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APRESENTACAC

Esta publicagdo teve origem a partir da organizacdo de uma discipli-
na ministrada no PPGECI por Pds Doutorandos que sao supervisionados
pelo Prof. Dr. José Vicente Lima Robaina. A referida disciplina intitulada de
“0O uso de diferentes Metodologias ativas na educac¢ao e ensino de cién-
cias (QVS00114)”, ficou sob a responsabilidade da Profa. Dra. Ana Paula dos
Santos Lima, professora no PPGECI e que realiza o seu P6s Doutoramento
no Programa também sob a supervisao do Prof. Prof. Dr. José Vicente Lima
Robaina. Os demais P6s Doutorandos que fizeram parte dos professores con-
vidados para participarem da disciplina foram Prof. Dr. Jeferson Rosa Soares,
Prof. Dr. Leandro Marcon e a Profa. Dra. Milene Miletto, todos autores desta

obra também.

A disciplina abordou diferentes estratégias e métodos de trabalho den-
tro das metodologias ativas enfatizando os conceitos basicos e estabelecendo
ligagdes com a pratica docente, além da importancia do papel do professor
como mediador do processo de aprendizado, promovendo no aluno o papel de
protagonista desse processo. Assim como suas possibilidades e delimitagdes
como estratégia para uma melhor aprendizagem em sala de aula. Os contetidos
trabalhados foram ose seguintes: Introducdo as metodologias ativas, Metodolo-
gia da Problematizag¢do do Arco de Maguerez, Peer Instruction, Aprendizagem
Baseada em Projetos, Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade, Tipos de ava-

liagdo nas metodologias ativas e escrita de artigos sobre as tematicas tratadas.

A obra esta organizada em 05 Sessoes, onde estdao dispostos 13 capitulos

escritos pelos discentes junto com os ministrantes da disciplina.

Na sessao 1, intitulada de “Aprendizagem Baseada em Projetos”, fo-

ram escritos 03 capitulos.



O capitulo 1, “Aprendizagem Baseada em Projetos - Da sociedade
para a escola”, apresenta atividades desenvolvidas com a finalidade de criacao
de um produto, visando oportunizar aos docentes um bom planejamento bem
como, apontando que esta metodologia pode ser um proposta desafiadora e in-

terdiciplinar.

No capitulo 2, “Analisando Producoes Audiovisuais: AABP como Me-
todologia Potencialmente Significativa”, propde potencializar as atividades e
possibilidades desse processo oportunizando aos leitores conhecerem a impor-
tancia do uso desta metodologia como um inovador em trazer alguns conceitos

proprios de seus trabalhos como a ideia de Ancora ou Artefatos.

No capitulo 3, “Técnicas para Potencializar Projetos Utilizando o IBL
(Inquiry Based Learning)”, a aprendizagem por Investigacao propde a reso-
lucao de uma questao-problema, focando proporcionar ao estudante a resolugao
destas questdes possibilitando que o aluno seja um protagonista no processo de
ensino e aprendizagem.

Na Sessao 2, intitulada de Peer Instruction , foram escritos 02 capitulos.

No capitulo 4, “Estado do Conhecimento da Metodologia Peer Ins-
truction (Instrucdo por Pares) e de sua Implementacao na Formacgao de
Professores”, foi realizado um levantamento em periodicos selecionados e in-
dexados na plataforma Sucupira com qualis no extrato A.

No capitulo 5, “Instruciao por Pares: Produc¢oes no Ensino de Cién-
cias e Quimica na Educacdo Basica”, visa abordar a tematica da aplicacao
desta metodologia no Ensino de Ciéncias e no Ensino de Quimica na educacao
basica, procurando enfatizar a produgdo académica existente na fundamenta-
¢ao do mesmo.

Na Sessao 3, intitulada Metodologia da Problematizacdo com o Arco de

Maguerez , foram escritos 03 capitulos.

No capitulo 6, “Recondicionamento de Computadores e Residuos

Eletronicos na Universidade: Um olhar sobre os Projetos da Universidade



Federal do Rio Grande do Sul”, busca refletir de maneira critica sobre as al-
ternativas encontradas para melhorar o acesso dos alunos de uma Universidade
do Sul do pais a equipamentos eletronicos que facilitassem o acesso as aulas

onlines.

No capitulo 7, “O Arco de Maguerez como Ferramenta de Ensino
e Aprendizagem nas Capacitacoes de Usuarios em Bibliotecas Universi-
tarias: Proposta de Aplicacdo”, sugerir o uso do Arco de Maguerez como
ferramenta de ensino nos cursos de capacitacdo de usudrios do Sistema de Bi-

bliotecas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

No capitulo 8, “As Boas Praticas de Fabricacao de Cosméticos e Sa-
neantes no Ensino de Ciéncias e o Arco de Maguerez, O Grande Truque
e a Caixa de Pandora”, proporcionar ao estudante uma praxis transforma-
dora através da reflexdo sobre a realidade concreta, doravante batizada como
o real. Busca-se como inten¢ao utilizar a Metodologia do Arco de Maguerez
como uma ferramenta potencializadora de uma aprendizagem significativa

para o estudante.

Na Sessao 4, intitulada “Ilhas interdisciplinares de Racionalidade”,

foi escrito 01 capitulo.

No capitulo 9, “As potencialidades do uso das Ilhas Interdisciplina-
res de Racionalidade em Clubes de Ciéncias”, parte do pressuposto de que
as diferentes metodologias de ensino promovem a interdisciplinariedade nas
diferentes areas de conhecimento proporcionando um dialogo aberto e de pla-

nejamento conjunto.
Na Sessao 5, intitulada “Planos de Aula”, foram escritos 04 capitulos.

No capitulo 10, “Sensoriamento remoto através da aprendizagem
baseada em projetos”, com o tema especifico a ser desenvolvido nesta aula ¢

o uso do sensoriamento re moto (SR) no ensino do espectro eletromagnético.



No capitulo 11, “Roteiro basico para Plano de Aula sobre Instrucao
por Pares”, com os temas especificos Conservagao da Matéria proposta por
Lavoisier que propde que: “A soma das massas das substancias reagentes ¢

igual a soma das massas dos produtos da reacao.”

No capitulo 12, “Roteiro basico para Plano de Aula com a Metodolo-
gia do Arco de Maguerez”, com o tema especifico Capacitagao de professores
do ensino fundamental e médio quanto ao uso do Arco de Maguerez na educa-

¢ao ¢ ensino de ciéncias.

No capitulo 13, “Roteiro basico para Plano de Aula sobre IIR”, com o

tema especifico Ecossistemas.

Concluindo a apresentacdo desta obra, gostaria de deixar uma pequena

reflexao.

“O titulo deste livro ¢ muito instigante, provoca vocé€ professor a sair
da “zona de conforto”, isto ¢, fazer vocé€ pensar e refletir sobre a sua pratica
pedagogica. Por isso, va em frente, modifique a sua forma de trabalhar em
sala de aula, proponha diferentes atividades que proporcione aos seus alunos
a pensarem, a relfetirem, a acreditarem que desta foram irdo aprender mais.
Vocé pode ser diferente se quiser, basta aceitar a modificar a sua forma de
pesar e de desenvolver o seu trabalho em sala de aula, criando possibilidades
tecnologicas através de um modelo em que os alunos possam aprenderem
mais utilizando estes recursos tecnologicos, como as diferentes Metodolo-
gias Ativas apresentadas neste livro, “de forma interdisciplinarmente”.

(Professor José Vicente Lima Robaina).
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O uso de Diferentes Metodologias Ativas na Educacdo e Ensino de Ciéncias

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS
- DA SOCIEDADE PARA A ESCOLA

Alexandre Bacega
Ana Paula Santos de Lima

Doi: 10.48209/978-65-5417-351-1

Introducao

Diferentes tipos de projetos sdao elaborados e executados em multiplos
contextos sociais afim de alcancar objetivos através de estratégias especificas e
precisas. Sdo atividades desenvolvidas com a finalidade de criacdo de um pro-
duto ou para resolver situagoes exclusivas de interesse particular ou coletiva.
Na execucao de um projeto, hd necessidade de um bom planejamento sobre os
recursos a serem utilizados, o tempo de duracao, possuir um objetivo claro e
unico, pois € uma atividade temporaria. Entretanto, atividades rotineiras nao

sdao contempladas como projeto.

