 02).

Partir sempre da escolha de cada um —* | TEMA | - Podera ser um assunto que se quer estudar

OU um problema que Se quer pSsquisar para

descobrir a solucao.

Planejar o trabalho e fracar - |PROJETO| = 1. Explicar aos alunos as finalidades e os
conceitos a adquirir com o frabalho.

2. Fazer o diagnostico dos conhecimen-
fos (hipoteses) deles sobre o tema.

Encaminhar os alunos para - | PESQUISAR. | = Fontes fora da escola; livros e enciclopé-

/ \. dias; pessoas esclarecidas.

Hevistas e jornais, 1V, Intemet, Entrevistas, vizilas.
Busca de diferentes interpretacies e novas
informacoes sobre o tema.

N/

Para compartithar os dados RETORNO A Para relatar & mostrar
& expenéncias com uutms.<::| SALA DE AULA anotacoes da pesguisa.
(ESTUDANTES) (ESTUDANTES)
Analizar e refietir sobre ADQUIRIR NOVOS Procurar estabelecer relacoes
as informacoes obfidas. |::> CONHECIMENTOS <3]en1re as disciplinas.
(APREMDIZAGEM)

l

& avaliacdo do frabalho finaliza o projeto e revelara a aprendizagem conseguida.
(PROFESSOR)

Figura 02 — Esquema relacionando a metodologia de projetos e a aprendizagem.
Fonte: Martins (2001, p. 91) — adaptado.
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Assim, ao relacionar os contetdos a temas de interesse dos estudantes, e
apresentar estratégias que permitam interpretar as diferentes culturas, significados e
concepcdes da sociedade, os projetos de trabalho ndo devem apresentar uma
sequéncia Unica, linear e previsivel, nem ser repetidos integralmente ou reduzidos “a
uma férmula, a um método ou a uma didatica especifica” (HERNANDEZ, 1998, p.
80).

Um outro aspecto relevante quando se trabalha com projetos de trabalho é a
capacidade de potencializar o trabalho em grupo, pois o trabalho com projetos
‘promove o envolvimento ativo do aluno, possibilitando a construcdo de
conhecimentos” (BOZZATO, 2014, p. 66), a partir da capacidade de “ver, perceber,
interpretar, construir, desconstruir e reconstruir, tanto o conhecimento como a
realidade” (p. 69). Assim, para a autora, a construcdo de conhecimentos cientificos
pelos estudantes, torna-os protagonistas de seus saberes, sendo as aulas de
Ciéncias “espacos de aprendizagem” acerca do mundo e de temas de seu interesse
(BOZZATO, 2014).

Ainda, segundo essa mesma autora, a experiéncia de trabalhar com a

metodologia de projetos em Ciéncias,

langca a possibilidade de romper com a objetividade, com a vivéncia hum
mundo de certezas e de solidez que n&o podem ser contestadas (...)
Portanto, ao resgatar a subjetividade, a intersubjetividade e o carater ativo,
construtivo, afetivo e histérico do aluno, a experiéncia cognitiva inclui a
maneira pessoal como cada sujeito se apropria ou constréi seus
conhecimentos (p. 122).

Também Hernandez (1998) enfatiza que o ensino por meio de projetos de
trabalho aproxima os estudantes do mundo que os cerca, tendo como principal
objetivo “estabelecer um processo de interferéncias e transferéncias entre os
conhecimentos que se possui e 0s novos problemas-situagdes que sao propostos”

(p. 74). Desse modo,

a aprendizagem néo se contempla como uma sequéncia de passos para
alcancar uma meta na qual se acumula informacdo, mas sim como um
processo complexo mediante o qual o conhecimento se rodeia e situa para
aprendé-lo (HERNANDEZ, 1998, p. 72).

Para Martins (2001, p. 46), os projetos desenvolvidos na escola possibilitam,
aos estudantes, perceberem a integragao entre a sala de aula e o contexto em que
vivem, “pela investigacéo e pela reflexdo sobre a realidade, desenvolvendo no aluno
uma consciéncia social e co-participativa”.

De acordo com Hernandez (1998), o ensino tem a finalidade de desenvolver

nos estudantes a capacidade de ir além das informacfes fornecidas pelo professor,
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de modo a reconhecer e adequar 0os conhecimentos construidos o ao seu modo de
ver e pensar sobre o mundo que o cerca.

Com isso, € esperado que, aos poucos, 0s estudantes consigam observar o
mundo de maneira diferente, selecionando informacdes, interpretando fatos e
fendmenos, o que nem sempre € tarefa facil, considerando o volume enorme de
informacdes  disponiveis, especialmente nos meios eletrbnicos, sendo
“absolutamente superior a capacidade humana para absorvé-la” (p. 231). Isso exige
a criacdo de uma maneira para filtra-la e ajusta-la “aos processos mentais que sao
ativados para sua adequada utilizagdo, contextualizagdo e atribuicdo de significado”
(MOURA e BARBOSA, 2013, p. 231).

Nesse sentido, o trabalho com projetos pode auxiliar os alunos na selecéo
dessas informacfes, pois, a realizacdo de pesquisas e buscas frequentes, com
orientacdo do professor, possibilita exercitar essa pratica e aprender esse
mecanismo, podendo utiliza-lo para outras situacdes do cotidiano.

Para Martins (2001, p. 69), o mais importante em trabalhar com projetos é
facilitar a compreensao dos alunos de “que a realidade social € produzida pelos
homens, seus principais agentes transformadores, assim como pelo intercambio e
pela troca criativa de saberes a respeito do mundo em que vivem”.

Assim, o trabalho na perspectiva da pedagogia de projetos possibilita aos
estudantes entenderem a cultura cientifica e substituir o saber fechado e estatico por
um conhecimento aberto e dinamico, desenvolvendo “um olhar sensivel e
investigativo para as coisas que acontecem diariamente dentro do seu contexto e
fora dele”, tendo “interesse por tudo que os cerca, aprendendo a refletir, questionar e
mostrar preocupacgdes para situagdes problematicas” (BOZZATO, 2014, p. 119).

Isso implica repensar e ampliar os espacos de aprendizagem e, também, o
papel do professor nos processos de ensino e de aprendizagem. Para Moura e
Barbosa (2013, p. 226), o desenvolvimento de projetos apresenta “uma oportunidade
de organizacéo e efetivagdo do trabalho do professor”, representando um diferencial
em sua pratica docente, pois “promovem o exercicio de habilidades que sé&o
evocadas pelos defensores da ideia de formagéo do professor pesquisador” (p. 227).

Para esses autores, um professor pesquisador ou experimentador adota uma
postura reflexiva e apresenta “a capacidade de analisar a propria pratica com o
objetivo de produzir melhorias nas atividades de sala de aula” (p. 228), considerando
ser o trabalho docente desafiador porque desenvolve e exercita diversas habilidades

e competéncias. E, complementam dizendo, que o ensino por projetos pode “imprimir
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um novo alento e novas perspectivas as atividades do professor, promovendo o
exercicio de habilidades importantes para o cumprimento de sua fungéao” (p. 229).

Seguindo essa légica, para Bozzato (2014, p. 69), o professor “precisa
identificar a importancia de potencializar sua pratica pedagogica” e “sistematizar
saberes que surgem da observacédo e da vivéncia para estruturar o conhecimento
cientifico”, sendo essa pratica pertinente ao desenvolvimento de projetos de trabalho
em aulas de Ciéncias.

A abordagem do tema Tecnologia, entendida como uma forma de
conhecimento que adquire formas e elementos especificos da atividade humana
(VERASZTO et.al., 2008, p. 75), foi o eixo organizador dos conteudos trabalhados no
9° ano do Ensino Fundamental, no projeto de trabalho (HERNANDEZ, 1998)
desenvolvido nesta pesquisa, com a intencdo de tornar os conhecimentos mais
significativos aos estudantes, indo ao encontro de seus interesses e curiosidades.

Para Krasilchik e Marandino (2007, p. 9), “a palavra ‘Tecnologia’ € pouco
conhecida e ligada a invengao, ao avancgo, ao futuro e ao progresso” ou relacionada
a “artefatos e instrumentos como o carro, o computador e aparelhos eletrénicos”.
Mas, as autoras ressaltam ser importante os estudantes reconhecerem que a
Tecnologia (e também o desenvolvimento tecnoldgico), afeta as relagdes sociais e
culturais, sendo impossivel negar sua influéncia na vida de todos.

Comumente, utiliza-se o termo Tecnologia na educacao escolar como recurso
ou ferramenta. Mas pode-se pensar a Tecnologia como tema ou contetdo de ensino,
considerando sua atualidade, uma vez que, assume um papel importante no
processo de apropriagdo e pertencimento dos sujeitos no mundo, podendo-se dizer
gue, a cada dia, essa Tecnologia se faz mais presente no cotidiano das pessoas.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) reforcam a importancia em tratar o
tema Tecnologia no ensino de Ciéncias, quando afirmam que “a presencga da ciéncia
e da tecnologia no mundo contemporaneo parece, por si so, justificar a necessidade
de seu ensino” (p. 124).

De acordo com Campos (2010, p.19), acostumamo-nos

na linguagem midiatica e cotidiana, a compreender tecnologia como
sinbnimo de técnicas desenvolvidas recentemente, como a clonagem, os
transgénicos, os radares, notebooks, celulares, etc. No entanto, € possivel
compreender todos os artefatos produzidos e/ou utilizados pelo ser humano
como tecnologia — por exemplo, o fogo e seus diversos usos na histéria da
humanidade.

Portanto, embora muitas vezes se utilize alguns conceitos presentes na

Ciéncia que consideram a dimensao do termo Tecnologia associado com “técnica”,
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uma vez que, “qualquer atividade humana, desde a cientifica até as artisticas,
pressupde técnica” (ABBAGNANO, 2000 apud CAMPQOS, 2010, p. 19), no projeto de
trabalho desenvolvido ndo se utilizou esse sentido restrito da palavra, mas uma
compreensao de Tecnologia de modo mais amplo, como importante na organizacao
das praticas sociais e nos modos de vida da sociedade.

Assim, a partir da ideia de que a Tecnologia é parte integrante da vida de
todos nés e que ndo conseguiriamos viver sem acesso a ela, no projeto de trabalho
para o ensino de Ciéncias desenvolvido para o 9° ano do Ensino Fundamental,
procurou-se associar ao tema contetdos/conceitos de Ciéncias, visando propor aos
alunos pensar e compreender o papel e efeitos da Tecnologia e do desenvolvimento

tecnoldgico na vida social.

2.3 Aprendizagem no Ensino de Ciéncias: contribuicdes da abordagem
histérico-cultural de Vigotski

O objetivo deste texto € apresentar a teoria histérico-cultural de Vigotski,
considerando sua contribuicdo para analisar os processos de ensino e de
aprendizagem de Ciéncias, realizados para esta dissertagdo de mestrado.

Para Vigotski, as relagdes sociais sdo fundamentais para o desenvolvimento
dos individuos: “Vigotski conclui que as origens das formas superiores de
comportamento consciente deveriam ser achadas nas relacbes sociais que o
individuo mantém com o mundo exterior” (VIGOTSKI, LURIA e LEONTIEV, 2014, p.
25). Também, Sirgado (2000, p. 46) reforca o papel do social na obra de Vigotski,
destacando que ‘o0 homem €& uma pessoa social. Um agregado de relagdes sociais
encarnadas num individuo”.

Nesta pesquisa, considera-se a escola um ambiente social, um espaco no qual
0s estudantes interagem, estando em constante desenvolvimento e aprendizado.
Nesse espaco, ou fora dele, as interagbes sociais sao importantes, pois
desencadeiam relacdes entre aprendizagem e desenvolvimento dos sujeitos, o que
impossibilita estuda-los separadamente (VIGOTSKI, 2007).

No caso da escola, essa assume o papel de promover a interacéo e o dialogo
entre os estudantes, proporcionando-lhes a capacidade de troca de experiéncias e
de interpretacdo de informacdes, tornando-se um ambiente que possibilita as
relagdes sociais entre os estudantes e auxilia a formagao de suas subjetividades e o

desenvolvimento das func¢des psicoldgicas superiores.
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Usa-se “o termo fungéo psicoldgica superior ou comportamento superior com
referéncia a combinagdo entre o instrumento e o signo na atividade psicolégica”
(VIGOTSKI, 2007, p. 56). Vigotski descreve que o desenvolvimento das funcdes
superiores € uma atividade mediada, social e colaborativa. Usa a memorizagcdo como
exemplo de como “uma operacdo da atividade mediada como um todo comeca a

ocorrer como um processo puramente interno” (ibid.), e afirma:

todas as fun¢gbes mentais superiores sdo processos mediados. Um aspecto
central e basico de sua estrutura é o uso do signo como um meio de dirigir e
controlar processos mentais (...) [funcbes superiores] sdo um aspecto do
desenvolvimento cultural da criangca e tém sua fonte em colaboracdo e
instrucdo (...) inicialmente essas fun¢des [mentais superiores] surgem como
formas de atividade cooperativa. Somente mais tarde séo transformadas
pela crianca na esfera de sua propria atividade mental (VIGOTSKI, 1987, p.
126, 213 e 259 apud DANIELS, 2011, p. 43).

De acordo com Molon (2015, p. 89), Vigotski “definiu as funcbes psicolégicas
superiores pela inter-relacdo com as funcdes psicoldgicas inferiores®”, sendo que as

superiores “apresentam propriedades e qualidades particulares especificas”. Logo,

todas as fungbes psicolégicas superiores originam-se das relacdes reais
entre individuos humanos, com isso ndo sdo inventadas, nem aparecem de
forma repentina e ndo sdo funcdes a priori, ou seja, ndo existem
independentemente das experiéncias. Sdo fun¢des que apresentam uma
natureza histérica e sdo de origem sociocultural, mediadas. (...) séo
operacdes psicoldgicas qualitativamente novas e mais elevadas, como, por
exemplo: linguagem, memoéria légica, atencdo voluntaria, formacdo de
conceitos, pensamento verbal, afetividade, etc. (MOLON, 2015, p. 90).

Na perspectiva de Vigotski, todas as funcdes psicolégicas superiores estédo
relacionadas. Entre elas, a vontade orienta e potencializa as demais fungdes: “o
mecanismo de partida e de execucao, a vontade, € o produto das relacdes sociais
(VIGOTSKI, 1986, p. 42 apud MOLON, 2015, p. 91). A emocgéo, a vontade, a
motivacdo e as relacdes sociais sdo aspectos a serem considerados nas atividades
didaticas, na interacdo entre professor e alunos ou entre os préprios alunos, pois
promovem a constru¢do de novos conhecimentos, para além do dominio cognitivo de
conteudos e de conceitos (SANTOS, 2012).

Nesse sentido, neste trabalho, valoriza-se a interacdo entre alunos e entre
professora e alunos, de modo que os estudantes tenham vontade de estudar
Ciéncias, para motivar e catalisar o interesse e a aprendizagem de conteldos e
conceitos propostos em sala de aula. Em consequéncia, isso pode permitir que eles

problematizem e possam ter novos olhares para interpretar e agir sobre o mundo.

5 Caracterizam-se por serem imediatas, inconscientes e involuntarias, ou seja, reacdes diretas a uma
determinada situacdo, porém matizadas afetivamente; sdo de origem natural e biolégica, portanto, séo
controladas pelo meio fisico e social. Por exemplo, 0 uso de instrumentos.
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Nesse cenario, a sala de aula “¢ um ‘lugar com uma cultura prépria (ou
culturas) definida pelas formas de discurso que se produzem nas situagbes de
interacdo e intercambio” (HERNANDEZ, 1998, p. 56), na qual os estudantes
aprendem a partir das complexas interacdes dos contextos sociais e culturais e de
suas personalidades, seus interesses e experiéncias de vida.

Segundo Vigotski, além do aspecto social, também as questbes histéricas e
culturais estdo associadas ao desenvolvimento humano, sendo a questéo historica
interligada ao desenvolvimento ontogenético (da histdria pessoal do individuo) e ao
desenvolvimento filogenético (historia da espécie humana), e a questéo cultural mais
associada ao sentido sociogenético (em que o social € condi¢cdo e resultado da
cultura)®.

O conceito de social extrapola a ideia de organizacdo da sociedade e abrange
todas as relacfes dos individuos com outros individuos, com instrumentos e signos,
onde a cultura é fator importante no processo de mediagdo cognitiva. Um exemplo
disso € o papel ocupado pelas tecnologias nos dias atuais, fundamental na vida das
pessoas, podendo ser considerada como parte da prépria identidade, principalmente,
dos jovens.

Em sua teoria, Vigotski busca explicacbes para o comportamento humano,
também na histéria e na cultura, sendo que para o autor, “um comportamento
somente pode ser entendido se forem estudadas suas fases, suas mudancas e sua
histéria” (VIGOTSKI, 1979 apud LA ROSA, 2007, p. 127). A partir dessa ideia,
aponta-se a importancia dos professores entenderem que o0s estudantes séo
diferentes e que cada um deles tem a sua histéria de vida. Nesse sentido, é
necessario respeitar suas individualidades e conhecimentos e, com base em sua
histéria, tracar atividades de ensino que possam estabelecer novos e maiores
significados e nexos conceituais sobre a realidade.

Para Andrade (2008, p. 54), a abordagem de Vigotski € “um processo
continuo e interligado de elaborac¢des acerca do uso de instrumentos, da importancia
da linguagem, do desenvolvimento humano, do signo e da mediagdo social’ que,
com o uso de instrumentos e a utilizacdo de recursos da natureza, possibilita a

compreensao e transformacédo do sujeito e do mundo que o cerca. Por exemplo, ao

6 A explicacdo mais detalhada sobre as relagfes associadas ao desenvolvimento humano encontra-se
disponiveis no texto do WERTSCH, James. Vygotsky y la formacién social de la mente. Barcelona:
Paidés,1988. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books/about/Vygotsky y la formaci%C3%B3n_social_de la_me.html?id
=0d8h33WWk_0C&redir_esc=y>. Acesso em: 11.set.2016.
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trabalhar nas aulas de Ciéncias temas como: a doacdo de Orgdos, a reciclagem, a
reutilizacdo de residuos e os impactos ambientais causados pela geracdo de
energia, tratamos de questdes importantes e que permitem aos estudantes tomarem
decisbes sobre suas formas de agir e ver o mundo.

Segundo Vigotski (2007), os signos e o0s instrumentos possibilitam uma
relacdo mediada entre o0 homem e o mundo. Os instrumentos fazem a interposicao
entre o trabalhador e o objeto do seu trabalho, ampliando as possibilidades de
transformacao da natureza, sendo que os efeitos dos instrumentos sobre o homem
vao além da eficiéncia em relagdo ao ambiente, pois produzem relacdes internas e
funcionais no cérebro.

Quanto aos signos, esses sdo “estimulos-instrumentos convencionais,
introduzidos pelo homem na situacdo psicolégica e que cumpre a funcdo de
autoestimulagdo”, nesse sentido, “qualquer estimulo condicional (criado
artificialmente pelo homem), que seja um veiculo para o dominio da conduta, alheia
ou propria, € um signo” (VIGOTSKI, 1987 apud MOLON, 2015, p. 95). Os signos
pertencem ao campo psicologico e provocam transformacdes no sujeito (VIGOTSKI,
1989 apud LA ROSA, 2007).

Para Vigotski (2007, p. 34), “o uso de signos conduz os seres humanos a uma
estrutura especifica de comportamento que se destaca do desenvolvimento biolégico
e cria novas formas de processos psicologicos enraizados na cultura”. Deste modo, a
cultura tem influéncia sobre o0 modo de agir e de pensar dos individuos, podendo-se
destacar a influéncia da midia, das redes sociais e da diversidade de informacdes
presentes hoje na vida dos estudantes.

A disciplina de Ciéncias, como campo especifico de conhecimento e cultura,
demanda que o professor compreenda a importancia da insercdo de signos
especificos da Ciéncia que contribuam para a vida dos estudantes, por meio das
aulas de Ciéncias. Afinal, isso permite que eles entrem em contato com a cultura
cientifica que difere da cultura cotidiana, cujas palavras tém significados distintos as
palavras do campo das Ciéncias como, por exemplo, peso, massa, gravidade,
células tronco e radioatividade. Segundo Sirgado (2000, p. 70), “as ideias, as
palavras, os sentimentos ou as lembrancas tém de ser produzidos”, para depois
passarem a fazer parte do repertorio dos estudantes. Esse processo de producao
somente ocorre através do contato dos estudantes com 0s signos, que, uma vez
internalizados, produzem sentidos e os primeiros significados, passando a ser

utilizados em outros contextos.
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Nas aulas de Ciéncias, para atingir um numero maior de estudantes, o
professor pode utilizar diversas estratégias didaticas, e nelas diversos instrumentos
(livro didatico, quadro, videos, computadores, etc.) que podem facilitar os processos
de ensino e de aprendizagem. Assim, 0 signo constitui uma atividade interna dirigida
para o controle do préprio sujeito, ja o instrumento é orientado externamente, para o
controle da natureza e para contribuir com o processo de mediagéao de linguagens e
pensamentos especificos aos das Ciéncias (VIGOTSKI, 2007). Os signos originam a
emergéncia das funcdes superiores e 0s instrumentos a relacdo do homem com o
seu ambiente: o homem modifica a natureza e essa alteracéo interfere na propria
natureza humana.

No caso das aulas de Ciéncias, na mediacdo do outro mais experiente
(professor e estudantes) ou de instrumentos culturais (computador, livro, etc.), se
estabelece interlocugbes que tendem a potencializar 0 acesso a novos signos ou
para a elaboracao e reelaboragéo de novos sentidos e significados.

Segundo Daniels (2011, p.15), os “mediadores servem como meio pelo qual o
individuo exerce acéo sobre fatores sociais, culturais e histéricos e sofre a acéo
destes no curso da continua atividade humana”.

Do ponto de vista da aprendizagem, Giordan (2008) destaca que o
pensamento dos estudantes se constréi em um processo mediado por instrumentos
e que esses instrumentos se modificam de acordo com o0s tempos culturais,
desempenhando funcbes especificas que se transformam a medida que os alunos
aprendem a utiliza-los.

O carater mediado das relagbes em sala de aula esta presente em todas as
acOes, sejam aquelas em que acontece a interacdo entre os estudantes, entre estes
e o professor e até mesmo em acdes isoladas, nas quais os alunos agem “por meio
de ferramentas, sejam computadores, linguagens, sistemas numéricos ou formas
enunciativas” (GIORDAN, 2008, p. 85), promovendo a elaboragao de significados a

partir da acdo mediada. Segundo o autor:

€ necessario considerar criteriosamente as formas mediadas de interacdo
social da sala de aula quando se planeja o ensino com base na inser¢cdo dos
alunos em préaticas culturais superiores como aquelas mediadas por

abstrag@es e conceitos cientificos. (GIORDAN, 2008, p. 100).

Nesse caso, a contribuicdo de instrumentos como as TICs, servindo de
mediadores na sala de aula, sédo importantes, pois possibilitam uma forma de relacdo
entre 0 estudante e o mundo, representando um desafio para os professores
(GIORDAN, 2008).
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Na escola “n&o € possivel conceber forma e conteudo de pensamento com
mecanismos desvinculados” (GIORDAN, 2008, p. 43), portanto, as atividades
didaticas tém que ser pensadas de maneira a permitir a interacdo com o0s colegas e
com a realidade, permitindo a articulacédo entre conceitos do cotidiano e os conceitos
com origem na Ciéncia.

Ao considerar o exposto, na teoria histérico-cultural, compreende-se que o

signo € o eixo dos processos de mediacao:

0 reconhecimento de que a natureza da consciéncia é semidtica implica o
reconhecimento de que o pensamento humano se forma pela aquisicdo, uso
e dominio de instrumentos mediadores de origem cultural, dos quais o
principal é a linguagem [...] que permite conhecer o processo de constru¢éo
da consciéncia individual e, portanto, da propria identidade e o papel que
desempenham os instrumentos culturais (as tecnologias) nesse processo
(SANCHO et al., 2006, p. 76).

Ainda nessa perspectiva, de acordo com Smolka e Nogueira (2013, p. 128), a
“atividade mediadora de uso de signos externos” e a esséncia do desenvolvimento
cultural, configura-se no processo de mediagédo semibtica, onde “passamos a ser nos
mesmos através dos outros; esta regra ndo se refere unicamente a personalidade
em seu conjunto, mas a histoéria de cada fungao isolada” (VIGOTSKI, 1995, p. 149
apud SMOLKA e NOGUEIRA, 2013, p. 128).

A ideia anteriormente apresentada, refere-se a lei genética geral do
desenvolvimento, onde Vigotski (2007) fala que qualquer funcdo do desenvolvimento
no individuo aparece primeiro no plano social e depois no plano psicolégico
(interpessoal e intrapessoal) (SMOLKA e NOGUEIRA, 2013). O autor explica que o
processo de transformacdo demora um longo tempo com atividade externa para
depois internalizar-se: “A internalizagdo de formas culturais de comportamento
envolve a reconstrucdo da atividade psicologica tendo como base a operacdo com
signos” (VIGOTSKI, 2007, p. 58).

Aqui aparece a compreenséao de que a interacdo em sala de aula, com a troca
de experiéncias, tem papel importante, pois facilita o desenvolvimento dos
estudantes. A ideia de “operacdo com signos” denota a relevancia de incentivar a
participacdo dos estudantes nas aulas de Ciéncias e representa uma estratégia
pedagogica que possibilita a incorporacédo de novas palavras e conceitos da Ciéncia
em suas falas.

Para Vigotski (2008, p. 6),

uma palavra néo se refere a um objeto isolado, mas a um grupo ou classe
de objetos; portanto, cada palavra ja € uma generalizacao. A generalizagao
€ um ato verbal do pensamento e reflete a realidade de modo bem diverso
daquele da sensacéo e da percepcao.
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O desenvolvimento de conceitos cientificos na escola € uma questao pratica
muito importante e primordial, ja que “o desenvolvimento dos conceitos cientificos —
auténticos, indiscutiveis, verdadeiros — ndo pode deixar de revelar (...) as leis mais
profundas e essenciais de qualquer processo de formagédo de conceitos em geral’
(VIGOTSKI, 2009, p. 241).

De acordo com Vigotski (2009, p. 246) “esse processo de desenvolvimento de
conceitos ou significados das palavras requer o desenvolvimento de toda uma série
de fun¢Bes como a atencdo arbitraria, a memoria légica, a abstracdo, a comparacao
e a discriminagao”, sendo esses processos considerados complexos e ndo podendo
ser memorizados ou assimilados simplesmente. A medida que 0 novo conceito ou
palavra passa a se tornar propriedade do estudante esta ocorrendo “um complexo
processo psicoldgico interior, que envolve a compreensdo da nova palavra que se
desenvolve gradualmente a partir de uma nogao vaga” (VIGOTSKI, 2009, p. 250). O
gue acontece muitas vezes € uma imitacdo ou assimilacao vazia de palavras, pois o
conceito ou significado da palavra evoluem junto com o desenvolvimento do proprio
estudante e representam um processo de internalizacdo complexo e dificil de
descrever.

Vigotski chama de internalizacdo “a reconstrucao interna de uma operagao
externa” (VIGOTSKI, 2007, p. 56), incidindo em uma série de transformacgdes. Esse

processo de internalizagdo pode se dar das seguintes formas:

a) Uma operacdo que inicialmente representa uma atividade externa é
reconstruida e comeca a ocorrer internamente. (...) b) Um processo

interpessoal é transformado em um processo intrapessoal. (...) ¢c) A
transformacéo de um processo interpessoal em um processo intrapessoal €
0 resultado de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do
desenvolvimento (ibid., p. 57-58).

Na concepcao de Vigotski, o desenvolvimento do pensamento vai do social
para o individual, do interpsicolégico ao intrapsiciolégico, sendo que essa ideia se
aplica também a linguagem, ainda que néo ocorra de forma linear ou cumulativa,
pois o sujeito negocia, conflita, aceita, enfim, interage de modo singular ao seu meio
historico-cultural. Assim, a escola € um ambiente importante para as relacdes e
praticas sociais onde “as relagdes interpsicolégicas sdo mediadas pelos processos
de significacdo e de producdo de sentido na/da linguagem, que constituem e sao
constituidos pelo homem” (SMOLKA e NOGUEIRA, 2010, p. 61).

Para as autoras, “a prépria anadlise dos processos de significacdo, do

funcionamento da linguagem — enquanto pratica social, historicamente produzida e
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contextualizada — possibilita apontar indicios da atividade psiquica” (SMOLKA e
NOGUEIRA, 2010, p. 62), sendo a escola o ambiente ideal para as relagdes sociais,

histéricas e culturais. Vigotski considera:

a natureza social, a emergéncia e a possibilidade da significacdo — isto é, da
producéo histérica de signos e sentidos — como meio/modo de relacdo que
afeta e constitui as formas de sentir, pensar, falar, agir das pessoas em
interacdo (SMOLKA e NOGUEIRA, 2010, p. 114).

No caso da fala, essa apresenta caracteristicas que subsidiam as atividades
didaticas do professor e a (re)construcdo de significados pelos estudantes, sendo a
fala um importante mediador e ferramenta para estruturar e constituir as atividades
didaticas em sala de aula. Logo, “é por meio da fala que o professor propde e
executa as atividades, expondo ideias, conduzindo ou coordenando tarefas,
apresentando o plano de aula e o caminho ja percorrido” (GIORDAN, 2008, p. 302).
Assim, a fala € uma ferramenta cultural importante para construcdo do pensamento e
para organizacdo das atividades de ensino em sala de aula, de acordo com a teoria
histérico-cultural, “ndo apenas por media-las, mas fundamentalmente por servir como
instrumento para a constituicdo do pensamento” (ibid.).

A fala é uma das formas mais comuns de interacdo social e esta presente na
vida das pessoas desde os primeiros anos de vida. Utilizar a fala em sala de aula
permite que o professor conhega as ideias e algumas formas de pensar dos
estudantes para acompanhar os indicios que representem a construcdo da
aprendizagem.

Segundo Vigotski (2008, p. 6), “a fungao primordial da fala é a comunicacgao, o
intercambio social” (VIGOTSKI, 2008, p. 6), além de destacar que “as formas mais
elevadas de comunicacdo humana somente sao possiveis porque o pensamento do
homem reflete uma realidade conceitualizada” (ibid., p. 8). A compreensao ou a
conscientizacao do significado da palavra permite que os estudantes ja possam usar
e empregar palavras especificas das aulas de Ciéncias, por exemplo, quando séo
capazes de aplica-la em outros contextos. Isso permite que o professor possa fazer o
estudo das relagbes entre pensamento e linguagem envolvidas nas situacoes
didaticas que buscam a promocéao e identificagdo de indicios da aprendizagem e do
desenvolvimento dos estudantes.

Na analise das relacdes envolvidas no processo de mediacao didatica, pode-
se apresentar um esquema (Figura 03) que representa a ideia de que “o pensamento
e a linguagem se unem formando o pensamento verbal através do significado da
palavra” (MOLON, 2015, p. 105).
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Pensamento [ Slgnficado |- .o onem

da palavra

Figura 03 — Esquema relacionando pensamento, linguagem e significado da palavra.
Fonte: MOLON, 2015, p. 105.

O esquema indica que o pensamento e a linguagem coincidem, formando o
‘pensamento verbalizado”, entretanto “este pensamento ndo esgota todas as formas
de pensamento e de linguagem. Ha& uma vasta area do pensamento que nao
mantém relacdo direta com o pensamento verbal’ (VIGOTSKI, 2009, p. 139).
Também “ndo ha nenhum fundamento psicolégico para se considerar que todas as
formas de atividade verbal sejam derivadas do pensamento” (ibid., p. 140), sendo um
exemplo disso quando os estudantes decoram conceitos cientificos e o repetem em
um exercicio.

De acordo com Vigotski (2009, p. 111) “a relagdo entre pensamento e
linguagem modifica-se no processo de desenvolvimento tanto no sentido quantitativo
quanto qualitativo”. De tal modo que “as curvas desse desenvolvimento convergem e
divergem constantemente, cruzam-se, nivelam-se em determinados periodos e
seguem paralelamente”, chegando a coincidirem para depois se dividirem (ibid.). A
interrelacdo entre pensamento e linguagem ocorre em eventos do cotidiano e na sala
de aula, onde os estudantes demonstram diferentes niveis de desenvolvimento a
partir dos conceitos trabalhados pelo professor que, aos poucos, vao sendo
organizados em pensamentos que variam de intensidade e que se modificam
constantemente. Nesse processo, a linguagem se torna uma ferramenta semiotica
essencial na construcdo do pensamento e das relagbes sociais mediadas no

contexto escolar.
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Assim como na relagao entre pensamento e linguagem, o pensamento e a fala
podem ser vistos como dois circulos que se cruzam. Quando isso acontece, temos 0
gue se chama de pensamento verbal;, entretanto, existem outras formas de

pensamento ou de fala. Nas palavras de Vigotski:

0 pensamento verbal ndo é uma forma de comportamento natural e inata,
mas é determinado por um processo histérico-cultural e tem propriedades e
leis especificas que ndo podem ser encontradas nas formas naturais de
pensamento e fala. Uma vez admitido o carater histérico do pensamento
verbal, devemos considera-lo sujeito a todas as premissas do materialismo
histérico’, que sdo validas para qualquer fendbmeno histérico na sociedade
humana (2008, p. 63).

Em sala de aula, observa-se que os estudantes, muitas vezes, utilizam-se da
fala para expor suas ideias sobre os conhecimentos trabalhados nas aulas de
Ciéncias, porém, quando € preciso colocar essas ideias no papel, muitos apresentam
dificuldade. De acordo com Vigotski, isso pode ocorrer porque “o desenvolvimento do
pensamento € determinado pela linguagem, isto é, pelos instrumentos linguisticos do
pensamento e pela experiéncia sociocultural” do aluno (VIGOTSKI, 2008, p. 62).
Portanto, é fundamental que o professor acompanhe os processos de ensino e de
aprendizagem dos estudantes a partir da observacdo dos eventos que acontecem
em sala de aula, nos quais eles participam através de suas falas, atitudes e
interacBes com 0s outros. Ao observar os estudantes, suas interlocucdes e gestos ao
longo das aulas é possivel identificar indicios da aprendizagem que muitas vezes
sdo imperceptiveis apenas em textos ou respostas escritas e vistos de forma isolada.

A linguagem €& uma ferramenta semidtica essencial na construcdo do
pensamento e das relacdes sociais. Quando a linguagem oriunda da Ciéncia é
internalizada (torna-se uma funcao intrapessoal), o individuo consegue fazer uso

desses novos modos de pensar e explicar a realidade. Consequentemente,

0 momento mais significativo no curso do desenvolvimento intelectual, que
da a luz as formas mais puramente humanas da inteligéncia pratica e
abstrata, € quando a linguagem e a atividade préatica, duas linhas de
desenvolvimento antes completamente independentes, convergem
(VIGOTSKI, 1979, p. 48 apud LA ROSA, 2007, p.141).

O uso dos signos, dos instrumentos e da fala estdo relacionados, afetando
fungBes psicologicas como, por exemplo, a percepgdo, a atencdo e as operacdes
sensOrio-motoras que constituem um sistema eficiente de comportamento e séo

essenciais para organizacao das fungdes psicologicas superiores (VIGOTSKI, 2007).

7 Método de interpretacdo da realidade, visdo de mundo e praxis, elaborado por Marx e Engels. “O
conceito de praxis pode ser entendido como pratica articulada a teoria, pratica desenvolvida com e
através de abstracfes do pensamento, como busca de compreensao mais consistente e consequente
da atividade pratica — é pratica eivada de teoria” (PIRES, 1997, p. 85).
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Vigotski destaca, também, que o desenvolvimento e a aprendizagem séo diferentes,
porém, articulados entre si, numa relacao dialética, onde a aprendizagem influencia o
desenvolvimento e o desenvolvimento influencia a aprendizagem. Portanto, pondera
gue a boa aprendizagem é aquela que se adianta e conduz o desenvolvimento.
Desta forma, além de valorizar a aprendizagem como a agente do desenvolvimento
humano, encarrega a educacdo e ao ensino um papel imprescindivel nesse
processo. Esta ideia é fundamental para a educacdo escolar, pois a coloca em um
grau de extrema importancia na constituicdo do desenvolvimento humano
(VIGOTSKI, 2007).

Por conseguinte, a aprendizagem desenvolve varias capacidades no
individuo, entre elas a capacidade de focalizar a atencdo em varias coisas, nao

alterando a capacidade global de focalizar a atencdo. Ele mostra que

a mente ndo € uma rede complexa de capacidades gerais como observacéo,
atencdo, memoria, julgamento etc.,, mas um conjunto de capacidades
especificas, cada uma das quais, de alguma forma, independe das outras e
se desenvolve independentemente (VIGOTSKI, 2007, p. 92).

A teoria histérico-cultural destaca que a aprendizagem depende do nivel de
desenvolvimento do estudante, quais sejam: o nivel de desenvolvimento real que “se
costuma determinar através da solugao independente de problemas” e que “define
fungcdes que ja amadureceram, ou seja, os produtos finais do desenvolvimento”
(VIGOTSKI, 2007, p. 97); e o nivel de desenvolvimento potencial “determinado
através da solucéo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracao
com companheiros mais capazes” (ibid., 97) e que “define aquelas fungdes que
ainda ndo amadureceram, mas que estao em processo de maturagao” (ibid., 98).

Portanto, o professor, ao conhecer esses niveis de desenvolvimento, busca
identificar nos estudantes conceitos e conhecimentos ja aprendidos, realizando
atividades didaticas que visem a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), isto €,
gue promovam nos estudantes um novo estagio de desenvolvimento sucessivo. Do

ponto de vista de Vigotski,

um aspecto essencial do aprendizado é o fato de ele criar a zona de
desenvolvimento proximal; ou seja, o aprendizado desperta varios processos
internos de desenvolvimento, que sdo capazes de operar somente quando a
crianga interage com pessoas em seu ambiente e quando em cooperacao
com seus companheiros. Uma vez internalizados, esses processos tornam-
se parte das aquisicdes do desenvolvimento independente da crianca
(VIGOTSKI, 2007, p. 103).

De acordo com o conceito de ZDP, é importante o professor pensar em acgdes
gue nao figuem apenas trabalhando contetdos e conceitos ja apreendidos, mas que

permitam aos estudantes atingirem um novo nivel de desenvolvimento. Segundo La
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Rosa (2007, p. 140), “a aprendizagem orientada a niveis evolutivos que ja foram
alcangados resulta em ineficacia do desenvolvimento”; portanto, “o unico tipo positivo
de aprendizado é aquele que caminha a frente do desenvolvimento, servindo-lhe de
guia; deve voltar-se tanto para as funcfes ja maduras, mas principalmente para as
fungcdes em amadurecimento” (VIGOTSKI, 2008, p. 130).

Conforme a teoria de Vigotski, o periodo escolar é ideal para a aprendizagem
gue envolve operacdes que usam a consciéncia e o controle deliberado, sendo que
‘o aprendizado dessas operagdes favorece enormemente o desenvolvimento das
fungBes psicologicas superiores enquanto ainda estdo em fase de amadurecimento.
Isso se aplica também ao desenvolvimento dos conceitos cientificos” (VIGOTSKI,
2008, p. 131).

Daniels (2011, p. 29) relata que Vigotski usou os termos conceitos cientificos
para o0s conceitos introduzidos na escola, pelos professores, e conceitos
espontaneos para aqueles que os estudantes adquirem fora do contexto escolar. Os
conceitos cientificos formam um sistema l6gico, hierarquico e coerente,
“caracterizados por um elevado grau de generalidade, e sua relagcdo com objetos é

mediada por outros conceitos:

a dependéncia de conceitos cientificos dos conceitos espontaneos e sua
influéncia neles se origina da relagdo Unica existente entre o conceito
cientifico e seu objeto. (...) Essa relac@o é caracterizada pelo fato de que é
mediada por outros conceitos. Consequentemente, em sua relagdo com o
objeto, o conceito cientifico inclui uma relagdo com um outro conceito, isto é,
inclui o elemento mais basico de um sistema de conceitos (VIGOTSKI, 1987,
p. 192 apud DANIELS, 2011, p. 29).

Os conceitos cientificos e conceitos espontaneos ou cotidianos se
desenvolvem em direcBes aparentemente contrarias, mas estdo intimamente
relacionados, porque “é preciso que o desenvolvimento de um conceito espontaneo
tenha alcancado um certo nivel para que a crianca possa absorver um conceito
cientifico correlato” (VIGOTSKI, 2008, p. 135). Assim, deseja-se que 0 pensar
sistematico e organizado associado por Vigotski aos conceitos cientificos, torne-se
constituinte também dos modos de pensar no contexto cotidiano dos estudantes, de
modo que a escola agregue novos modos de conhecer, agir e interpretar.

Aqui aparece mais uma justificativa para o professor de Ciéncias trabalhar de
forma contextualizada, pois “quando o curriculo fornece o material necessario, o
desenvolvimento dos conceitos cientificos ultrapassa o desenvolvimento dos
conceitos espontaneos” (VIGOTSKI, 2008, p. 132). Através da contextualizagdo de

temas que fazem parte da vida dos estudantes surge a possibilidade de conhecerem
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e se apropriarem de conceitos e teorias que se relacionam diretamente aos seus
interesses, e que podem ser aplicados ou reproduzidos em situagdes reais do

cotidiano. Portanto,

sendo a ciéncia uma construcdo humana, deve-se reconhecer que no fazer
ciéncia desenvolve-se um processo de representacdo da realidade, em que
predominam acordos simbdlicos e linguisticos num exercicio continuado de
discursos mentais, intimos ao sujeito, e discursos sociais, propriedade do
coletivo (GIORDAN, 2008, p. 188).

Assim, a escola é o lugar propicio para o exercicio desses discursos mentais e
sociais. O professor, ao incentivar que os estudantes exponham suas ideias permite
que o desenvolvimento do processo de ‘“intersubjetividade do coletivo, cujo
aprimoramento fundamenta o conhecimento objetivo. O processo de objetivacdo do
conhecimento, por ser uma necessidade social, deve ser um eixo central da pratica
educativa” (GIORDAN, 2008, p. 189).

Segundo Giordan (2008), a contextualizacdo dos conteudos de Ciéncias
apresentara maior eficiéncia se o professor considerar a forma de interacdo que

ocorre em sala de aula. Logo,

a organizacdo de atividades para ensinar Ciéncias deve levar em conta,
além da disposicdo temporal coerente das atividades, também o
entrecruzamento das narrativas produzidas por professor e alunos na sala
de aula com narrativas produzidas por agentes externos a ela (GIORDAN,
2008, p. 299).

De acordo com a teoria de Vigotski as acfes didaticas permitem ao cérebro
“reelaborar e criar, a partir de elementos de experiéncias passadas, novos principios
e abordagens” (VIGOTSKI, 2014, p. 3), possibilitando a elaboragdo de novas
combinacdes e a construcao dos conceitos cientificos pelos estudantes. Portanto, o
desenvolvimento de “um conceito cientifico envolve, desde o inicio, uma atitude
“‘mediada” em relagao a seu objeto” (VIGOTSKI, 2008, p. 135).

A partir da analise de que a conexdo dos conceitos onde “os conceitos
cientificos sdo desenvolvidos atraveés de niveis diferentes de dialogo: no espaco
social entre professor e ensinado; e no espaco conceitual entre o cotidiano e o
cientifico” aparece a negacdo de que esses conceitos sao assimilados de forma
pronta, o que torna impossivel a sua transmissao direta (DANIELS, 2011, p. 31-32).

Em um ensino dito tradicional, os estudantes vao “acumulando” informacoes e
conceitos que aparecem deslocados da realidade e que, muitas vezes, ndo sao
compreendidos. Nessa situacdo o aluno apenas reproduz conceitos cientificos que
ndo possuem relagdo nenhum com os conceitos cotidianos. J& quando os conceitos

cientificos sao trabalhados com base nos conceitos cotidianos e de maneira
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contextualizada, torna-se mais facil para os estudantes perceberem a relacdo entre
esses conceitos, possibilitando-lhes utilizar os conhecimentos adquiridos em
situacOes reais e de forma significativa.

Nas palavras de Vigotski

a experiéncia pedagogica demonstra que a instru¢do direta em conceitos é
impossivel. E pedagogicamente infrutifera. O professor que tenta empregar
essa abordagem nada consegue exceto um obtuso aprendizado de
palavras, um verbalismo vazio que estimula ou imita a presenca de
conceitos na crianca. Nessas condi¢cfes, a crianca aprende ndo o conceito,
mas a palavra, e esta é assumida pela crianca através da memoaria e ndo do
pensamento. Tal conhecimento se revela inadequado em qualquer aplicacdo
significativa. Esse modo de instrugdo constitui a falha basica dos modos de
ensino verbais puramente escolasticos que foram universalmente
condenados. Substitui o dominio do conhecimento vivo pelo aprendizado de
esguemas verbais inertes e vazios (VIGOTSKI, 1987, p. 170 apud DANIELS,
2011, p. 31-32).

Assim, o professor, ao saber da proposicdo de Vigotski, precisa desenvolver
uma pratica pedagogica que leve em consideracdo 0s conceitos cotidianos e que
promova processos de ensino e de aprendizagem considerando a interacao social,
as vivéncias dos estudantes, a mediacdo semidtica e o nivel de desenvolvimento
individual. Dessa maneira, 0s conceitos cientificos precisam ser internalizados e
adquirir status de funcdes psicologicas superiores, isto €, que possam ser usados de
forma consciente em outros contextos. Assim, defende-se a importancia da escola
potencializar o desenvolvimento das fung¢des psicoldgicas superiores, incentivando
também a promocao da criatividade nos estudantes.

No contexto de valorizacao da criatividade e ensino com viés histérico-cultural,

entende-se que:

se a atividade humana se reduzisse apenas a repeticdo do passado, entdo o
homem seria um ser voltado somente para o passado e incapaz de se
adaptar ao futuro. E justamente a atividade criadora humana que faz do
homem um ser que se projeta para o futuro, um ser que cria e modifica o
seu presente (VIGOTSKI, 2014, p.3).

A teoria historico-cultural reforca a compreensdo de que o professor e a
escola tém um papel importante na criatividade, no desenvolvimento e na
aprendizagem dos estudantes. No ensino de Ciéncias, busca-se formar individuos
gue relacionem 0s conceitos cotidianos e cientificos, promovendo sua formacao
integral, com capacidade de entender, conviver em sociedade e de ir em busca de

novos e melhores modos de interagir e agir com o futuro.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 O contexto da escola e das turmas

A pesquisa foi realizada em duas turmas do 9° ano do ensino Fundamental,
na escola Professora Heloisa Louzada, localizada na cidade de Dom Pedrito, local
onde a pesquisadora atua como professora desde 2011. Como em muitas escolas
brasileiras, o ultimo ano do Ensino Fundamental se caracteriza pela maior
fragmentacao da disciplina de Ciéncias, uma vez que o0s conteudos sdo distribuidos
em duas disciplinas (Quimica e Fisica), com um “adiantamento” dos conteudos
tratados no Ensino Médio.

A Escola Professora Heloisa Louzada (Figura 04), fundada em 16 de junho de
1975, situa-se na Rua Professor Pamplona 424, bairro Getulio Vargas, cidade de

Dom Pedrito/RS. Segundo o Projeto Pedagdégico da escola, é esperado que:

a prética educativa de todos os sujeitos envolvidos no processo possa dar
uma contribuicdo significativa para a construcdo de uma sociedade
democrética, dindmica, economicamente desenvolvida, justa e solidaria,
comprometida com a sustentabilidade do meio ambiente. (PP, 2010, p. 4)
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Figura 04 — Foto da Escola Estadual Professora Heloisa Louzada.
Fonte: Acervo pessoal.
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O municipio de Dom Pedrito, localizado na Regido da Campanha, conforme
dados de 20168, apresenta uma populacdo estimada de 39.853 habitantes, em uma
area de 5.192,10 Km?, sendo sua atividade econ6mica voltada para a pecuéria, a
agricultura e a indastria de beneficiamento de arroz.

A escola foi criada como Escola Polivalente®, com o nome de Escola de
Ensino Fundamental Heloisa Sarmento Louzada, apresentando-se com uma
proposta de ensino pautado em uma educacao que incluia, entre outras disciplinas,
as técnicas agricolas, industriais, comerciais e domésticas. As escolas polivalentes
foram criadas para serem centros de exceléncia e escolas-modelo, a fim de preparar
0s jovens para a vida profissional, suprindo de mao-de-obra qualificada uma
sociedade que estava em processo de desenvolvimento industrial. (NOGUEIRA,
1999).

A criacéo de escolas segundo esse modelo, fez parte da reforma educacional
prevista pela Lei n°® 5.692/71, que organizou o ensino em 1° e 2° graus. Esse modelo
de escola permaneceu por cerca de 11 anos, sendo extinta com a Lei n. 7.044/82,
com a extincdo da profissionalizacdo compulsoria (SILVEIRA, 2006).

Para Resende (2008), esse modelo de escola foi extinto, por ser muito
oneroso, necessitando de muitos recursos humanos e financeiros, principalmente
para a manutencdo e o funcionamento dos laboratérios e oficinas. Escolas como a
Heloisa Louzada, ja vinham passando dificuldades mesmo com recursos oriundos
dos Estados Unidos, com o fim dos acordos e consequente extingdo dos recursos, a
situagdo se agravou, fazendo com que as atividades técnicas ensinadas nao
pudessem mais ser ofertadas a partir de 2008 (RESENDE, 2008).

Atualmente, a Escola Estadual Professora Heloisa Louzada atende o Ensino
Fundamental (Séries Finais) e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), contando com
36 professores e 10 funcionarios para atender 356 estudantes do Ensino
Fundamental do 6° ao 9° ano e na modalidade EJA (Ensino Fundamental). Do 6° ao
9° ano ha doze turmas: seis no periodo da manha (duas turmas de 9° ano e quatro
turmas de 8° ano) e seis no periodo da tarde (trés turmas de 7° ano e trés turmas de

6° ano).

8 Dados do IBGE. Fonte: <https://cidades.ibge.gov.br/v4/brasil/rs/dom-pedrito/panorama>.

9 Escolas Polivalentes foram construidas no periodo da Ditadura Militar, por acordos do Ministério da
Educacédo brasileiro (MEC) e a United States Agency for International Development (USAID), que
possibilitaram recursos financeiros para a educacdo brasileira, oriundos dos Estados Unidos
(RESENDE, 2008).
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Embora a escola ofereca apenas o Ensino Fundamental, divide suas
instalagcOes fisicas desde 1991 com o Colégio Estadual de Ensino Médio Candida
Corina Taborda Alves (CCTA), onde estuda a maioria dos estudantes que conclui o
Ensino Fundamental na Escola Heloisa Louzada.

O calendario escolar tem 200 dias letivos que sdo organizados em quatro
bimestres. Com relacdo a disciplina de Ciéncias, sua carga horéria € de 3
horas/aulas semanais, com periodos de 45 minutos, perfazendo um total de 30 horas
bimestrais e 120 horas aula anuais.

A estrutura fisica da escola esta distribuida nos seguintes espacos: seis salas
de aula, uma biblioteca, um laboratério de informatica, uma sala de AEE
(Atendimento Educacional Especializado), uma sala dos professores, uma sala da
supervisdao, uma sala do SOE (Servico de Orientacdo Educacional), uma sala da
direcdo, uma sala da vice direcdo, uma secretaria, um refeitério, quatro banheiros
(um feminino e um masculino para uso de alunos e um feminino e um masculino
para uso de professores) e dois vestiarios (um feminino e um masculino).

O laboratério de informatica da escola conta com dezoito computadores e
acesso a internet por banda larga, sendo um espaco no qual os alunos tém aulas. A
biblioteca, com acervo de livros atualizado e diversificado pelo Programa Nacional do
Livros Didatico (PNLD), do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE), funciona nos turnos da manhad e tarde e conta com bibliotecarias para
atendimento aos alunos. O espaco funciona também como sala de recursos'® (nos
turnos da manha e vespertino).

Com relacdo a comunidade escolar, as familias participam das atividades da
escola, em reunides e eventos, sempre que sdo chamados como, por exemplo, em
reunides bimestrais para entrega das avaliacées.

Os alunos que frequentam a escola moram na localidade, mas possuem
realidades diferentes, especialmente considerando 0s recursos e acesso a bens
culturais. No caso das tecnologias, por exemplo, alguns estudantes tém acesso as
tecnologias em casa, mas outros s6 usam computador e tém acesso a internet no
laboratorio de informatica da escola, sendo assumido pela escola o papel de fazer a
incluséo digital desses alunos.

No caso do uso do blog Vocé Vai Gostar de Ciéncias do 9° Ano! e de outras

midias nas aulas de Ciéncias, os alunos utilizam para realizar as atividades

10 Onde estdo instalados os aparelhos audiovisuais como televisdo, DVD, projetor de dispositivos
(slides), notebook e caixa de som.
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propostas no projeto de trabalho e para responder aos questiondarios no final de cada
eixo tematico.

Em 2015, quando houve a coleta de dados da pesquisa, as turmas de 9° ano
apresentavam um total de 48 estudantes, 27 meninas e 21 meninos, distribuidos em
duas turmas, uma com 25 e outra com 23 alunos, a maioria residentes no bairro ao
qual pertence a escola. Possuem faixa etaria de 13 a 20 anos, sendo alunos da
professora pesquisadora desde o 6° ano, havendo relacdo de amizade e confianca
entre professora e alunos e, também, com a equipe diretiva e com 0s outros
professores.

De modo geral, os alunos sao participativos, mas nas turmas pesquisadas, a
maioria ndo tinha o habito de estudar e demonstravam dificuldades de
aprendizagem, ainda que seja possivel ser observado melhora significativa de
desempenho do 6° ao 9° ano.

Esses mesmos estudantes, ja haviam participado de projetos de trabalho com
0 uso de blogs, quando estavam no 6°, 7° e 8° anos (Vamos aprender Ciéncias?
<http://www.ciencias-hl.blogspot.com.br/>). Em 2015, dando continuidade ao
trabalho com blogs em sala de aula, foi disponibilizado o blog Vocé Vai Gostar de
Ciéncias do 9° Ano! (<http://profcarlaquimica.blogspot.com.br/>), como mais um
espaco, além das aulas, para o estudo de Ciéncias.

Para a realizacdo deste trabalho foi elaborado um termo de autorizacéo
institucional assinado pela diretora da escola e um termo de consentimento assinado
pelos responsaveis dos estudantes (Apéndices 1 e 2). Os estudantes foram
identificados por cddigos, conforme quadro que segue (Quadro 01).

Quadro 01 — Identificacdo dos estudantes.

Turmas?!! Participantes Identificacdo
9° Ano Laranja 20 estudantes EL1 a EL20
9° Ano Amarelo 18 estudantes EAl a EA18

Fonte: Produc¢&o da autora.

3.2 Acdes da pesquisa
O trabalho de pesquisa, para esta dissertacdo de mestrado, tem abordagem
metodolégica qualitativa, pois a realidade vivenciada é sui generis e representa 0

cenario da escola, com a descricdo e interpretacdo do processo de ensino

11 As turmas Laranja e Amarelo, representam a identificacdo dada pela escola as turmas de 9° ano.
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(MOREIRA, 2007 e MINAYO, 1992), visando analisar as intera¢cées dos alunos com
0 objeto de estudo e com as atividades propostas, acompanhando suas
aprendizagens. Em relacdo aos objetivos, € caracterizada como explicativa, porque
registra os fatos acontecidos na escola e interpreta-os. E do ponto de vista dos
procedimentos técnicos, é classificada como uma pesquisa participante, pois trata de
uma investigagdo social a partir da realidade dos estudantes, onde a professora
pesquisadora interage com o0s estudantes para conhecer a realidade e refazer a
teoria de acordo com a pratica, buscando evidenciar os processos de ensino e de
aprendizagem. A pesquisa participante busca uma transformagdo do processo
educativo e a construcdo de novos modelos nos quais se aprende “a trabalhar com
seriedade e criativo rigor as suas proprias percepcoes; através de como transformar
vivéncias metodologicamente interativas em registros de fatos e dados” (BRANDAO,
2003, p. 48).

Em um estudo exploratorio, foi aplicado um questionario aos estudantes com
0 objetivo de conhecer assuntos de interesse para estudo em aulas de Ciéncias.
Entre outros, surgiu o tema Tecnologia, que foi tomado como eixo organizador de
atividades para tratar conteudos de Ciéncias para o 9° ano, envolvendo conceitos de
Quimica, Fisica e Biologia de forma contextualizada.

Concomitante ao estudo de fundamentos teo6ricos sobre ensino e
aprendizagem em Ciéncias, foi planejado um projeto de trabalho, com
desenvolvimento de diferentes atividades (HERNANDEZ, 1998). As atividades foram
organizadas nos eixos tematicos: Biotecnologia, Lixo eletrdnico, Viajando no espaco
e Radioatividade, sendo desenvolvidas em 29 aulas.

Cabe salientar que os eixos tematicos relacionados a Tecnologia foram
organizados pela professora, considerando a exigéncia da escola em cumprir o
programa previsto para o 9° ano do Ensino Fundamental. Diante disso, foram
tratados conceitos de Ciéncias relacionados a assuntos de interesse dos estudantes.

A intencao ao optar pela metodologia de projetos de trabalho para planejar o
ensino, foi a possibilidade de partir de situagbes cotidianas ou situacdes problema
para “levar adiante um processo de aprendizagem vinculado ao mundo exterior a
escola e oferecer uma alternativa & fragmentagdo das matérias” (HERNANDEZ
1998, p. 67).

Retomando a questdo de pesquisa e seu objetivo, o trabalho se refere ao
desenvolvimento de um projeto de trabalho sobre o tema Tecnologia para o ensino

de acbes contextualizadas para o ensino de Ciéncias no 9° ano do Ensino
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Fundamental, visando acompanhar os processos de ensino e de aprendizagem dos
estudantes.

A Figura 05 mostra um esquema que situa os eixos tematicos desenvolvidos
no projeto de trabalho, indicando os conteudos trabalhados e fazendo uma

estimativa do nimero de horas/aulas utilizadas em cada eixo.

1 Conhecendo a Biotechologia.
Conteudos/temas: Biotecnologia, células tronco, vacinas e
Projeto  anticorpos, fecundacdo in vitro, desenvolvimento embrionario,
de doacéo de drgaos, alimentos transgénicos, ética na Ciéncia.
trabalho Duracao aproximada: 7 horas/aula.

2 Lixo eletronico.

Conteudos/temas: Lixo eletrénico e poluicdo, reciclagem e
reutilizacdo de residuos, elementos quimicos, propriedades
quimicas, tabela periddica e classificagdo dos elementos,
substancia pura e mistura, constituicdo dos materiais.

Duracao aproximada: 7 horas/aula.

3 Viajando no espacgo.

Conteudos/temas: Mecénica e astronomia, velocidade,
aceleracao, gravidade, resisténcia do ar, forca e unidades de
medida.

Duragao aproximada: 7 horas/aula.

P - O0oOrozom4H

4 Radioatividade.

Conteudos/temas: Radioatividade, radiacdo, energia, ondas e
contaminacdo, tipos de fontes de energia, energias
renovaveis, radiacdo na medicina, mutacdes, impactos
ambientais.

Duragéo aproximada: 8 horas/aula.

5 Atividade de fechamento do projeto de trabalho.

Producéo de videos pelos estudantes envolvendo o tema
Tecnologia, para ser entregue a professora.

Figura 05 — Eixos tematicos e contelidos tratados no projeto de trabalho.

Fonte: Produc¢édo da autora.

O projeto de trabalho foi desenvolvido durante o 2° semestre de 2015, sendo
as atividades realizadas nas aulas e as manifestacdes dos alunos registradas em

diario de aula'? (ZABALZA, 2004) e em audios, de modo a organizar os dados para

12 580 os documentos em que os professores anotam suas impressdes sobre o que acontece nas
aulas.
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analise e discussdo dos resultados acerca do processo de ensino e de
aprendizagem dos estudantes, mediante a triangulacdo entre dados empiricos,
referenciais tedricos e a interpretacdo da professora pesquisadora.

De acordo com Zabalza (2004) os diarios de aula sao utilizados
expressivamente em pesquisas qualitativas na escola, onde o professor utiliza esse
diario como instrumento de coleta de dados dos eventos ocorridos em sala de aula.
Logo, ao utilizar o diario como recurso de pesquisa, 0 professor torna-se ao mesmo
tempo ator, narrador e pesquisador, permitindo o desenvolvimento de diversas

operagbes como:

recolher informacdo significativa sobre o processo de ensino e de
aprendizagem [...], acumular informacdes histéricas sobre a aula e o que
nela acontece [..], descrever fatos ou momentos parciais, identificar
problemas, fazer acompanhamentos de temas de interesse, analisar 0s
dados e refletir sobre os fatos [...]; tratar o préprio texto do diario como um
objeto de pesquisa [...], etc (PORLAN, 1987 apud ZABALZA, 2004, p. 26).

Com relacdo aos audios gravados nas aulas, eles foram usados para
identificar os indicios das aprendizagens dos estudantes. Assim, alguns episodios ou
trechos das aulas serdo descritos no capitulo de analises para evidenciar situacdes
ocorridas em sala de aula, de acordo com a analise microgenética.

A metodologia de analise das aprendizagens utilizada é a andlise
microgenética é fundamentada na perspectiva histérico-cultural de Vigotski (2007) e
apresentada por Wertsch (1988), que considera 0s microeventos, como 0s ocorridos
durante o processo de ensino e “que se centra nos movimentos intersubjetivo-
intrassubjetivo caracteristicos as interagbes sociais que permeiam a sala de aula”
(SANGIOGO, 2014, p. 107, com base em GOES, 2000; VIGOTSKI, 2007,
WERTSCH, 1988). A andlise é micro “por ser orientada para mindcias indiciais” e
genética “por focalizar o movimento durante processos e relacionar condigdes
passadas e presentes” (GOES, 2000, p. 15). Ou seja, na analise microgenética, faz-
se necesséaria a descricdo do processo de ensino para, entdo, ter condicbes de
analisar indicios de aprendizagens dos alunos em suas interagcdes com 0 objeto de
estudo, em sala de aula ou no Blog.

Segundo Goes (2000, p. 9), a analise microgenética é

uma forma de construcdo de dados que requer a atencdo a detalhes e o
recorte de episddios interativos, sendo 0 exame orientado para o
funcionamento dos sujeitos focais, as relagcbes intersubjetivas e as
condigbes sociais da situagdo, resultando num relato minucioso dos
acontecimentos.

A escolha da abordagem tedrica e metodolégica para analise dos dados,

justifica-se pelo fato da teoria da mediacdo de Vigotski permitir compreensdes sobre
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o desenvolvimento cognitivo e suas inter-relagbes com o contexto social. Nas
palavras de Moreira (2014, p. 107), “Vygotsky parte da premissa que esse
desenvolvimento [cognitivo] ndo pode ser entendido sem referéncia ao contexto
social, historico e cultural.

O referencial teérico e metodolégico da andlise microgenética também se
justifica por permitir “circunscrever e mostrar a importancia das experiéncias vividas”
(ANDRADE apud SANGIOGO, 2014, p. 112) ao investigar os processos de ensino e
de aprendizagem dos estudantes. Como metodologia, a analise microgenética
‘demanda leituras atentas dos materiais empiricos, selecionando e analisando
indicios de evolucdo conceitual, em episddios oriundos das interacdes desenvolvidas
em aulas” (SANGIOGO, 2014, p. 114).

Diante disso tudo, entende-se que a realizacdo da andlise microgenética,
implica o registro sistematico das atividades de ensino, com descri¢do das aulas (do
processo de ensino).

Para ter acesso a essa descri¢cao, a partir dos materiais empiricos (gravacoes
das aulas, transcricbes, questionarios, blog, videos produzidos pelos alunos), a
professora pesquisadora realizou escritos detalhados no diério de aula.

Os dados registrados foram reunidos, possibilitando, em um primeiro
momento, descrever e analisar o processo de ensino.

Com relacédo as aprendizagens dos alunos, os eventos realizados no projeto
de trabalho foram descritos, com apresentacdo de resultados da pesquisa
envolvendo ensino e aprendizagem.

Na sequéncia, foi realizada a andlise do processo de aprendizagem dos
estudantes, levando-se em consideracdo fatores referentes ao interesse, a
motivacdo, ao uso das TICs em aulas de Ciéncias, e as possibilidades de ensinar e

de aprender a partir de um projeto de trabalho.



66

4 TECNOLOGIA COMO TEMA EM PROCESSOS DE ENSINO E
APRENDIZAGEM EM CIENCIAS

4.1 Organizacgéo do projeto de trabalho: objetivos e acdes

A organizacdo do projeto de trabalho passou por uma etapa inicial de
planejamento, considerando os objetivos do ensino de Ciéncias no Ensino
Fundamental, e mais especificamente no 9° ano. Como ja dito, o tema para o projeto,
surgiu do interesse dos estudantes apés responderem, em aula, a um questionario
envolvendo a Tecnologia, seu uso e aplicacdes na sociedade. Sendo a Tecnologia
um tema atual, que contempla varias areas de conhecimento e estd associada a
fenbmenos e aspectos que fazem parte do cotidiano dos alunos, € possivel o
estabelecimento de relacbes entre os conceitos estudados em Ciéncias e 0 mundo
social.

O projeto de trabalho foi desenvolvido de acordo com pressupostos de
Hernandez (1998), sendo tomado como pratica educativa que esta para além de
disciplinas e conteldos, ao ter o papel de mediador e facilitador dos processos de
ensino e de aprendizagem dos estudantes. Para isso, o planejamento do projeto de
trabalho deve considerar que

o caminho do conhecimento implica busca e aprofundamento das relagtes
gue seja possivel estabelecer em torno de um tema, relagdes tanto
procedimentais como disciplinares; mas também do desenvolvimento da
capacidade de propor-se problemas, de aprender a utilizar fontes de
informacdo contrapostas ou complementares, e saber que todo ponto de
chegada constitui em si um ponto de partida. (HERNANDEZ e VENTURA,
2009, p. 48)

Buscando aproximar a organizacdo das atividades com os pressupostos de
Hernandez (1998, p. 23-24) para o desenvolvimento de projetos de trabalho, foram

considerados 0s seguintes aspectos:

e Importancia dos saberes e das experiéncias prévias e 0s processos dos
alunos que assinalaram o papel da transferéncia e da compreensdo como
indicadores de aprendizagem,;

e A relacdo entre o curriculo escolar e o0s problemas reais que sao
apresentados pelas disciplinas fora da Escola;

e O papel do didlogo pedagdgico, da pesquisa e da critica como atitude dirigida
a favorecer a aprendizagem na aula, junto a postura ideologica de que a
funcd@o da Escola ndo é encher a cabeca dos alunos de contetudos, mas sim,
contribuir para forma-los para a cidadania;

¢ Vinculagéo da construgdo da subjetividade (dos docentes e dos alunos) com
as interpretagdes do “mundo” oferecidas pelas areas disciplinares, ou pelos
temas e problemas em torno dos quais se organize o curriculo.
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Seguir esses pressupostos foi uma forma de “tornar significativo um novo
conhecimento” (HERNANDEZ e VENTURA, 2009, p. 57), como foi o caso dos
conhecimentos envolvidos no tema Tecnologia, levando os estudantes a fazer
conexdes “‘com seus esquemas internos e externos de referéncia” visando a
construcdo de um processo adequado de ensino e de aprendizagem, de modo a
atender os objetivos propostos.

Hernadndez e Ventura (2009) também referem que o projeto de trabalho € uma
estratégia metodoldgica que se adapta “a uma sociedade informatizada onde as
pessoas terdo que saber como agir para extrair e elaborar conhecimentos a partir do
fluxo enorme de informacéo disponivel” (p. 50).

Como modo de acompanhar os processos de ensino e de aprendizagem de
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, o projeto foi organizado em eixos
tematicos e, ao longo do desenvolvimento das atividades, as impressoes,
compreensoes, falas e escritas dos estudantes foram sendo registrados, visando
acompanhar suas aprendizagens.

A proposta de atividades para o ensino foi planejada considerando a realidade
de duas turmas de alunos do 9° ano de uma dada escola da rede publica estadual,
podendo ser adaptada a outras realidades e contextos?!3.

Retomando a apresentacdo das atividades planejadas (cap. 3), essas foram
desenvolvidas em 29 aulas, em torno dos eixos tematicos: Biotecnologia, Lixo
eletrénico, Viajando no espaco e Radioatividade, conforme indicado a seguir.

. Biotecnologia: células tronco, vacinas e anticorpos, fecundacédo in vitro,
desenvolvimento embrionario, doacdo de 6rgaos, alimentos transgénicos, ética na
Ciéncia.

. Lixo eletronico: poluicdo, reciclagem e reutlizacdo de residuos, elementos
quimicos, tabela periddica e constituicdo dos materiais.

. Viagem espacial: mecéanica e astronomia, velocidade, aceleracdo, gravidade,
resisténcia do ar, for¢a e unidades astronémicas.

. Radioatividade: radiacdo, energia, ondas e contaminacao, tipos de fontes de
energia, energias renovaveis, radiacdo na medicina, mutagfes, impactos ambientais.