Nas escolas, a metodologia de projeto esta presente em todas as etapas
da educagdo basica: Educagdo Infantil, Ensino Fundamental ¢ Ensino Médio.
A proposta em cada etapa ¢ contemplar habilidades especificas para o desen-
volvimento cognitivo e social dos alunos. Essa metodologia pode abordar um
tema especifico em uma disciplina ou com uma proposta mais desafiadora, in-
terdisciplinar. Além disso, ¢ uma metodologia que visa buscar algo inovador,

despertando o interesse do aluno por meio de uma aprendizagem significativa.
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Para divergir das praticas tradicionais € corroborar com uma aprendiza-
gem mais autonoma, as metodologias ativas tem como proposta de colocar o
aluno como agente ativo da aprendizagem, interligando o contetido com a rea-
lidade, fazendo uma conexdo entre escola e sociedade. E nas inimeras opgdes
de metodologias ativas, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ¢ uma
metodologia no qual o aluno se depara com problemas reais, e sdo instigados,
por meio de desafios, a buscar uma solugdo para determinados problemas.

A insercao desse tipo de metodologia no curriculo escolar, retira o profes-
sor da responsabilidade central de ensinar, tornando-o um orientador da apren-
dizagem dos seus alunos. Ao mesmo tempo, tem um propodsito de qualificar
competéncias ¢ habilidades necessarias para atuarem com maior confian¢a em

situagOes desafiadoras da sociedade.

Desenvolvimento

0 surgimento do projeto na sociedade

A humanidade buscou, muitas vezes de forma individualizada, com-
preender o0 mundo atraves dos fendomenos da natureza. Constantemente, o
empirismo era colocado em pratica na tentativa de comprovar tal fendmeno e,
quando bem-sucedido, designavam como regra, assumindo, mais tarde, como
verdade. Verdades essas que eram passadas verbalmente e sem padrdo cien-
tifico entre geracdes, com o propdsito de aperfeicoar habilidades individuais
para explorar, futuramente, da melhor forma possivel os recursos naturais,

objetivando resolver problemas no dia a dia.

Procurando percorrer a historia da sociedade, na segunda metade do sé-
culo XVIII, a Revolugao Industrial, com sua caracteristica principal de produ-
¢cdo maquinofatura, trouxe a sociedade um padrao de vida em niveis inumanos,
com jornadas de trabalhos excessivas, precarias condigdes de moradias, higie-

ne e limpeza (PILATTI, 2007).
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No final do século XIX, com o aumento significativo da demanda das
mercadorias, o fordismo, tinha como proposta uma linha de montagem, onde
uma esteira rolante levava as pecas até os operarios que realizavam um traba-
lho repetitivo e mecanizado. Esse movimento continuo durante o processo de
fabricacdo, a forca fisica predominava entre os operarios € o intelecto ndo era
usado com frequéncia (DE MASI, 2000).

Com base nos pressupostos de Henry Gantt (1861-1919), considerado
o pai do gerenciamento de projetos, as empresas do seculo XX perceberam a
importancia da comunicacdo e colaboragdo entre seus funcionarios em deter-
minadas etapas ou at¢ mesmo no departamento inteiro durante a cadeia produ-
tiva. Nessa linha de raciocinio, durante a Segunda Guerra Mundial, o projeto
Manhattan contou com a colaborac¢ao de milhares de pessoas na construgdo da
bomba atdmica. Da idealizacdo até o final do processo, percebeu-se caracteris-
ticas essenciais de um projeto, como o ganho de tempo e a maior produtividade
(KERZNER, 2016).

Atualmente, projetos desenvolvidos em diferentes institui¢coes, os multi-
plos setores funcionam em conjunto para alcancar seus objetivos. A evolucao
tecnoldgica ajudou a desestruturar os limites existentes entre os setores, ga-
nhando tempo nas comunicagdes para personalizar € inovar seus projetos de
acordo com a necessidade do mercado. Além disso, um componente designado
como lider, garante a colaboracgao eficiente e o fluxo de informagdes entre todos
da equipe.

Cada periodo mostrou suas especificidades idealistas em busca de resul-
tados positivos daquilo que era produzido, a fim de suprir as necessidades de
cada cidadao nas diferentes classes sociais. Progressivamente, a sociedade foi
criando redes de comunicagdo mais tangiveis, oportunizando a inovagao de
seus produtos com novos projetos, novas formas de competicao e faturamento
de capital. Entretanto, criar uma cultura inovadora em um grupo social depende
das habilidades individuais para que possa ocorrer uma colabora¢do mutua nas

etapas de um projeto.
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Projetos na educacao

As institui¢des educacionais sempre buscaram desenvolver competéncias
comportamentais como colaboragao e criatividade, a capacidade de resolver
problemas mediante a elaborac¢ao de projetos. Isso possibilita ao aluno buscar
diferentes possibilidades para resolver situagdes do seu proprio convivio so-
cial. Assim, o desenvolvimento de diferentes habilidades e competéncias, com
intervencgoes pedagogicas interligadas com o cotidiano, esta se concretizando

como uma exigéncia no cenario educacional (NOGUEIRA, 2009).

Observando o contexto social, percebe-se a importancia de a escola ofe-
recer um modelo de ensino mais conectado com a realidade local e uma apren-
dizagem centrada no aluno. Além disso, promover uma cultura inovadora, cria-
tiva e inclusiva por intermédio de projetos em nossas escolas, podera suprir a

falta dessas qualidades nos jovens.

Na tentativa de resolver esses problemas, as instituicdes educacionais
vém direcionando suas estratégias pedagdgicas para uma aprendizagem por
investigacdao e descoberta. A metodologia conhecida como tradicional, con-
teudista, transmissao unidirecional de conhecimento, ja nao oferece um ensino
interessante para os alunos. Recursos didaticos-pedagogicos que promovam
uma aprendizagem auténoma e colaborativa, objetivando unir os contetidos do
livro didatico com a visdo historico-social da comunidade escolar por meio de

projetos, estdo cada vez mais presentes nas salas de aula (MARTINS, 2001).

Essa concepg¢ao de construir projetos na educagao € uma pratica sustentada
por pensadores como John Dewey no inicio do século XX. Dewey ressaltava a
importancia de as criancas aprenderem por meio da experimentacao, realizando
atividades manuais e criativas. Nesse contexto, a crianca ao enfrentar situacoes
problematicas, corresponde a uma educacao verdadeira, associando suas ex-
periéncias vivenciadas com situacdes reais da sociedade. Desse modo, ndo ha
barreiras entre a escola e a sociedade, e sim, um ambiente de integragdo social
¢ democratico (WESTBROOK e TEIXEIRA, 2010),
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Anisio Teixeira, apoiado nas ideias de Dewey, traz ao Brasil por meio
do movimento Escola Nova, a proposta de inser¢do do ensino por experiéncia
nas salas de aula. Essa proposta foi um movimento em oposi¢do ao ensino tra-
dicional, ampliando os espagos de aprendizagem na escola e fora dela com o
objetivo de preparar as criangas para o mundo por meio da educagdo. Também
defendia que as atividades escolares deveriam partir dos interesses das crian-

cas, onde a pesquisa ¢ assumida como componente de ensino (NUNES, 2010).

BNNC e os Projetos

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), elaborada pelo Ministério
da Educagdao (MEC), ¢ um documento de normas que apresenta um conjunto
de competéncias e habilidades cuja finalidade ¢ preparar o aluno ao longo da
educacao basica para os desafios da sociedade contemporanea. As dez com-
peténcias gerais da BNCC estdo inter-relacionadas com a proposta de desen-
volver habilidades, estruturas cognitivas e atitudes socioemocionais durante as
trés etapas da educagdo basica. Além disso, as habilidades sdo um conjunto de
aprendizado relacionadas a diferentes contetidos que vao aumentando o nivel
de complexibilidade a cada etapa (BRASIL, 2018).