Destaca-se ser fundamental a descricdo detalhada do processo de ensino

para a realizacdo da analise microgenética que, como ja dito, foi o método utilizado

1B A descricao detalhada das atividades, com os textos, videos, links e outros recursos utilizados, visa
a elaboracéo do produto educacional, uma exigéncia dos Mestrados Profissionais em Ensino.
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nesta dissertacdo de mestrado para analisar processos de ensino e de

aprendizagem, em uma abordagem historico-cultural.

4.2 Desenvolvimento do projeto de trabalho

O projeto de trabalho foi desenvolvido com duas turmas de 9° ano da escola
Professora Heloisa Louzada, em aulas de Ciéncias, no 2° semestre de 2015. As
atividades realizadas em aula e postadas no blog foram registradas no diario de aula
da professora pesquisadora. Apresenta-se a seguir a descricdo das atividades
desenvolvidas, com os objetivos do projeto de trabalho (Quadro 02) e dos eixos
trabalhados (Quadro 03):

Quadro 02 — Objetivos do projeto de trabalho.
Objetivo Geral:

Relacionar o tema Tecnologia e desenvolvimento tecnoldgico aos conteddos
de Ciéncias e a vida dos estudantes.

Objetivos Especificos:

Discutir as compreensdes sobre a Tecnologia, suas diferentes aplicacoes e
efeitos, no estudo de conhecimentos da area de Ciéncias;

Entender o papel da Tecnologia na atualidade e no Ensino de Ciéncias;
Desenvolver atividades de ensino de Ciéncias relacionadas ao tema
Tecnologia;

Planejar e executar o projeto de trabalho sobre a Tecnologia nas aulas de
Ciéncias;

(Re)conhecer os avangos da Tecnologia e seu impacto na sociedade;
Promover acdes que integrem o0 uso de tecnologias de informacdo e
comunicacdo em aulas de Ciéncias;

Utilizar o blog Vocé vai gostar de Ciéncias do 9° Ano! como ambiente virtual
para o desenvolvimento de atividades e para acompanhamento da
aprendizagem dos estudantes, articulando-o com outras metodologias de

ensino.

Fonte: Produc¢do da autora.



Quadro 03 — Objetivos dos eixos trabalhados.
A) Conhecendo a Biotecnologia — Objetivos:

Conhecer a importancia e as implicacdes dos avancos tecnoldgicos para a
vida das pessoas, especialmente no que se refere a relacdo com a
Biotecnologia;

Relacionar os conceitos de células tronco, vacinas e anticorpos, fecundacéo
in vitro, desenvolvimento embrionario, doacdo de 06rgdos, alimentos
transgénicos com a Biotecnologia.

B) Lixo eletronico — Objetivos:

Entender os problemas ambientais causados pelo descarte incorreto de lixo
eletrénico na natureza;

Associar substancias presentes no lixo eletrbnico aos conceitos de elemento
quimico, as classificacbes e disposicdes desses elementos na tabela
periddica, as propriedades quimicas de substancias puras e de misturas e a
constituicdo dos materiais;

Identificar a composicdo dos materiais mais comuns no lixo eletrénico e
reconhecer toxicas associadas as propriedades quimicas;

Compreender a relacdo existente entre os componentes do lixo eletrénico e
os elementos e substancias quimicas estudados em aulas de Ciéncias.

C) Viajando no espago — Objetivos:

Estudar conceitos basicos de Fisica relacionados a Mecéanica e & Astronomia
dando nocdes de movimento e localizacao espacial;

Realizar experimentos e/ou simula¢cdes que auxiliem na compreensédo dos
conceitos relacionados a gravidade e queda livre;

Utilizar videos, textos e pesquisa para auxiliar nas aulas de Ciéncias e no
processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes sobre os conceitos
estudados.

D) Radioatividade — Objetivos:

Estudar os conceitos de radioatividade, radiacdo, energia, ondas e
contaminacao relacionados ao cotidiano;

Diferenciar fontes energeéticas;

Entender o uso de radiagdo na medicina, as mutacées que ocorrem no

organismo, os efeitos na cadeia alimentar.

Fonte: Producédo da autora.
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A) Conhecendo a Biotecnologia

Quadro 04 — Temas e conteudos/conceitos trabalhados no primeiro eixo.
Temas: Biotecnologia, doacdo de 6rgdos, alimentos transgénicos, ética na

Ciéncia.

Contetdos/conceitos: células tronco, vacinas e anticorpos, fecundacao in
vitro, desenvolvimento embrionario.

Duragéo aproximada: 7 horas/aula.

Fonte: Produc¢&o da autora.

12 aula:
Apresentacdo do projeto de trabalho as turmas, solicitando que os estudantes
respondam as seguintes questdes: Vocé ja ouviu falar sobre Biotecnologia? E sobre
as aplicacbes da Biotecnologia?

Disponibilizar no blog o texto Biotecnologia na medicina: Avancos para a

saude humana e questdes éticas (Quadro 05), para leitura em sala de aula.
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Quadro 05 — Texto sobre Biotecnologia na medicina.

Biotecnologia na medicina: Avancos para a saude humana e questdes
éticas*

Nas ultimas décadas o avanco tecnoldgico que estamos sendo submetidos
mostra muitos beneficios para a informatica e para o avanco de novas tecnologias
para o dia a dia.

A biotecnologia pode ser vista como uma nova ciéncia que teve origem na
medicina tradicional, trazendo beneficios de grande impacto para os mais variados
tipos de problemas, que antes ndo tinham uma solucao.

Alguns exemplos do uso da biotecnologia na medicina estdo na manipulagao
de células e proteinas para a criacdo de vacinas e no manuseio de embrides
humanos para a fecundacao artificial, existindo tratamentos que permitem a
fecundacdo com eficiéncia em pacientes com problemas de infertilidade. Alguns
estudos mostram ser possivel trazer uma realidade semelhante a de filmes de ficcao
cientifica como, por exemplo, a criacdo de novos 6rgdos humanos, a partir de células
tronco, tornando todo o sistema de doacao de 6rgaos mais eficaz e agil.

Uma questdo que tem sido debatida com relacdo a manipulacdo de embrides
humanos, é a seguinte: “a manipulacdo de embrides humanos, pode ser realizada
sem afetar a ética basica existente na medicina, visto que um embrido pode ser
caracterizado como o preludio da vida?”

Essa € apenas uma, das muitas questdes que sdo levantadas com relacdo a
biotecnologia na medicina. Outra seria 0 desconhecimento, por parte dos cientistas,
de prejuizos que nos podemos enfrentar com a utlizacgdo de alimentos
geneticamente aprimorados (alimentos transgénicos). Inicia-se assim mais um
debate de cunho ético, bioldgico, filoséfico que provavelmente néo tera fim, se é que
podemos chegar a uma resposta correta para todas estas questdes, tendo em vista
estudos recorrentes desenvolvidos na Ciéncia.

Por outro lado, o uso da biotecnologia na medicina trouxe novos tratamentos a
doencas que até pouco tempo eram consideradas incuraveis, e que, hoje, se
diagnosticadas prematuramente, podem ter indices de cura elevados. O cancer € um
exemplo de como o diagndéstico e tratamento estdo sendo aprimorados. Também ja
existe uma grande variedade de produtos para doencas crbnicas e raras, como
alguns tipos de cancro, hepatite C, insuficiéncia renal crénica, hemofilia, diabetes,

deficiéncia de crescimento, esclerose multipla e outras.
Fonte: Portal Educacao
<http://www.portaleducacao.com.br/medicina/artigos/49476/biotecnologia-na-medicina-avancos-para-

a-saude-humana-e-questoes-eticas#ixzz3dkAKMulz> — texto adaptado pela professora.

Apos ler o texto, os estudantes devem pesquisar na internet as palavras que

desconhecem e anota-las no caderno.

Relato da 12 aula:
Nessa aula a professora expds a proposta de ensino a ser desenvolvida nas

aulas de Ciéncias, deixando claro que, a partir do tema Tecnologia, seréo

14 Disponivel em: <http://profcarlaquimica.blogspot.com.br/2015/08/biotecnologia-texto-para-atividade-
1.html>
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desenvolvidas a¢des que visam relacionar os contetdos de Ciéncias ao tema, sendo
Biotecnologia o primeiro assunto a ser trabalhado. Apdés, foi solicitando aos
estudantes responderem as seguintes questbes: Vocé ja ouviu falar sobre
Biotecnologia e sobre as aplicacdes da Biotecnologia?

Os alunos n&o conseguiram responder aos questionamentos da professora,
pois ndo sabiam o significado de Biotecnologia ou suas aplicacdes. Foi necessério
indicar alguns exemplos (alimentos transgénicos, clonagem de animais,
microrganismos modificados para tratamento de aguas contaminadas, etc.) para que
relacionassem a Tecnologia ao seu cotidiano.

Na sequéncia, os alunos utilizaram o blog para a leitura de um texto sobre a
Biotecnologia na medicina. ApOs a leitura, pesquisaram na internet as palavras que
desconheciam, anotando seus significados no caderno. As principais palavras que
pesquisaram foram: fecundacdo artificial, células tronco, manipulacdo de embrides,
preladio da vida, alimentos transgénicos, hemofilia e esclerose mdltipla.

Ao final da aula a professora anotou os conceitos pesquisados para retoma-

los nas proximas aulas.

22 e 32 aulas:

Baseados na pesquisa realizada, orientar os estudantes a responder as
seguintes questdes, a serem entregues a professora:
1) O que é Biotecnologia?
2) Quais os aspectos positivos e negativos da Biotecnologia na medicina?
3) Dé exemplos de aplicacfes da Biotecnologia.

Disponibilizar no blog a indicacdo de sites (Quadro 06) para consulta no
laboratorio de informatica, visando auxiliar na compreensdo e aprofundamento de

conhecimentos sobre o tema.
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Quadro 06 — Sites sobre o tema Biotecnologia.

<https://www.youtube.com/watch?v=bNEBCyYF0q0> — Biotecnologia
<https://www.youtube.com/watch?v=0wa7Ujk8ygU> — Biotecnologia
<https://www.youtube.com/watch?v=IQSEejmmcVw> — Células-Tronco
<http://www.biologia.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=15428> - Células-tronco:
aplicacdes

<https://www.youtube.com/watch?v=ZEJw4n7CndY> — Clonagem
<https://www.youtube.com/watch?v=-rj7RZYQ5VQ> — Transgénicos
<http://www.usabilidoido.com.br/por_que_mudar_o_gene_das_plantas.html> — Transgénicos
<http://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=3769> — Teste de DNA
<http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/setembro2011/biologia_simuladores/6soro_vac
inas.swf> — Soros e Vacinas

<http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=48064> — Anticorpos

Fonte: Produc¢do da autora.

A partir das questdes envolvidas na pesquisa feita pelos alunos, a professora
apresenta uma retomada de conceitos (Figuras 06 e 07), com aplicacdes sobre
células tronco, vacinas e anticorpos, fecundacdo in vitro, desenvolvimento

embrionario, doacdo de 6rgdos, alimentos transgénicos, ética na Ciéncia.
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Relato da 22 aula:

Inicialmente, a professora fez um levantamento das palavras pesquisadas na
aula anterior e, a partir delas, solicitou aos alunos que socializassem os significados
encontrados, buscando esclarecer duvidas sobre o texto lido.

Os alunos relataram duvidas sobre a fertilizagdo in vitro, a manipulacao de
embribes, aos transgénicos, ao surgimento da vida na Terra, as doengcas como
esclerose multipla e hemofilia, entre outras.

ApoOs discussao e esclarecimento das duavidas, foi solicitado aos estudantes
responder as perguntas feitas pela professora para a entrega ao final da aula, sendo
permitido consultar nos links sugeridos no blog.

Relato da 32 aula:

Os estudantes expuseram suas respostas e davidas relacionadas a doencas
como o0 cancer, a quimioterapia, a clonagem humana, alimentos transgénicos, as
células-tronco, etc.

A partir das respostas dos alunos e diante das duvidas manifestadas pelos
alunos, a professora elaborou e apresentou uma sintese, com auxilio de material
multimidia, dos principais conceitos estudados, visando melhorar a compreenséo do

gue foi estudado.

42 aula:
Disponibilizar no blog o texto Biotecnologia (Quadro 07) para leitura em sala de

aula.
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Quadro 07 — Texto sobre Biotecnologia.

Biotecnologia®®

A Dbiotecnologia nada mais € do que a exploracdo de processos
biomoleculares/agentes  biolégicos  (células, moléculas, organelas) no
desenvolvimento de novos produtos, alimentos ou medicamentos. Embora ainda
assuste 0 senso comum, com a imagem mitica de que a manipulagéo de organismos
pode ser maléfica a saude, as técnicas empregadas nessa area nao somente nao
causam dano algum a saude humana, como podem ser o ponto de partida para a
descoberta da cura de muitas doencas e melhora substancial na qualidade de vida
das pessoas.

Embora o termo “biotecnologia” esteja na moda nos dias de hoje, o uso de
organismos vivos ou sistemas biolégicos na obtencdo de melhor colheita ou
otimizacdo da producdo bovina € um recurso amplamente utilizado desde a
antiguidade. Os primeiros vestigios do uso da biotecnologia na producdo de
alimentos datam de cerca de 6.000 a.C., quando sumérios e babilénios manipulavam
leveduras para produzir bebidas (préximas do que chamamos hoje de cerveja).
Assim como a biotecnologia, as técnicas de engenharia genética ganharam forte
importancia na sociedade moderna a partir dos anos 80, quando os cientistas se
tornaram capazes de transferir informacfes genéticas de um organismo para outro,
promovendo a producdo de alimentos mais saudaveis e ricos em nutrientes,
medicamentos de toda a espécie, além de producao de floras adaptadas em diversos
ambientes. A engenharia genética (que envolve a troca de genes) e a biotecnologia
(usa processos naturais, puramente biolégicos) passaram, desde entdo, a ter papel
preponderante na qualidade de vida dos seres humanos.

Fonte: <http://www.superbac.com.br/saiba-tudo-sobre-biotecnologia/> — texto adaptado
pela professora.

Apos a leitura do texto, os estudantes devem responder em aula as seguintes
gquestoes:
1) A Biotecnologia é uma ciéncia nova? Justifique.
2) Como vocé julga a manipulag&o de seres vivos na Biotecnologia?
3) Quiais os principais exemplos dados no texto para o uso da biotecnologia?
4) Por que a sociedade moderna considera a Biotecnologia importante?
5) Em sua opinido, a Biotecnologia pode melhorar ou piorar a vida dos seres

humanos? Justifique sua resposta?

Relato da 42 aula:

Os estudantes leram o texto Biotecnologia e responderam cinco questdes
elaboradas pela professora, com socializacdo das respostas ao final da aula.
Durante a socializacdo surgiram questdes que suscitaram comentarios e/ou

esclarecimentos relacionados a Biotecnologia, como, por exemplo, a producdo de

15 Disponivel em: <http://profcarlaquimica.blogspot.com.br/2015/08/biotecnologia-texto-2.htmI>
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alimentos e alimentos saudaveis, remédios e novos produtos; ao uso na medicina
para tratamento e cura de doencas; a manipulacdo genética, etc.

Os alunos relataram a importancia da Ciéncia para a vida das pessoas,
estando em tudo ao nosso redor, e citaram as inovagdes tecnoldgicas usadas na
lavoura, na medicina e no cotidiano, bem como, sua importancia para uma melhor

gualidade de vida.

52 e 62 aulas:

A partir da compreensdo de que a Biotecnologia € uma das inumeras
aplicacdes tecnolOgicas, solicitar aos estudantes, a realizacdo de pesquisa ha
internet, a partir de suas curiosidades, sobre a Tecnologia e suas aplica¢gdes para ser
apresentado em sala de aula, sendo o trabalho considerado como parte da avaliacéo
do processo de aprendizagem dos estudantes.

Questdes norteadoras para a pesquisa:

1) Pesquisar conceitos acerca da Tecnologia e citar exemplos.
2) Indicar vantagens e desvantagens da Tecnologia.
3) Uso da Tecnologia na Ciéncia e no cotidiano.

4) Curiosidades sobre a Tecnologia.

Relato da 5% aula:

As questbes norteadoras foram elaboradas a partir das curiosidades dos
estudantes sobre o tema. Assim, a pesquisa sobre a Tecnologia e suas aplica¢des foi
realizada na sala de informatica, em dupla ou individualmente, e apresentada em
sala de aula. Os estudantes produziram slides sobre o tema e apresentaram em aula,
relacionando a Tecnologia com as tecnologias digitais, principalmente as Tecnologias
da Informacdo e Comunicacgao (TICs). Outros alunos relacionaram Tecnologia com a
medicina, aos meios de transporte e a producdo de armas e bombas.

Ao final da atividade a professora retomou as principais ideias apresentadas,

buscando aproximar o conceito de Tecnologia as compreensdes dos estudantes.

Relato da 62 aula:
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Os alunos apresentaram o resultado de suas pesquisas na turma e todos
puderam trocar informacbes e conhecimentos e elaboraram um texto com o0s
principais conceitos pesquisados. Esse material escrito serviu como parte do material
de analise do processo de aprendizagem.

Entre os comentarios dos alunos, destaca-se: as invengdes tecnoldgicas e
suas aplicagcbes como o avido, o celular, o GPS e a internet, destacando que
algumas delas podem ser utilizadas de forma errada como € o caso da producao de
bombas utilizadas em conflitos e guerras. Também comentaram que os aparelhos
eletrbnicos ficam ultrapassados em pouco tempo.

A Tecnologia na medicina e na saude também foi apontada, com relacdo a
producdo de remédios e vacinas, nas técnicas para exames e cirurgias, na

engenharia genética, na utilizacdo de células-tronco e na producéo de alimentos.

72 aula:

Solicitar aos estudantes que respondam, em aula, ao Questionario 116 (Quadro
08), disponivel no blog, e facam um comentario sobre o que consideram mais
significativo nas aulas sobre o tema Tecnologia-Biotecnologia e as contribuicées para

a sua aprendizagem na disciplina de Ciéncias.

Quadro 08 — Questionario 1.

1) Vocé gostou de trabalhar sobre o tema Biotecnologia? Justifique.
2) Cite exemplos de efeitos da biotecnologia no seu cotidiano:
3) Ha limites para a Ciéncia, a exemplo dos estudos envolvendo a biotecnologia?
4) Como vocé percebe as implicacdes da tecnologia na sua vida ou na sociedade?
5) O que vocé achou mais significativo ou interessante nas atividades realizadas?
6) Cite contribuicOes das atividades para a sua aprendizagem e as dificuldades
encontradas.
7) Indique abaixo o seu grau de satisfacdo com as aulas de Ciéncias usando o blog:
(Seja sincero!)
1 2 3 4 5 6B 7 8 9 10

Pouco satisfeito Muito satisfeito

8) Deixe comentarios ou sugestdes sobre o0 uso do blog nas aulas.

Fonte: Produc¢&o da autora.

16 Disponivel em:
<https://docs.google.com/forms/d/1e1lvNqwsCdqURyYX1YYrFRojNJ78uc5p4ToGVmOb-
WNec/viewform>
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Relato da 72 aula:

Na sala de informética, os estudantes responderam ao Questionério 1, onde
foi solicitado que fizessem um comentario sobre o que consideraram mais
significativo nas atividades trabalhadas e sobre o que essas atividades contribuiram
para a sua aprendizagem na disciplina de Ciéncias.

O Quadro 9, a seguir, apresenta algumas respostas dadas pelos estudantes

sobre o tema Biotecnologia:

Quadro 09 — Respostas dos estudantes.
o  éinteressante e que pode tirar varias davidas sobre a Ciéncia;

o  permite descobrir e desenvolver novos alimentos, medicamentos e

outros produtos;

o  relaciona-se com o uso de organismos e sistemas biologicos;

o  Seu uso e efeitos estdo associados ao cotidiano como, por exemplo:
e ao desenvolvimento de novas maquinas para colheita,
e ainseminacao artificial, a clonagem e ao uso de células-tronco,
e ao desenvolvimento de novos materiais,
e a producdo de alimentos mais saudaveis,

e ao desenvolvimento de outras tecnologias;

o  na medicina esta vinculado a manipulacdo de células e proteinas para a
criacdo de vacinas ou ao manuseio de embribes humanos para a

fecundacao artificial, entre outros;

o  contribui para melhorar a qualidade de vida das pessoas;

o  esta associada ao uso de técnicas para descobrir a cura de doencgas,

COMmo O cancer.

Fonte: Producgédo da autora.

Sobre os limites para a Ciéncia e para a Biotecnologia, um aluno disse que isso
dependeria dos usos da Ciéncia, porque se fosse para o bem nado precisaria ter
limites, caso contrario, teria que ter limite, concordando com a professora quando
explicou que era preciso haver ética na Ciéncia. Outro aluno se manifestou, dizendo
gue nédo haveria limites para a Ciéncia, uma vez que ela estd sempre associada as
inovacoes.

A partir da afirmacdo do estudante que disse ndo haver limites para a Ciéncia,

foi discutida a ideia de que a Ciéncia € uma invencao dos seres humanos e que,
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portanto, existem limitagdes para o que esses seres humanos podem fazer em nome
da Ciéncia, visto que existe a necessidade de se preservar a integridade dos seres
vivos e da natureza. Cabe ressaltar que essa questao foi bastante polémica e que os
alunos apresentaram seus argumentos para mostrar a importancia de se ter um
limite nas agbes realizadas pela humanidade.

Ao referir o que aprenderam, os estudantes disseram que a Ciéncia pode trazer
beneficios para a vida das pessoas e pode ajudar a resolver os mais variados tipos
de problemas, como a pesquisa para tratamento de doencas, mas pode também ser
nociva, e que a maior dificuldade é saber o limite entre o que pode fazer bem e o que
pode fazer mal.

Os alunos também foram solicitados a falar sobre seu grau de satisfacdo com
as aulas de ciéncias, sendo esses resultados representados na Figura 08. Na

sequéncia, teceram comentarios ou deixaram sugestdes sobre as atividades

desenvolvidas.
Pouco satisfeito: 1 0 0%
2 0 0%
18 30 0%
12 4 1 2.9%
—
. E 2 59%
B0 0%
4 —
7 2 59%
0 o
1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 8 3 265%
9 2 59%
Muito satisfeito: 10 18 52.9%

Figura 08 — Gréfico sobre o blog.
Fonte: Produc¢&o da autora.

...trabalhar com a Tecnologia sempre chama mais a atencdo. Eu acharia legal
estudarmos mais sobre montagens de objetos de alta tecnologia e robética. (EL5)

Gostei de aprender sobre coisas relacionadas a saude e a nossa vida, sobre a
producdo de alimentos, a manipulacdo de leveduras para produzir bebidas, pées e
medicamentos. Queria aprender assuntos que possam ser usados no futuro. (EA11)

Apés a descrigdo das aulas e relatos das manifestacdes dos estudantes, foi

possivel perceber a dificuldade inicial que tiveram em relacionar os conceitos de
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Tecnologia e de Biotecnologia com o seu cotidiano. Mas, observou-se também que
apos a leitura do texto da primeira aula, nas aulas seguintes, os questionamentos
indicaram interesse sobre o assunto e compreensdo de relacbes do tema
Biotecnologia com o cotidiano dos estudantes. Conforme curiosidades/duvidas iam
surgindo, a professora instigava os estudantes a encontrarem as respostas e a
debaterem sobre o assunto.

A partir da 42 aula, os estudantes passaram a apontar a relacdo entre a
Tecnologia e saude, principalmente, com referéncia aos avancos cientificos da
Biotecnologia para a melhoria da qualidade de vida das pessoas no campo da
Medicina.

Nas aulas 5 e 6, passaram a relacionar a Biotecnologia com outras formas de
Tecnologia, que fazem parte de seu dia a dia, como as associadas ao avido, ao
celular, a internet, etc., e que modificaram a vida e a sociedade onde vivemos.

Ao realizar as atividades de pesquisa e interagir com o0 grupo, tanto
presencialmente quanto no blog, os estudantes apresentaram um papel ativo com
interesse e participacdo nas atividades propostas nas aulas de Ciéncias, indicando
gue os processos de ensino e de aprendizagem podem ser facilitados, uma vez que
a motivacado e o interesse sao fatores fundamentais para a construcdo de novos

conhecimentos.

B) Lixo eletrénico

Quadro 10 — Temas e conteudos/conceitos trabalhados no segundo eixo.
Temas: Lixo eletronico e poluicéo, reciclagem e reutilizacéo de residuos.

Conteludos/conceitos: elementos quimicos, propriedades quimicas, tabela
periodica e classificacdo dos elementos, substancia pura e mistura,
constituicdo dos materiais.

Duracéao aproximada: 7 horas/aula.

Fonte: Produc¢&o da autora.

12 e 22 aulas:
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Disponibilizar no blog o texto Lixo Eletrénico (Quadro 11), para leitura em sala
de aula.

Quadro 11 — Texto sobre Lixo Eletronico.

Lixo Eletrénicol’

Lixo Eletrébnico é todo residuo material produzido pelo descarte de
equipamentos eletrénicos como, por exemplo, monitores de computadores, telefones
celulares e baterias; computadores; televisores, cameras fotograficas, etc. Com o
elevado uso de equipamentos eletrénicos no mundo moderno, este tipo de lixo tem
se tornado um grande problema ambiental quando ndo é descartado em local
adequado.

Assim, para evitar a poluicdo do meio ambiente, é preciso fazer a coleta seletiva
em casas, escolas e empresas, com orientacdo para que o lixo eletrbnico seja
separado dos residuos organicos e dos materiais reciclaveis.

Reciclagem de placas de circuito impresso

As placas de circuito impresso (PCI) sdo os componentes responsaveis pela
circulacdo de sinais elétricos em celulares, computadores, tablets e certos
modelos de micro-ondas, geladeiras, brinquedos e carros.

As PCIl tém em sua composicdo 30% de ceramica, 30% de polimeros
(plasticos) e 40% de metais. Entre os metais que compdem essas placas e que
podem ser reciclados estd o cobre, que possui alto valor comercial. Além do
cobre, ha outros metais, como niquel, estanho, aluminio, ferro, zinco e mesmo
ouro e prata em pequenas quantidades.

Embora as PCIl sejam a fracdo de maior valor agregado dos residuos de
equipamentos eletroeletrénicos, representam um grande desafio em termos de
reciclagem e descarte. A dificuldade é, por um lado, haver a presenca de
substancias toxicas, como o chumbo, e por outro, € que o emprego de técnicas
para recicla-las esbarra em alto consumo de energia, emissdo de gases
poluentes e necessidade de dispor de grandes volumes de material para

reciclagem.

Fonte:
<http://agencia.fapesp.br/mais_eficacia_na_reciclagem_de_eletroeletronicos/20234/> e
<http://www.suapesquisa.com/o_que_e/lixo_eletronico.htm> — texto adaptado pela
professora.

Apos a leitura do texto, anotar os elementos quimicos descritos no texto e
suas duvidas acerca do tema estudado. Posteriormente, propor um debate em aula
sobre as anotagdes dos alunos.

Disponibilizar no blog a indicagéo de sites (Quadro 12) que possam auxiliar na
compreensdao do tema e que permitam aos estudantes aprofundarem seus
conhecimentos sobre o tema em estudo. Apés, devem postar no blog os comentarios

sobre suas pesquisas, envolvendo as placas e circuitos eletroeletrénicos.

17 Disponivel em:
<http://profcarlaquimica.blogspot.com.br/2015/09/lixo-eletronico-text/o-para-atividade-2.html>
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E relevante observar que os sites sugeridos pela professora servem para
auxiliar os estudantes nas pesquisas, porém, podem ser utilizados outros sites, sendo
necessario comparar as informacoes e verificar a confiabilidade das fontes.

Como sugestdo de atividade para ser realizada fora da escola, pode ser
organizada uma pesquisa de campo, com coleta de dados onde os estudantes
puderam desenvolver diferentes aprendizagens (planejamento da coleta de dados,
elaboracdo de questionarios e tabulacdo das respostas). De tal modo, teriam contato
com outros métodos de pesquisa, ampliando o sistema de significacdes, apresentando
as diferentes formas/instrumentos de coleta de dados com desenvolvimento de

diferentes aprendizagens.

Quadro 12 — Sites sobre lixo eletrbnico.

<https://www.youtube.com/watch?v=Ex0J_zlaNeY> — O que fazer com o Ilixo eletrbnico?
<https://www.youtube.com/watch?v=0x-opg_0JZw> — Reciclagem de Lixo Eletrénico
<https://www.institutoclaro.org.br/infograficos/15/> — Lixo Eletr6nico
<https://www.youtube.com/watch?v=yB7PPIKzréw> — Lixo Eletrénico
<http://www.tecmundo.com.br/como-e-feito/18501-como-as-placas-de-circuito-impresso-sao-
produzidas.htm> — Placas de circuito impresso (PCI)

Fonte: Produc¢édo da autora.

Relato da 12 aula:

Foi realizada em aula a leitura do texto Lixo Eletronico e solicitado aos
alunos o registro dos elementos quimicos descritos no texto, bem como as duvidas
surgidas a partir da leitura. Essas questdes foram usadas para uma conversa em
sala de aula sobre o assunto.

A professora direcionou o trabalho para o blog e explicou que a atividade seria
sobre o tema lixo eletrénico e questionou os alunos sobre o que sabiam sobre o
assunto. Depois de um tempo um aluno apontou o monitor e o mouse do computador
e disse: Isso é lixo eletronico! (EA5), e outra aluna complementou dizendo: Meu
celular é lixo eletrénico! (EAL7).

Durante essa abordagem inicial surgiram duvidas sobre a presenca de
elementos quimicos nos materiais, e se o cobre, 0s polimeros e a ceramica seriam
elementos quimicos. A professora explicou serem essas substancias formadas por
diferentes elementos quimicos e orientou uma pesquisa sobre outros elementos
guimicos referidos pelos alunos, ao falarem sobre o valor comercial de metais como
chumbo, niquel, estanho, aluminio e ferro em placas de circuito impresso.

Foi evidente a participagdo e o envolvimento dos estudantes na leitura do

texto e na socializacdo das duavidas, sendo necessario, em funcdo da falta de
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bY

tempo, dar continuidade a socializacdo de duvidas e questionamentos na aula

seguinte.

Relato da 22 aula:

Nessa aula, dando continuidade a socializacdo de duvidas pelos alunos, a
professora seguiu dando esclarecimentos aos questionamentos feitos pelos
estudantes.

A professora disponibilizou no blog a indicacdo de sites para auxiliar na
compreensdo e aprofundamento de conhecimentos sobre o tema em estudo,
solicitando aos alunos que postassem resultados e comentérios sobre as pesquisas.

Durante o debate a professora chamou a atencdo para a reciclagem dos
metais que compdem o lixo eletrbnico e o valor comercial do cobre, falando, ainda,
da importancia de se levar em conta as propriedades e a forma como o elemento se
apresenta para o descarte correto desses materiais, de modo a evitar danos ao meio
ambiente.

Os alunos comentaram que os aparelhos eletrénicos eram parte do lixo
descartado em terrenos baldios proximos a suas casas e, também, apontaram para a
falta atitude correta e de conscientizagdo da comunidade ao depositar lixo nas
proximidades da escola ou dos estudantes quando sujam o ambiente escolar.
Lembraram que esse tema sempre é tratado na semana do meio ambiente, onde as
turmas fazem a coleta de lixo no patio e no entorno da escola, mas que no restante
do ano letivo ndo havia projetos para desenvolver a consciéncia ambiental. Ao final,
foi discutido com a turma sobre 0s riscos a salde causados pelo descarte
inadequado do lixo.

A atividade de pesquisa de campo e coleta de dados ndo chegou a ser

realizada durante o projeto de trabalho, mas os alunos fizeram uma intervencao no
ambiente escolar, com a exposi¢cao de cartazes sobre os riscos a saude do descarte

de lixo em locais inadequados e divulgacdo deste assunto nas turmas da escola.

32 aula:
Apresentacdo, pela professora, de slides sobre elementos quimicos,
substancias simples e compostas e sobre a tabela periddica (Figura 09), visando

relacionar os elementos presentes no lixo eletrénico aos perigos do descarte desses
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materiais na natureza, bem como 0s conceitos de elemento quimico e sua
organizagdo na tabela periddica, ocorréncia na natureza, diferenga entre elementos
naturais e artificiais, e demais informacfes sobre a caracterizacdo de elementos
guimicos.

LIXO ELETRONICO

M
-
: e
o o e
K ~
>
Rb 3,,
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> o lixo eletrénico e a tabela
' periédica?

Figura 09 — Slide — elementos quimicos e tabela periédica.

Fonte: producdo da autora. Disponivel em: <http://www.slideshare.net/carlainacio/lixo-eletrnico-e-
tabela-peridica> ou <http://profcarlaquimica.blogspot.com.br/2015/10/lixo-eletronico-e-tabela-
periodica.html>

Relato da 32 aula:

Inicialmente a professora apresentou os slides e os alunos demonstraram
atencdo a explicacdo, fazendo perguntas relacionando que substéncias contém os
elementos quimicos presentes no lixo eletrénico com a tabela periodica. Em outras
guestdes referiram a disposicdo dos elementos na tabela periddica, a sua
classificacdo e a quantidade de elementos quimicos na natureza como mostram as
seguintes falas: O zinco € um metal, ndo é? (EA12). Todos os elementos da tabela
estdo ai ou tém mais? (EA7). Por que aqueles elementos |4 embaixo estdo
separados? (EA6) O que sdo esses gases nobres? (EA2). Algumas vezes uns
respondiam as perguntas dos outros como, por exemplo, quando a aluna EAll
perguntou o que era ser biodegradavel, a aluna EA10 respondeu que era aquilo que

nao demora muito para se decompor na natureza.
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Ao longo da atividade foi possivel observar que os alunos trocaram informacgdes e se
manifestaram sobre as davidas dos colegas, o que € bastante produtivo se

pensarmos em um processo de aprendizagem.

42 aula:

No estudo de tabela periodica (Figura 10), os estudantes devem explorar a
tabela online, observando a disposicdo dos elementos quimicos em grupos e
periodos, suas propriedades e aplicacfes, a origem e ocorréncia, etc., em videos que
podem ser acessados a partir da propria tabela virtual.

Solicitar que cada estudante anote, no minimo, quatro elementos quimicos
diferentes e realize a descricdo de cada um deles. Ao final da atividade entregar o
trabalho para a professora.
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Figura 10 — Tabela Periédica Online.
Fonte: Disponivel em: <http://www.invivo.fiocruz.br/tabela/>

Relato da 42 aula:
No inicio da aula os estudantes foram orientados a trabalhar no blog para

realizar a tarefa com a tabela periddica virtual, fazendo a descricdo de quatro
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elementos quimicos. Eles poderiam escolher elementos para descrever as
informagdes que achassem mais importantes, sendo acompanhados pela professora.

Durante a realizacéo da atividade, na qual procurou-se relacionar o estudo dos
elementos com o cotidiano, surgiram perguntas sobre a localizacdo dos elementos na
tabela, em especial o célcio, o carbono, o silicio, o niquel, o fldor e o cloro, além de
perguntas sobre os materiais que contém os elementos quimicos, onde sdo usados

ou sobre as propriedades desses elementos e das substancias que os contém.

52 e 62 aulas:
Realizacdo de exercicios!®, individualmente, em sala de aula, sobre os

conceitos estudados (Quadro 13).

Quadro 13 — Exercicios.

1) O que vocé pode observar sobre a distribuicdo dos elementos na tabela peridédica?
2) As placas de circuitos impressos sdo constituidos apenas por um elemento
guimico? Justifique.

3) Quais elementos da tabela periddica podem ser utilizados para fazer fios elétricos?
Por qué?

4) Por que os gases nobres recebem esse nome? Eles fazem parte dos circuitos?
Por qué?

5) Os compostos de célcio e de magnésio podem ser utilizados no tratamento da
osteoporose. Quais as semelhancas entre esses elementos?

6) Qual a propriedade quimica que melhor caracteriza o atomo de um elemento
guimico? Justifiqgue sua resposta.

7) ldentifique os elementos quimicos: aluminio, bario, cério, enxofre, potassio, com
alguma de suas respectivas fungoes.

a) Utilizado no processo de vulcanizacdo da borracha e na fabricacao de fungicidas.
b) Utilizados em embalagens de alimentos e como condutor elétrico.

c¢) Utilizado na fabricacéo de vidro, fertilizantes e sabonetes.

d) Utilizado na fabricacdo de vidros, tintas e pigmentos; em venenos para roedores;
na composicao de baterias.

e) Utilizado em ligas especiais e em foguetes sinalizadores luminosos.

Fonte: Produc¢édo da autora.

Relato da 5% aula:
No inicio da aula, a professora orientou os alunos para que, individualmente,

realizassem exercicios sobre tabela periodica, reforcando a importancia de

18 Disponivel em: <http://profcarlaquimica.blogspot.com.br/2015/10/exercicios-sobre-lixo-
eletronico.html>




89

responderem as questdes com suas proprias palavras, pois assim estariam indicando
0 que aprenderam e ndo apenas repetindo conceitos.

Durante a resolucdo dos exercicios surgiram duvidas sobre a disposicao dos
elementos na tabela, sua classificacdo e caracterizacdo, que foram respondidas pela
professora.

O desempenho dos estudantes neste exercicio foi melhorando aos poucos;
num primeiro momento, eles apresentaram dificuldade, pois estavam habituados a
fazer atividades de memorizacdo e reproducdo de conceitos, a partir de textos e
explicacbes fornecidas pela professora. Com a mudanca de metodologia,

demonstravam inseguranca para elaborar as respostas.

Relato da 62 aula:

Dando continuidade a resolucdo de exercicios da aula anterior, os alunos
trocaram informacdes, sendo que os que ja haviam terminado a tarefa auxiliaram os
colegas com dificuldades. Assim, aqueles que, a principio, estavam inseguros
puderam contar com a ajuda de outros.

Na socializagdo das respostas dos alunos, indicaram entender a disposi¢ao
dos elementos em ordem crescente de numero atdbmico, referindo que os elementos
“aparecem do menor para 0 maior atomo”, também apontaram exemplos de metais
por suas caracteristicas dizendo, por exemplo, “os fios séo feitos de cobre”, bem
como indicando caracteristicas dos gases nobres e o uso de alguns elementos
guimicos como, por exemplo, o oxigénio que na forma de O2 (gas oxigénio) é muito
importante na respiracdo de quase todo ser vivo.

Apods socializar as respostas no grande grupo, outros questionamentos foram
levantados sobre: as propriedades dos elementos quimicos e sua localizacdo na
tabela periddica; o estado fisico de alguns como o mercurio (metal liquido); as formas
de identificacdo de metais, ndo metais e gases nobres; e a importancia da presenca
de elementos quimicos no corpo humano e seus efeitos para a salude das pessoas.
Surgiram, ainda, consideragfes relacionadas aos metais como sendo bons
condutores de eletricidade e seu uso para fazer fios (cobre), ou sobre sua presenca

na alimentagédo como o calcio, 0 magnésio, o ferro e o fosforo.

72 aula;
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Os estudantes devem responder ao Questionario 22 (Quadro 14), disponivel
no blog. Em um segundo momento, devem fazer uma avaliacdo das atividades
trabalhadas sobre o Lixo Eletrénico, comentando o que consideram mais significativo
e, também, sobre as contribuicdes dessas atividades para a sua aprendizagem na

disciplina de Ciéncias.

Quadro 14 — Questionario 2.

1) Quais elementos quimicos da tabela periddica vocé j4 conhecia? O que mais
aprendeu sobre eles?

2) Qual a relacdo que vocé faz entre produtos tecnoldgicos, lixo eletrénico e
elementos quimicos?

3) O que vocé aprendeu a partir do uso de atividades como a tabela virtual, o blog e a
pesquisa na internet?

4) Que relacdo vocé faz entre produtos tecnoldgicos, lixo eletrbnico e o seu
cotidiano?

5) A Quimica participa no processo de desenvolvimento da tecnologia? Cite
exemplos.

6) O gue vocé mais gostou nas atividades que envolveram o lixo eletrénico?
Justifique.

7) Quais as contribuicdes das discussdes sobre lixo eletrénico na sua aprendizagem?
Cite exemplos dessas aprendizagens.

Fonte: Produgéo da autora.

Relato da 72 aula:

Os estudantes responderam ao Questionario 2, no blog, e fizeram um
comentario sobre o que acharam de mais significativo nas atividades trabalhadas e
sobre o que essas atividades contribuiram para a sua aprendizagem na disciplina de
Ciéncias.

Vejamos algumas respostas dadas pelos estudantes:

A partir do tema Lixo eletrbnico e elementos quimicos estudados, 0s
estudantes relacionaram o que aprenderam, destacando os elementos ja conhecidos
e onde eles aparecem na natureza.

Destacaram que algumas substancias, como metais pesados, podem causar
danos a saude e ao meio ambiente e que, a partir do estudo da tabela periddica,
puderam conhecer melhor as caracteristicas dos elementos. Disseram também que o
uso da tabela virtual torna a aula mais interessante, pois € possivel acessar fotos e
videos que auxiliam na compreenséo das caracteristicas dos elementos, ja que nao

conheciam (ou tinham ouvido falar) sobre a maioria.

19 Disponivel em:
<https://docs.google.com/forms/d/lip5aARfgVnR6afUzzduntn7PTjdEyVue7s6Wh6mxOvw/viewform>
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Destacaram a importancia de conhecer os perigos causados pelo lixo
eletrbnico, pois antes ndo pensavam nisso e ndo tomavam os cuidados necessarios
para seu descarte. Mas, que, a partir das atividades realizadas, se interessaram em
conhecer e identificar os elementos quimicos presentes nos produtos tecnolégicos do
seu dia a dia, uma vez que existem muitas substancias quimicas que séo téxicas e
nocivas sendo preciso fazer o descarte correto desses materiais.

A fala a seguir mostra essa compreensao: Aprendi que 0 ser humano precisa
ter consciéncia do mal que esta fazendo a si mesmo e a natureza e que precisamos
jogar o lixo eletrbnico em lugar proprio para 0 seu descarte, que ndo seja na
natureza. Aprendi que o cancer muitas vezes é provocado por essas substancias
toxicas e que os celulares e suas baterias podem ser entregues nas empresas de
telefonia celular, onde elas encaminham estes residuos de forma a ndo provocar

danos ao meio ambiente. (EA15).

Nesse eixo observa-se um pouco mais de envolvimento dos estudantes nas
atividades propostas pela professora. Nas duas primeiras aulas onde comecam a
trabalhar com o tema Lixo eletrénico, os estudantes demonstram maior participacao
e capacidade de relacionar esse tema aos conceitos de Ciéncias envolvidos, por
exemplo, os que referem os elementos quimicos. Além disso, foram capazes de fazer
relacdo entre o tema e 0 seu cotidiano, principalmente, com relacdo aos prejuizos
causados pelo lixo eletrdbnico ao meio ambiente e a saude das pessoas.

Na 32 aula os estudantes conseguiram associar 0s materiais que compdem 0
lixo eletrbnico aos elementos quimicos da tabela periédica, percebendo diferencas e
semelhancas pela classificacdo dos elementos. Foram trabalhados também
conceitos de Ciéncias envolvendo metais, gases nobres, elementos de transicdo e
materiais biodegradaveis. O estudo da tabela periddica e dos elementos quimicos,
suas caracteristicas e aplicacfes tiveram continuidade na 42 aula com a utilizacdo da
tabela periodica virtual, de modo a, sempre que possivel, relacionar os elementos
guimicos com materiais do cotidiano, visando facilitar a compreensao dos conceitos
estudados.

Nas aulas 5 e 6 outros conhecimentos relacionados aos elementos quimicos, a
tabela periddica, ao numero atdbmico, a classificacdo e propriedades periddicas dos

elementos, as placas de circuito e ao lixo eletrénico, foram estudados.
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C) Viajando no espago

Quadro 15 - Temas e contetdos/conceitos trabalhados no terceiro eixo.
Temas: Tecnologia espacial, viagem no espaco e no tempo.

Conteudos/conceitos: Mecanica e astronomia, velocidade, aceleracéo,
gravidade, resisténcia do ar, forga e unidades de medida.
Duracéao aproximada: 7 horas/aula.

Fonte: Producédo da autora.

12 aula:

Exibicdo dos videos A sonda Voyager deixa o sistema solar, que trata sobre
a tecnologia espacial que permite viajar pelo universo para além do sistema solar, e
Futura nave espacial de viagem no tempo e no universo?, que trata sobre a
possibilidade de viajar no tempo e no espaco e ultrapassar a velocidade da luz.

Apés a exibicdo dos videos (disponibilizados no blog), em uma roda de
conversa, 0os estudantes devem identificar e citar as tecnologias empregadas para
viajar no espaco e os conceitos de velocidade, aceleracao, gravidade, resisténcia do
ar e forca. As informacdes sao registradas no quadro pela professora para posterior
comentéarios com a turma.

A seguir, os estudantes sdo orientados a postar comentarios, opinides ou
perguntas sobre os videos no blog, expressando seus interesses e suas duvidas
sobre o assunto.

A professora disponibiliza no blog a indicacéo de sites (Quadro 16) com noticias

relacionadas a viagem pelo espaco e a descoberta de agua na superficie de Marte.

Quadro 16 — Sites sobre o planeta Marte.

<http://revistagalileu.globo.com/Revista/Common/0,,EMI1343184-17770,00-
NASA+REVELA+DESCOBERTA+DE+AGUA+EM+MARTE.html> — NASA revela descoberta de agua
em Marte
<http://g1.globo.com/jornal-da-globo/noticia/2015/09/cientista-da-usp-explica-descoberta-da-nasa-de-
agua-salgada-em-marte.html> — Cientista da USP explica a descoberta de agua salgada em Marte
<http://mundoestranho.abril.com.br/materia/quando-o-homem-chegar-a-marte-como-ele-vai-voltar-de-
la> — Quando o homem chegar a Marte, como ele vai voltar de la?

Fonte: Produc¢&o da autora.

20 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=IkGg2aDdVGk>
21 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Bg_qujldgec>
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Relato da 12 aula:

Foram exibidos videos sobre a tecnologia espacial que permitiria viajar pelo
universo para além do sistema solar, e sobre a que possibilitaria viajar no tempo e no
espaco, ultrapassando a velocidade da luz.

Apls a exibicdo dos videos, os estudantes realizaram a tarefa sobre as
tecnologias empregadas para viajar no espaco e 0S conceitos estudados,
apresentando em uma roda de conversa suas ideias e opinides, com a professora
sintetizando no quadro os comentarios para que todos pudessem fazer registros e
acompanhar as respostas.

O Quadro 17 a seguir apresenta o que foi referido pelos estudantes e

anotadas no quadro pela professora:

Quadro 17 — Palavras registradas a partir das falas dos estudantes.

Ano-luz Galaxia

Barreira do som e da luz Satélite

Big-Bang Sistema solar
Buraco-negro Sonda espacial
Espagonave Terceira dimenséo/Espaco
Foguete Velocidade da luz

Forca da gravidade Viagem interplanetaria

Fonte: Produc¢do da autora.

Apbs, os estudantes deveriam postar no blog seus comentérios. A professora
percebeu a dificuldade dos alunos para expressar de forma escrita 0 que pensam,
pois durante o debate expdem opinibes, mas no momento de colocar o comentario
no blog eles dizem que ndo conseguem escrever.

Durante a roda de conversa, surgiram davidas sobre a diferenca de atmosfera
e de gravidade entre a Terra e a Lua, a possibilidade de vida em Marte e em outros
planetas, e a definicdo dos conceitos de atmosfera e gravidade. Outras duvidas que
surgiram eram, principalmente, com relagdo a noticias da midia como, por exemplo, a
descoberta da agua em marte ou sobre possibilidades de vida em outro planeta. Em
funcdo disso, foi disponibilizado no blog, pela professora, sites com noticias

relacionadas a viagem pelo espaco e a descoberta de 4gua na superficie de Marte.
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22 aula:
A professora utiliza slides para explicar as unidades de medida e os conceitos
de movimento, relacionados a velocidade, aceleracdo, gravidade, resisténcia do ar e

forca. (Figura 11)

TIPOS

DE
MOVIMENTOS

Figura 11 — Slides sobre Movimento.
Fonte: Producéo da autora. Disponivel em:
<http://profcarlaquimica.blogspot.com.br/2015/10/tipos-de-movimento-e-medidas.htm|>

Apds a apresentacdo dos slides, os estudantes devem escrever um texto
sobre os assuntos tratados e sua compreensdo sobre os tipos de movimento e seus

efeitos em diferentes situacdes e acoes.

Relato da 22 aula:

A professora realizou uma apresentacdo de slides, envolvendo conceitos de
Fisica. ApGs a apresentagcdo dos slides, os alunos escreveram um pequeno texto
sobre 0s conceitos tratados e conseguiram relacionar alguns desses com eventos do
cotidiano como as situa¢cdes de movimento e repouso, quando estdo realizando uma
viagem com transporte rodoviario, como indicado na fala do aluno EL8, ao explicar:
Quando viajo e olho pela janela, a impresséo é que o carro esta parado e o que anda
€ a paisagem do lado de fora. Isso tem a ver com repouso e movimento.

Outras questdes aparecem nos textos dos estudantes relacionadas as
medidas astronémicas, a diferenca entre peso e velocidade dos corpos na Terra ou

no espaco e a relacdo dessas medidas com as diferencas de gravidade.
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32 e 42 aulas:
Realizacdo de exercicios??, em grupo, sobre os conceitos estudados (Quadro

18) nas aulas 1 e 2.

Quadro 18 — Exercicios.

1) Um professor afirma que a trajetoria de um movel depende do referencial adotado.
Explique ou exemplifique essa afirmacéo.

2) Durante um voo, um avido langca uma caixa presa a um paraquedas. ApOs esse
lancamento o paraquedas abre-se, e uma forca devida a resisténcia do ar, passa a
atuar sobre o conjunto — caixa e paraquedas. Observa-se que, depois de algum
tempo, 0 conjunto passa a cair com velocidade constante.

Explique por que isso acontece?

3) Na sua queda em direcao ao solo, uma gota de chuva sofre o efeito da resisténcia
do ar. Essa forca de atrito € contraria a0 movimento e aumenta com a velocidade da
gota. Descreva 0s tipos de movimento que acontecem nesse processo de queda.

4) A Embraer (Empresa Brasileira de Aeronautica S.A.) esta testando seu novo aviéo,
o0 EMB-145. Conforme anunciado pelos técnicos, a velocidade média do avido é de
aproximadamente 800 km/h (no ar). Sabendo o tempo gasto num percurso de 1480
km, compare com o tempo que demoraria uma viagem de carro com média de
velocidade de, por exemplo, 90km/h.

5) Por que néo é possivel viajar no espaco com o avido, mas apenas em camadas
mais internas da atmosfera? Pesquisar sobre 0 assunto e responder a essa questao.
Fazer um comentério no blog e/ou sugerir fontes de pesquisa.

Fonte: Producgéo da autora.

Para auxiliar a questdo n° 5, foi disponibilizado no blog a indicacdo de sites
com curiosidades sobre o voo do avido (Quadro 19). Os sites sugeridos pela
professora servem como referéncia para as pesquisas dos estudantes, porém eles

podem utilizar outros sites de acordo com o interesse de cada um.

Quadro 19 — Sites sobre 0 voo do aviao.

<http://lwww.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20031/Andre/> — O que faz um avido voar?
<http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-o-aviao-voa> — Como o0 avido voa?
<http://noticias.uol.com.br/ciencia/ultimas-noticias/redacao/2013/10/15/clique-ciencia-conheca-as-
altitudes-que-avioes-podem-alcancar.htm> — Conheca as altitudes que avides podem alcancar

Fonte: Produc¢édo da autora.

Relato da 32 aula:

Os alunos, reunidos em grupos, responderam aos exercicios sobre o0s
assuntos estudados, com socializagao das respostas para o grande grupo.

As respostas dos estudantes para esta atividade foram mais elaboradas do

gue as anteriores, ao diferenciarem conceitos de movimento e de repouso, a partir de

22 Disponivel em: <http://profcarlaquimica.blogspot.com.br/2015/11/exercicios-sobre-movimento.html>
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termos como referencial, velocidade e aceleragdo. Além disso, passaram a falar
sobre forca, atrito e resisténcia do ar, e sobre velocidade média, tempo e
deslocamento.

Também relacionaram a formula da velocidade média a eventos do dia a dia,
como ao realizar uma viagem, indicando que quanto maior for a velocidade do carro,
menor serd o tempo gasto para chegar ao local desejado. Também se interessaram
em ter esclarecimentos sobre o fato de as naves espaciais conseguem atingir o

espaco em quanto os avides nao.

Relato da 42 aula:

Dando continuidade a aula anterior, os estudantes apresentaram mais ideias
relacionadas ao tema Viajando no espaco, onde estudaram a a¢éo da gravidade e da
resisténcia do ar sobre os corpos, quando afirmam que: no caso do paraquedas tem
uma forgca puxando para baixo e outra segurando o paraquedas no ar. (EA8),
explicando a for¢ca da gravidade — uma forca puxando — e da resisténcia do ar — outra
segurando o paraquedas no ar.

Outras compreensdes estavam relacionadas ao conceito de queda livre, em
afirmacdes como: a gota esta em queda livre porque ndo tem a resisténcia do ar

como no exemplo do paraquedas. (EL13)

52 e 62 aulas:
Propor aos alunos a realizagcdo de dois experimentos sobre o estudo do
conceito de queda livre dos corpos e aceleracédo da gravidade?® (Quadro 20). Apdés,

os estudantes devem explicar os fenbmenos observados.

2 Disponivel em: <http://profcarlaquimica.blogspot.com.br/2015/11/roteiro-de-experimentos.html>
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Quadro 20 — Roteiro dos experimentos.

EXPERIMENTO 1 — Queda livre dos corpos.
Pegue uma folha de caderno e um apagador (ou estojo cheio de materiais).

Levante-os a certa altura. Em seguida, solte-os simultaneamente. Peca para
os alunos observarem e anotarem qual dos objetos alcancou primeiro o chdo. A
seguir, devem amassar a folha de papel formando uma bola.

Com o mesmo apagador ou estojo e a bola de papel, abandone-os
novamente, simultaneamente. Peca que observem e anotem suas observacdes
explicando porque agora o ar ndo mais exerce tanta influéncia sobre a massa do
papel.

Explicacdo: A forma da folha mudou, mudando a superficie de contato com a
resisténcia do ar, porém sua massa permanece a mesma. Mesmo assim, é possivel
observar que o corpo mais pesado sempre alcancara primeiro o chdo. A atracdo
gravitacional exercida pela Terra aos corpos € constante, sendo sua medida

aproximadamente 9,8m/s2.
Fonte: <http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/queda-dos-corpos.htm>

EXPERIMENTO 2 - Aceleracdo da gravidade.

Dividir a turma em grupos de trés alunos.

A tarefa consiste em abandonar uma esfera de uma determinada altura pré-
estabelecida e marcar o tempo de queda entre 0 momento do abandono (velocidade
inicial igual a zero) e 0 momento em que a esfera toca o solo.

Para que todos participem, cada aluno tera uma funcao: soltar a esfera, marcar
0 tempo de queda e anotar os dados obtidos.

O abandono e a marcacéo do tempo de queda devem ser feitos, no minimo,
10 vezes e anotados os resultados.

Apos, solicitar que cada grupo expliqgue as diferencas de valores encontrados
no experimento e qual a relacdo desses valores com a aceleracdo da gravidade na
gueda da esfera.

Explicacdo: Os alunos devem perceber que os valores obtidos s&o diferentes
pois, trata-se de um experimento que sofre a acédo de diferentes variaveis, como a
resisténcia do ar. Isso pode reduzir a o tempo da queda, o que influencia na
inexatiddo dos resultados esperados teoricamente (aceleracdo gravitacional
aproximadamente igual a 9,8m/s?).

Fonte: <http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/a-aceleracao-gravidade.htm> —
Experimentos adaptados pela professora.




Relato da 5% aula:

Os alunos realizaram o primeiro experimento simulando a queda livre com
bastante envolvimento na tarefa, sendo que todos queriam participar, e utilizaram
outros objetos — canetas, borrachas, tesouras, etc. — para simular a queda livre.

A partir do experimento e das anotagbes dos estudantes, a professora fez
perguntas sobre o que tinha ocorrido e os alunos explicaram que o peso influencia na
velocidade de queda, pois 0 apagador sempre cai primeiro porque € mais pesado.
(EA4)

Quanto ao experimento utilizando a folha de papel inteira ou amassada, eles
observaram que a folha amassada caiu primeiro e, inicialmente, explicaram que era
mais pesada que a folha inteira. Apds a intervencéo da professora, explicando que a
folhna ndo mudou sua massa, nem seu peso, e lembrando a influéncia da resisténcia
do ar na velocidade de queda dos objetos, os alunos citaram o exemplo do
paraquedas e fizeram a relacdo entre o que tinham estudado e o experimento. Em
seguida, justificaram dizendo que a folha inteira tinha maior superficie de contato com
0 ar, por isso, a resisténcia do ar era maior, enquanto na folha amassada a superficie
de contato com o ar era menor e, consequentemente, a forca de resisténcia do ar
também era menor, fazendo ela cair mais rapido. Para o aluno EA3 a explicacao foi

de que a folha inteira “embolsa” o vento (resisténcia do ar).

Relato da 62 aula:

Nessa aula foi realizado o segundo experimento, com participacdo dos
estudantes, com todos querendo realizar a tarefa ao mesmo tempo, sendo
necessario a intervencdo da professora, organizando a participacdo de todos 0s
integrantes do grupo. ApoOs a realizagdo do experimento, com base em suas
anotacoes, os estudantes tentaram achar explicacdes para os resultados obtidos, ja
gue variaram bastante, mas como ndo conseguiram explicar, a professora pediu que
analisassem a falta de precisdo dos materiais utilizados e a falta de controle de
variaveis, como vento, umidade, etc.

As falas dos alunos indicaram que conseguiram relacionar os experimentos
com 0s conceitos estudados como, por exemplo, 0s que envolvem a resisténcia do ar
(paraquedas, pipas e asa delta), ou que a area de contato do objeto e suas massas
estdo relacionadas a sua velocidade de queda (maior area de contato e maior

massa/peso a velocidade da queda é maior).



72 aula:

Os estudantes devem responder ao Questionario 324 (Quadro 21), disponivel
no blog, e comentar sobre o que acharam de mais significativo nas atividades
trabalhadas e como essas atividades contribuiram para a sua aprendizagem nha

disciplina de Ciéncias.

Quadro 21 — Questionario 3.

1) Quais o0s conceitos apresentados em aula que vocé considera importantes?
Justifique sua resposta.

2) Quais vantagens e desvantagens de trabalhar de forma contextualizada a partir de
videos e experimentos vinculados com a atualidade e cotidiano? Por qué?

3) Vocé conseguiu realizar os exercicios propostos? Quais as dificuldades
apresentadas?

4) Vocé seria capaz de relacionar os conceitos estudados com alguma atividade do
seu dia a dia? Exemplifique.

5) A Fisica participa no processo de desenvolvimento da tecnologia? Cite exemplo.

6) Vocé percebe relacdo ou implicacdo do desenvolvimento da Ciéncia nas
tecnologias e na sociedade? Por qué?

7) Quais as contribuicdes das discussdes sobre a tematica "Viajando no espago” na
sua aprendizagem? Cite exemplos.

8) Deixe seu comentario e/ou sugestdo sobre o tema “viajando no espacgo” estudado
nessa atividade.

Fonte: Producg&o da autora.

Relato da 72 aula:

Os estudantes responderam ao Questionario 3, fazendo a tarefa solicitada.
Eles consideraram importantes os conceitos de velocidade, movimento, repouso,
aceleracéo, gravidade, etc., tratados nesse bloco e ressaltaram que foi positivo o uso
de videos, slides, pesquisas e experimentos para auxiliar na compreensdo desses
conceitos. Relataram também que quando a professora parte de exemplos que eles
conhecem fica mais facil de entender, como afirmou o aluno EL15, diz ele: Achava a
Fisica muito dificil, agora vi que da para aprender coisas de Fisica de uma maneira
divertida.

Comentaram que por meio de videos, imagens e sons é possivel lembrar
melhor do que esta sendo estudado e que aprendem melhor quando o conteudo é

contextualizado, ao afirmar: aprendemos um pouco mais sobre tudo que acontece no

24 Disponivel em:
<https://docs.google.com/forms/d/1-1sYs23a9CGqosofOczcbncl-29gsdCpfXGpFekfbms/viewform>
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nosso dia a dia e que as vezes nem ligamos (EL5). Para a maioria, 0s conceitos
estudados estdo presentes no seu dia a dia, ao referirem que a gravidade faz com
gue figuemos presos ao chdo ou que os pneus do carro, nas pedras da rua ou no
asfalto, sofrem o efeito do atrito (EA12), ou, ainda, que a velocidade e a aceleracao
influenciam nas corridas na aula de Ed. Fisica. (EL2).

Mas alguns parecem ter dificuldade em pensar para realizar as tarefas e
responder as questdes, como aponta a fala do aluno EL10: ndo consegui fazer
alguns porque achei muito dificil e tinha que pensar muito. Talvez isso ocorra porque
estdo habituados a encontrar respostas prontas.

Ao associar os conceitos de Fisica ao desenvolvimento da Tecnologia, 0s
alunos citaram, entre outros exemplos, os aparelhos eletrénicos como celulares,
GPS, alarmes, equipamentos das telecomunicacdes e 0s meios de transporte.
Referiram também que as diferentes tecnologias sdo Uteis a sociedade e que a
Ciéncia tem papel importante no desenvolvimento tecnoldgico, destacando que
aprenderam sobre outros planetas e 0 espaco sideral e que relacionaram o assunto

aos conceitos de Fisica estudados em sala de aula.

No terceiro eixo, a partir do tema Viajando no Espaco, foram utilizados
videos, slides, questionarios e experimentos para tratar conceitos béasicos
relacionados a Mecéanica e a Astronomia. Na atividade inicial, foram levantados
conceitos de Ciéncias a serem estudados e os alunos foram orientados a realizar
pesquisa em sites com informacdes sobre o tema.

Na 22 aula, houve a apresentacdo de slides envolvendo conceitos de
velocidade, aceleracdo, gravidade, resisténcia do ar, forca e unidades de medida,
para que os estudantes relacionassem com suas vivéncias e, também, relatassem
curiosidades/duvidas, sendo o que aconteceu com relagdo ao espaco e aos planetas.

Nas aulas 3 e 4, na realizacao de exercicios para auxiliar na compreensao dos
conceitos, foi possivel perceber os alunos fazerem associa¢gfes entre 0 que estava
sendo estudado com o seu cotidiano.

Nas aulas 5 e 6, a realizacdo de experimentos possibilitou aos alunos simular
situacdes envolvendo conceitos referentes a aceleracdo e resisténcia do ar, massa,

forca e atrito.
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Na atividade final, de avaliagcao do eixo, os estudantes disseram ter dificuldade
em realizar pesquisas e elaborar as respostas, pois dizem n&o estar habituados a
pesquisar, escrever, fazer postagens, etc., mas conseguiram relacionar 0os conceitos
ao seu cotidiano e, também, aos avancos da Tecnologia, indicando que o0 uso de
videos, experimentos, slides e outras formas de abordagem favoreceu sua

aprendizagem.

D) Radioatividade

Quadro 22 — Temas e conteudos/conceitos trabalhados no quarto eixo.
Temas: Radioatividade, radiagdo na medicina, mutacdes, impactos

ambientais.

Contetdos/conceitos: radiacdo, energia, ondas e contaminacao, tipos de
fontes de energia, energias renovaveis.

Duragéo aproximada: 8 horas/aula.

Fonte: Producg&o da autora.

12 aula:

Exibicdo do video A descoberta da Radioatividade?®, que trata a radioatividade
como um fenémeno natural existente desde o principio dos tempos, mas evidenciada
e definida a partir da descoberta dos raios X.

ApoOs a exibicdo do video, propor aos estudantes um debate sobre os avangos
tecnolégicos envolvendo o uso da radiacdo em tratamentos de saude e sobre 0s
efeitos da radiacdo nos seres vivos, a partir da seguinte questao: Quais os beneficios

e os maleficios da radiagéo no corpo humano?

Relato da 12 aula:

Os estudantes assistiram ao video e, a partir disso, apresentaram
guestionamentos e esclarecimentos sobre: a relacdo entre radiacdo e elementos da
tabela periddica, a identificacdo dos elementos radioativos na natureza, a utilizagdo
da radiagcdo na producdo de energia e o uso da radiacdo no diagndstico e tratamento

de doencas, entre outras, que foram respondidas/comentadas pela professora.

25 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=ah4dv2IMLGA>
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Ao longo da discussado no grande grupo, os alunos relacionaram o uso da
radiacdo aos exames de raio X e tomografia e ao uso de radioterapia para tratamento
do cancer. Além disso, foi discutido se haveria emissao de radiacdo em usinas para

producédo de energia elétrica como a usina nuclear de Angra dos Reis (RJ).

22 aula:
Disponibilizar, no blog, o texto Quais sdo os efeitos da radiacdo no corpo
humano? (Quadro 23), para leitura no laboratério de informética.
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Quadro 23 — Texto radiacdo e seus efeitos no corpo humano.

Quais séo os efeitos da radiacdo no corpo humano? 26

Radiacdo?’ é a emissdo de energia por meio de ondas eletromagnéticas.
Determinados elementos quimicos, por possuirem ndcleos instaveis (quando ndo ha
equilibrio entre as particulas que o formam), liberam radiacdo ionizante, sendo esse 0
caso dos combustiveis utilizados nas usinas nucleares, como o uranio e o pluténio.

A radiacdo tem a capacidade de alterar caracteristicas fisico-quimicas das
células, e quando exposto a esse tipo de radiacdo, o corpo humano é afetado,
sofrendo alteracfes até mesmo no DNA das células, causando doencas graves
como, por exemplo, o cancer, e podendo levar a morte. As células mais afetadas pela
radiacdo sdo as células com alta taxa de proliferacdo, como as reprodutivas e as da
medula, que sdo mais radiossensiveis.

Os efeitos da radiacdo no organismo sdo classificados como agudos ou
cronicos. Os crbnicos se manifestam ao longo de anos apés uma exposicao nao
direta, mas significativa de radiacdo. Ja os agudos sdo imediatos. Ocorrem naqueles
individuos que tiveram contato com material radioativo ou que se expuseram a
grande quantidade de radioatividade.

Os efeitos agudos variam de queimaduras nas mucosas até alteracdes na
producdo do sangue, com rompimento das plaguetas (células que atuam na
coagulacao do sangue) e queda na resisténcia imunoldgica.

Em eventos ocorridos no Japdo (como o acidente nuclear na usina de
Fukushima), a radiagdo pode contaminar o ambiente por meio do vazamento de
componentes radioativos. O risco passa a ser a entrada de material contaminado na
cadeia alimentar humana, por meio do consumo da agua, de vegetais ou de carne de
animais mantidos com alimentacdo contaminada. Com a exposicao frequente a
radiacdo, podem aparecer problemas crénicos como cancer de pulméo, de pele ou
de sangue (leucemia), problemas na tireoide e esterilidade.

As alteracBes no DNA das células podem se estender por geracdes. Pesquisas
recentes com netos de sobreviventes ao ataque nuclear a Hiroshima (Japéo), durante
a Segunda Guerra Mundial, apontaram alta taxa de infertilidade. A explicagédo estaria
no fato de que as células reprodutoras sdo muito sensiveis e especialmente afetadas
pela radiagéo.

Incidentes nucleares séo relativamente recentes na historia, por isso, ainda ndo
€ possivel conhecer todos os efeitos que a radiacdo pode causar as préximas
geracbes, a longo prazo. Hoje, sabemos que, para quem € afetado, ndo existe

tratamento possivel. A radiacao pode até sair do corpo, mas o efeito biolégico néo.
Fonte: Revista Nova Escola, Marco, 2011.
<http://revistaescola.abril.com.br/ciencias/fundamentos/quais-sao-efeitos-radiacao-corpo-humano-

energia-nuclear-621960.shtml> — texto adaptado pela professora.

Apoés a leitura do texto, solicitar aos estudantes que acessem os links ativos
(palavras em destaque no texto) e pesquisem na internet, anotando em seus

cadernos sua compreensdao sobre: radiacdo, energia, ondas eletromagnéticas,

26 Disponivel em: <http://profcarlaquimica.blogspot.com.br/2015/11/texto-quais-sao-os-efeitos-da-
radiacao.html>

27 Em itdlico estdo os “links ativos” com sugestdes de sites onde os estudantes podem aprofundar
seus conhecimentos e que fazem parte da atividade desenvolvida com o uso do blog.




104

contaminagdo por radioatividade, uso de radiagdo na medicina, muta¢cées no

organismo e efeitos da radioatividade na cadeia alimentar.

Relato da 22 aula:

Apés a leitura do texto, os estudantes realizaram pesquisa nos links ativos,
conforme orientagdo da professora. Eles demonstraram maior interesse e se
concentraram mais para realizar esta pesquisa do que outras em aulas anteriores,

havendo maior colaboracdo uns com os outros para a realizacdo da tarefa.