Objetivando trazer assuntos contemporaneos para oportunizar um de-
bate em sala de aula e uma educa¢do voltada para a cidadania, os Temas
Contemporaneos Transversais (TCTs) propostos na BNCC, permite ao alu-
no estabelecer uma relagdo com diferentes componentes curriculares. Nesse

contexto, os Temas Contemporaneos Transversais na BNCC visam cumprir:

A legislagdo que versa sobre a Educacao Basica, garantindo aos estudantes
os direitos de aprendizagem, pelo acesso a conhecimentos que possibilitem
a formacdo para o trabalho, para a cidadania e para a democracia e que
sejam respeitadas as caracteristicas regionais e locais, da cultura, da eco-
nomia e da populacdo que frequentam a escola (Temas Contemporaneos
Transversais na BNCC, 2019, p.5)

A partir dessas novas propostas, a escola ¢ desafiada a oferecer um curri-

culo inovador que ultrapasse os limites da escola. Para que essa acao seja rea-
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lizada, os educadores precisam colocar em pratica um ensino diferenciado com
metodologias pedagdgicas que abordem temas mais proximos da cultura dos
jovens e do mundo do trabalho. Para isso, entre as dez competéncias gerais da

educacao basica elencadas na BNCC, a competéncia 6 trata dessas situagoes:

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes
proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade (Brasil, 2018, p.9)

Citado nessa competéncia, o Projeto de Vida tem por finalidade desen-
volver o autoconhecimento por meio de interagdes entre os jovens, escola e
sociedade de forma aberta e flexivel buscando uma formacao integral. Apesar
de estar explicito na competéncia 6, o Projeto de Vida ¢ contemplado nas dez
competéncias gerais com uma proposta pedagdgica de potencializar o apren-
dizado por meio dos interesses dos alunos. No entanto, o projeto de vida ¢
desenvolvido em todas as etapas da educagdo basica e nao ¢ considerado uma
disciplina do curriculo escolar (PNLD, 2021).

Para o Ensino Médio, a problematizagao ¢ abordada por Projetos Integra-
dores, cuja a finalidade ¢ de debater temas que levam o aluno a compreender
assuntos por meio da interdisciplinaridade. Sao livros organizados em volume
unico contemplando cada area do conhecimento. Além disso, cada livro ape-
senta seis projetos para ser desenvolvido ao longo do ano letivo por meio de
quatro temas: STEAM, Protagonismo juvenil, Midiaeducagdao e Mediagao de
conflitos (PNLD, 2021)

As metodologias ativas

A disseminacgao nesses ultimos anos de “novas” metodologias, fez com
que muitos professores experimentassem em suas praticas pedagogicas, sem
muito embasamento tedrico e pratico, metodologias que mudam a posi¢ao do

professor com detentor do conhecimento e coloca o aluno com protagonista de
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sua aprendizagem. Hoje podemos afirmar que uma proposta pedagogica conec-
tada com a realidade social, auxilia na preparacao dos jovens para afrontar de-
safios atuais e futuras profissdes que surgirao no decorrer do século (FILATRO
e CALVACANTI, 2018).

As transformacdes no ensino € na aprendizagem vistas na transposi¢ao
do século XX e XXI na escola, esta intimamente ligada a Ciéncia Social, isto €,
transformagdes ocorridas na sociedade pelos avancos tecnologicos, principal-
mente, digitais e pela massificacdo de informagdes. Com isso, proporcionar o
contato com as tecnologias digitais aos estudantes na escola, ndo € uma garan-
tia de um aprendizado eficiente e com resultados satisfatorios. Precisamos reor-
ganizar os processos de aprendizagem dentro e fora da sala de aula, presencial e
digital, oportunizando um curriculo inovador e com experiéncias significativas
para os alunos (MORAN; MASETTO, BEHRENS, 2013).

Uma forma de salientar esses significados ¢ romper as barreiras encon-
tradas entre as disciplinas e adotar praticas pedagodgicas interdisciplinares no
curriculo escolar. Além disso, esse método de ensino causara mudancas na es-
trutura fisica, nos professores e, com certeza, na estrutura curricular. Porém,
nao tem porque implementar a interdisciplinaridade por modismo educacional,
antes, ¢ necessario uma analise das necessidades e implicagdes que poderao
surgir na escola. (FAZENDA, 2011).

Personalizar o ensino com métodos que contribuem para um aprendizado
autdbnomo, critico, reflexivo, colaborativo, apoiado pelas tecnologias digitais, e
que transcendem o conhecimento entre as disciplinas ¢ o maior desafio da edu-
cacgao atual. Para isso a transformag¢ao deve ocorrer, primeiramente, dentro da
sala de aula e, com cautela, avangar nos demais espagos escolares e, somente,
quando ha uma proposta solida, interagir com a comunidade local (BACICH;
TANZI NETO; TREVISANI, 2015).

Para Moran (2015), as metodologias ativas sdo estratégias centradas em

uma aprendizagem ativa, em que o aluno apresenta a maior responsabilidade
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pela busca do conhecimento e pelo desenvolvimento de habilidades como a
resolugdo de problemas, colaboragdo, criatividade, planejamento e autoavalia-
cdo. Além disso, o professor ¢ deslocado da sua centralidade de transmissor de
informagdes e passa a ter uma fun¢do de mediador de discussdes. Contudo, a
escolha da metodologia ativa, e existe inimeras delas, a ser colocada em pra-
tica, fica a critério do professor, cujo papel € observar a realidade dos alunos,

espagos da escola e, principalmente, os recursos tecnoldgicos digitais.

Aprendizagem Baseada em Projeto - ABP

Acodes pedagogicas desenvolvidas na escola que possibilitam a inte-
ragdo entres os pares € a comunicacao da escola com situacdes vivenciadas
na sociedade, estdo presentes no contexto educacional a muito tempo. Um
exemplo disso acontece na educagdo infantil, em que a organizagdo do am-
biente da sala de aula estimula momentos de aprendizagem por meio da in-
teracdo social entre alunos com diferentes niveis cognitivos. Além disso, ¢ a
etapa escolar em que os projetos sdo estruturados para que a crianca tenha um
aprendizado focado na colaboragdo ativa para resolver situagdes e desafios,
muitas vezes, com o auxilio da familia (BARBOSA ¢ HORN, 2008).

Segundo Moran (2019), ao adotar a metodologia de projeto como ativi-
dade didatica, o primeiro desafio fica a critério do professor. Além disso, define
o cronograma, nivel de complexidade e faz uma curadoria dos materiais a se-
rem disponibilizados para os estudantes, motivando-os a buscar uma solugdo
por varios caminhos, podendo haver um momento oportuno de dialogo com os

alunos para possiveis ajustes.

Para envolver os alunos em préaticas pedagdgicas contextualizadas com
a vivéncia social nas demais etapas da educagdo basica, apesar de nao ser uma
metodologia nova, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ¢ uma 6tima
sugestao para desenvolver habilidades como refletir, questionar, trabalhar em

equipe e compartilhar opinides sobre situagdes-problema reais.




O uso de Diferentes Metodologias Ativas na Educacdo e Ensino de Ciéncias

Conforme descreve o Buck Institute for Education - BIE, 2008, as ori-
gens da metodologia ABP esta intimamente ligada a aprendizagem experimen-
tal de John Dewey. Além disso, salienta a evolucao da teoria da aprendizagem
devido as descobertas por parte da neurociéncia sobre novas formas de apren-
der através de experiéncias anteriores associadas ao contexto social e cultural e,
também, as mudancas ocorridas no século XX na cultura industrial na exigén-
cia de mao de obra qualificada e habilidades comportamentais valorizadas pelo

mercado de trabalho.

A linguagem da ABP deve estar, preferencialmente, estruturada em pro-
blemas reais, onde a aprendizagem por experimentacao desafia o estudante a
selecionar estratégias para resolver de uma forma apropriada o problema. Per-
cebe-se o aumento dessa metodologia em todas as etapas escolares em virtude
de aumentar o engajamento ¢ a motivagao de aprender de forma colaborativa e
centrada no aluno. Apesar disso, sdo poucos os professores que se aventuram
em desenvolver essa metodologia de modo interdisciplinar, ficando restrito na

maioria dos casos na matematica e ciéncias (BENDER, 2015).

Bender (2015), defini a ABP

Pela utilizagdo de projetos auténticos e realistas, baseados em uma questao,
tarefa ou problema altamente motivador e envolvente, para ensinar
conteudos académicos aos alunos no contexto do trabalho cooperativo para
a resolucao de problemas (Bender, 2015; p.16).