32 e 42 aulas:

A partir da pesquisa realizada pelos alunos sobre o tema radioatividade, abrir
espaco para a socializacdo da pesquisa em sala de aula, com manifestacdo dos
estudantes com relacdo as dificuldades, duvidas e compreensdes sobre o texto lido e
a pesquisa realizada.

A partir da manifestacao dos alunos, a professora apresenta slides (Figuras 12
e 13) contendo uma sintese sobre o tema radioatividade e os conceitos relacionados,
bem como sobre suas aplicacdes e efeitos.
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RADIOATIVIDADE

- v - . . - - e

Radioatividade - E a propriedade que os niicleos atémicos instiveis possuem
de emitir particulas e radiagoes eletromagnéticas para se transformarem em
nicleos mais estaveis.

A radioatividade se manifesta pela emissao de particulas do niicleo do 4tomo
ou deradiacdo eletromagnética.

A estabilidade do nticleo atémico é determinada pelo nimero de massa (A), ou
seja, quantidade de prétons mais néutrons. A estabilidade s6 é rompida nos
dtomos com numero de massa muito grande.

Desintegracido ou Decaimento Nuclear é o processo onde os niicleos instaveis
emitem particulas e ondas eletromagnéticas para conseguir estabilidade.
DESISTEGRACAO RADIOATIVA - Quando ocorre a desintegracio, os
nicleos liberam radiacio em forma de particulas alfa (o), beta (B) e raios gama
(¥)-

O tempo que os elementos radioativos levam para ficarem estaveis varia muito.
Meia-Vida - E o tempo necessirio para a metade dos is6topos de uma amostra
se desintegrar.

Radiagdo Alfa Beta Gama

Poder de Alto. A particula alfa coptura 2 Médio. Por possuirem carga
ekétrons do meio, se transformando | ekétrica menor possuem menor

Pequeno. N3o possuem carga
Tonizog80 | em stomo de hélio poder de loni 20530

Alto. Pode atravessar

Pequenos. S3o detidos pela
camada de células mortas da pele
podendo no maximo causor
Queimaduras

Médio. Podem penetrar até 2 om e
lonizar mokéculas gerando radicals
livres

completamente o corpo humano
causando danos | rrepardveis
como alteragdo na estrutura do
DNA

5% da velocidade da bz

95% da velocidade da iz

Towal a velocidade da iz
300000 km/s

Médio. E 50 a 100 vees mais
penetrantes que a alfa. S3o
detidas por uma chapa de chumbo
de 2mm

Alto. Os raios Gama 530 mais
penefrantes que os ralos x. S3o
detidos por uma chapa de chumbo
de 5cm

estaveis com excesso de energia (radioativos)

\4

Excesso de energia
» “a

emitida em forma de

matéria (particulas)
radiacao a
radiacao B

radiacao y

N

Tabela das radiagBes.

emitida em forma de
ondas eletromagnéticas

Sintese do conceito de radioatividade de dos trés tipos de radiacdo.

Fonte: Producéo da autora. Disponivel em:

<http://prezi.com/mktrinvejjck/?utm_campaign=share&utm_medium=copy&rc=ex0share>

3

Figura 12 — Aula sobre Radioatividade. Apreéetac;éo no Prezi (12 parte).
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" RADIOATIVIDADE |

R e R
- . : kS p = o ' = - )
EFEITOS DA RADIOATIVIDADE NOS ORGANISMOS

Os efeitos da radioatividade no ser humano dependem da quantidade
acumulada no organismo e do tipo da radiagdo. A radioatividade é inofensiva
para a vida humana em pequenas doses, mas, se a dose for excessiva, pode
provocar lesdes no sistema nervoso, no aparelho gastrointestinal, na medula
6ssea, etc., Muitas vezes pode levar a morte (em poucos dias ou num espago de
dez a quarenta anos, através de leucemia ou outro tipo de cincer).

Estar em contato com a radiacdo é algo sutil e impossivel de ser
percebido imediatamente, ja4 que no momento do impacto nio ocorre dor ou
lesdo visivel.

A radiagdo ataca as células do corpo, fazendo com que os atomos que
compdem as células sofram alteracoes em sua estrutura. As ligagées quimicas
podem ser alteradas, afetando o funcionamento das células. Isso provoca, com
o tempo, consequéncias biol6gicas no funcionamento do organismo como um
todo; algumas consequéncias podem ser percebidas em curto prazo, outras a
longo prazo. As vezes vio apresentar problemas somente os descendentes
(filhos, netos) da pessoa que sofreu alguma alteragdo genética induzida pela
radioatividade.

! el
Figura 13 — Aula sobre Radioatividade. Apresentacdo no Prezi (22 parte).
Fonte: Producdo da autora. Disponivel em:
<http://prezi.com/mktrinvejjck/?utm_campaign=share&utm_medium=copy&rc=ex0share>
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Relato da 32 aula:

Foram socializados os resultados da pesquisa da aula anterior e os estudantes
elencaram caracteristicas e aplicacdes da radiacdo, destacando que a radioatividade
foi uma das maiores descobertas da humanidade, que a radiacéo solar € um exemplo
da radioatividade no cotidiano, que € preciso se proteger quando ficamos expostos a
radiagéo, etc.

Relato da 42 aula:

Em continuidade a 32 aula, a professora apresentou uma sintese dos conceitos
envolvendo a radioatividade, tipos de radiacéo, meia vida dos elementos radioativos,
efeitos na radioatividade no organismo e uso da radiacdo na medicina nuclear. Os
estudantes participaram da aula, fazendo perguntas e interagindo com a professora e

com os colegas.

5% aula:

Apresentacdo de mapas conceituais?®® (Figuras 14 e 15) pela professora,
envolvendo as fontes de energia, a caracterizacdo de fontes de energia renovaveis e
nao renovaveis, suas vantagens e desvantagens e 0s seus impactos sobre o meio

ambiente.

28 Disponivel em: <http://profcarlaquimica.blogspot.com.br/2015/11/radioatividade.html>
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da autora.

Fonte: Produgéo
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110

Relato da 5% aula:

A professora apresentou 0s mapas conceituais aos alunos que, inicialmente,
apresentaram dificuldade em relacionar os conceitos estudados ao mapa, porém
acompanhando a explicacdo da professora e fazendo perguntas relacionadas com as
fontes de energia e energia nuclear (para a producédo de energia), e com a
caracterizacdo de fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis, suas vantagens e
desvantagens e seus impactos para o meio ambiente e a saude.

Uma sugestdo de atividade seria a elaboracdo de mapas conceituais pelos
estudantes, porém devido a falta de tempo, optou-se pela apresentacdo dos mapas
construidos pela professora.

62 e 72 aulas:
Realizacdo de exercicios?® sobre os conceitos estudados (Quadro 24),

individualmente, em sala de aula.

Quadro 24 — Exercicios.

1) O que é meia-vida de um elemento radioativo? O que isso tem a ver com 0 tempo
de armazenamento e de contaminacdo de um material radioativo?

2) Parte da utilidade dos radioisotopos baseia-se em sua capacidade de provocar
mutacdes genéticas. Dé um exemplo de sua aplicacdo no combate a doencas?

3) Explique a frase: “A radiagdo que incide sobre estas células provocara uma
destruicdo com efeitos cumulativos”.

4) O 1 -131 resultante do acidente de Chernobyl se aloja, preferencialmente, em que
parte do organismo humano? Que alteracfes pode causar no organismo e quais as
consequéncias para a saude?

5) Qual a diferenca entre contaminacao radioativa e exposicéo a radiacdo? Qual é a
mais preocupante e por qué?

Fonte: Produc¢do da autora.

Relato da 62 aula e 72 aula:

Durante essas duas aulas os estudantes fizeram os exercicios em sala de aula
manifestaram algumas duavidas, sendo acompanhados pela professora que, fazendo
outras perguntas e relembrando o que havia sido estudado em aulas anteriores,

procurou auxiliar os estudantes na construcéo de explicacbes e argumentos.

29 Disponivel em:
<http://profcarlaquimica.blogspot.com.br/2015/11/exercicios-sobre-radioatividade.html>
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Entre outros, os estudantes estabeleceram associagdo entre a meia-vida e
guantidade de energia emitida pelo elemento quimico radioativo, dizendo que a
radiacéo tenderia a diminuir com o passar do tempo. Sobre a capacidade de acumulo
da radiacdo nas células, afirmaram que provocaria sua destruicdo aos poucos e de
forma permanente.

Comentaram os acidentes de Chernobyl, Fukushima e o ataque nuclear a
Hiroshima, considerando, principalmente, os danos a saude e ao meio ambiente,

conseguindo diferenciar contaminacao radioativa de exposicao a radiacao.

82 aula:

Os estudantes responderam ao Questionario 4% (Quadro 25), disponibilizado
no blog, e postaram um comentario sobre o que acharam de mais significativo nas
atividades trabalhadas e sobre o que essas atividades contribuiram para sua

aprendizagem.

Quadro 25 — Questionario 4.

1) Para vocé, qual a relacdo entre o tema radioatividade e os conceitos de
energia estudados nessa atividade?

2) Quais as contribuicbes do tema radioatividade para a sua aprendizagem de
Ciéncias?

3) Vocé encontrou dificuldades para realizar as atividades propostas? Quais?

4) Qual sua opinido sobre vantagens/desvantagens de fontes de energia
renovaveis e nao renovaveis?

5) Descreva os impactos ambientais do uso da energia no seu cotidiano.

6) Vocé acredita vé alguma relacdo entre o tema estudado com a Tecnologia?
Justifique.

7) O que vocé achou mais significativo ou interessante nas atividades realizadas
sobre radioatividade?

8) Deixe seu comentario e/ou sugestédo sobre essa atividade:

Fonte: Produc¢édo da autora.

Relato da 82 aula:
Os estudantes trabalharam no laboratdrio de informatica da escola, onde se

observou mais uma vez, o envolvimento dos mesmos na realizacdo da atividade.

30 Disponivel em:
<https://drive.google.com/open?id=1df24hNd-xRf5jm8VZopX6IStgNM9bY JIBk1lvhbcx-F8A>
ou <http://profcarlaquimica.blogspot.com.br/2015/12/questionario-4.html>
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Em sua avaliacdo, consideraram a radioatividade como um fendmeno natural
ou artificial onde determinados elementos séo capazes de emitir radiagdo, citando
como exemplos de elementos radioativos o uranio, o césio e o iodo. Indicaram que
uma das utilidades da radioatividade é a producdo de energia e consideraram a
importancia em conhecer as diferentes fontes energéticas, apontando as fontes
renovaveis como melhor op¢do para o meio ambiente, como indicam as seguintes
falas: as fontes renovaveis duram para sempre (...) a energia solar & renovavel
(EL11), ou as fontes de energias renovaveis sdo melhores porque causam um
pequeno impacto ao meio ambiente (EAS8).

Trouxeram para a discussédo a realidade em que alguns vivem, como 0S que
tém parentes na regido proxima a termoelétrica de Candiota, comentando sobre o
impacto da usina ao ambiente, que contribuiria para 0 aquecimento global, o efeito
estufa e a chuva acida, causando prejuizos a saude e ao meio ambiente (EL17).

Além de fonte de energia elétrica, indicaram o uso da radioatividade para a
realizacdo de diagnosticos e para o tratamento de doencas (uso de radioterapia), e,
também, para a conservacdo de alimentos por meio da radiacao ibnica, dizendo que
essa radiacao nao alteraria o sabor e qualidade nutritiva dos alimentos.

Para os estudantes, o tema Radioatividade se relaciona com a Tecnologia,
tanto com relacdo aos avancos do desenvolvimento de produtos e servigcos, como
também pelos riscos pela exposicdo das pessoas as radiacdes, especialmente se for
utilizada sem o devido conhecimento e, também, por ser uma fonte de energia
elétrica.

Por ultimo, indicaram dificuldades com relacdo a compreensdo de alguns
termos cientificos como o conceito de meia-vida, radiacdo ionizante e radiacdo nao

ionizante.

No ultimo eixo do projeto de trabalho, envolvendo o tema Radioatividade, a
partir da exibicdo de um video, foi promovido um debate sobre os efeitos da radiacéo
para os seres vivos. Os estudantes participaram da discussdo sobre tipos de
radiacéo, elementos radioativos, producdo de energia, e beneficios e maleficios da
radioatividade.

Na 22 aula, a leitura do texto com links ativos sobre os efeitos da radiacao no
corpo humano, possibilitou aos estudantes aprofundar seus conhecimentos sobre os

conceitos destacados. Eles pesquisaram e anotaram o0s resultados para a
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socializagdo em aula. Nessa socializacdo, os alunos comentaram suas dificuldades
em relacdo a compreenséo de conceitos e palavras até entdo desconhecidas, sendo
retomadas pela professora em uma aula expositivo-dialogada. Apos a intervencao da
professora, surgiram manifestacdes relacionando esses conceitos a fatos cotidianos
como, por exemplo, o uso da radioterapia no tratamento do cancer.

Na 52 aula, a partir dos mapas conceituais apresentados pela professora, 0s
estudantes trabalharam conceitos ligados as fontes de energia renovaveis e nao
renovaveis, suas vantagens e desvantagens e impactos sobre 0 meio ambiente.
Depois foram realizados exercicios, visando que os alunos respondessem questdes
referentes a meia-vida de radiois6topos e sua utilizagcdo na medicina, aos riscos da
exposicao a radiacao e efeitos cumulativos.

No final da atividade, foi possivel ver que os alunos conseguiam relacionar o
tema, os conceitos estudados e os fatos do cotidiano, ao associarem elementos
como o uranio, o césio e o plutdnio e radiacdo, com a geracao de energia e possiveis
desastres ambientais como o de Fukushima, no Japéo. Outros impactos ambientais
referentes ao uso de energias nao renovaveis também foram citados, bem como a
dependéncia entre o tema e 0 avango da Tecnologia cada vez mais presente na vida

das pessoas.

Atividade de fechamento da proposta de ensino Tecnologia.

Solicitar aos alunos que produzam videos envolvendo o tema Tecnologia, para
posterior exibicao para a turma.

Os videos foram pensados como atividade de fechamento do projeto de
trabalho, nos quais os estudantes poderiam expressar suas ideias e sua criatividade,
pelo carater pedagdgico que as midias podem ter. Para Resende (2008, p. 1 apud
SILVA et.al., 2012, p. 189), os recursos audiovisuais utilizados como ferramenta
didatica vém sendo incorporados ao ensino de Ciéncias e gerando pesquisas e
publicacdes sobre a producéao de filmes e videos sobre temas cientificos. Assim, “a
préatica do uso do video como recurso pedagogico traz a possibilidade de utilizar ndo
somente palavras, mas também imagens” (Marcelino-Jr. et al.,, 2004 apud SILVA
et.al., 2012, p. 192), pois,

o0 video traz uma forma multilinguistica de superposicdo de cédigos e
significacdes, predominantemente audiovisuais, apoiada no discurso verbal-
escrito, partindo do concreto, do visivel, do imediato. A linguagem
audiovisual desenvolve multiplas atitudes perceptivas, pois solicita
constantemente a imaginacdo. (SILVA et.al., 2012, p. 192)
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Relato da atividade de fechamento:

Os estudantes produziram videos com registros de sua percepcdo sobre a
presenca e influéncia da Tecnologia na Ciéncia e na sociedade. Foram entregues a
professora 9 videos, envolvendo o0 conceito de Tecnologia, vantagens e
desvantagens do seu uso, Tecnologias na Ciéncia, curiosidades, etc.

Os videos produzidos pelos estudantes mostram suas concepc¢des sobre o
tema Tecnologia a partir do estudado no projeto de trabalho. Eles indicaram
diferentes representacbes de Tecnologia, sua importancia e utilidades como, por
exemplo, no video que trata de questdes relacionadas a biosseguranca, a maior
produtividade e aos impactos ambientais do uso da Tecnologia pelo ser humano.
Outros exemplos de videos, trazem uma linha do tempo sobre a historia da
Tecnologia, tratam dos impactos da Tecnologia na vida das pessoas e no mundo do

trabalho ou abordam a Nanotecnologia.
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5 O PROCESSO DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM: INDICIOS
EVIDENCIADOS A PARTIR DO TEMA TECNOLOGIA

Este € um capitulo de analise sobre os processos de ensino e de
desenvolvidos no projeto de trabalho sobre o tema Tecnologia. As analises tém como
base a microgenética, a partir de aspectos que dizem sobre o processo de ensino e
de aprendizagem dos estudantes, como indicado nos subcapitulos 1 e 2, conforme
apresentado a seguir.

Na primeira sec¢do, trata do processo de ensino e do envolvimento dos alunos
com as atividades. Processos de ensino que promovem o interesse dos alunos
encaminham a iniciacdo, aos nexos conceituais, e a motivacao para a aprendizagem,
sendo as primeiras condi¢des para o seu desenvolvimento. Esse indicativo corrobora
com a teoria de Vigotski, em que o0 contexto social, a interacdo com 0 outro, 0
interesse e a motivacdo sdo fundamentais para os processos de ensino e de
aprendizagem.

Na segunda secéo, as andlises procuram apresentar e discutir aprendizagens
nas dimensdes conceituais, atitudinais e procedimentais, a partir de indicios de
processos de construcdo do conhecimento, com base em relacées conceituais mais
complexas, em uma mudanca de atitudes e procedimentos que possibilitam aos
estudantes aprenderem de maneira mais proxima da realidade. Procura-se,
considerando o referencial histérico-cultural, que o conhecimento escolar é
construido a partir da interacdo de conceitos cientificos e cotidianos; sobre o
processo de producdo do conhecimento escolar a partir do tema estudado pelos

estudantes.

5.1 Processo de ensino: estratégias, motivacdo, interesse, nexos
conceituais e iniciagcdo a aprendizagem

Cabe mencionar aqui que o projeto de trabalho sobre o tema Tecnologia foi
pensado, inicialmente, tendo como centro o uso do blog Vocé Vai Gostar de Ciéncias
do 9° Ano! No entanto, ainda, no inicio do desenvolvimento das atividades o blog
ocupou um lugar secundério em relacdo ao interesse dos alunos pelo tema
Tecnologia, que se tornou central no desenvolvimento de atividades envolvendo
assuntos contemporaneos para trabalhar conceitos de Ciéncias (Quimica, Fisica e

Biologia) de forma integrada. Assim, o0 blog passou a ocupar um lugar de
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‘coadjuvante”, mas tendo importancia como recurso didatico e metodolégico para a
proposta de atividades realizadas.

Como ja indicado, o projeto de trabalho se delineou em torno do tema
Tecnologia, em eixos que se desdobraram em quatro blocos de atividades que foram
planejadas e executadas, visando contextualizar os conteudos de Ciéncias do 9°
ano, conforme representado a seguir (Figura 16).
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Figura 16 — Esquema mostrando a relagdo entre o tema e 0s eixos tematicos abordados.
Fonte: Producg&o da autora.

O planejamento e o desenvolvimento de atividades contextualizadas, como ja
se relatou nos registros das aulas, permitiu evidenciar a participacdo e envolvimento
dos alunos, demonstrando receptividade ao estudo de conceitos cientificos que
permeiam o curriculo da escola.

Vé-se, assim, 0 projeto de trabalho como um modo de desenvolver os
conhecimentos para que eles sejam significativos, e isso implica uma mudanca da
concepcao de que o bom professor € aquele que apenas repassa mais contetados

aos estudantes. Afinal, mesmo que o professor

desempenhe o papel de especialista que possui conhecimentos e/ou
experiéncias a comunicar, na maioria das vezes deve atuar como orientador
das atividades do aluno, consultor, facilitador, planejador e dinamizador de
situacdes de aprendizagem, trabalhando em equipe com o aluno e buscando
0s mesmos objetivos. (MORAN, 2012, p. 142)
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Nas aulas ministradas, por exemplo, quando o estudante EL8 afirma: “quando
viajo e olho pela janela a impressdo € que o carro esta parado e o que anda é a
paisagem do lado de fora. Isso tem a ver com repouso e movimento”, o estudante
esta relacionando sua vivéncia com 0s conceitos cientificos de movimento e
repouso, que sao definidos a partir de um ponto de referéncia. Ou quando EAS5 refere
que “Gravidade é uma forga que nos atrai para Terra”, h4 a percepcéo de que o
estudante refere o conceito de algo que ele experimenta, mas que normalmente nao
sabe explicar ou definir.

Nos exemplos dados, os estudantes em diferentes atividades, ao falar sobre
ou serem instigados a ler, escrever, postar no blog, comentar com os colegas, tém
possibilidade de se apropriar dos conceitos e das informacdes fornecidas, de forma a
dar significado aquilo que estdo aprendendo.

Cabe salientar, ainda, que o planejamento das atividades do projeto de
trabalho ao buscar valorizar o interesse dos estudantes para participarem das aulas,
considera que as relacdes intersubjetivas tém papel fundamental nos processos de
elaboracao conceitual (VIGOTSKI, 2007). Nesse sentido, utilizou-se um blog como
espaco didatico e ferramenta para o desenvolvimento das atividades, considerando
gue o uso das tecnologias de comunicacao faz parte do cotidiano dos estudantes.

Com relagdo ao uso de diferentes tecnologias no ensino, o incentivo a
realizacdo de praticas na escola que passam pela realizacdo de pesquisas na web,
uso de softwares educacionais e a¢fes educativas em ambientes virtuais (jogos
interativos, videos, redes sociais, blogs, simuladores e sites com materiais didaticos,
etc.), visando o desenvolvimento de processos de ensino e de aprendizagem, se
mostra uma alternativa ao quadro e giz. No projeto de trabalho desenvolvido para
esta dissertacdo de mestrado, o blog foi utilizado como uma ferramenta de
comunicacdo mediada pelo computador (AMARAL, RECUERO e MONTARDO,
2009) e serviu para divulgar informagbes referentes aos eixos envolvidos —
biotecnologia, lixo eletrénico, viagem no espaco e radioatividade.

Segundo Amaral, Recuero e Montardo (2009), o blog teve origem para fins de
registros pessoais, sendo considerado um diario virtual. Com o passar do tempo,
transformou-se em um espaco virtual compartilhado por grupos de pessoas para fins

diversos, como para a educagao e para o trabalho. Os blogs séao:

Websites frequentemente atualizados, onde o conteddo (texto, fotos,
arquivos de som, etc.) sdo postados em uma base regular e posicionados
em ordem cronolégica reversa. Os leitores quase sempre possuem a opgao
de comentar em qualquer postagem individual, que s&o identificados com
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uma URL Gnica. (SCHIMIDT apud AMARAL, RECUERO E MONTARDO,
2009, p. 30)

Para Gutierrez (2005, p. 12), “A interagdo entre pessoas e objetos de
conhecimento possibilita a aprendizagem colaborativa/cooperativa”, o que pode ser
reconhecido como potencialidade no uso de blogs, pois possibilita desenvolver a
autoria e a autonomia, com estimulo a interacdo dos alunos entre si, com o objeto de
estudo e com o professor. Assim, 0s blogs se consolidaram como midia alternativa e

como ambientes de estudo e de aprendizagem, constituindo

um novo género de discurso, se infiltram na midia tradicional, principalmente
junto aos jornais on-line, colaboram para o desenvolvimento do jornalismo
participativo e abrem as portas para a colaboracdo e a cooperagdo nos
projetos educacionais. (GUTIERREZ, 2010, p. 115)

A partir dessa ideia de colaboracdo e de cooperagédo no processo educativo,
optou-se em utilizar o blog como recurso para postar e propor a leitura de textos de
divulgacao cientifica. Isso possibilitou promover o estudo e a discusséo de tematicas,
envolvendo conceitos de Ciéncias, como pode-se ser indicado nas postagens dos
alunos com comentérios aos textos divulgados sobre a constituicdo dos materiais ou
os efeitos do descarte inadequado desses no ambiente (ao trabalhar lixo eletronico),
guando referem que: “os atomos se ligam para formar as substancias da natureza,
como a agua e o ar” (EA12); ou “o aluminio € um metal e que o hidrogénio, o
oxigénio e o nitrogénio fazem parte do ar” (EL4), ou que “os produtos tecnolégicos
viram lixo eletrénico e se descartados de modo incorreto, podem gerar riscos ao
meio ambiente porque possuem metais pesados e toéxicos” (EL8).

De acordo com Giordan (2008), o computador aproxima pessoas e culturas,
com interacdes sociais ilimitadas, afetando-as instantaneamente, facilitando o
acesso a memoria digital, permitindo a constituicio de novas formas de
conhecimento e mudando a maneira de pensar e agir no mundo.

Temos hoje um tipo de estudante que espera que a escola acompanhe os
avancos da sociedade, de modo a nao ficar cada vez mais ultrapassada e

desinteressante, uma vez que,

enquanto os alunos de hoje vivem fundidos com diversos dispositivos
eletrbnicos e digitais, a escola continua obstinadamente arraigada em seus
métodos e linguagens analdgicos; isso talvez explique por que os dois ndo
se entendem e as coisas ja ndo funcionem como se esperaria. Ante esse
guadro e essa hipétese, quase todos concordam em que tanto a instituicdo
de ensino, em geral, quanto o desprestigiado papel do professor, em
particular, deveriam se adaptar aos tempos da internet, dos celulares e dos
computadores. (SIBILIA, 2012, p. 181)
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Isso tudo faz com que a escola se veja com o compromisso de ser um lugar
interessante para os estudantes, ndo servindo mais o modelo de escola na qual os
professores transmitem conhecimentos e 0s alunos apenas copiam informacdes e as
reproduzem. Nesse sentido, € necessario que “o foco da aprendizagem deve ser a
busca de informacao significativa®” (MORAN, 2012, p. 103), sendo, de certo modo,
esse o0 foco do planejamento de estratégias utilizadas para o desenvolvimento do
projeto de trabalho que articula o ensino de Ciéncias a Tecnologia.

E preciso considerar também que as propostas de ensino envolvam os alunos
em um trabalho ativo e colaborativo, que os auxiliem a se manifestar, expressando o
gue pensam para 0S seus colegas e professores, objetivando 0 seu
desenvolvimento. Ainda que envolvam apenas o/a professor/a de uma disciplina,
vale destacar que o ideal seria que o trabalho colaborativo se estendesse a mais
professores, pois “professores que colaboram uns com o0s outros conseguem
melhores resultados” (GABRIEL, 2013, p. 112), uma vez que, “a maior parte do
aprendizado acontece em grupo, sendo a colaboracdo o caminho do crescimento” (p.
101).

Com relacdo as acles realizadas em grupo, é esperado que todos os
envolvidos nos processos de ensino e de aprendizagem sejam mais capazes de
aprender e de ensinar, pois tais processos sao dependentes da interagédo social e da
sua internalizacdo. Para Moran (2013, p. 22), embora “ensinar seja um processo
social, é também um processo profundamente pessoal’, e, portanto, a analise dos
processos de ensino e de aprendizagem, permitem o0 crescimento pessoal e
profissional e tem implicagdes no contexto escolar.

Nesse sentido, os professores exercem papel fundamental ao selecionar
temas e conteudos de ensino, bem como estratégias metodologicas, visando a
contextualizacdo dos contetdos que ensina e a participacdo ativa dos alunos nas
atividades. Delizoicov e Angotti (2000) sugerem aos professores de Ciéncias o
planejamento de atividades de ensino que aponte problemas e acontecimentos que
motivem o0s estudantes para o estudo dos conhecimentos escolares de forma
contextualizada, questionando e orientando o0s estudantes para a busca de
respostas, ao invés de fornecer respostas prontas. Sabe-se que para tal, cabe ao
professor orientar as agdes de ensino, de modo a fazer com que os alunos percebam
nos conhecimentos estudados associagbes “e explicacbes para as situacdes e

fendmenos problematizados, (...) comparando esse conhecimento com o seu, para
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usa-lo para melhor interpretar aqueles fenébmenos e situagdes” (DELIZOICQOV e
ANGOTTI, 2000, p. 55).

Ao entender a importancia da interacdo com o outro, o professor pode auxiliar
0s estudantes a pensar e se perguntar sobre que estdo aprendendo em sala de aula.
Para Gabriel (2013, p. 23),

habilidades criativas, de guestionamento e reflexdo tornam-se essenciais na
educacdo. A educacdo por meio de memorizacdo de contetdos deve dar
lugar a educacao por meio da criatividade para conecta-los na solugdo de
problemas.

Para Deliziocov, Angotti e Pernambuco (2011), o desafio do professor é fazer
0s estudantes terem acesso aos conhecimentos cientificos, porém, para que iSso
ocorra € preciso repensar a atuacdo e a pratica docente, ao adotar uma nova
postura, a exemplo da contextualizacdo do seu ensino. Nessa nova abordagem, para
a professora pesquisadora, o ensino de Ciéncias que reorganizou pode proporcionar
aos estudantes a apropriacdo da “estrutura do conhecimento cientifico e de seu
potencial explicativo e transformador (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO,
2011). Isso implica a responsabilidade do professor em articular seu ensino a
apropriacao de conceitos de Ciéncias,

por meio da selecdo e organizacéo criteriosa de procedimentos, acdes e
acontecimentos; e uma a¢do educativa pautada pelos desafios atuais dos
temas culturais contemporaneos e os conhecimentos sistematizados como
condicdo para uma melhor contribuicdo da educacado cientifica a vivéncia
gualificada da cidadania (BRITTO, 2013, p. 112).

A capacidade demonstrada pelos alunos em relacionar 0s conceitos
estudados aos eventos do dia a dia, mostra, como apontado por Carvalho e Gil-
Pérez (2011), a importancia em propor a reconstrucdo de conhecimentos cientificos,
a partir de temas de interesse dos estudantes. Assim, neste trabalho com os alunos
do 9° ano, a articulagéo entre o tema Tecnologia e os conceitos de Ciéncias, bem
como das estratégias para o ensino, levou em consideracdo o contexto social da
escola e o interesse dos estudantes.

Ao propor a formagéo dos estudantes que compreendam melhor o mundo em
gue vivem e que, portanto, sejam mais criticos, implicou em fazer com que fossem se
apropriando dos conceitos cientificos. Para tal, palavras presentes em diversos
momentos do cotidiano como, por exemplo, na TV, na conversa com o médico, nas
informacdes na internet, entre outros, foram inseridas nas aulas de Ciéncias. A partir
da apropriagcdo dos conceitos cientificos, os estudantes comecam a produzir 0s

primeiros nexos conceituais, tendo como mediadores, por exemplo, o professor, 0s
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colegas, os textos, os videos, o0 blog. Essa ideia € refor¢cada por Giordan (2008) ao

que
nosso pensamento se constréi em meio a um processo mediado por
instrumentos, cujos exemplos vao desde imagens, palavras, lapis, livros, até
dispositivos do pensamento, como o silogismo. Em tempos de culturas
diferentes, cada instrumento de mediacdo desempenha funcdes especificas
gue podem se transformar na medida em que o sujeito aprende a usa-lo (p.
19).

Consequentemente, o acompanhamento das falas e escritos dos estudantes
foram indispensaveis para analisar o processo de ensino e de aprendizagem. Nesse
processo, para Vigotski, a linguagem possui papel importante na organizagcdo e no
desenvolvimento do pensamento e, consequentemente, da aprendizagem. Assim, “a
linguagem carrega consigo 0s conceitos generalizados, que sdo a fonte do
conhecimento humano” (VIGOTSKI, 2014, p. 26), para o qual o professor tem papel
mediador fundamental, ao ampliar ou atribuir novos significados a conceitos que
estdo em (re)elaboracdo, como as relacfes estabelecidas pelos estudantes nas
atividades desenvolvidas nas aulas, mas que séo regulados com base em conceitos
oriundos da comunidade cientifica.

No processo de ensino, percebeu-se a dificuldade dos estudantes em expor
suas ideias com clareza ao estabelecer tentativas de explicagdo a perguntas
realizadas pela professora, mas quando tém oportunidade, mostram interesse em
relacionar o que estudam na escola com temas relacionados ao seu dia a dia. 1sso
reforca a importancia do ensino de Ciéncias por meio de eixos tematicos que sejam
de interesse dos estudantes.

Ainda sobre os efeitos do projeto de trabalho realizado envolvendo o tema
Tecnologia, cabe destacar que em aulas que antecederam a abordagem sobre eixos
tematicos havia alunos que ndo demonstravam nenhum interesse pelas aulas, mas a
partir do trabalho com a leitura de textos e realizacdo de atividades em grupo,
passaram a interagir com 0s colegas e a participar das aulas, provavelmente em
funcéo da abordagem contextualizada dos conteudos.

Os resultados da pesquisa indicam que a escolha de tematicas para o ensino
de Ciéncias, que possam ser tratadas de forma integrada e articulada ao cotidiano
da escola e da vida social, possibilita aos estudantes relacionarem 0s conceitos
cientificos de modo menos linear e fragmentado do que sugere a classica
organizacdo de conhecimentos de Ciéncias no 9° ano, em conteudos de Quimica e

conteudos de Fisica, ensinados separadamente.
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Constatou-se durante o desenvolvimento do projeto de trabalho que os
estudantes, aos poucos, foram se adaptando a metodologia de trabalho. Quando, na
primeira aula, a professora expos o tema Tecnologia e a relacdo dos contetdos de
Ciéncias com o tema e o primeiro eixo trabalhado (a Biotecnologia), observou-se que
muitos estudantes nao sabiam responder ou néo tiveram interesse de se manifestar
a respeito do que conheciam sobre a palavra Biotecnologia e suas aplicacoes,
evidenciado pelo siléncio que tomou conta da sala de aula ou de algumas falas
como: “nunca ouvi falar sobre Biotecnologia” (EL8) ou “onde usamos a
Biotecnologia?” (EA5).

Apesar da palavra Biotecnologia fazer parte de algumas discussbes que
permeiam a midia, percebeu-se que o tema parecia ndo fazer parte do vocabulario
cotidiano e nem se percebeu sentidos e significados sobre a mesma. Como modo de
iniciar o processo de aproximacdo da linguagem cientifica ao cotidiano dos
estudantes, a professora citou alguns exemplos que relacionaram a Biotecnologia
com o cotidiano como os alimentos transgénicos (a soja € uma das atividades
agricolas da regido), derivados de sementes e plantas com materiais genéticos
modificados, cuja justificativa seria maior produtividade e aumento da qualidade
nutricional.