Ao i1dealizar um projeto, precisamos ter um olhar mais peculiar em al-
gumas etapas, principalmente na elaborag¢ao dos objetivos a serem alcancados
e, também, nas competéncias e habilidades pretendidas a serem desenvolvidas
durante a trajetoria ou ao final do projeto. Além disso, conectar o assunto com
os documentos oficiais do sistema educacional no ambito nacional e\ou inter-
nacional, estimula os estudantes a debater assuntos abordados no livro didatico
ou midias sociais com um olhar mais peculiar sobre os problemas enfrentados

pela sociedade. Colocando em evidéncia esses fatores na constru¢cao do proje-
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to, possibilitamos aos participantes uma aprendizagem por intermédio de uma

educacao transformadora (BACICH e HOLANDA, 2020).

Ao planejar um projeto, Bender (2015), explica que devemos ter conhe-
cimento dos componentes essenciais (Figura 1) de ensino da ABP para de-
senvolver atividades desafiadoras que sejam semelhantes a tarefas em que os
adultos realizam. Essas tarefas podem apresentar diferentes niveis durante o
desenvolvimento do projeto, valorizando as diferencas cognitivas entre os en-
volvidos. Entretanto, esses niveis de diferenciacdes dependem de recursos ma-
teriais, humanos e do tempo disponivel para concluir o projeto € o apresentar o

produto final.

Figura 1: Caracteristicas essenciais da ABP.

Fonte: Adaptado de Bender (2015).
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Avaliacao nos projetos

Independente da metodologia a ser utilizada pelo professor, sempre ha
uma avaliacdo, podendo ocorrer ao longo do processo ou somente ao final. E
um processo educacional que disponibiliza parametros para o professor pla-
nejar agoes futuras que venham suprir as defasagens da aprendizagem. Além
disso, oferecer instrumentos avaliativos que valorizem mais os aspectos for-
mativos do que os quantitativos, faz com que o professor possa observar as
potencialidades ou dificuldades do seu aluno em determinados momentos da
aprendizagem (PERRENOUD, 1998).

Para RusselL e Airasian (2013) avaliar é coletar informagoes ao longo
do dia letivo, para posteriormente analisar, refletir e tomar decisoes sobre a
aprendizagens dos alunos e o seu método de ensino. Também salienta que a
avaliagdo tem um proposito de apoiar a aprendizagem através de feedback,
onde o aluno é avaliado constantemente durante um determinado periodo.
Esse tipo de avaliag¢do ocorre quando ha interagdo entre pares por meio de
atividades estruturadas ou informais como aten¢do, postura do aluno e par-
ticipagao ativa.

A avaliagdo na ABP enfatiza a importancia de avaliar ao longo das eta-
pas do projeto por meio da autorreflexao, avaliagao por pares e rubricas, as-
sim, oportuniza maneiras de avaliar mais ampla do que nas avaliagdes ditas
como tradicionais. As atribuicdes de notas até¢ a conclusdao do projeto podem
ser individuais ou coletivas, ficam a critério do professor ou por meio de
combinados entre professores e alunos. Apesar do sistema educacional ser
baseado em notas individuais, fica enfatizado que a ABP ¢ uma metodolo-
gia que predomina uma avaliagdo mediantes agdes colaborativas entre pares

(BENDER, 2015).
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Conclusao

A importancia de dar voz ativa aos estudantes durante o processo de
aprendizagem, enfatizando o conhecimento prévio e suas angustias sociais, traz

contribui¢des significativas na constru¢ao do conhecimento.

O professor ¢ uma parte fundamental desse processo, pois propde em
sua didatica, atividades ativas que promovam uma maior interagdo entre os
pares com o auxilio de experiéncias/situacoes realisticas. Além disso, essas ati-
vidades baseadas em situacoes vivenciadas pelos estudantes, proporcionam um
maior engajamento do que atividades didaticas desenvolvidas estritamente com

o livro didatico.

Assim, um ensino baseado nas metodologias ativas, ndo envolve somente
o professor e os alunos, e sim, toda a comunidade escolar, fornecendo condi-
coes favoraveis para o aluno buscar por si proprio uma formagao integral. Da
mesma forma, ha uma conectividade do assunto abordado em sala de aula com

eventos sociais, historicos e presenciado pelos alunos.

Nessa perspectiva, a Aprendizagem Baseada em Projetos esta alinhada
com propostas de mudancas na forma de ensinar na e fora das escolas. Isso
proporcionar o aprimoramento de diversas habilidades fazendo uso de projetos
que mostram a realidade de um problema. Ou seja, traz para a sala de aula um
ensino por meio da problematizagdo, global ou local, para promover debates
entre os pares ¢ mobilizando-os a buscar uma solugdo apropriada e consciente

para o problema.

Dessa forma, a ABP ¢ uma metodologia ativa que, na medida do possivel,
deve ser incrementada nos curriculos escolares, com uma proposta de oportu-
nidade, tanto para o professor quanto para o aluno, de adquirir conhecimentos

por meio da resolu¢do de problemas reais.
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Introducao

Aprender e ensinar sdo assuntos presentes em qualquer sociedade mo-
derna que busca por formas que instiguem o estudante, com o objetivo de
potencializar as possibilidades desse processo. As metodologias ativas sdo
propostas em que o centro desse processo € a participagdo € interesse do
estudante, das quais atualmente existem diversas. Tais metodologias sdo in-
teressantes no contexto atual, pois a autonomia e a criatividade dos discentes
sdao habilidades cada vez mais presentes no curriculo de formacao do Ensino
Basico (BRASIL, 2018).

A Aprendizagem Baseada por Projetos (ABP) € um exemplo dessas meto-
dologias ativas, da qual tem como principio basico o envolvimento do estudan-
te, com seu interesse, na busca de uma resolugdo para uma questdo, problema
ou tarefa que lhe foi apresentado pelo docente (BENDER, 2015). Importante

salientar que, esta interroga¢do ndo ¢ desvinculada da realidade do estudante,
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pelo contrario, a escuta do professor ¢ determinante para a escolha do caso a ser
resolvido, pois, a maior interesse dos discentes no processo.

Pensando na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Au-
subel, a ABP pode seguir todos os passos na elaboracdo de uma sequéncia que
seja possivelmente significativa para os estudantes, uma vez que o docente bus-
ca no discente os seus subsung¢ores (AUSUBEL, 1982) a motivacao necessaria
para pautar uma questao pertinente ao grupo.

Ao aliar a TAS a ABP foi pensado em um projeto a ser desenvolvido no
ensino médio durante uma disciplina de ciéncias da natureza com o objetivo
de incentivar a discussao a respeito das representacoes utilizadas pelo mundo
cenografico, uma vez que a licenca poética exercida em obras pode ser um in-
centivador de obstaculos epistemologicos (BACHELARD, 1996).

Os Conceitos da ABP

A ABP inova ao trazer alguns conceitos proprios de seus trabalhos como
a ideia de ancora, artefatos, desempenho auténtico, questdo motriz € voz e es-
colha do aluno (BENDER, 2015), dos quais serdao aprofundados na sequéncia.
Estes conceitos auxiliam a organizar a sequéncia didatica e como serd dialo-
gada a aula entre professores e estudantes. A voz e escolha ¢é presente ao longo
de toda a aplicacdo da metodologia e ¢ o fator predominante para classificar
essa metodologia como uma ativa, pois a pratica implica que o estudante deve
discutir ou decidir junto do professor qual vai ser o projeto ou sua questao a ser

respondida dentro do que foi proposto.

Todo projeto considera uma situagao real do mundo que esta exposta an-
teriormente ao da sua propria elaboragdo e € ao utilizar essa questao, denomi-
nada como ancora, que o projeto serd desenvolvido. O docente tem como papel
evidenciar essa questao utilizando das ferramentas que tiver a disposi¢cdao, como

producdes audiovisuais, jornais ou a propria fala.
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A sequéncia didatica elaborada para tratar a questdo problematizada
pode variar, mas ocasionalmente terdo produgdes dos estudantes para tentar
soluciona-la ou explica-la. As produg¢des na ABP tem a terminologia de ar-
tefatos, pois a metodologia amplia o espectro de avaliagdes que ndo necessa-
riamente precisam ser feitas no modelo tradicional. Quaisquer producgodes ela-
boradas pelos estudantes para se chegar numa possivel conclusdo da questdo
inicial pode ser classificada como um artefato, ficando a critério dos agentes

envolvidos qual a melhor forma de manifestar o entendimento do fato estu-

dado.

O desempenho auténtico ¢ a responsabilidade que a pratica incute tanto
na questao sendo problematizada quanto nas possiveis resolucoes, pois devem
ser problemas e solugdes reais. E a questdo motriz ¢ a manifestacao do princi-
pal problema a ser respondido pelos participantes, da qual deve ter esse carater
realistico, mas também vinculado aos desejos e interesses dos estudantes para

que assim seja motivador o suficiente aos estudantes.

A ABP sob o Olhar da TAS

A TAS foi escolhida para fortalecer a ABP pela robustez de estudos pro-
duzidos nos ultimos anos e por ser muito utilizada na area das ciéncias da na-
tureza (PUHL; MULLER; DE LIMA, 2020). A ABP parte do principio que o
docente conhece seus estudantes a ponto de mostrar a eles uma ancora que faga
sentido com a realidade deles e esse processo a TAS justifica como o primeiro
passa para possibilitar uma aprendizagem significativa, pois o docente preci-
sa entender os subsungores (seus conhecimentos prévios) dos discentes. Essa
organizagdo leva em conta, também, a idade dos estudantes, planejamento de

materiais, condigdes sociais, culturais ¢ economicas (AUSUBEL, 2003).

A aprendizagem significativa ¢ um processo que pode ocorrer em duas
dimensoes: por descoberta e por recepcao (PELIZZARI; et al, 2002). Ambas

formas o estudante € protagonista e tem interesse no seu processo, mas diferem
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na forma como ocorre o processo, na primeira ele constroi um fechamento para
a questao a ser desenvolvida, enquanto na segunda ele ja encontra o saber fe-
chado. Usando a ABP como metodologia, o estudante enquadra-se na primeira
dimensao, pois ele tera de pesquisar, criar, dialogar e explicar a sua investiga-
¢ao sobre o tema acordado.

O momento descrito, por si s0, ndo classifica como o estudante criando
significancia do que ele encontrou, ha a necessidade de complexificar o que foi
encontrado, criando uma rota que progride da forma mais genérica do saber em
direcao as especificidades, acontecendo uma diferenciagdo progressiva. Ao re-
visitar e criar uma organizagao hierarquica dos conhecimentos dispostos, assim
como novas relagdes entre os conhecimentos prévios e os novos descobertos,
ocorre a chamada reconciliagdo integradora. Ambos processos podem ser ins-
tigados numa sequéncia da ABP ao serem criados artefatos que exponham a
teia cognitiva do estudante, como apresentagoes, elaboracao de desenhos, a tro-
ca entre os integrantes do proprio grupo € a troca entre grupos, ou, de maneira
genérica, qualquer elaboracado de signos (aqui entendido como manifestacao do
pensamento, seja linguistico ou ndo). Ainda, os subsuncores dos estudantes po-
deriam dialogar com o senso comum a respeito de algum determinado tema ao
ser exposta a ancora inicial e, ao ser complexificado o tema em questdo, novas

relagdes podem surgir para criar novas teias cognitivas.

Como a ABP tem um acompanhamento do docente com cada grupo e uma
sequéncia cronologica que respeita o tempo de pesquisa, ela possibilita que a
passagem para um novo projeto so seja possivel quando o anterior foi atingida
resolugdes passiveis de serem problematizadas e reais, respeitando, dessa for-
ma, o momento cognitivo do estudante e possibilitando a aprendizagem signifi-
cativa. Caso nao seja respeitado tais momentos, o carater de metodologia ativa
centrada no estudante nao ¢ seguido ¢ fomenta uma aprendizagem mecanica,

do qual tem um teor memoristico e nao impacta a rede de saberes dele.
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Proposta de Sequéncia Didatica nos Moldes da ABP:

Pensando numa proposta para exemplificar o que foi dito até entdo, ¢
sugerido o tema ‘“Alfabetizacdo cientifica: comunicagdo dos saberes cientificos
por produgdes audiovisuais”. Comumente nos deparamos com diversas pro-
dugdes para representar diversos fendomenos cientificos, como desenhos ani-
mados, filmes e séries, mas nao necessariamente elas tem um compromisso
com a representagao fidedigna dos fendmenos ali retratados, criando um amplo
espectro de problematizagdes para o docente. A organizagao da sequéncia dida-
tica disposta neste capitulo ¢ passivel de alteracdes de acordo com a realidade e

contexto dos estudantes em questao, assim como os exemplos utilizados.

Pensando que serd aplicado numa turma da primeira série do Ensino
Médio que esteja sendo introduzida ao pensamento cientifico em alguma dis-
ciplina das ciéncias da natureza, foi elaborado um ciclo de quatro encontros
de dois periodos cada, com a seguinte organizacao: 1) introdugdo ao tema,;
2) como pesquisar fontes primarias; 3) criacao de artefatos; 4) apresentagdo
dos artefatos. Cada encontro sera feito uma apresentacao breve sobre o tema
da aula por parte do docente e estipulado algumas atividades com acompa-
nhamento e conclusdo no proprio encontro. Tais atividades classificam esse
tipo de sequéncia como uma avaliacdo formativa que contempla a formacao

e desenvolvimento continuos do estudante.

Aula 1: Introduciao ao Tema (Ancoras e Questio Motriz)

A introdugdo pode ocorrer de diversas formas, mas ¢ interessante que o
docente dé voz aos estudantes manifestarem o que eles pensam sobre o tema.
Pode ser perguntado de forma aberta, para estimular um brainstorming, “o que
vocé acha da forma como o cinema trata assuntos cientificos, ¢ adequado ou
nao? Exemplifique sua resposta.” Neste momento € importante que o ambiente
escolar seja livre de julgamentos por parte do docente e dos estudantes entre si,

enfatizando que ndo ha respostas certas ou erradas.
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Apos a dinamica e discussao o docente pode apresentar alguns excer-
tos de filmes em que a representagdo dos fenomenos cientificos foi adequada
e outros em que foi inadequada. Como exemplo, aqui foi escolhido o filme
Interestelar (2014) de Christopher Nolan e o filme A Falha de San Andreas
(2015) de direcao de Brad Peyton. Interestelar foi um filme inovador e ampla-
mente elogiado pela comunidade cientifica por sua exatiddao nas teorias acerca
do universo e possibilidades de viagem no espago, justificado por a equipe de
designers graficos responsaveis pelo filme terem dialogado com fisicos para te-
rem as ideias de representacao dos fenomenos. Um deles foi o do buraco negro

representado na Figura 1.

Figura 1 - Buraco negro representado no filme Interestelar (2014).

Fonte: Interestelar (2014).

Na ¢época ndo havia alguma imagem de um buraco negro ainda e a re-
presentacao feita no filme passou a ser utilizada pela comunidade cientifica,
pois explicava adequadamente um fendmeno do espago. A primeira imagem
criada de um buraco negro so6 foi possivel em 2019, por um esfor¢o em con-
junto de pesquisadores de todo mundo, utilizando um algoritmo desenvolvido
pela cientista Katherine Bouman. Essa imagem foi refinada em 2023, por um

grupo liderado pela pesquisadora brasileira Lia Medeiros (Figura 2).
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Figura 2 - imagens de um buraco negro geradas em 2019 e em 2023.

Fonte: Site do G1 na internet'.

As imagens criadas se aproximavam bastante da representacao feita no
filme Interestelar, demonstrando que podemos recorrer as producoes artisti-
cas para criacdo de modelos explicativos e divulgacdo cientifica. Por outro
lado, temos o filme A Falha de San Andreas que retrata o que aconteceria
caso houvesse um terremoto de magnitude 9.6 na escala Richter, o maior ja
visto no mundo, no estado da Califérnia, Estados Unidos. O filme de acdo usa
de diversos efeitos para mostrar o caos que tal fendmeno criaria de diversas
perspectivas, mas apenas com um centro narrativo em torno do personagem
principal chamado Ray, interpretado por Dwayne Johnson. Ray € um bom-
beiro que realiza resgates dificeis e ao longo da trama ¢ demonstrado alguns
deles, em uma cena especifica ele inclusive surfa o tsunami ocasionado pelo

terremoto (Figura 3).