Questdes relacionadas a ética na Ciéncia também foram trabalhadas em sala
de aula durante o desenvolvimento do projeto de ensino, principalmente as que se
referem ao uso de alimentos transgénicos. Apos a explicacdo dada pela professora
sobre 0 que eram o0s transgénicos e sobre as questdes éticas envolvidas na sua
producdo e utilizacdo, os estudantes formularam algumas ideias sobre o assunto:
EA13 fala que “se ndo sabemos se os alimentos transgénicos fazem bem ou mal a
saude como utiliza-los? E o pior, estamos comprando esses alimentos sem sabermos
gue sdo geneticamente modificados”, EA7 diz que “os alimentos transgénicos mais
consumidos sdo o milho e a soja”; EL5 relata que “a engenharia genética € capaz de
modificar o material genético (DNA) de um organismo para deixa-lo mais nutritivo e
resistente a doencas” EL19 destaca que “eles [alimentos transgénicos] podem trazer
consequéncias desconhecidas para saude humana, causar alergias, resisténcia a
medicamentos e problemas ambientais”. Nessas narrativas, constata-se que 0s
estudantes se preocupam com a sua salude e com o meio ambiente e possuem
interesse por assuntos que tenham relacdo e implicagdo direta em sua vida,

agregando aos seus discursos discussdes produzidas nas aulas.
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Ao analisar as respostas dos estudantes, como ja indicado nos fragmentos
representativos de falas dos estudantes, pode-se perceber questdes relacionadas a
ética na Ciéncia, por exemplo, no trecho de EL19 ao destacar que 0s transgénicos
podem trazer “consequéncias desconhecidas para saude humana”. Na fala, observa-
Se a preocupacao com 0s riscos que 0s transgénicos podem causar ao ser humano,
como se deu a entender nas aulas ao discutir questbes de ética e o uso de
tecnologias. Nos trechos “ndo sabemos” e “estamos comparando” (EA13), constata-
se 0 medo de ndo saberem as reais consequéncias sobre o que estdo consumindo,
reporta também para associagfes positivas e negativas do uso da Biotecnologia.

O propdsito de trabalhar o eixo Biotecnologia se relaciona a importancia dos
estudantes conhecerem que a Biotecnologia € uma area da Ciéncia que utiliza
processos celulares e biomoleculares para desenvolver tecnologias e produtos, bem
como conhecer assuntos que aparecem na midia e que apresentam relacao (positiva
ou negativa) com eventos da vida cotidiana.

Autores como Cachapuz (2011), Carvalho et al. (2009), Carvalho e Gil-Pérez
(2011), Krasilchik e Marandino (2007), apontam que a contextualizacdo € um fator
importante para os processos de ensino e de aprendizagem dos estudantes. Além
disso, € necessario promover acdes que possibilitem a socializacdo dos
conhecimentos produzidos, uma vez que “a socializagdo do conhecimento € uma
préatica social que implica processos de traducédo e de recontextualizacdo, a fim de
tornar os saberes produzidos acessiveis aos individuos” (KRASILCHIK e
MARANDINO, 2007, p. 32).

Evidencia-se na socializagdo de suas compreensodes sobre o desenvolvimento
da Biotecnologia, conexdo entre o que esta sendo estudado nas aulas de Ciéncias,
pois ao dizer “que sdo geneticamente modificados” (EA13) ou “engenharia genética é
capaz de modificar o DNA de um organismo” (EL5), os estudantes percebem efeitos
da Biotecnologia no desenvolvimento da Ciéncia e na sociedade, como se deseja
nas aulas de Ciéncias. De acordo com a teoria do desenvolvimento de Vigotski, o
ensino acontece quando estudante e professor interagem e compartilham

significados. Logo,

sem interag&o social, ou sem intercAmbio de significados, dentro da zona de
desenvolvimento proximal do aprendiz, ndo ha ensino, ndo h4 aprendizagem
e ndo ha desenvolvimento cognitivo. Interacdo e intercadmbio implicam,
necessariamente, que todos os envolvidos no processo de ensino e de
aprendizagem devem falar e tenham oportunidade de falar. (MOREIRA,
2014, p. 119)
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Desse modo, ao analisar falas e escritos dos alunos ao longo do trabalho com
a tematica Biotecnologia, percebe-se que, ao destacarem, por exemplo, o
desconhecimento das pessoas sobre possiveis riscos a saude e ao meio ambiente
causados pelos alimentos transgénicos, tiveram que pensar sobre a Tecnologia
presente na medicina, na producao de alimentos e medicamentos, na clonagem, nos
estudos de células-tronco, na fertilizacdo in vitro e na manipulagdo genética, entre
outros.

Bizzo (2000) destaca a importancia de incentivar os estudantes a pensar
sobre os temas tratados nas aulas de Ciéncias e a reconhecer seu processo de
aprendizagem a partir da contextualizagdo. Assim, situacdes como a indicadas
anteriormente e que surgem quando os estudantes expdem suas duvidas e opinides,
contribuem para que tenham consciéncia do conhecimento que ja possuem, a partir
da reflexdo e comparagdo com outros, em busca de explicacbes que satisfacam as
guestdes levantadas.

Ao referir eventos do cotidiano dos estudantes como, por exemplo,
alternativas ao tratamento de doencas (pesquisas com células-tronco) ou 0 consumo
(ou ndo) de alimentos transgénicos, os alunos podem se apropriar de palavras e criar
0s primeiros significados a conceitos oriundos da Ciéncia (VIGOTSKI, 2007),
entrando em contato com temas que podem promover a motivacdo intrinseca3!
necessaria para a construcéo da sua aprendizagem (BIZZO, 2000).

Assim, ao longo das aulas, os estudantes passaram a relacionar o tema
Tecnologia ao seu dia a dia, citando a importancia da Biotecnologia para a medicina
e 0s avancos cientificos que ela proporciona para melhorar a qualidade de vida das
pessoas, como mostram as falas a seguir: “A Biotecnologia desenvolve alimentos,
remédios e novos produtos” (EL13); ou “O progresso de novas descobertas da
Biotecnologia para cura das doencas pode ajudar o ser humano a ter uma saude
melhor” (EA4).

No caso do trabalho com o tema Biotecnologia, um assunto atual e que
pareceu ser de interesse dos alunos, houve participagdo dos estudantes nas aulas,
com comentarios, duvidas, opinidées e questionamentos, oralmente ou por escrito, e
demonstracao de interesse em aprender, o que normalmente ndo acontecia quando

0s contelidos eram tratados isoladamente e de forma descontextualizada.

31 A motivacéo intrinseca foi conceituada por Ryan e Deci (2000) e refere-se a motivacdo interna, que
vem de dentro da pessoa, sendo produzida quando os individuos se envolvem em atividades que eles
consideram interessantes, desafiadoras e prazerosas.
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De acordo com Moran (2013), existem diversas formas de interacdo que
proporcionam novos caminhos para conhecer o mundo através da contextualiza¢éo
dos conteudos, porém, para isso acontecer, 0s estudantes precisam estar motivados.

Nas palavras do autor:

Aprendemos quando conseguimos juntar todos os fatores: temos interesse,
motivacdo clara; desenvolvemos habitos que facilitam o processo de
aprendizagem; e sentimos prazer no que estudamos e na forma de fazé-lo.
Aprendemos realmente quando conseguimos transformar nossa vida em um
processo permanente, paciente, confiante e afetuoso de aprendizagem. (p.
29).

Com base nas afirmagfes do autor, compreende-se que a motivagédo para
aprender € um fator indispensavel para que o ensino resulte em aprendizagens,
sendo o que se pode reconhecer em varios momentos do trabalho com a tematica
Biotecnologia que, aliada a uma abordagem mais interativa, pareceu ser motivadora
a participacao nas aulas de Ciéncias.

Para Claxton (1984 apud POZO e CRESPO, 2009, p. 41),

motivar € mudar as prioridades de uma pessoa, suas atitudes perante a
aprendizagem. Ndo podemos pensar de antem&o que os alunos estédo
interessados em aprender ciéncia. Um dos objetivos da educacéo cientifica
deve ser, justamente, despertar neles esse interesse.

Na sequéncia, a referéncia a “importancia do desenvolvimento de pesquisa
em Biotecnologia para a saude das pessoas”, feita pela aluna (EA4) ap0s pesquisar
sobre a tematica Biotecnologia, mostrou seu interesse em associar a pesquisa com
as células-tronco ao combate de doencas como o cancer. Isso indica 0 quanto se
torna produtivo propor aulas debatendo temas atuais de interesse individual ou
coletivo, que leve os alunos a buscar explicacbes e estabelecer relagdes com os
conhecimentos do dia a dia, de modo a contribuir para o desenvolvimento da
autonomia e criticidade dos estudantes.

No entanto, isso requer que os estudantes também queiram assumir esse
papel mais ativo nas acles realizadas na escola. Sabe-se que esse processo de
mudanca nos discentes pode ser lento e dificil, pois eles vivenciam um processo de
ensino com respostas prontas, sem que precisem expor suas ideias ou construir
argumentos. Entretanto, segundo Bizzo (2009, p. 69), € necessario que O0S
estudantes “se apropriem da estrutura do conhecimento cientifico e de seu potencial
explicativo e transformador”.

No caso do trabalho com o eixo Lixo eletronico, também foi possivel observar
a (re)elaboracéao de conceitos cientificos pelos estudantes quando conseguiram, por

exemplo, associar 0os elementos quimicos aos componentes do lixo eletrénico,
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discutindo os problemas causados pelo descarte inadequado deste tipo de lixo, em
fungdo dos riscos que seus constituintes (composi¢do quimica) causam a saude e ao
meio ambiente.

A tematica “Viajando no espago” surgiu do interesse dos estudantes sobre o
assunto. Ela foi articulada ao estudo de unidades de medida, de conceitos de
velocidade, aceleracéo, gravidade, resisténcia do ar, forca, e de Astronomia. Ao
longo das atividades, os alunos manifestaram suas compreensdes dizendo: “Um
movimento depende sempre de um referencial, com um ponto de referéncia sei se
estou em movimento ou em repouso” (EA18); “Aqui na Terra a gravidade € maior e la
no espacgo é menor, também por causa da gravidade que os astronautas flutuam 14 e
aqui ndo” (EA16); “A resisténcia do ar segura o paraquedas, fazendo ele descer
devagar” (EL2).

Também no estudo da tematica Radioatividade, buscou-se partir de um
assunto que, por vezes, esta na midia e pode ter proximidade com a vivéncia dos
estudantes, com o objetivo de resultar o interesse dos alunos pelos conceitos de
Ciéncias e as tecnologias envolvidas. Alguns conseguem “traduzi-los” em suas
préprias palavras, a exemplo do estudante EA7, quando diz: “agora sei que o
tratamento com radioterapia utiliza elementos quimicos radioativos”, justificando seu
interesse em entender o tratamento médico realizado por um familiar. Para Santos
(2012) as atividades didaticas precisam ir além da apresentacdo de conteudos,
estimulando e promovendo a aprendizagem dos alunos a partir de relacdes sociais,
sendo que os estudantes necessitam “desenvolver a capacidade de utilizar os meios
qgue dispdem para analisar fenbmenos e relaciona-los com seus conhecimentos
tedricos” (p. 35), como os do cotidiano e a sua articulagdo com os ensinados na
escola e que tém referéncia na Ciéncia.

Portanto, & medida que os estudantes vdo tendo contato com 0s eixos
tematicos, as palavras ou 0s conceitos cientificos, vao aumentando o seu vocabulario
e se familiarizando com conceitos desconhecidos e até mesmo incompreensiveis.
Cabe ao professor, entdo, fazer com que, aos poucos, a partir de intervengcdes
didaticas, possam ir dando sentidos ao que estudam.

Nas falas dos estudantes, nas primeiras aulas, observa-se o uso de algumas
palavras criadas e usadas na Ciéncia e que parecem vazias de significado
(VIGOTSKI, 2007). A titulo de ilustracdo, seguem falas representativas oriundas da
discusséo inicial da tematica da Biotecnologia: EA10: “as palavras manipulacéo

genética, alimentos transgénicos e células-tronco sdo esquisitas e a matéria é
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diferente, mas é bom saber da qualidade de vida das pessoas”; e EL9: “eu achei
tudo legal, mas as coisas sobre DNA eu me interessei bem mais”. Ao chamar de “as
coisas sobre DNA” (EL9) ou dizer que sao palavras “esquisitas” (EL10), se percebe a
dificuldade do estudante de definir o significado ou relacionar tais palavras com
manipulac@o genética, células-tronco e com conceitos associados a hereditariedade
e as caracteristicas genéticas, conceitos amplamente comentados na midia e que
fazem parte da vida das pessoas. Entédo, a dificuldade de definir e explicar € um
indicio de que esses conceitos ainda nao foram internalizados.

Para entender a necessidade da iniciagdo a palavras e significados da
Ciéncia, é fundamental o professor ter o papel de mediador, pois, se exige “um
esforco verbal por parte do professor para atualizar as experiéncias anteriormente
vivenciadas na sala de aula e registrada na memdria dos alunos” (GIORDAN, 2008,
p. 293), para a elaboracdo de conceitos que constituem as fungbes mentais
superiores. Segundo Vigotski, “todas as fungbes mentais superiores sdo processos
mediados. Um aspecto central e basico de sua estrutura é o uso de signo como meio
de dirigir e controlar processos mentais” (VIGOTSKI, 1987 apud DANIELS, 2011, p.

43). Entende-se por fungbes mentais superiores

0S processos tipicamente humanos como: memoéria, atencdo e lembranca
voluntaria, memorizagdo ativa, imaginacdo, capacidade de planejar,
estabelecer relagbes, acdo intencional, desenvolvimento da vontade,
elaboracdo conceitual, uso da linguagem, representacdo simbdlica das
acOes propositadas, raciocinio dedutivo, pensamento abstrato. (JOENK,
2007, p. 3).

De acordo com Molon (2015), as funcbes psicologicas superiores descritas
por Vigotski originam-se das relacfes auténticas entre as pessoas e nao sao funcoes
a priori, ou seja, nao existem independentemente das experiéncias. Essas funcdes
sdo mediadas, apresentam uma natureza histérica e sdo de origem sociocultural.
Logo, Vigotski acredita que o desenvolvimento do pensamento vai do social para o
individual e, por conseguinte, a escola e os professores tém papéis importantes nos
processos de ensino e de aprendizagem que envolve o0 acesso e a (re)construcao de
conceitos cientificos escolares (VIGOTSKI, 2008).

A plasticidade cerebral®? humana, a interacéo social e a mediag&o possibilitam
gue essas fungbes mentais superiores se desenvolvam durante toda a vida.

Portanto, o professor, os colegas, a sala de aula e as atividades desenvolvidas no

32 E a propriedade de adaptar-se e, ao mesmo tempo, conservar as marcas de suas mudancas, onde a
gualidade das experiéncias concretas proporcionadas pelo meio social possibilitam avancos na
formacéao individual (VIGOTSKI, 2014).
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projeto de trabalho, nos processos de ensino e de aprendizagem, tém potencial na
constituicdo dessas fungdes, ao desenvolvimento humano.

A teoria historico-cultural demonstra a necessidade de estimular a
aprendizagem para o progresso do desenvolvimento cognitivo, cabendo ao docente
a mediagdo. O aprendizado promove o desenvolvimento cognitivo por meio do
desenvolvimento de redes neuronais e sinapses no sistema nervoso central, pois
‘quanto mais aprendemos, mais redes formamos e mais neurbnios teremos para
propiciar plasticidade cerebral” (FERREIRA, 2009 apud BASTOS e ALVES, 2013, p.
51). Essa ideia corrobora a teoria de Vigotski (2001) sobre a aprendizagem e o
desenvolvimento cognitivo, visto que “a aprendizagem € uma superestrutura do
desenvolvimento” (VIGOTSKI, LURIA e LEONTIEV, 2014, p. 104).

Ao comparar os sentidos atribuidos a tematica em estudo, por exemplo, no
guestionério ao final do primeiro eixo, quando questionados sobre o que entendem
por Biotecnologia, surgiram escritas que relacionam o tema estudado com a
Tecnologia e a Sociedade: “a Biotecnologia serve para muitas coisas, por exemplo,
foram inventando novas maquinas para colheita, novas sementes mais resistentes as
doencas, manipularam remédios, mulheres que ndo podem ter filhos tem como fazer
inseminacao” (EL20), “a Ciéncia estd em tudo que temos ao nosso redor. A
Biotecnologia aparece em muitas coisas que a gente convive diariamente como a
producédo de alimentos e remédios” (EA15). Esses escritos indicam que eles parecem
ter conhecimentos sobre Biotecnologia e seus beneficios, e que antes nao
conseguiam falar sobre o assunto, provavelmente, porque ndo haviam produzido
sentidos ou significados a palavra.

Os conceitos de “sentido” e “significado” sdo distintos para Vigotski:

O sentido de uma palavra é o agradado de todos os fatos psicoldgicos que
surgem em nossa coexisténcia como um resultado da palavra. O sentido é
uma formacgéo dindmica, fluida e complexa que possui diversas zonas que
variam em sua estabilidade. O significado é apenas uma dessas zonas do
sentido que a palavra adquire no contexto do discurso. E a mais estavel,
unificada e precisa dessas zonas. Em contextos diferentes, o sentido de
uma palavra muda. Em contraste, o0 significado é um ponto
comparativamente fixo e estavel, o qual permanece constante com todas as
mudancas do sentido da palavra que estdo associadas ao seu uso em varios
contextos. (VIGOTSKI, 2008, p. 181).

Portanto, inicialmente, os estudantes se apropriam de palavras e podem
utiliza-las em contextos diferentes e com sentidos coerentes (ou ndo) com a Ciéncia,
mas o significado mais estavel perpassa por um processo complexo de apropriacao e

(re)elaboragbes do conceito, da capacidade de abstracdo e generalizacdo, ao ter
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consciéncia sobre o conceito e que permite 0 uso e interpretacdo de diferentes
situagdes e contextos.

Na analise dos trechos, quando EL20 associa Biotecnologia com o “inventando
novas maquinas para colheita” (EL20) observa-se que o estudante comete um
equivoco e nao faz diferenca entre Tecnologia e Biotecnologia, considerando as
‘novas maquinas” como um avango da Biotecnologia, o que indica que esses
conceitos néo estejam compreendidos de forma consciente.

Ainda nas escritas em resposta ao questionario final do primeiro eixo sobre o
gue entendem por Biotecnologia, alguns estudantes deram respostas que podem ser
consideradas mais simples: “através da Biotecnologia foram sendo aperfeicoadas
algumas coisas, como por exemplo, os remédios, os exames, a qualidade dos
alimentos, etc.” (EL3); ou: “ela ajuda na producdo de alimentos mais saudaveis e
melhora na qualidade de vida das pessoas” (EL16). Porém, em alguns casos,
observa-se respostas mais elaboradas como, por exemplo EA4: “aprendi que a
Biotecnologia abrange diferentes areas do conhecimento que incluem a Ciéncia
basica (Biologia Molecular, Microbiologia, Biologia Celular, Genética, etc.), a Ciéncia
aplicada (Técnicas imunoldgicas, quimicas e bioquimicas) e outras Tecnologias
(Informética, Robdtica e Controle de processos). E assim, saber que podem ser
desenvolvidos novos produtos”.

As disparidades nas relactes de aprendizagens por parte dos estudantes séo
explicadas por Vigotski, ao compreender a aprendizagem como um processo,
portanto, € natural que hajam percepcdes que evidenciem a crescente incorporacao
de significados a conceitos e a explicagcbes sobre determinadas situacdes. Para
identificar as respostas mais simples ou mais elaboradas dos estudantes é preciso
pontuar que eles podem se utilizar de pseudoconceitos no processo de internalizacao
dos conceitos. As palavras como “células tronco”, “fecundagao artificial”,
‘manipulacdo de remédios” e “alimentos transgénicos” sdo alguns exemplos que
passaram a fazer parte do vocabulario dos estudantes e que comegcam a serem
usadas no sentido correto ao cientifico, mas ndo se tem ainda a possibilidade,
apenas com esses dados registrados, de dizer que tem um significado estabilizado,
como conceito, portanto, carecem de vigilancia e reelaboragbes em novas
intervencbes didaticas para consolidacdo e aprimoracdo de novos sentidos e
significados conceituais.

No eixo sobre Biotecnologia, os estudantes comegcam seu contato com 0s

conceitos cientificos e, na terceira aula, eles expuseram suas respostas e duvidas,
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tornando possivel se evidenciar os primeiros indicios de elaboragéo conceitual. Cabe
destacar que antes dessa aula eles ja haviam realizado algumas atividades com
intermédio do blog e da professora (leitura do texto Biotecnologia na medicina:
Avancos para a saude humana e questdes éticas; pesquisa na internet e em sites
sugeridos para responderem as questdes: O que € Biotecnologia?, Quais 0s
aspectos positivos e negativos da Biotecnologia na medicina?, Dé exemplos de
aplicacdes da Biotecnologia; e apresentacdo no prezi realizada pela professora).

A transcricdo da aula a seguir € um episédio representativo dos processos de
ensino e de aprendizagem desenvolvidos a partir do projeto de trabalho sobre a

Biotecnologia.
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Episédio 01: Introducdo a producdo de conceitos escolares — relacionando
conceitos cientificos e cotidianos a partir da Biotecnologia.

PP (professora pesquisadora): [...] A partir do que ja vimos sobre a Biotecnologia
em aula e no blog, quem gostaria de dizer o que entendeu ou 0 que mais pesquisou?
EA7: Ela é, faz a manipulag&o de seres vivos.

EA18: Sim, e produzir remédios e vacinas para as doencas.

EA2: E usada para ajudar as mulheres que ndo conseguem ter filhos.

EA2: E para melhorar a qualidade dos alimentos.

EA4: Tem a importancia do desenvolvimento de pesquisa em Biotecnologia para a
salde das pessoas.

PP: E a Biotecnologia so traz beneficios?

EA15: Nao! Tem os alimentos transgénicos.

EA7: Sim, ndo sabemos se eles fazem mal a salde ou néo.

EA12: Eu li que os transgénicos podem dar alergia e fazer mal ao meio ambiente.
PP: Sim, os transgénicos sdo organismos geneticamente modificados, isto €, ocorre
uma modificacdo no DNA; e pode acontecer em um vegetal ou em um animal e
servem para torna-los mais resistentes a doencas, aumentar sua produtividade e o
seu valor nutricional.

EA2: A clonagem é outro exemplo de uso da Biotecnologia. D4 mesmo para fazer o
clone de uma pessoa?

PP: Sim, teoricamente isso seria possivel, mas existe a questdo da ética na Ciéncia.
Sabem o que é isso?

EAX: Nao!

PP: A questdo ética se refere até que ponto os cientistas podem manipular ou
modificar outros seres vivos em nome da Ciéncia. Assim, existe a necessidade de
debates e normas que 0s cientistas precisam seguir para nao violar direitos humanos
como, por exemplo, nas pesquisas que envolvem as células-tronco. De células-
tronco ja ouviram falar?

EA9: EuvinaTV.

EA4: No texto fala sobre a criacdo de novos 6rgdos humanos, a partir de células
tronco.

EA11l: Como pode isso?

PP: Bem, uma célula tronco é uma célula com grande capacidade de regeneracéo,
isto €, com grande capacidade de se dividir e gerar outras células, tecidos ou 6rgaos.
Estao presentes, por exemplo, na medula 6ssea e no sangue do corddo umbilical.
Na terapia celular usando células tronco ocorre a troca de células doentes por
células novas e saudaveis.

EA18: Ah, as células tronco podem ser usadas para tratar problemas do coracéo e
leucemia.

EA13: Pelo que entendi, essas células se modificam em outras e recuperar parte de
um orgao ou tecido. Gostei.

PP: Sim, elas podem se tornar células com fun¢des especializadas como, por
exemplo, se diferenciar em células musculares ou em células do pancreas
(produtoras de insulina). [...]

No episodio transcrito acima demonstra-se a relagdo existente entre os
conceitos cientificos e cotidianos, a elaboracdo dos primeiros nexos conceituais a
partir do interesse e da motivacdo dos estudantes. Cabe destacar que no decorrer

dos processos de ensino e de aprendizagem a partir do projeto de trabalho sobre a
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Tecnologia, os estudantes comecaram a se expressar mais e a expor suas ideias,
sejam de forma falada ou escrita. Portanto, as dificuldades de expressao foram, aos
poucos, diminuindo, mas constatou-se que alguns estudantes demoraram mais
tempo que outros para participar das atividades propostas.

Nas aulas em que se desenvolveu a Biotecnologia, o primeiro eixo de temas, a
professora buscou introduzir ou produzir para os estudantes os primeiros sentidos ou
significados das palavras, com vistas a possibilitar a elaboracéo de significados mais
estaveis sobre o assunto tratado.

Os conceitos nao séo assimilados de forma direta ao realizar uma explicacéo

ou leitura de um texto, de tal modo que:

A experiéncia pedagogica demonstra que a instrucdo direta em conceitos &
impossivel. E pedagogicamente infrutifera. O professor que tenta empregar
essa abordagem nada consegue exceto um aprendizado de palavras, um
verbalismo vazio que estimula ou imita a presen¢ca de conceitos, mas a
palavra, e esta palavra € assumida [...] através da memobria e ndo do
pensamento. Tal conhecimento se revela inadequado em qualquer aplicacdo
significativa. (VIGOTSKI, 1987 apud DANIELS, 2011, p. 31)

Nas aulas, apds a problematizacéo inicial que buscou associar Biotecnologia
e o cotidiano, houve a leitura do texto de popularizacdo cientifica sobre a
Biotecnologia na medicina, com vistas a contribuir para que o0s estudantes
comecassem a relacionar a Biotecnologia com sua vida fazendo com que os
mesmos pudessem remeter a memdéria de conhecimentos ja construidos e realizar
Novos nexos conceituais. Embora a memoria seja importante, ela ndo é suficiente
para ter a consciéncia das palavras, para atingir a elaboracdo conceitual, a
abstracdo. Por exemplo, quando EL13 diz: “A Biotecnologia desenvolve alimentos,
remédios e novos produtos” ele esta indicando uma das caracteristicas dessa area
da Ciéncia que busca transformar ou melhorar a nossa vida cotidiana. No entanto, o
estudante ndo conceitua, lembra ou associa outras aplicagbes da Biotecnologia,
como producdo de plasticos biodegradaveis, detergentes mais eficientes,
biocombustiveis, etc. Observa-se que ele pode apenas estar repetindo algumas
palavras que memorizou e que estavam presentes no texto, ndo conceituando ou
associando com outros contextos.

Para Vigotski (2001 apud SANTOS, 2012, p. 33) “toda aprendizagem sé é
possivel na medida em que se baseia no proprio interesse da crian¢a”, o que néo
exclui o papel mediador do professor e dos recursos didatico-metodolégicos. De

acordo com Vigotski (2008) a motivacdo tem papel importante no processo de
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aprendizagem dos estudantes e esta relacionada aos seus interesses, necessidades
e vontades.

Ao analisar as aulas de modo geral, observa-se que quando o assunto € do
contexto cotidiano, do interesse dos alunos, eles mostram-se receptivos, prestam
atencao nas orientacdes da professora e procuram realizar as tarefas propostas,
como mostra o comentario que segue: “Gostei de aprender sobre coisas relacionadas
a saude e a nossa vida, sobre a producao de alimentos, a manipulacao de leveduras
para produzir bebidas, pdes e medicamentos. Queria aprender assuntos que possam
ser usados no futuro” (EA11). Percebeu-se, nas aulas, que a interacdo e participagao
dos estudantes em sala de aula esti diretamente ligada ao significado do assunto

gue esta sendo estudado em suas vidas.

5.2 As relagdes conceituais, atitudinais e procedimentais na producédo do
conhecimento escolar

No desenvolvimento das atividades sobre o tema Tecnologia, os estudantes
realizaram atividades onde precisavam responder perguntas de acordo com seu
entendimento sobre o tema. Assim, num primeiro momento, eles sentiram
inseguranca na hora de expor suas ideias e porque estavam habituados a fazer
atividades de simples memorizacéo e reproducédo de conceitos a partir de textos e
explicacbes. Aos poucos parecem adquirir confianca, comegaram a escrever o que
entendiam e perceberam que ha uma diferenca entre a fala e a escrita, sendo esta
Gltima um processo mais bem elaborado, segundo a abordagem histérico-cultural.
De acordo com Vigotski (2008, p. 176) a escrita “baseia-se no significado formal das
palavras e requer um nimero maior de palavras do que a fala oral, para transmitir a
mesma idéia”.

A linguagem (fala, escrita, etc.) exerce uma fungdo importante nos modos de
agir e pensar. Na Ciéncia e no seu ensino, “tomar consciéncia de alguma operacéo
significa transferi-la do plano da acéo para o plano da linguagem, isto €, recriad-la na
imaginacdo para que seja possivel exprimi-la em palavras” (VYGOTSKY, 2001, p.
275 apud SCHROEDER, FERRARI e MAESTRELLI, 2010, p. 38).

Assim, as atividades de ensino foram pensadas de modo a explorar a
linguagem, afinal,

todo o processo de apropriacdo integral da linguagem, tanto falada quanto
escrita, ndo pode ser pela via de mera repeticio mecénica e nem
acumulacdo de formas linguisticas separadas. Uma das fontes principais
desse processo € a relagdo social entre adulto e crianga, que possibilita
cada vez mais a apropriacdo de formas linguisticas novas, e o papel desse
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adulto é colocar a crianga frente a tarefas cada vez mais complexas e
orientd-la para a forma sonora do idioma (ELKONIN, 1974 apud
LAZARETTI, 2011, p. 226).

Através das respostas e das falas dos estudantes se evidenciou algumas
conexdes de ideias referentes aos conteudos trabalhados como, por exemplo, em
relacdo a disposicdo dos elementos na tabela periédica em ordem crescente de
numero atébmico. Essa ideia € apresentada na fala de EA11: “eles aparecem do
menor para 0 maior atomo na tabela periddica” e indica que, embora o estudante nao
utilize a palavra “numero atdmico” ele demonstra perceber a ordem em que os
elementos estdo dispostos. Também sdo apontados exemplos e caracteristicas dos
metais e dos gases nobres, além da possibilidade de ligacdes entre eles e que
permitem a formacao de inUmeras substancias como, por exemplo, a agua e o0 gas
oxigénio.

A importancia dos elementos quimicos, a sua presenca no corpo humano e os
seus efeitos para a saude das pessoas foram relatadas pelos estudantes ao
perceberem que tudo que existe na natureza tem uma composicdo atdbmica a partir
dos elementos da tabela periddica. Assim, os estudantes aprendem a dar
importancia para os conceitos estudados em sala de aula e comecam a apropriar-se
das aplicacbes que esse conhecimento ocasiona em sua vivéncia. Por exemplo,
relataram que os metais pesados e as substancias téxicas existentes no lixo
eletrénico podem causar danos a salude e ao meio ambiente. EL5 destaca que
‘estudando os elementos da tabela periédica podemos conhecer melhor suas
caracteristicas e utiliza-los de forma mais consciente”.

No eixo sobre Lixo Eletrénico, ao trabalhar os conceitos de tabela periddica e
elementos quimicos a partir do problema do lixo eletrdnico, os estudantes tém novas
possibilidades de articular conhecimentos com o tema da Tecnologia, permitindo que
eles conhegam outros assuntos que fazem parte de seu cotidiano e que sé&o
importantes de serem vistos na escola, porque contribuem para a sua formacao
integral e para que se tornem sujeitos mais criticos e participativos. Segundo
Hernandez (1998), através do dialogo é possivel que os estudantes modifiquem suas
atitudes e a maneira de pensar sobre si e de se relacionar com 0 mundo que 0s
cerca, desenvolvendo suas “capacidades cognitivas de ordem superior: pessoais e
sociais” e sabendo “interpretar as opgdes ideoldgicas e de configuragdo do mundo”
(p. 45). Aqui as ideias de Hernandez vém ao encontro a teoria histérico-cultural de

Vigotski, ao considerar a interacdo social, a exemplo daquela que ocorre nas aulas
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de Ciéncias, e que sdo fundamentais para a constru¢éo do conhecimento escolar dos
estudantes.

Hernandez reforca o papel da cultura nos processos de ensino e de
aprendizagem ao destacar que a escola apresenta uma cultura propria, em que a
interacdo € determinante para a aprendizagem dos estudantes e onde existem
‘complexas interacdes entre personalidades, interesses, contexto sociais e culturais
e experiéncias de vida” (HERNANDEZ, 1998, p. 56). Coerente com essa perspectiva,
com base em Vigotski (2007), entende-se que seja importante que o professor atente
para as agbes desenvolvidas nas aulas de Ciéncias, buscando nas acoes, relatos,
falas, questionamentos e gestos dos estudantes indicativos de que 0s processos de
ensino e de aprendizagem vem se efetivando e que eles, aos poucos, estdo se
apropriando de conceitos cientificos que anteriormente ndo possuiam.

Fundamentado na teoria de Vigotski na qual “os conceitos implicam, ao
mesmo tempo, uma relagédo com o objeto e uma relagdo com outro conceito, ou seja,
com o0s elementos iniciais dos sistemas conceituais” (ANDRADE, 2008, p. 112). Com
evidéncia na construcao dos conceitos cientificos, existe a necessidade de ir “além
de seu carater de novidade e descontextualizacdo com a realidade imediata, a sua
capacidade de funcionar em diferentes contextos” (ibid., p. 112). Assim, as
generalizagOes precisam ser aprendidas de maneira sistémica e com capacidade de
utilizarem “os conceitos cientificos ndo apenas para separar nosso pensamento da
realidade, mas para buscar formas de aproximacdo que permitam compreendé-la a
partir de diferentes pontos de vista” (ibid., p. 112).

Segundo Giordan (2008, p. 299):

as narrativas produzidas em sequéncias de ensino sdo formadas pela
disposicdo temporal de diversos meios de representacdo e veiculacdo de
ideias (as ferramentas culturais), cada um com suas singularidades e
fungdes no processo de construcdo de significados. Se aprender Ciéncias
diz respeito a apropriacdo dessas ferramentas culturais para resolver
problemas ou para dialogar com uma comunidade que interpreta 0 mundo
por meio dessas ferramentas, entdo a organizacdo das atividades para
ensinar Ciéncias deve levar em conta, além da disposicdo temporal coerente
das atividades, também o0 entrecruzamento das narrativas produzidas por
professor e alunos na sala de aula com narrativas produzidas por agentes
externos a ela.

No projeto de trabalho, ao trabalhar com a tabela periodica online, destaca-se
a fala de EA17, onde se evidencia uma relacdo conceitualmente complexa e que
demonstra o seu interesse em saber mais sobre a tabela periddica e sobre Ciéncias:
“se eu souber usar a tabela conhecerei as caracteristicas e propriedades dos

elementos quimicos e o comportamento de atomos e das moléculas deles formadas,
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entenderei o porqué de certos atomos serem extremamente reativos enquanto outros
nao. Irei me relacionar bem melhor com Ciéncia e com suas descobertas”. Ou
quando EL4 destaca que “as substancias toxicas dos computadores e celulares
podem causar doencgas nas pessoas, a exemplo do chumbo que prejudica o sistema
nervoso, do caddmio que é um agente cancerigeno e do mercurio que prejudica o
figado e causa disturbios neurolégicos. Esses elementos estdo presentes na tabela
periodica”. A fala de EA17 indica seu interesse em saber mais sobre o estudo
cientifico que trata dos problemas relacionados com o conhecimento, com a sua
validade e com as aplicacdes desse conhecimento na vida dos estudantes. Observa-
se em alguns momentos que o0s estudantes buscam um significado para os assuntos
trabalhados em sala de aula, gerando discussdes, duvidas e indagacbes para as
guais o professor precisa estar preparado. As falas (como EA17 e EL4) também
indicam que os estudantes ja conseguem relacionar alguns conceitos estudados a
aspectos que sao fundamentais ou articulados as suas vidas. Por exemplo, ao
trabalhar o tema lixo eletrbnico percebeu-se que o0s estudantes associaram 0S
materiais que compdem o lixo eletrénico aos elementos quimicos da tabela periddica.
Além do exposto nas aulas se percebia com base em falas e escritas, que eles
reconheciam as caracteristicas (semelhancas e diferencas) dos elementos quimicos
e 0S conceitos como atomo, numero atémico, elementos quimicos, metais, gases
nobres, elementos de transicdo, materiais biodegradaveis, etc. que permeiam
conceitos das areas da Ciéncia e da Quimica e que sdo teméaticas do curriculo
escolar.

Nas aulas, as palavras e conceitos comecam a ter significado para o0s
estudantes a medida que eles se apropriam delas e passam a utiliza-las em outros
contextos (VIGOTSKI, 2007). Por exemplo, as palavras “atomo” e “elemento
quimico” inicialmente podem ser empregados pelos estudantes como sinénimos,
porém, com a internalizacdo desses conceitos eles passam a perceber que 0s
significados dessas palavras sao diferentes ja que o conceito de atomo (formado de
prétons, elétrons e néutrons), constitui explicagdo que se diferencia quanto a unidade
estrutural de cada elemento quimico. Somente apds a internalizacdo desses e de
outros conceitos cientificos é que os estudantes podem aplica-los conscientemente
(e ndo sO corretamente) em outras situacfes. Para além do estudo sobre lixo
eletrbnico, como ja se percebeu em alguns dos escritos e falas dos estudantes, por
exemplo, ao utlizar o conceito de elemento quimico no estudo do eixo da

radioatividade.
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De acordo com Vigotski, os conceitos cientificos sdo “o resultado de uma
producédo de teias ou padrées de conexdo conceitual” (DANIELS, 2011, p. 32) e séo
desenvolvidos a partir do dialogo entre professor e aluno (espaco social) e entre
conhecimentos cotidianos e conhecimentos cientificos (espago conceitual). Portanto,

0 que o estudante aprende primeiro é a palavra e ndo o conceito.

O significado da palavra € uma unidade de ambos os processos (isto €, tanto
0 pensar quanto o discurso) que ndo pode ser mais decomposta [...] a
palavra sem significado ndo é uma palavra, mas um som vazio. O
significado é um aspecto necessario, constituinte da préopria palavra. [...] E a
palavra contemplada do interior. Em termos psicolégicos, entretanto, o
significado da palavra ndo é outra coisa sendo uma generalizacédo, que é um
conceito. [...] Assim, o significado da palavra é também um fendmeno do
pensar [...] € uma unidade de palavra e pensamento. (VIGOTSKI, 1987 apud
DANIELS, 2011, p. 58)

No processo de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo, as palavras nao
necessariamente carregam significados, pois a aprendizagem é histérica e
socialmente situada. Os conceitos que tem origem na comunidade cientifica
precisam ser construidos, a partir da apropriacdo de palavras, ressignificacdes e
relacdo entre e com conceitos anteriores e que entéo possibilitam o estabelecimento
de novos nexos conceituais e a capacidade de generalizagédo a outras situacoes e
contextos, o0 que indica o potencial das abordagens para o0 ensinar e para 0O
aprender, pois palavras e novos nexos conceituais eram percebidos durante as
aulas, por exemplo: a gravidade (que faz com 0s objetos e as pessoas fiquem presos
ao chéo), a radioatividade (que possibilita o uso da radiacdo na medicina) e as
usinas termoelétricas como a de Candiota (qQue causam impactos no ambiente e
contribuem para o aguecimento global, o efeito estufa e a chuva acida).

A partir das curiosidades dos estudantes e do interesse deles em saber mais
sobre assuntos que veem na midia, a professora incentivou as pesquisas,
possibilitando que eles fossem em busca de respostas e desenvolvessem autonomia
e entusiasmo pelos conhecimentos da Ciéncia. Outro ponto importante é a
capacidade de troca de experiéncias, jA que eles comecaram a se ajudar nas
pesquisas, fortalecendo as relagcdes sociais e 0 respeito entre os colegas. No
decorrer das aulas, foi se observando que alguns estudantes comecaram a
desenvolver sua autonomia e se destacando na realizacdo das atividades e na
participacdo em sala de aula. Porém, outros estudantes continuavam sem
demonstrar muita participacdo e necessitavam ser auxiliados pelo professor e

colegas na realizacéo das atividades propostas.
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Conforme a complexificacdo das relagdes sociais, os estudantes desenvolvem
sua personalidade e sua conduta possibilitando o dominio de seu pensamento e
comportamento, onde essas relagdes sdo “mediadas, isso quer dizer que passamos
a ver n0s mesmos através dos outros, e ndo somente em relacdo a formacéo da
personalidade nem ao conjunto, mas em relacdo a histéria de cada fungéo isolada”
(VIGOTSKI, 1995 apud LAZARETTI, 2011, p. 235, grifos do autor). Logo, o estudante
ao realizar atividades sociais apresenta um amplo desenvolvimento de atividades
coletivas nas quais ele vai se aperfeicoando como individuo coletivamente ativo,

produzindo

uma variada e rica experiéncia de relacdes com as pessoas, formas novas
de qualidades da personalidade, educa seu modo de organizacdo e
coletivismo, o ensina a ter uma atitude consciente com respeito aos atos de
conduta prépria e de seus colegas (ELKONIN, 1987 apud LAZARETTI,
2011, p. 251).

Assim, para além do conceitual, aspectos atitudinais e procedimentais também
eram mobilizados e desenvolvidos por meio das atividades que exigiam interacao,
trabalho em grupo e papel ativo dos sujeitos.

No eixo sobre Viajando no Espaco, por exemplo, os estudantes foram
orientados a postar no blog comentarios, opinides ou perguntas sobre os videos
exibidos pela professora durante o projeto de trabalho, expressando seus interesses
e suas duvidas sobre o assunto e foi disponibilizado no blog a indicacéo de sites com
noticias relacionadas a viagem pelo espaco e a descoberta de agua na superficie de
Marte, de acordo com 0s assuntos que surgiram na conversa em sala de aula. Cabe
salientar que os estudantes nado realizaram os comentarios no blog, apesar das
inlmeras vezes que a professora pesquisadora pediu para que realizassem 0s
comentarios. Alguns alunos entregaram 0s comentarios por escrito ou realizam-nos
em sala de aula, mas tiveram resisténcia a fazé-los publicamente, alegando, com
base em relatos, que pareciam ter vergonha de expor suas opinides e/ou que 0s
colegas podiam rir deles. No entanto, constatou-se que durante as atividades do
projeto de trabalho realizadas no laboratorio de informatica com o auxilio do blog, os
estudantes apresentaram maior interesse e participacdo do que se as atividades
fossem realizadas em sala de aula com o uso do quadro e do giz. Outro ponto
positivo observado e a colaboracdo entre os estudantes, j& que aqueles que tinham
maior facilidade auxiliavam os colegas na realizagcéo das tarefas que exigiam acesso
ao blog ou pesquisa na internet. Nesse sentido, Vigotski pondera, ainda, que a

cooperacao e a colaboracdo sdo fundamentais para um ensino de qualidade, deste
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modo, “o desenvolvimento do conceito cientifico, um fenébmeno que ocorre como
parte do processo educacional, constitui uma forma Unica de cooperacao sistematica
entre o professor e a crianga” (VIGOTSKI, 1987, p. 168 apud DANIELS, 2011, p. 30).

Porém, como ja mencionado, algumas dificuldades e barreiras ainda
persistiram devido a resisténcia dos estudantes em expor suas ideias através dos
comentarios no blog. Esse foi um ponto negativo no qual a professora pesquisadora
nao obteve o sucesso esperado e que pode ser revisto e melhor compreendido. A
dificuldade de se expressar perante 0s colegas aparece claramente entre 0s
estudantes, visto que, a opinido e a aceitagcdo ou ndo dos outros é indispensavel para
os jovens e faz parte da sua personalidade, assim, “a sociabilidade, para os jovens,
parece responder as suas necessidades de comunicacdo, de solidariedade, de
democracia, de autonomia, de trocas afetivas e, principalmente, de identidade”
(DAYRELL, 2007, p. 1111).

Atenta-se também para questdes relacionadas a forma como os contetdos de
Ciéncias normalmente sdo trabalhados e ao habito que os estudantes adquirem na
escola de receberem as respostas prontas, diferente do proposto no blog.
Diferentemente de quando h& questionarios onde as respostas ndo séo publicas, os
mesmos se expressam, a exemplo do questionario de fechamento do eixo Viajando
no Espaco, em que se destaca as ideias de alguns estudantes sobre o estudo de
Ciéncias, por exemplo, quando eles escrevem: “achava a Fisica muito dificil, agora vi
gue d& para aprender coisas de Fisica de uma maneira divertida” (EL15) e “néo
consegui fazer alguns porque achei muito dificil e tinha que pensar muito” (EL10). As
respostas parecem demonstrar as dificuldades apresentadas quando os conteudos
de Ciéncias séo vistos de forma contextualizada, a partir de exemplos do dia a dia,
de experimentos ou de seus interesses e que, normalmente, ndo estdo habituados a
pensar sobre esses conteudos, apenas reproduzindo-os de forma automatica e sem
conexao com a realidade.

Segundo Andrade (2008) as relagcdes de ensino, os modos como S&o
trabalhados os conteudos e as interacdes estabelecidas na escola, apresentam
sentidos e significados em meio a sujeitos e a objetos de conhecimento especificos
aos seus contextos historico-culturais. Os conhecimentos produzidos provém das
relagbes estabelecidas em sala de aula, das atividades que os estudantes participam
— de forma individual ou coletiva —, oriundos de processos ativos da construgcéo do
conhecimento. Afinal, os sujeitos e objetos do conhecimento sdo produtos da cultura

humana, uma cultura influenciada por diferentes ambientes sociais, inclusive, da
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escola. Logo, os objetos que se quer melhor conhecer possuem varias facetas e
complexidades que permitem a construgdo criativa e orientada de modos de ser e
conhecer “uma certa pratica discursiva validada e valorizada socialmente”
(ANDRADE, 2008, p. 115). Consequentemente, na pratica, € necessario rever a
maneira como os conteudos sdo abordados nas aulas de Ciéncias, proporcionando
aos estudantes uma visao diferente e mais integrada dos conceitos cientificos.

Para a teoria de Vigotski a capacidade dos estudantes de conhecer os
conceitos de Ciéncias estudados nas aulas vai além de repeti-los e defini-los,
afirmando que “o conceito é mais profundo, mais rico e guarda nexos e relacdes de
ordem mais complexa com a realidade do que a simples representacédo” (ANDRADE,
2008, p. 116). Por exemplo, em relacdo ao tema Tecnologia, buscou-se apresentar
aos estudantes conceitos como Biotecnologia e Radioatividade que estdo presentes
na midia e em eventos do cotidiano e que, embora possam “passar” despercebidos,
fazem parte dos diadlogos entre os individuos (sujeito consciente) e os conhecimentos

gue permeiam a Ciéncia e a Sociedade. Logo,

a construcdo de sentidos no processo de elaboracdo conceitual ndo passa
apenas pelo significado da palavra (como muitos profissionais da educacéo
acreditam), mas depende principalmente dos sentidos da interacdo, das
mobiliza¢cdes que impactam e permitem que as apropriagdes acontecam. O
poder da palavra, o enredo dos enunciados, as expectativas, tudo isso faz
parte do processo de construgcdo de conhecimento. E nas relacGes de
ensino esse inicio que conferimos aqui tanta importancia, ndo acontece a
revelia dos afetos e dos interesses de todos os envolvidos na interacdo
(ANDRADE, 2008, p. 116 e 117).

De acordo com as ideias de Vigotski, buscou-se proporcionar aos estudantes
um processo de construcdo do conhecimento a partir de assuntos de seu interesse e
da interacdo em sala de aula, considerando as influéncias sociais e culturais nos
processos de ensino e de aprendizagem. A ideia principal € partir dos interesses dos
estudantes e auxilia-los na elaboracdo de conceitos cientificos pertinentes e que
possam ser utilizados em eventos e situagfes do cotidiano. Porém, observa-se que
nem todos os conceitos trabalhados se tornaram novos conhecimentos para 0sS
estudantes, alguns conceitos pareceram deslocados e sem significado, como por
exemplo, os conceitos de ano-luz, velocidade da luz e medidas astronémicas foram
de dificil compreensao para alguns dos estudantes, pois estes conceitos sao dificeis
e exigem estruturas mentais bem mais complexas. Isso pode ser constatado no
guestionario de fechamento do eixo sobre Viagem no Espaco, onde aparecem as
seguintes escritas: “senti grande dificuldade em entender medidas astrondémicas,

velocidade da luz e ano-luz porque é muito dificil imaginar como os cientistas
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calculam esses valores” (EA5) e “achei bem dificil, ndo entendi muito como é
possivel viajar no espaco, nem como se faz para usar medidas tdo grandes como as
distancias entre os planetas e a velocidade da luz” (EL13). Ao analisar as respostas
dadas pelos estudantes, percebeu-se que eles apresentam dificuldade em
compreender conceitos que exigem abstracdo e raciocinio légico, pois eles séo
distintos dos conceitos e contextos do cotidiano. Essa dificuldade pode ser percebida
ainda mais em aulas de Ciéncias em que se trabalha apenas com a memorizacéo e
a repeticdo de conceitos, sem torna-los significativos aos estudantes (SANTOS,
2012).

No processo de ensino, a cooperagcdo e 0 envolvimento dos estudantes
durante o desenvolvimento do projeto de trabalho foi um ponto de destaque e pode
ser observado em diversos momentos, principalmente naqueles onde a professora
buscava relacionar os contetdos com a realidade e quando se exigia dos estudantes
participacdo através de sua opinido.

Para Vigotski, um trabalho diferenciado, com participacdo dos estudantes e
com um espaco maior para sua participacdo em sala de aula possibilitam a
compreensao de “regras e procedimentos do trabalho intelectual, dos sistemas de
motivagdes culturais, que significam objetos a serem apropriados” (SCHROEDER,
FERRARI e MAESTRELLI, 2010, p. 38), como os conhecimentos proporcionados
pelos quatro eixos trabalhados.

Observou-se uma mudanca de atitudes nos estudantes, visto que eles
passaram a buscar as respostas das atividades ao invés de esperarem tudo pronto
como faziam antes do projeto de trabalho. Essa mudanca de atitudes esta de acordo
com as ideias de Demo (2009, p. 18) que diz que o docente tem que buscar “a

autonomia do aluno, colocando-o no centro do processo de aprendizagem”. Assim,

quando o aluno aprende a argumentar com profundidade, a escutar os
outros atentamente e a responder civiizadamente, a participar
democraticamente da discussdo, a fazer textos com o maior cuidado
possivel, ndo estd s6 cuidando do raciocinio, mas sobretudo de sua
cidadania (DEMO, 2009, p. 61).

Demo (2009) ainda trata da pesquisa, onde o0s estudantes precisam aprender
a pesquisar para construir o proprio conhecimento. Para o autor, pesquisar exige
desconstrucao, reconstrucao e capacidade de elaboracdo da propria aprendizagem.

O mesmo autor, em outro livro, reforca as ideias de Vigotski e destaca que a
aprendizagem “envolve um leque complexo de interagdes sociais no qual o estudante
interage ndo s6 com o professor, mas com outros estudantes e objetos” (DEMO,
2011, p. 28).
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Ao comparar as aulas de Ciéncias antes e depois de iniciar o projeto de
trabalho, observa-se que os estudantes passaram a ser mais participativos nas aulas
de Ciéncias e, aos poucos, foram aprendendo a pesquisar mais sobre o assunto e a
formular algumas ideias proprias. A habilidade de pesquisar sobre os assuntos
trabalhados em sala de aula, indo além das informac6es dadas pelo professor, e de
formular respostas proprias exige dos estudantes mais que a simples memorizagéo®3
de conceitos, possibilitando o desenvolvimento da capacidade de selecdo e
organizacdo de ideias que auxiliam na construcdo de conhecimentos ou conceitos
(VIGOTSKI, 2007).

Debater questdes relacionadas ao cotidiano e que permitem aos estudantes
posicionarem-se sobre o que € certo ou errado e sobre as consequéncias de suas
atitudes para o meio ambiente e a vida em sociedade € um fator importante nas aulas
de Ciéncias e aproximam os conceitos cientificos da realidade. Assim, de acordo com
Vigotski (2009, p. 236):

0 conceito surge no processo de operacdo intelectual; ndo é o jogo de
associagfes que leva a obstrucdo de conceitos: em sua formacao participam
todas as funcgbes intelectuais elementares em uma original combinagéo,
sendo que o momento central de toda essa operagdo € o uso funcional da
palavra como meio de orientacdo arbitréria da atencdo, da abstracdo, da
discriminacgdo de atributos particulares e de sua sintese e simbolizacdo com
0 auxilio do signo.

A ideia de Vigotski a respeito da elaboracdo de conceitos mostra a relevancia
da associacdo entre os conhecimentos cotidianos e cientificos para a aprendizagem
dos estudantes. Por exemplo, quando um estudante repete uma palavra que ouviu
antes nao significa que ele se apropriou do significado da mesma. Essa apropriacao
somente acontece quando ele consegue utilizad-la em outros contextos ou explicar
com suas palavras o que entende sobre a mesma, ao estabelecer novas relacdes e
nexos conceituais.

Em consequéncia da apropriacao de conceitos e da capacidade de associa-los
a fatos do dia a dia os estudantes constroem novos conhecimentos para aplica-los
em novos contextos. Assim, durante o eixo sobre o Lixo Eletrénico, surgiu a proposta
de fazer cartazes e divulgar os prejuizos a saude e ao meio ambiente causado pelo
descarte de lixo eletrénico em locais inadequados. Nessa situacdo, os estudantes

foram responsaveis em escolher as palavras e imagens que iam utilizar nos cartazes,

3 Segundo Vigotski (2007) a capacidade de memorizagdo “é caracteristica definitiva nos primeiros
estagios do desenvolvimento cognitivo. Entretanto, ao longo do desenvolvimento ocorre uma
transformacédo, especialmente na adolescéncia. (...) lembrar de um elemento isolado, pensando em
conceitos, &€ completamente diferente de pensar em elementos complexos” (p. 49).
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confecciona-los, exp6-los na escola e divulgar o assunto para os outros estudantes.
Assim, foram desenvolvendo outras habilidades que vdo além dos conteudos de
Ciéncias e apresentaram uma participacdo positiva perante os demais colegas da
escola.

No decorrer do tema Lixo Eletrénico foram tratados os conceitos referentes a
tabela periddica, podendo-se problematizar e contextualizar conceitos cientificos
trabalhados. Destaca-se algumas respostas dadas pelos estudantes no questionario
de fechamento desse eixo: “0os atomos se ligam para formar as substancias da
natureza, como a agua e o ar” (EA12); “o hidrogénio, o oxigénio e o nitrogénio fazem
parte do ar” (EL4), “os elementos quimicos que compdem o lixo eletrdnico causam
problemas ambientais” (EA7). Nas escritas observa-se indicios da elaboracéo
conceitual e da contextualizacdo do tema pelos estudantes, ainda que com
exemplificacdes pouco argumentativas e que vdo melhorando com o desenvolver
das atividades, para além da maior participacdo deles na aula. Assim, aos poucos, a
partir das respostas dadas, evidencia-se nos estudantes indicios da construcdo de
novas relacdes conceituais, atitudinais e procedimentais que favorecem o0s
processos de ensino e de aprendizagem e permitem identificar indicios da
elaboracdo do conhecimento escolar. Sendo que, embora seja um processo que
ocorre lentamente, ao trabalhar com o projeto de trabalho se pode identificar as
mudancas que foram ocorrendo no decorrer das aulas, no ir e vir de conceitos e seu
uso na interpretacdo dos eixos tematicos estudados.

Segundo Andrade (2008), a escola € um espaco de investigacdo que permite
a problematizacdo da prépria histéria humana através dos recursos culturais que
permitem a construcdo de conhecimentos. A autora também destaca que a
contextualizacdo permite o uso dos conceitos em diferentes situacbes e que a
sistematizacdo e o reconhecimento dos nexos funcionais (entre conceitos e fatos e
entre conceitos e conceitos) que se aproximam e distanciam em diferentes conceitos
e contextos (ANDRADE, 2008).

No eixo Radioatividade, ao ser respondido o questionario, evidencia-se que,
0s estudantes, em suas respostas, citaram alguns exemplos de elementos
radioativos: o uranio, o césio, o cério, o torio, o hidrogénio, o cobalto e o iodo;
indicaram utilidades da radioatividade como, por exemplo, a produgéo de energia e a
importancia de conhecer as diferentes fontes energéticas; citaram as fontes
renovaveis como melhor opgéo para o meio ambiente, a titulo de ilustracdo, seguem

as seguintes falas: “as fontes renovaveis duram para sempre (...) a energia solar
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renovavel” (EL11), ou “as fontes de energias renovaveis causam um pequeno
impacto ao meio ambiente” (EA8). Nesse eixo de estudo, na atividade em que os
estudantes acessaram os links ativos no blog, aparece novamente a questdo dos
elementos quimicos, ja trabalhados no eixo sobre Lixo Eletrénico, sendo importante
destacar a relevancia do estudo de conceitos cientificos de forma articulada a
conceitos cotidianos, que reaparecerao em diversos momentos da vida escolar e do
cotidiano dos estudantes, cabendo ao professor relaciona-los e fazer com que os
estudantes percebam a Ciéncia de forma integrada e recorrente. Aqui destaca-se
também a relevancia dos estudantes conhecer assuntos importantes para sua vida e
para a preservagédo do meio ambiente, buscando relacionar o tema trabalhado com a
realidade e contexto proximo, como ao destacar a termoelétrica de Candiota (que
fica a cerca de 130 Km de distancia), sua importancia para a regido, suas vantagens
(geracao de emprego, renda e capacidade de suprir caréncias de energia de forma
mais rapida) e desvantagens (impacto no ambiente com liberacdo de poluentes na
atmosfera e prejuizos a saude).

Defende-se que a relacdo entre os conceitos cientificos trabalhados nas aulas
de Ciéncias e a realidade do mundo que cerca os estudantes tém que ser levada em
consideracao, visto que a contextualizacdo € fator importante nos processos de
ensino e de aprendizagem. Segundo Vigotski, a relacéo direta estabelecida “com o
objeto suspeita a construcdo dos conceitos espontaneos e que a relacdo mais
indireta (com maior énfase semidtica e inter-subjetivamente mediada) configura a
construgcédo dos conceitos cientificos” (ANDRADE, 2008, p. 121). Portanto, o grau de
complexidade, a abstracdo e o contexto estdo relacionados a maneira que 0 sujeito
constroi 0 objeto no acontecimento de sua compreensdo, na aprendizagem e seu
desenvolvimento.

Na concepgao de Vigotski (2008, p. 62), “o desenvolvimento do pensamento &
determinado pela linguagem, isto €, pelos instrumentos linguisticos do pensamento e
pela experiéncia sociocultural” dos estudantes.

Hernandez reitera essa ideia ao dizer que

0 conhecimento existe num intercdmbio entre individuos, além dos contextos
nos quais estes se encontram. Os grupos sociais e 0os materiais disponiveis
— por exemplo computadores e livros — fazem parte dos recursos cognitivos
de um individuo. Ou seja, a cognicdo esta distribuida entre todos os
membros de um grupo (HERNANDEZ, 1998, p. 75).

Na afirmacéo acima os computadores e livros sdo considerados instrumentos

capazes de mediar os processos de ensino e de aprendizagem dos estudantes e no
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caso especifico deste trabalho pode-se considerar as postagens no blog também
como exemplos de instrumentos (carregados de signos) utilizados pela professora
pesquisadora com a finalidade de mediar a apropriacdo dos conceitos cientificos por
parte dos estudantes, visto que, para Vigotski “o desenvolvimento cognitivo é a
converséo das relagdes sociais em fungdes mentais (MOREIRA, 2014, p. 108). Logo,
a conversao de relacBes sociais em fungcdes mentais superiores € mediada por
instrumentos e signos que sao construcdes socio-histéricas e culturais e que “por
meio da apropriacdo (internalizacdo) destas construcdes, via interacdo social, 0
sujeito se desenvolve cognitivamente” (ibid., p. 109).

Nas aulas acompanhadas pela pesquisa, fica evidente a participacdo do
professor nos processos de ensino e de aprendizagem dos estudantes, onde a partir
da sua intervencdo, os estudantes vao se apropriando dos conceitos cientificos e
esclarecendo alguns equivocos e ideias falsas sobre a Ciéncia. Por exemplo, a
diferenca entre massa e peso que é um conceito utilizado de forma equivocada no
cotidiano onde se utiliza a balanca para medir a quantidade de matéria presente em
um corpo e cuja unidade padrdo utilizada é o quilograma (Kg). EA9, ap6s o
experimento sobre queda livre dos corpos realizado em sala de aula, destaca que se
utiliza de forma errada o conceito de peso quando se utiliza uma balanga: “quando
usamos uma balanca dizemos que estamos nos pesando e na verdade estamos
medindo nossa massa”. A partir dessa fala observa-se que, aos poucos, 0s
estudantes vao ampliando seus conhecimentos e formulando novas (re)significacfes
de conceitos da Ciéncia.

A variedade de estratégias de ensino contribui para que os estudantes
diversifiguem suas habilidades e, assim, diversifiguem suas aprendizagens. O papel
mediador do professor e 0 uso do blog também séo importantes nos processos de
ensino e de aprendizagem. Por exemplo, na atividade em que os estudantes
acessaram os links ativos no blog (palavras em destaque no texto “Quais sdo 0s
efeitos da radiagdo no corpo humano?”), direcionando para outros textos com a
finalidade de auxilid-los na compreensédo dos conceitos relacionados ao tema. Eles
anotaram suas percepcdes e interpretacbes, além de outras informacfes que
consideraram importantes, por exemplo: “o Carbono 14 é um radioisétopo artificial
usado para ver a idade de fosseis” (EL13); “em um elemento radioativo ocorre a
degeneracdo espontanea do seu nucleo, que € acompanhada pela emissdo de
particulas dos tipos alfa, beta ou gama” (EL20); “alimentos como carnes e peixes sédo

submetidos a radiacfes que destroem fungos e bactérias para impedir o crescimento
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de agentes produtores da deterioracdo” (EL3); “em acidentes com vazamento em
usinas nucleares e de explosGes de bombas atdmicas, € liberada uma grande
guantidade de is6topos radioativos. Os isO0topos que possuem uma meia-vida muito
longa podem se fixar no solo, na vegetacao ou nas aguas, permanecendo por anos
no ambiente e contaminando 0s organismos vivos® (EA12); “em uma exploséo
nuclear ou acidentes radioativos as doses absorvidas pelo corpo séo diferentes em
cada tecido e cada orgao reage de forma diferente, apresentando efeitos diversos”
(EA16); “na radioterapia ha a injecdo de radiois6topos na corrente sanguinea, como,
por exemplo, no tratamento de alguns casos de cancer de tireoide” (EA7); “o0 uso de
radioatividade na agricultura serve para aumentar a producdo de alimentos e também
garante a salde das pessoas e do meio ambiente” (EA11).

A partir das anotacdes feitas pelos estudantes, a partir de trechos que
julgavam importantes nas pesquisas, eles acabaram estudando e pode-se observar
possiveis nexos conceituais que constituem os processos de (trans)formacdo da
informacdo em conhecimento, pois eles articularam estas ideias em outro contexto.
Por exemplo, quando EL13 diz que “o Carbono 14 é um radioisétopo artificial usado
para ver a idade de fésseis”, ou quando EA7 diz: “na radioterapia ha a injecdo de
radiois6topos na corrente sanguinea, como, por exemplo, no tratamento de alguns
casos de cancer de tireoide”, eles precisam estabelecer a relacdo entre o elemento
guimico, seu is6topo radioativo e a funcdo que ele desempenha. Ja quando EL3
escreve que “alimentos como carnes e peixes sdo submetidos a radiacbes que
destroem fungos e bactérias para impedir o crescimento de agentes produtores da
deterioragéo”, ou quando E11 escreve: “o0 uso de radioatividade na agricultura serve
para aumentar a producdo de alimentos e também garante a saude das pessoas e do
meio ambiente”, eles estdo relacionando os elementos quimicos, a radiagao emitida
por eles e os beneficios que essa radiacdo pode trazer na conservacéo e producéo
de alimentos. Nesses exemplos, 0s estudantes apresentam indicativos de que estao
tomando consciéncia dos conceitos cientificos estudados e que conseguem fazer
alguma associacéo entre esses conceitos e 0 seu cotidiano.

As evidéncias de que mudancas conceituais, procedimentais e atitudinais
ocorreram a partir do projeto de trabalho e do tema Tecnologia aparecem nas falas e
escritas dos estudantes, bem como em sua participagédo em aula e nas atividades do
blog. A reproducdo de alguns trechos ou episédios ocorridos durante o

desenvolvimento do projeto também auxiliam na identificagcdo dessas mudancas.
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Por exemplo, o eixo sobre Radioatividade foi introduzido em sala de aula a
partir da exibicdo do video “A descoberta da Radioatividade”, que apresenta a
radioatividade como um fenémeno natural existente desde o principio dos tempos,
mas evidenciada e definida a partir da descoberta dos raios X. ApOs o video a
professora propds um debate sobre os avancgos tecnoldgicos envolvendo o uso da
radiacdo em tratamentos de salde e sobre os efeitos da radiacdo nos seres vivos, a
partir da seguinte questdo: Quais os beneficios e os maleficios da radiacdo no corpo
humano?

A transcricdo dessa aula € considerada um episédio representativo dos
processos de ensino e de aprendizagem onde os estudantes demonstram reformular

suas ideias sobre a Tecnologia.

Epis6dio 02: Avancos tecnolégicos e radioatividade associando o
conhecimento escolar e a Tecnologia.

PP: [...] Apds o video o que vocés podem falar sobre ele?

EL17: A radioatividade é um fenbmeno que acontece na natureza.

EL9: Os elementos quimicos como o urénio sdo radioativos.

EL4: Outros exemplos de elementos quimicos radioativo sdo o poldnio, o radio e o
césio que aparecem na tabela periédica.

EL3: Sim, no video mostra um homem na pré-historia, eu acho, pegando um material
que brilhava. Era um elemento radioativos, ndo é?

EL11: Fala da descoberta dos raios X e do uso dele na medicina.

PP: Sim, os elementos radioativos emitem ondas eletromagnéticas que interagem
com a matéria produzindo diversos efeitos como, por exemplo, a emisséo de brilho
no escuro. A descoberta do raio X foi um avancgo importante para a medicina. Que
outros avancos tecnoldgicos surgiram a partir da descoberta da radioatividade?

EL8: O controle remoto € um exemplo de avanco tecnolégico porque usa um tipo de
radiacdo para trocar os canais da TV.

EL3: A idade dos fésseis também pode ser feita através da radiacéo.

EL14: A usina nuclear pode ser usada para produzir energia.

EL11: Na medicina a radioatividade € usada em varios exames e tratamentos. Mas
em quais?

PP: Exames de diagnostico como as radiografias e as tomografias utilizam a
radiacdo em doses controladas. J& a radioterapia € usada no tratamento do cancer e
exp0e os tecidos a irradiacdo que leva a morte dessas células. Ela também é usada
na esterilizacdo de materiais médicos e hospitalares.

EL13: Mas a radiacao pode fazer mal a saude, ndo é?

PP: Sim, por isso que deve ser usada de maneira controlada. Sua dose excessiva
pode provocar destruicdo das células normais, queimaduras, lesdes no sistema
nervoso e entre outras partes do corpo humano. Além disso, a radiacdo pode causar
impactos ao meio ambiente, se depositando no solo e no mar e se agrupando a
cadeia alimentar dos seres vivos da bioacumulacgao. [...]

Dando continuidade ao eixo sobre Radioatividade, pode-se apresentar outro

episodio representativo relacionando os conceitos trabalhados em aula com a
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Tecnologia. Na terceira aula sobre Radioatividade, foram socializados os resultados
da pesquisa da aula anterior. Vejamos a transcrigcao a seguir:

Episddio 03: Incorporando o conhecimento escolar sobre radioatividade e
outros exemplos de avancos da Tecnhologia.

PP: [...] Vamos ver o que mais vocés pesquisaram sobre a radioatividade e sua
utilizacdo. Quem quer comecar?

EL2: Acho que a radioatividade foi uma das maiores descobertas da humanidade.
PP: Por que diz isso? Quem concorda?

EL2: Porque da para usar ela no tratamento do cancer.

EL11: Acho importante usar para indicar as doencas. Mas néo sei se seria uma das
maiores descobertas. Acho que tem tanta coisa importante que a Ciéncia descobre.
EL15: Mas se achasse a cura para 0 cancer sim, essa seria a maior descoberta. Eu
acho.

EL8: Entendo que todos os avancos da Ciéncia e da Tecnologia sdo importantes.
N&o da para dizer quais os melhores.

EL2: E, mas tem o lado ruim também. As bombas atémicas, por exemplo, séo feitas
para matar pessoas.

EL9: Vimos do acidente nuclear na usina de Fukushima e que a radiacdo
contaminou 0 meio ambiente e que pode causar doengas nas pessoas.

EL8: E no Brasil tem a usina nuclear de Angra, no Rio. Ela também poderia causar
um acidente desses.

PP: Sim, a probabilidade de um acidente de grandes propor¢cfes € muito pequena,
mas sempre existe. No caso do Japéo, foi um tsunami que provocou o acidente.
EL20: A radiacao pode alterar o DNA das células e provocar doencas graves.

EL11: Li que a radiacdo solar € um tipo de radioatividade. Tem os raios ultravioleta
gue podem causar o cancer de pele.

EL13: Ficar por muito tempo no sol, sem usar protetor solar, pode causar esse tipo
de céncer.