1 Disponivel em: <https://bitlybr.com/UXrKH> . Acesso em: 17 set. 2023.
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Figura 3 - tsunami representado no filme A Falha de San Andreas (2015)

Fonte: A Falha de San Andreas (2015).

Neste caso, a produgdo ndo ¢ interessante para representar o fendmeno
uma vez que produz obstaculos epistemologicos para a compreensdo cientifica
do que esta ocorrendo de fato. O sensacionalismo recorrente nesse tipo de filme
¢ um exemplo do obstaculo da experiéncia primeira, do qual cria um desloca-
mento da ideia principal que seria o entendimento do fendmeno na sua mag-
nitude, inédito até entdo, e aproxima a discussao do ambito sensorial - ruidos
altos, prédios caindo, o perigo iminente - em que nos cercamos de uma sequén-
cia de experiéncias novas cena apos cena. Problematizar esse tipo de cenario (€

possivel “escalar” um tsunami?) auxilia a desenvolver o pensamento critico.

Com a ideia de que existem produgdes artisticas adequadas ou inade-
quadas cientificamente, os estudantes devem se organizar em grupos € propor
trabalhar com alguma producao e justificar em qual dois casos ela se enquadra
utilizando embasamento teorico. Neste momento de escolha, o estudante pode
se deparar com producdes que ele entende que nao sao adequadas, mas a ex-
plicacao ¢ muito distante do seu momento cognitivo atual € incentivado, entdo,
que ele reflita sobre com auxilio do docente e busque algo que faca sentido com

a sua subsuncao de saberes.
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Aula 2: Escolhendo Fontes Primarias e Secundarias (Base
para os Artefatos)

Apo0s a escolha dos temas, os estudantes precisam buscar fontes que com-
provem o seu ponto, ndo bastando o senso comum. As produgdes, de modo
geral, possuem muitos pontos a serem trabalhados entdo ha a necessidade de
um redirecionamento para uma cena especifica a ser problematizada. Depen-
dendo do ponto escolhido, a comprovacgao da hipotese do estudante pode ser
feita utilizando os saberes ja existentes nas disciplinas das ciéncias da natureza
(como uso de alguma lei da fisica mecanica, ou a reatividade de algum compos-
to) e para tal o livro didatico ¢ o suficiente, mas pode ocorrer de ser enfatizado
algum saber ainda ndo desenvolvido no ambiente escolar. Neste momento, o
letramento cientifico se faz presente demonstrando aos estudantes o que seria

uma fonte primaria e uma fonte secundaria.

Aqui entendemos que portais de busca como o Google Académico, ScikE-
LO, Portal de periodicos da Capes e o Lume - Repositorio Digital da UFRGS,
sao formas de ter um refinamento na pesquisa e serem achadas fontes prima-
rias, mas ¢ incentivado que os estudantes dialoguem também com especialis-
tas da drea que em alguns casos frequentam a comunidade escolar. Deve ser
incentivado, também, o uso de fontes secundarias para indicar um caminho de
pesquisa, como 0s jornais regionais € nacionais, acervos historicos e sinteses de

artigos com o intuito de facilitar a traducdo cientifica para o estudante.

Neste encontro os grupos devem definir a cena (ou cenas) que irdo pro-
blematizar e buscar algumas referéncias primarias e secundarias para embasar

a sua percepcao de adequagdo ou ndo do fendomeno cientifico.

Aula 3: Criando boas Apresentacoes (Criacao de Artefatos)

Neste encontro ¢ discutido os elementos de uma boa apresentagdo na
percepcao do docente e como os estudantes devem se portar, seja como apre-

sentador ou como espectador. Este momento ¢ para o docente acompanhar
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como tem sido a producao deste artefato em especifico e orientar aos estu-
dantes que realizem ensaios para avaliar o tempo de fala de cada integrante. A
avaliacdo deste artefato ¢ individual, dessa forma evita-se comparagdes entre
os colegas e entende-se que cada um deve ter um momento de fala respeitado
de acordo com sua individualidade. Aos espectadores ¢ instruido que a per-
turbagdo durante a apresentacdo dos colegas acarreta em consequéncias ne-
gativas, como desconto de nota naquela aula ou no ciclo como um todo, mas
que incentivos, criticas pontuais e contribui¢cdes, nos momentos adequados,

sao valorizados positivamente.

O grupo também deve ser avaliado sobre a coesdo da fala e exatidao das
informagdes que foram trazidas, dessa forma, evita-se que cada integrante faca
um trabalho desvinculado do restante do grupo. Para os estudantes que pos-
suem algum tipo de particularidade que os impe¢am de apresentar um trabalho
em grupo, pode ser ofertada a produg¢do de uma nota informativa a respeito do

que sera apresentado, no estilo de um flyer.

Aula 4: Apresentacao dos Estudantes

Por fim, durante as apresentacdes dos estudantes o docente fica encarre-
gado de classificar as producdes escolhidas em alguns dos diversos obstaculos
epistemologicos possiveis e verificar na fala dos estudantes se foi compreendi-
do ou ndo a existéncia desse conhecimento pre-cientifico. A fim de exemplificar
uma analise possivel, o docente pode buscar por obstaculos especificos, como

o realista e 0 animista.

O obstaculo realista ¢ definido pela tentativa de trazer para o real uma
experiéncia subjetiva, como quando a substancia agua ¢ confundida com a cor
azul dos azulejos da piscina. O obstaculo animista ¢ bastante observado em de-
senhos animados, do qual sdo atribuidos a objetos ¢ animais sentimentos e pen-
samentos proprios do ser humano. O docente pode buscar outros obstaculos e

aprofundar sua analise (CZOLPINSKI, 2021), mas ¢ oportuno que ele dialogue
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e evidencie em conjunto com o estudante tais obstaculos para que eles sejam ao
menos percebidos.

Caso tenha ocorrido a problematizacao, podemos avaliar que houve um
incentivo ao pensamento critico e a possibilidade da sequéncia didatica ter sido
significativa aumenta. Ao coletar essas evidéncias do pensamento dos estudan-
tes, o docente pode organizar a sua proxima sequéncia com o intuito de ex-
plorar esses obstaculos ou se aproximar de outros, exercitando o pensamento

critico cientifico na relacdo estudante-professor.

Consideracoes Finais

A ABP por si ¢ uma metodologia robusta que compreende diversos mo-
mentos pedagdgicos para o acompanhamento do processo de ensinar-apren-
der, mas que também pode usar de outras teorias para criar um panorama
amplo de trabalho para o docente. A TAS fortalece a metodologia ao classi-
ficar o local e interesses dos agentes envolvidos no processo e ao estipular
momentos cognitivos que devem ser levados em conta para avangar (ou nao)

num determinado projeto.

Por fim, ao entender que a ABP per si ¢ uma metodologia ativa cria a
necessidade, também, de se reinventar as formas de andlise das produgdes
de acordo com os participantes e contexto vivenciado e, por tal motivo, o
encontro com a teoria de Gaston Bachelard ¢ interessante para o tema “Cine-
ma e divulgacao cientifica” abordado neste capitulo. Ao analisar produgdes
sob essa lente, o docente busca criar um diagnodstico de como foi absorvido
o trabalho pelos estudantes para, a partir dessas informagdes, criar um plano
de acdo posterior, que pode ser um novo projeto tendo em vista os obstaculos

que foram criados ou problematizados no ciclo anterior.
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TECNICAS PARA POTENCIALIZAR
PROJETOS UTILIZANDO 0 IBL
(INQUIRY BASED LEARNING)

Kellen Muradas
Ana Paula Santos de Lima

Doi: 10.48209/978-65-5417-351-4

Introducao

O atendimento as mudancas curriculares requer performance interdisci-
plinar por parte do docente. Isso discorre ndo somente da necessidade de acom-
panhar as atualizacdes do curriculo, mas também compreender que a educagdo
precisa estar integrada com as necessidades de uma sociedade que se transfor-
ma na velocidade da propagagdo das informagdes. Temas que antes surgiam
nas aulas como coadjuvantes ou curiosidades, agora pertencem ao €ixo prin-
cipal curricular, como: robotica, programacao, analise de dados, sustentabili-
dade, direitos humanos, entre outros. Nesse contexto, as atividades escolares
alcangam um maior grau de complexidade pela propria tematica, estrutura de
trabalho no formato de projetos e a centralizagdo em um problema real. Sao

essas as diretrizes que conduzem o presente trabalho.
As metodologias ativas trabalham com essas diretrizes uma vez que per-
mitem dindmicas de grupo diferenciadas. Possuem variacoes, entre elas, apren-

dizagem baseada em problema ou em projetos, € aqui apresento a aprendiza-
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gem baseada em investigacao. Importante observar que todas essas variagdes
consideram trabalhar em projetos. Enfim, o que diferencia uma metodologia
para a outra sdo técnicas e estratégias especificas. Cabe ao docente testar for-
mas de trabalho de acordo com o seu perfil, com o perfil da turma e do tema a

ser desenvolvido.