EL5: Sim, por isso é importante usar o protetor sempre. E vi que tem até roupa que
protege dos raios ultravioleta. Sdo um avanco tecnoldgico que usa tecidos especiais
para proteger a gente.

PP: Isso ail A Tecnologia esta presente em diferentes momentos do nosso dia a dia.
Lembram de mais algum exemplo que associe a Ciéncia e a Tecnologia?

EL14: Tem as impressoras em 3D que podem ser usadas para fazer préteses. Vi
gue da para fazer um braco mecéanico com elas.

EL3: Que legal isso! E tem uns aparelhos que ajudam as pessoas com deficiéncia a
andarem sozinhas.

EL9: Tem também o uso de energias que ndo causam mal ao meio ambiente como,
por exemplo, a energia solar e edlica. Lembrei agora da usina que tem ali em
Livramento.

PP: Muito bem! Vejam que existem diferentes avancos cientificos e tecnolégicos que
podemos citar e que de alguma maneira se relacionam com nossas aulas de
Ciéncias. [...]

A partir dos episodios transcritos acima evidencia-se uma mudanca na
elaboracao das relacdes conceituais, atitudinais e procedimentais dos estudantes e,

consequentemente, no processo de construcdo de seus conhecimentos escolares.
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As mudangas procedimentais podem ser evidenciadas pela leitura de textos das
midias ou pela andlise de videos e pela producdo de sinteses, além do
estabelecimento de relagdes entre o tema Tecnologia, os eixos trabalhados e o seu
cotidiano; ja as mudancas atitudinais podem ser reconhecidas, de maneira sutil, pela
colaboragdo com os colegas em sala de aula e nos trabalhos em grupo, pelo
desenvolvimento de iniciativa na busca de respostas as duvidas existentes, pela
participacdo dos estudantes em aula, dos questionamentos e das relacdes feitas
com o cotidiano, quanto, por exemplo, reconhecem o0s perigos da exposicdo a
diferentes fontes de radiagao.

No episddio 2, as percepgdes de EL9 ao dizer: “os elementos quimicos como
0 uranio sdo radioativos” e de EL4 que relata: “outros exemplos de elementos
guimicos radioativo sdo o polbnio, o radio e o césio que aparecem na tabela
periédica” demonstram que esses estudantes conseguiram relacionar o conceito de
elemento quimico, trabalhado no eixo sobre Lixo Eletrénico, com os elementos
radioativos que aparecem no video do eixo sobre Radioatividade. Assim, pode-se
perceber indicios de que eles utilizaram conceitos ja trabalhados em outras situacées
e foram capazes de aplicar esses conceitos em outra situagéo distinta e diferente do
contexto inicial.

A partir do didlogo dos estudantes no episodio 2, pode-se observar também
gue eles relacionaram a Radiatividade com a producdo de energia e o diagndstico e
tratamento de doencgas. Por exemplo, as falas: “a usina nuclear pode ser usada para
produzir energia” (EL14) e “na medicina a radioatividade é usada em varios exames
e tratamentos” (EL11). Esses dialogos demonstram que 0s estudantes conseguem
identificar beneficios trazidos pela descoberta da Radioatividade.

No episddio 3, a fala de EL2 evidencia-se a importancia da Radiatividade e da
Tecnologia na vida das pessoas o0s estudantes. Ao dizer “acho que a radioatividade
foi uma das maiores descobertas da humanidade”, EL2 esta demonstrando que os
avancos da Ciéncia sdo importantes e que é capaz de perceber essa importancia.
Esse exemplo, indica que o estudante esta utilizando os conhecimentos adquiridos
em sala de aula para construir uma aprendizagem capaz de relacionar os avancos
da Tecnologia com o seu cotidiano.

Ainda no episédio 3, houve a preocupacgédo deles com os perigos a saude e ao
meio ambiente que podem ser causados pelo uso inadequado da radiatividade. As
falas a seguir indicam a preocupagao dos estudantes: “as bombas atébmicas, por

exemplo, séo feitas para matar pessoas” (EL2); “vimos do acidente nuclear na usina
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de Fukushima e que a radiacdo contaminou o meio ambiente e que pode causar
doencas nas pessoas” (EL9); “no Brasil tem a usina nuclear de Angra, no Rio. Ela
também poderia causar um acidente desses” (EL8); “a radiacdo pode alterar o DNA
das células e provocar doencas graves” (EL20) e “li que a radiacdo solar € um tipo
de radioatividade. Tem os raios ultravioleta que podem causar o cancer de pele”
(EL12).

Ao final do episodio 3, a PP pergunta aos estudantes outros exemplos que
associam a Ciéncia e a Tecnologia. As falas sinalizam para evidéncias que
demonstram que os estudantes comecam a perceber e relacionar o tema Tecnologia
com avancos cientificos importantes. Assim, quando dizem que: “tem as impressoras
em 3D que podem ser usadas para fazer proteses. Vi que da para fazer um braco
mecanico com elas” (EL14); ou que: “tem uns aparelhos que ajudam as pessoas com
deficiéncia a andarem sozinhas” (EL3); ou ainda que: “tem também o uso de
energias que nao causam mal ao meio ambiente como, por exemplo, a energia solar
e edlica. Lembrei agora da usina que tem ali em Livramento” (EL9); os estudantes
estdo se apropriando de conhecimentos da Ciéncia e da Tecnologia e
desenvolvendo novos conhecimentos que se utilizam de percepcgdes e relagdes dos
conteldos trabalhados em aula com eventos do cotidiano, que tem relagdo direta
com suas vidas e que contribuem para a sua aprendizagem. A0 mesmo tempo, 0
conceito de radiacéo e radioatividade ainda pareceu se confundir nas falas entre PP
e estudantes, demandando discussdes sobre radiacdes ionizantes e ndo ionizantes,
pois exemplos associados ao “controle remoto” e “sol”, acabam sendo usados e
exemplificados conjuntamente com as discussbes e o estudo da radiatividade,
podendo dar indicio de que os estudantes ainda tém dificuldade em entender as
diferencas entre os conceitos de radiacao e radioatividade.

No desenvolvimento do projeto de trabalho trabalhou-se de modo a evidenciar
as aprendizagens dos estudantes em relacdo aos conceitos cientificos e
principalmente em relagdo ao tema Tecnologia. Aqui aparecem alguns recortes que
demonstram como a apropriacéo do tema foi evoluindo ao longo das aulas. Assim, 0s
estudantes, inicialmente, associam a Tecnologia apenas com maquinas e
ferramentas da comunicacdo, por exemplo, os celulares, os computadores e a
internet. Ao longo das aulas, eles passaram a perceber que a Tecnologia vai além
disso, construindo novas ideias sobre o conceito de Tecnologia e sobre sua relacdo
com o processo histérico, com a Ciéncia e a sociedade, com a néo neutralidade, com

0s impactos sociais, articulando com o ensino de Ciéncias, os conceitos de Biologia,
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Quimica e Fisica e o seu cotidiano. Essa articulagdo, quanto ao mencionar diferentes
exemplificacées e desenvolver relacdes da tecnologia com outros campos, indica a
apropriacdo do conceito de forma mais ampla, tipico dos processos de elaboracao
conceitual.

Nas aulas, em todos os eixos tematicos, buscou-se relacionar os conceitos
trabalhados ao tema Tecnologia. No eixo Biotecnologia, por exemplo, os estudantes
na atividade final (Questionario 1 — Quadro 08), apresentaram algumas relacoes
entre os avancos da Ciéncia e da Tecnologia e a qualidade de vida que esses
avancgos proporcionam.

No eixo sobre Lixo Eletrénico, observa-se que os estudantes fizeram novas
relacbes entre o tema Tecnologia e o0 seu cotidiano, principalmente, sobre os
prejuizos causados pelo lixo eletrbnico ao meio ambiente e a salde das pessoas.

No eixo Viajando no Espaco, os estudantes demonstraram interesse em saber
mais sobre o0s conhecimentos que se referem a Tecnologia utilizada para a
construcdo das naves espaciais, dos avides e das diferencas entre eles.

No eixo sobre Radioatividade, os estudantes relacionaram a Tecnologia aos
avancos do desenvolvimento de produtos e servi¢cos, aos riscos da exposicdo as
radiacdes e a producdo de energia elétrica.

Logo, no decorrer do projeto de trabalho, evidencia-se varias relacbes entre o
tema e os conceitos de Ciéncias, fazendo com que o processo de construcédo do
préprio conhecimento tenha ocorrido de forma gradativa e criando uma zona de
desenvolvimento proximal que, segundo Vigotski (2007), proporciona a
aprendizagem e o desenvolvimento, visto que “ao longo do desenvolvimento surgem
sistemas psicolégicos que unem fungdes separadas em novas combinacfes e
complexos” (VIGOTSKI, 2007, p. 154). Assim, a aprendizagem se da a partir da
integracdo de conhecimentos em novos sistemas funcionais sobre o tema Tecnologia
e 0s eixos tematicos trabalhados.

Também, na atividade de fechamento do projeto de trabalho, os estudantes
produziram videos com o propdsito de indicar suas percepc¢des e ideias sobre o tema
Tecnologia. Os videos produzidos trataram assuntos como a nanotecnologia, a
biosseguranca, a produtividade, a historia da Tecnologia, os impactos ambientais na
vida das pessoas e no mundo do trabalho.

No video sobre Nanotecnologia os estudantes destacaram o desenvolvimento
de materiais e de componentes em nanoescala, ou seja, em escala atdmica e

molecular, que sao utilizados em diversas areas de pesquisa como, por exemplo, a
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medicina, as ciéncias naturais, a informatica e a engenharia, bem como para a
modernizacdo da industria e da tecnologia, a producédo de energia, os cuidados com
0 meio ambiente, a seguranca, a tecnologia de alimentos e o transporte, além de
possibilitar o desenvolvimento de solu¢des para diminuir os impactos ambientais e o
tratamento de doengas. Deram destaque a medicina, comentando, por exemplo,
sobre a existéncia de equipamentos para diagnosticar doencas nao detectadas em
exames comuns, a criacdo de remédios, o porqué de trabalhar com componentes
guimicos de tamanho muito pequeno, a melhoria dos efeitos de remédios no corpo
humano, o tratamento do cancer, cujo medicamento combate apenas as células
defeituosas.

No video sobre Biosseguranca os estudantes trataram o conjunto de normas e
medidas que buscam proteger os profissionais de saude e a populacdo e que sdo
estabelecidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), garantindo o
controle de riscos das atividades que comprometem a salde humana ou animal e o
meio ambiente. Destacaram a lei n°® 11.105, chamada lei da biosseguranca e as
normas de biosseguranca hospitalares.

No video sobre a produtividade, os estudantes utilizaram exemplos de
aparelhos méveis e da internet, de maquinas modernas e de materiais inovadores
utilizados para melhorar a produtividade de diferentes setores, como educacao,
agricultura e construcéo civil. Destacaram vantagens como reducdo do tempo, de
gastos e de desperdicio de materiais, maior autonomia e agilidade das atividades.

No video sobre a historia da Tecnologia os estudantes mostraram a historia
das ferramentas e das técnicas Uteis para humanidade. Destacaram alguns avan¢os
cientificos, os artefatos tecnolégicos importantes em nossa vida cotidiana e as
influéncias da Tecnologia na cultura e na sociedade.

No video sobre os problemas ambientais causados pela Tecnologia os
estudantes trataram da poluicdo, do consumismo de recursos (renovaveis e nao
renovaveis), da geracao de residuos e dos riscos a saude. Destacaram a politica de
reducdo de danos, ou seja, a tentativa de tornar o processo de fabricacdo o menos
poluente possivel e a conscientizagdo das pessoas em consumir menos e pesquisar
antes de comprar, diminuindo os impactos ambientais negativos.

No video sobre os impactos da Tecnologia no mundo do trabalho os
estudantes apresentam exemplos como: na usina de cana sdo usadas novas
tecnologias para melhorar a produtividade na colheita (na qualidade do alcool e do

acucar), aléem da robotica aprimorar a eficiéncia da producdo; na engenharia, a
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tecnologia contribui no desenvolvimento de projetos estruturais, geométricos, de
drenagem e de pavimentagdo, no uso de materiais sustentiveis e as edificacdes
‘inteligentes’, como ao reutilizar a 4gua, diminuindo o consumo de energia, reduzindo
0S custos através de pesquisa de novos materiais e no desenvolvimento de novas
tecnologias.

Portanto, pode-se perceber que os estudantes pesquisaram diferentes
assuntos e contextos onde e como a Tecnologia estda presente. Logo, eles
precisaram organizar ideias e reelaborar conceitos relacionados ao tema. Assim, a
construcdo dos videos possibilitou o desenvolvimento de aprendizagens a partir da
internalizacao de conceitos pesquisados e da capacidade de sintese e de criacdo de
argumentos e de uma atividade (criacdo de video) que demandava o uso do conceito
de tecnologia em outros contextos e tematicas. Assim, o movimento do intersubjetivo
ao intrasubjetivo (de internalizacdo do conceito), desenvolveu-se durante as aulas,
nas problematizacées e nas discussdes durante as aulas, no estudo e pesquisas
realizadas pelos estudantes, na mediacdo da professora, nas intervencfes de
colegas, no estudo de textos e de producdo de atividades. As interlocucdes
acompanhadas pela pesquisa indicam contribuicbes ao desenvolvimento cognitivo
dos sujeitos, visto que as inter-relacdes envolvidas na apropriacdo do conceito
tecnologia permitem novas interpretacdes ao contexto social em que sujeitos estao
inseridos.

Os relatos dos estudantes ap6s a atividade de fechamento reforcam os
indicios de aprendizagem sobre o tema Tecnologia. Nas aulas e em relatos
estudantes destacaram a importancia das atividades desenvolvidas ao longo dos
eixos tematicos e demonstraram ter gostado de trabalhar através das pesquisas e da
elaboracao dos videos. Por exemplo, EL7 fala que “aprendi que a Tecnologia esta
presente em nossas vidas mesmo quando ndo percebemos” e EA10 diz que
“‘escolher um assunto para pesquisar e fazer o video me ajudou a conhecer sobre a
histéria da Tecnologia e descobri muita coisa interessante. Gostei de saber que o
fogo é uma tecnologia primitiva”.

A abordagem de temas atuais, proporciona uma experiéncia de ensino com
poténcia para o desenvolvimento de aprendizagens, em que se percebe indicios de
envolvimento dos alunos, inclusive daqueles que, inicialmente, ndo demonstravam
interesse e que passaram a participar das atividades, desenvolvendo uma postura
diferente da adotada em aulas expositivas mais centradas na professora. Também, a

interacdo com o professor e 0s colegas, aléem de uma pratica pedagodgica
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diferenciada que se utilize de temas atrativos e relacionados ao cotidiano dos
estudantes — como, por exemplo, a Tecnologia — favorecem movimentos contextuais
e conceituais que constituem diferentes aprendizagens.

Consequentemente, observa-se nas escritas e nos dialogos dos estudantes
movimentos tipicos ao processo de elaboracdo conceitual, principalmente referindo-
se a defini¢cdo, importancia e relacdo da Tecnologia com o seu cotidiano. Segundo
Vigotski (2007), “aprendizagem é mais do que a aquisicdo da capacidade de pensar;
€ a aquisicdo de muitas capacidades especializadas para pensar sobre varias
coisas” (p. 93). Com base nessa ideia, e de acordo com a teoria historico-cultural de
Vigotski uma aprendizagem real acontece somente quando se antecipa ao
desenvolvimento, isto é, os estudantes precisam ser desafiados a pensar suas
préprias respostas e conceitos, se o professor der “tudo pronto”, o estudante esta
apenas “reproduzindo” e nao construindo o proprio conhecimento. E buscando
promover processos de ensino e de aprendizagem que este trabalho foi
desenvolvido.

Obviamente, ndo é possivel afirmar a partir das escritas, dialogos e
transcricbes o0 quanto cada estudante aprendeu, nem que as aprendizagens foram
satisfatorias para todos. Isso acontece porque nao temos como “quantificar” ou
‘comprovar’ a aprendizagem que € um processo internalizado do individuo, que o
professor ndo tem acesso em sua totalidade (SANGIOGO, 2014). O que podemos
identificar sdo indicios dessa aprendizagem a partir das falas, escritas, gestos,
expressoes faciais e acbes dos estudantes.

O trabalho realizado com o 9° ano do Ensino Fundamental, possibilitou aos
estudantes pensarem em sua responsabilidade social, analisar e desenvolver
melhores visbes e conhecimentos sobre o mundo, a partir, por exemplo, da
integracdo entre questdes tecnoldgicas, ambientais e os conteudos de Ciéncias.
Assim, espera-se ter atendido os objetivos de escola que, segundo Hernandez e
Ventura (2009, p. 49), devem:

combinar a aquisicdo de conhecimento, a estruturacdo da inteligéncia e o
desenvolvimento das faculdades criticas; desenvolver o conhecimento de si
proprio; (...) ensinar a desempenhar um papel responsavel na sociedade;
ensinar a comunicar-se; ajudar os estudantes a prepararem-se para mudar e
capacita-los para adquirir uma visdo global.

Ao finalizar esse capitulo, nos itens 5.1 e 5.2, pretendeu-se relatar e analisar
eventos do cotidiano da sala de aula durante o desenvolvimento do projeto de

trabalho sobre a Tecnologia que permitissem evidenciar o envolvimento com as
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atividades desenvolvidas, uma reflexdo sobre o ensino, a apropriagao inicial de
conceitos, 0 interesse, a motivacdo, as relagbes conceituais, atitudinais e
procedimentais na producdo do conhecimento escolar, na aprendizagem e

desenvolvimento dos estudantes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este € o momento de fazer uma sintese das ideias principais e reflexdes que
surgiram a partir do desenvolvimento do trabalho de pesquisa que resultou nesta
dissertagéo de mestrado. E importante destacar que as ideias aqui apresentadas se
referem ao ponto de vista da professora pesquisadora e estdo impregnadas de suas
impressdes e vivéncias, sendo dificil separa-las, uma vez que, por vezes, podemos
ser um “agregado de relagdes sociais incorporadas num individuo” (VIGOTSKI apud
SIRGADO, 2000, p. 73). Assim, é possivel identificar tragos das minhas afinidades e
escolhas como professora ao longo de toda dissertacéo.

O trabalho foi realizado, levando-se em consideracdo a realidade do ensino
publico e das aulas de Ciéncias, nas quais muitos estudantes ndo reconhecem
sentido e chegam a considera-las desinteressantes e sem sentido. Desse modo, as
estratégias didaticas utilizadas pretenderam favorecer a aprendizagem de Ciéncias,
tornando os estudantes protagonistas dos processos de ensino e de aprendizagem.

O papel do professor pesquisador é outro fator importante no desenvolvimento
deste trabalho, pois, € ele que mostra os caminhos para que o0s estudantes consigam
aprender de forma efetiva e contextualizada, rompendo o paradigma de um ensino de
Ciéncias fragmentado e ficticio.

Nesta dissertacdo de mestrado procurou-se partir de temas atuais e
contextualizados e que permitissem trabalhar conceitos cientificos de maneira
integrada e sem a fragmentagcdo que normalmente acontece nas aulas de Ciéncias
do 9° ano. Isso foi possivel ao escolher o tema Tecnologia e seus subtemas como
organizadores das atividades, acreditando que, a partir deles, os estudantes
conseguiriam construir a sua aprendizagem de forma efetiva e significativa, indo além
da repeticado de conceitos e teorias deslocados da sua realidade.

Assim, esta pesquisa teve como objetivo geral, planejar, executar e analisar
um projeto de trabalho para o ensino de Ciéncias, 0s processos de ensino e de
aprendizagem dos estudantes, sendo esse objetivo foi atingido ja que pode-se
observar indicios da aprendizagem dos estudantes.

Na realizacdo de estudos sobre o ensino de Ciéncias e sobre a Tecnologia
como tema e estratégia de ensino foi possivel tracar o perfil dos estudantes que
frequentaram a escola, fazendo parte desse perfil a facilidade com que se conectam
a internet, utilizam as TICs em seu cotidiano e tem acesso a diversas informacgdes. A

professora pesquisadora se utilizou das informacdes sobre esse perfil para planejar e
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desenvolver sua pratica docente, o que justificou o tema do projeto e as metodologias
utilizadas.

Para o planejamento do projeto foi considerado o contexto da escola e das
turmas onde o projeto de trabalho foi desenvolvido, uma vez que o planejamento das
acOes mudou a logica da fragmentacédo disciplinar e da visdo conteudista de Ciéncias
para o0 9° ano com atividades nas quais 0s estudantes pudessem associar 0S
conhecimentos escolares ao seu cotidiano e a sociedade. Assim, o0 projeto de
trabalho e o tema Tecnologia orientaram o desenvolvimento das acdes da pesquisa e
as atividades no desenvolvimento do ensino.

Durante o processo de ensino, observou-se indicativos de que o projeto de
trabalho envolveu os estudantes, inclusive aqueles que, inicialmente, nao
demonstravam interesse, mas que passaram a participar das atividades,
desenvolvendo uma postura diferente da adotada em aulas mais centrada na
professora. Com a pesquisa, ficou notério que os projetos de trabalho apresentam
potencial que possibilitam a participacdo dos estudantes na constru¢cdo do préprio
conhecimento e nas decisdes sobre o que deve ser trabalhado nas aulas de
Ciéncias. Isso mostra que, quando o assunto é de interesse dos estudantes, eles
mostram-se receptivos, prestam atencdo nas orientacdes da professora e procuram
realizar as tarefas propostas. Percebeu-se que a interacéo e a participacédo deles em
sala de aula estavam diretamente ligadas ao significado daquilo que estava sendo
estudado, em suas vidas, uma vez que, como ja dito, a motivacdo é importante no
processo de aprendizagem dos estudantes (VIGOTSKI, 2008).

A abordagem de temas atuais com o uso de textos de divulgacéo cientifica e
com postagens no blog, envolvendo o tema Tecnologia, e sua relagcdo com a ciéncia
e a sociedade, proporcionou uma experiéncia de ensino com poténcia para o
desenvolvimento de aprendizagens de Ciéncias para alunos do 9° ano.

Percebeu-se também que uma melhor relacdo ou interacdo entre professor e
aluno e entre os proprios estudantes favoreceu as atividades didaticas, deixando-o0s
mais confiantes para expor suas ideias e davidas e oportunizou novos espagos de
aprendizagens mutuas. Logo, o desenvolvimento do projeto de trabalho e uma maior
participacdo dos estudantes nas aulas de Ciéncias foram considerados fatores
positivos para os processos de ensino e de aprendizagem.

Diante disso, a professora pesquisadora se viu desafiada a ser motivadora,
mediadora e educadora, do processo de aprendizagem dos estudantes (MORAN,

2012), utilizando recursos metodologicos que possibilitaram aos estudantes



158

desenvolverem aprendizagens em diferentes dimensfes: conceitual, motivacional,
atitudinal e procedimental. Assim, a professora pesquisadora, viu uma nova
perspectiva, na qual seu papel foi orientar e ajudar os estudantes a encontrar as
respostas para suas duvidas e curiosidades e nao fornecer respostas prontas. Logo,
0s estudantes passaram a participar ativamente da construgdo do proprio
conhecimento e a professora pesquisadora assumiu o papel de indicar e mediar 0s
caminhos ao orientar, ao explicar e ao propor atividades de ensino e de
aprendizagem. Obviamente, nem todos 0s estudantes conseguiram ser protagonistas
da prépria aprendizagem e, nesses casos, a orientacdo da professora pesquisadora
se fez ainda mais importante.

Ao realizar acbes ao longo do projeto pode-se evidenciar aprendizagens
atitudinais, conceituais e procedimentais dos estudantes e conseguiu-se acompanhar
a interacao e respostas dos estudantes as atividades desenvolvidas possibilitando
analisar suas aprendizagens para a (re)elaboracdo de conhecimentos trabalhados
em aulas de Ciéncias, no 9° ano do ensino fundamental. Surgiram como resultados a
serem analisados, a partir do desenvolvimento do projeto de trabalho, os seguintes
aspectos: interesse, motivacdo, estratégias de ensino, e aprendizagens dos
estudantes.

A andlise da aprendizagem dos estudantes, por meio da microgenética,
permitiu evidenciar indicios da relacdo de conceitos estudados com o tema em
estudo — a Tecnologia, como pode ser observado nas falas, escritas, nas respostas
dos questionarios e na apropriacdo de palavras, conceitos e significados especificos
do discurso da Ciéncia (SANGIOGO, 2014). Assim sendo, constatou-se que 0S
eventos do cotidiano da sala de aula serviram para evidenciar o envolvimento com as
atividades desenvolvidas, uma reflexdo sobre o ensino, a iniciacdo, a elaboracao de
nexos conceituais, o interesse, a motivacdo, as relagcdes conceituais, atitudinais e
procedimentais na producdo do conhecimento escolar e da aprendizagem dos
estudantes.

Ao trabalhar os conceitos de “significatividade” e “funcionalidade” da
aprendizagem utilizou-se esses critérios para a organizacdo dos conteudos de
Ciéncias, de modo que os conceitos cientificos facam sentido para os estudantes.
Assim, pretendeu-se destacar a quantidade e a qualidade das relagbes presentes na
construcdo do conhecimento e que despertam maior curiosidade dos estudantes
(ZABALA, 2002).
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Portanto, os resultados em relacdo aos processos de ensino e de
aprendizagem, a partir de temas atuais e de interesse dos estudantes, articulados ao
cotidiano da escola e da sociedade, possibilitaram a abordagem dos conceitos
cientificos de forma menos fragmentada e mais contextualizada, integrando os
contetdos de Quimica e de Fisica ao tema Tecnologia, favorecendo a aprendizagem
dos estudantes.

Quanto as relacfes conceituais mais complexas, o interesse, a motivacao e a
mudanca de atitudes e procedimentos associadas as aprendizagens, na analise das
aulas, elencaram-se e analisaram-se evidéncias que corroboram a teoria de Vigotski
na qual o ambiente social, a interagdo com o outro, o interesse e a motivagao foram
fundamentais para os processos de ensino e de aprendizagem.

As relacBes conceituais, atitudinais e procedimentais foram importantes na
producdo do conhecimento escolar e a partir delas surgiram sinais que indicaram a
construgdo do conhecimento com base em uma mudanga de atitudes e
procedimentos que possibilitaram uma aprendizagem mais de acordo com a
realidade dos estudantes. Desse modo, o conhecimento escolar, indispensavel para
que o estudante desempenhe seu papel na sociedade, foi construido a partir da
interlocucdo entre conceitos cientificos e cotidianos.

No caso dessa pesquisa, entendeu-se que a teoria de Vigotski foi adequada
para analisar aprendizagens produzidas por meio da pedagogia de projetos,
considerando que as fungBes mentais superiores explicam como a mente se
relaciona com a informacéo e que essa teoria considera importante a interagdo do
individuo com o meio social em que vive. A pesquisa evoca para a importancia da
pesquisa sobre a prépria pratica, pois permite melhor qualificar e entender a
complexidade dos processos de ensino e de aprendizagem que permeiam as aulas
de Ciéncias.

Cabe destacar que, os indicios de aprendizagem observados no decorrer dos
eventos descritos neste trabalho evidenciaram a aprendizagem dos estudantes,
entretanto, ndo se pode considerar conclusivamente o que e quanto os estudantes
aprenderam, porque a aprendizagem €& um processo internalizado e de dificil
percepcao. Ainda é preciso destacar que a aprendizagem é singular e que cada
pessoa aprende a partir de suas vivéncias e da forma como interagem em sociedade.
No entanto, isso nao significa que o professor ndo deva se preocupar com a analise
dos indicios de aprendizagem, pois esses indicios sdo fundamentais para

fundamentar as escolhas tedricas e metodoldgicas que permeiam 0s processos de
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ensino e a busca por estratégias que potencializem a aprendizagem de Ciéncias dos
estudantes.

Assim, é preciso enfatizar que as evidéncias aqui apresentadas mostraram

uma alternativa para o ensino de Ciéncias no 9° ano de Ensino Fundamental, mas
convém apontar que existem outras possibilidades para que os estudantes aprendam
Ciéncias, sendo importante desenvolver agbes que qualifiquem o ensino,
possibilitando novas estratégias que auxiliem na aprendizagem dos estudantes.
Cabe destacar que algumas dificuldades surgiram ao longo do desenvolvimento do
projeto de trabalho, principalmente no inicio, visto que, os estudantes ndo estavam
habituados a serem protagonistas dos processos de ensino e de aprendizagem.
Contudo, com a realizacdo do projeto de trabalho, observou-se ganhos de modo
geral, pois a professora pesquisadora conseguiu desenvolver uma pratica docente
diferenciada, revendo suas estratégias e metodologias e possibilitando aos
estudantes participarem e interagirem nas aulas de Ciéncias de uma maneira mais
significativa e contribuindo para a construcdo de seus conhecimentos, envolvendo
Ciéncias e Tecnologia.

Finalizando, anuncio que o produto educacional previsto para um trabalho de
pesquisa em um Mestrado Profissional, € o projeto de trabalho desenvolvido, com
suas acdes e atividades, podendo ser utilizado como material didatico que sera

disponibilizado para professores e alunos da Educacéo Basica.
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APENDICES

Apéndice 1 — Termo de autorizacao institucional.

« FEDER,
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E) PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM Faculiade de
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TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL
Dom Pedrito,  de maio de 2015.
llustrissima Senhora Diretora
Gladis Maria Garcia Teixeira da Rosa

Eu, Carla Adelina Inacio de Oliveira, mestranda do Programa de Pés-
graduacédo em Ensino de Ciéncias e Matemética (PPGECM) da UFPEL, responséavel
pelo projeto de pesquisa que culminara com sua dissertacdo de mestrado, venho
pelo presente, solicitar vossa autorizacdo para realizar meu projeto de pesquisa na
Escola Estadual Professora Heloisa Louzada com os alunos do 9° ano, para o
trabalho cientifico intitulado A UTILIZAQAO DE BLOGS NAS AULAS DE CIENCIAS
NO ENSINO FUNDAMENTAL: A ANALISE DE CONTRIBUIC@ES A
APRENDIZAGEM DOS ESTUDANTES, sob a orientacdo da Profd. Dr2 Maira
Ferreira e coorientacdo do Prof. Dr. Fabio André Sangiogo.

Este projeto de pesquisa tem como objetivo verificar se a ferramenta blog
contribui no processo de ensino e de aprendizagem de Ciéncias no 9° ano do Ensino
Fundamental. Ele serd desenvolvido com as duas turmas de 9° ano da escola onde a
pesquisadora/professora realizara durante as aulas de ciéncias intervencdes com o
blog e procurara evidenciar por meio de observagfes, acompanhamento das turmas
e gravagOes das aulas os sinais da aprendizagem de conceitos/conhecimentos de
ciéncias por parte dos estudantes, havendo gravacdes das aulas no 2° semestre de
2015, e podendo haver novas intervengcoes em 2016.

Os dados obtidos nesta pesquisa serdo utilizados na publicacdo de artigos
cientificos e na dissertacdo de mestrado que, assumo a total responsabilidade de
nao publicar qualquer dado que comprometa o sigilo da participacédo dos estudantes
de vossa instituicio como nome, endereco e outras informacdes pessoais. A

participacéo sera voluntaria, ndo fornecemos por ela qualquer tipo de pagamento ou
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prejuizo aos estudantes. Em contrapartida, comprometo-me a compartilhar com a
escola os resultados da pesquisa.

Autorizacdao Institucional

Eu, Gladis Maria Garcia Teixeira da Rosa, diretora da Escola Estadual
Professora Heloisa Louzada declaro que fui informado dos objetivos da pesquisa, e
concordo em autorizar a execucdo da mesma nesta instituicdo. Caso necessario, a
gualguer momento, como instituicdo CO-PARTICIPANTE desta pesquisa,
poderemos revogar esta autorizacdo, se comprovada atividades que causem algum
prejuizo a esta instituicdo ou ainda, a qualquer dado que comprometa o sigilo da
participacédo dos integrantes desta instituicdo. Declaro também, que ndo recebemos
gualquer pagamento por esta autorizacdo, bem como os participantes também nao
receberdo qualquer tipo de pagamento e que a mestranda Carla Adelina Inacio de

Oliveira seguira os principios de ética na pesquisa com seres humanos.

Gladis Maria Garcia Teixeira da Rosa

Diretora da Escola

Carla Adelina Inacio de Oliveira
Mestranda do PPGECM/Professora de Ciéncias

Prof2. Dr2. Maira Ferreira
Orientadora do PPGECM

Prof. Dr. Fabio André Sangiogo
Coorientador do PPGECM
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Apéndice 2 — Termo de consentimento.

e FEDERy,

0

WNIWER,
Tu

PPGECM

‘ ‘ . PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM Wy e A

O
Syoms”
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e
#
S-BRASY™ MESTRADD PROFISSIONAL - UFPEL

TERMO DE CONSENTIMENTO

Pelo presente termo, autorizo Carla Adelina Inacio de Oliveira, mestranda do
Programa de Poés-graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matemética (PPGECM) da
UFPEL, sob a orientagdo da Profd. Dr2. Maira Ferreira e coorientagdo do Prof. Dr.
Fabio André Sangiogo, a utilizar as falas, respostas e opinides referentes a
gravacdes, questionarios e entrevistas ou outros meios que evidenciem a
aprendizagem dos estudantes do 9° ano da Escola Estadual Professora Heloisa
Louzada, com o proposito da producéo e publicacdo de textos relativos ao trabalho
cientifico que culminara com sua dissertacdo de mestrado, intitulada A utilizacdo de
blogs nas aulas de ciéncias: contribuicées a aprendizagem.

Esta autorizacdo se refere apenas ao uso do contetdo das falas e escritas,
devendo ser preservada a identidade dos estudantes.

A gqualquer momento da pesquisa o Senhor(a) tem o direito de retirar seu
consentimento, bastando comunicar a sua decisdo. Caso desejem aceitar este
convite e fazer parte do estudo, por gentileza assinem as duas vias ao final deste
documento.

Agradeco desde ja a colaboracdo, fico a disposicdo para qualquer outro
esclarecimento.

Telefone: (53)99784510. Endereco eletrdnico: carlaami.quimica@gmail.com.
Programa de Pdés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS (UFPEL) — Pelotas/ RS.

Dom Pedrito, maio de 2015.

Eu, , RG:

declaro que fui devidamente informado(a) e

esclarecido(a) sobre a pesquisa e aceito participar da mesma.

(assinatura do aluno/a)
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Eu, , RG:

responsavel pelo(a) aluno(a) acima referido declaro que

fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) sobre a pesquisa e autorizo sua

participagdo na mesma.

(assinatura do pai/méae ou responsavel)