Wood (2004) descreve de forma muito interessante a aplicagao da apren-
dizagem baseada em problema (PBL) nas escolas dos Cursos de Medicina onde
o professor propoe um problema para os estudantes em formato de aula inver-
tida. Durante a aula os estudantes contribuem com informacdes € como resol-
veriam o problema em dindmica de grupos. Geralmente sdo grupos pequenos
porque € necessario que os colegas tenham contato visual, escutem uns aos
outros e percebam a comunica¢do nao-verbal entre eles. Durante essa intera-
¢do, o professor orienta, mas ndo suplementa a resolucao do problema. O autor
argumenta que os estudantes tem que ser ativos e ainda coloca que

“eles tém que desenvolver variadas habilidades incluindo ser capaz de
trabalhar em equipes, formular um problema, encontrar informagdo,

explicar novas informagoes para os outros, tomar decisoes e alcancar
conclusoes — muito diferente de memorizar informagoes”.

Através de projetos desenvolve-se a criatividade, o trabalho em equipe,
a aplicagdo pratica de conceitos na resolucao de problemas e, fundamental-
mente, a criticidade, mas de forma diferenciada. Bender (2014) apresenta a
aprendizagem baseada em projetos (ABP) e em sua obra descreve um quadro
de ferramentas dessa metodologia, como: trabalho em equipe cooperativo, an-
cora (introdugdo do tema e de informagdes), questdo motriz, feedback, voz de
escolha dos alunos entre outras. Para maiores detalhes, Camara et al. (2023)
tecem consideragdes sobre a obra de Bender, o plano de aula no formato ABP
¢ a descri¢ao minuciosa da utilizagao de ferramentas.

O inquiry based learning (IBL), em portugués, aprendizagem por inves-
tigacdo, possui caracteristicas semelhantes a outras metodologias ativas. Assim

como as demais, ¢ considerada uma metodologia ativa centrada no aluno, tem o
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objetivo no protagonismo em resolucdo de uma questdo-problema e todas con-
sideram as dindmicas em grupo como forte aliada no processo metodologico.
Mais especificamente, um projeto investigativo com base no IBL possui uma
série de perguntas estruturadas em etapas como mostra a figura 1. Note que as
etapas sdo organizadas para orientar o aluno. Na etapa “colocar questoes reais”
vemos questdes sugeridas para motivar os alunos a partirem do proprio co-
nhecimento e interesse. Na proxima etapa “encontrar recursos” sdao perguntas
que orientam os alunos a verificarem também dados fidedignos e critérios para
busca de informagdo. A etapa “interpretar informagdes” se trata do desenvolvi-
mento de habilidades de anélise e interpretacdo. A Gltima etapa €, sem duvida,
muito importante porque “reportar resultados” ¢ compreender que os resulta-
dos devem ser compartilhados com a comunidade escolar, ao invés de servir

apenas para atribuicdo de nota.

Mas, e o protagonismo do aluno? Sem duvida, o IBL ¢ uma metodologia
engajada ao protagonismo. A figura 2 mostra uma adaptacao da ilustracio de
Sylvia Duck, parceira do Movimento Inquiry Mindset de Trevor MacKenzie
(s.d). Sdo perguntas que colocam os estudantes no centro do processo in-
vestigativo. O inquiry trata-se de possibilitar que os estudantes tenham um
protagonismo no processo de ensino e de aprendizagem, sdo desafiados a
comunicar o que ja conhecem, a elaborarem suas proprias perguntas, reunir
evidéncias, interpretar, comunicar as conclusdes atingidas e unirem tudo isso

a suas habilidades.
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Figura 1. Diagrama do processo de investigagao Figura 2. Diagrama de motivacdo. Adaptado da
(MURADAS, no prelo, adaptado de BRUNNER, 2012). ilustracao de Sylvia Duck da pagina pessoal
na web de Trevor MacKenzie (s.d.).
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Estudo de caso de aplicacao do IBL

Um estudo de caso ¢ apresentado baseado na dissertacao de Muradas
(no prelo) sobre a aplicagdo do método inguiry no ensino de ondas
eletromagnéticas. Trata-se do uso do sensoriamento remoto (SR) no ensino
de Fisica e Geografia utilizando conceitos fisicos na sua operacionalidade,
como luz, onda, radiagdo e espectro eletromagnético. O SR ¢ um conjunto
de técnicas para obter informacado da superficie terrestre pela reflectancia da
radiacao solar, resultado da interacdo da radiacao com a matéria de diversos
corpos (solo, agua, bancos de areia, vegetacao e outras feigdes e alvos)
(MOREIRA, 2003). Diante disso, o objetivo do projeto € o monitoramento
ambiental através de interpretagdo e investigagdo de imagens de satélite pelo
método IBL.

Desenvolvimento

Algumas técnicas que potencializam os projetos, € consequentemente
a aprendizagem, sdo apresentadas a seguir e encontram-se em maior detalhe
em Muradas (2024). No final deste capitulo um plano de sequéncia didatica
no contexto do sensoriamento remoto aplicado ao monitoramento ambiental

(Muradas, no prelo) esta anexado com sugestdes ao docente.
Técnica 1: diagrama do processo de investigacio

Esta técnica se refere a aplicagcdo do diagrama da figura 1. O docente pode
distribui-lo aos grupos e solicitar a escolha de algumas perguntas que orientem
o uma atividade de brainstorming ou da organizagdo das respostas que vao dar
inicio a investigacao.

Técnica 2: diagrama da motivacao

Esta técnica se refere a aplicacdo do diagrama da figura 2. O docente
pode distribui-lo aos grupos a qualquer momento do andamento do projeto, nao
somente no inicio. Ele pode servir como um “respiro” para reflexdo: “afinal,

como posso contribuir, como me envolvo neste trabalho? Estou engajado?”.
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Técnica 3: dinamica de grupo diferenciada e integrativa

Nessa dinamica de grupo, cada integrante recebe uma se¢ao do trabalho
(introdugdo, métodos, resultados, discussao ou conclusao) para ser responsavel,
mas a execu¢do ¢ de forma integrada. Pode-se criar foruns ou grupos para
comunicacao extraclasse - o do grupo com o seu tema especifico a ser pesquisado
e os grupos das secdes (exemplo: grupo de todos os responsaveis da secao de
introdugao de seus respectivos grupos, grupo de todos os responsaveis da se¢ao
de métodos de seus respectivos grupos, ...). Isso serve para tirar davidas de
outros integrantes, € que surgem por ter um espago acolhedor e sem julgamentos.

Mas afinal, o que faz o responsavel pela se¢do? Ele € responsavel por trazer
o debate com o grupo de como a se¢ao sera construida, trazer a escrita do texto
no formato de aula invertida para ser debatido e interagir no grupo extraclasse
da sua se¢do. J4 no grupo das se¢des, os estudantes podem compartilhar e
comparar os textos, assim aprendem a escrever uns com os outros € com a
orientacdo do docente. Quando finaliza a se¢do, o material registrado passa para
o colega responsavel da proxima segdo (figura 3). E importante que durante a
aula o responsavel da se¢do traga o texto que esta sendo desenvolvido para ser

debatido pelo demais. O desenvolvimento da pesquisa € realizado por todos.

Técnica 4: Tabela de contribuicido de cada aluno e avaliacao

em rubrica

A avaliacao continua ¢ fundamental. Para isso, e também para organizar
as tarefas de cada um no grupo, pode ser feita uma tabela que, em cada coluna
tenha o nome do aluno e abaixo escrito o que cada um estard comprometido a
fazer e data a ser entregue para andlise do grupo. Assim, o docente pode avaliar

o comprometimento com o projeto.

Aavaliacdo por rubrica encontra-se na tabela 01. A primeira coluna mostra
tarefas e atitudes tanto avaliados por aluno quanto por grupo. E importante
o docente compartilhar a avaliagdo por rubrica para o aluno estar ciente dos

critérios aos quais ele sera avaliado, dando transparéncia ao processo avaliativo.
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Figura 3. Dinamica de grupo diferenciada e integrativa.
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Tabela 1. Avaliagdo em rubrica por aluno e por grupo.

Por ALUNO
Tarefas/ ) : . . :
: Excelente Muito Bom Satisfatorio/Bom Insatisfatorio
Atitudes
O aluno se conecta com a O aluno nao se conecta com a
. O aluno se conectacoma | . N O aluno se conecta com a . .
Atencao e . _ informacdo e acompanha, | . . informac¢ado ndo acompanha,
L informagdo e acompanha, N ) . informag¢do e acompanha, N )
Participagao . mas nao verbaliza, porém, _ . nao verbaliza, nem mostra
participa, faz perguntas. . mas ndo verbaliza. .
mostra interesse. Interesse.
Participagao Participa do questionario . .. . . ..
Participa do questionario. | Nao participa do questionario.

do menti.com

com interesse.

Participa do questionario.

Engajamento
no grupo pelo
Registros de

O aluno faz apontamentos,
apresenta interesse,
maturidade de busca

O aluno contribui,
apresenta interesse e faz

O aluno registra pelo menos
um apontamento que parece
ser valido ao grupo.

O aluno nao faz apontamentos.

brainstorming _ tioati apontamentos.
investigativa.
na folha A3 8
O aluno tem atribui¢des N L
) ) . . O aluno nao tem atribuigdes,
muito pertinentes e se sente | O aluno tem atribuicoes O aluno tem atribuicoes .
i . ) . . ou se tem, foram recebidas
Tabela de motivado a cumpri-las. pertinentes e se sente simples e se sente motivado .
S . } . . I por outro integrante ou
tarefas (coluna | Atribui¢des sdo colocadas | motivado a cumpri-las. a cumpri-las. Atribui¢des oL o
. o - apresenta indisponibilidade de
do aluno) de forma colaborativa Atribui¢des sdo colocadas sdo colocadas de forma . .
. ) . cumpri-las ou nao entende ou
e/ou autonomas por de forma colaborativa. colaborativa. . ]
N nao esta conectado.
autossugestao
Por GRUPO
Tarefas/ . g g
: Excelente Muito Bom Satisfatorio/Bom Insatisfatorio
Atitudes
Proposta ~
de itens d O grupo marcou pelo O grupo marcou pelo O grupo marcou pelo menos | O grupo ndo marcou pelo
e itens do :
menos 1 item de cada uma das

diagrama da
figura 1

menos 3 itens de cada uma
das 4 etapas do diagrama.

menos 2 itens de cada uma
das 4 etapas do diagrama.

1 item de cada uma das 4
etapas do diagrama.

4 etapas do diagrama.

Tabela
no drive
preenchida

Preenchimento esté
completo, claro e objetivo.

Preenchimento esta claro,
mas ha algum detalhe a ser
revisto.

Preenchimento esta claro,
mas precisa ser revisto ou
melhorado.

Preenchimento da tabela ndo
foi feito.
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Resultados e Discussao

A dinamica de grupo diferenciada e integrativa pode causar estranheza

aos alunos porque difere da dinamica tradicional.

Pontos para serem cuidados no desenvolvimento do projeto:

1) alunos infrequentes. Como ¢ uma dindmica em que todos precisam de
todos, a infrequéncia de algum aluno interfere na motivacdo daqueles que
estdo engajados. Sugestdo: podemos trabalhar a autoestima e forca de

vontade daqueles que estdo presentes.

2) alunos que nao gostam de trabalhar em grupo. Sugestao: Converse
individualmente com este aluno e faca-o entender que ele ¢ importante,
tem habilidades e pode contribuir para o grupo.

3) Nao familiaridade a dindmica de grupo. A complexidade nesta dinami-
ca de trabalho ¢ maior. Sugestao: o grupo deve ser solidario e unido para
ajudar os que apresentam dificuldade. O fato de estar separado em segdes

nao isenta o grupo a se ajudar.

Pontos que resultaram em retorno positivo:

1) Aplicar as técnicas resultou em maior comprometimento, engaja-
mento em grupo e responsabilidade, sendo que um depende do trabalho

do outro.

2) Ha o comprometimento com datas e continuidade do trabalho ao ter

que passar o material para o proximo responsavel.

3) Habilidade de escrita e de parafrase melhoram, ja que todos escrevem.
O professor consegue detectar aquele que possui dificuldades e/ou tendem
a copiar, ter conhecimento do que ¢ plagio, aprimorar a sua escrita cria-
tiva. Os colegas se ajudam e compartilham seus textos. O aluno tem a

oportunidade de amadurecimento da escrita e da sua organizagdo pessoal.

4) O IBL permite tragar o proprio rumo da investigacao enaltecendo os

potenciais de cada um.
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Algumas técnicas exigem mais tempo do professor em algumas etapas,
mas os resultados valem a pena, pois € muito enriquecedor. O diagrama do
processo de investigagdo na técnica 1 auxiliou a estruturar etapas do projeto.
Além disso, no grupo de cada secao, os alunos menos engajados acabam se
motivando a medida que os colegas daquela se¢do postam seus textos. Verifi-
cou-se que os trabalhos foram concluidos muito mais rapido porque os estu-
dantes entendem que o trabalho do proximo colega depende do seu, isso cria

empatia e responsabilidade

Conclusao

Definitivamente ndo se trata de pesquisar por pesquisar, os alunos
criam as perguntas, ampliam a consciéncia da pesquisa com engajamento.
A estruturacdo do processo investigativo de acordo com o método inquiry
permite que o aluno compreenda a importancia de etapas, integre as partes
e desenvolva habilidades mais complexas de organiza¢ao. Portanto, auxilia
na estruturacdo cognitiva da investigacao atraves de etapas. Essa abordagem
estd em sintonia com novas tendéncias globais de ensino oportunizando o

desenvolvimento de diversas habilidades e competéncias dos alunos.
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SECAO I

Peer instruction
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ESTADO DO CONHECIMENTO DA
METODOLOGIA PEER INSTRUCTION
(INSTRUCAO POR PARES) E DE
SUA IMPLEMENTACAO NA
FORMACAO DE PROFESSORES

Lauro Ely Jardim Jackle
Leandro Marcon Frigo

Doi: 10.48209/978-65-5417-351-5

Introducao

Os debates acerca da qualidade da educacao basica, quais politicas publi-
cas devem ser efetivadas, como formar professores e o que fazer para melho-
rar os indicadores educacionais ndo sao novos na sociedade, com este intuito
muito se tem debatido nos dias de hoje o papel das metodologias ativas para

engajar os alunos no processo de ensino-aprendizagem.

As metodologias ativas estdo presente na educacdo hd algum tempo,
seus estudos partem da década de 80 em contraponto ao ensino tradicional,
entendendo ser “necessario que o aluno adquirisse um papel mais ativo,
proativo, comunicativo e investigador.” (Nascimento; Feitosa, 2020). Neste
contexto, em 1991 o Prof. Eric Mazur idealiza o Peer Instruction, pois reflete

que sua pratica docente nao tem atingido os alunos de uma forma em que eles
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compreendam de fato os conceitos, para além de sua memorizacao e operacao
mecanica, com o uso da metodologia obteve resultados satisfatorios quanto a

apropriagdo dos conceitos de uma forma mais completa (Mazur, 2015).

Esta abordagem visa melhorar a compreensdo dos alunos em relacao aos
conceitos trabalhados em aula, promovendo a discussao e a interacdo entre os
alunos (pares), sendo aplicada primeiramente na disciplina de Fisica ministra-
da por Mazur na universidade de Harvard, mas foi difundida mundialmente,
sendo usada por diferentes areas do conhecimento. O trabalho a seguir procura
pesquisar o uso da metodologia na formagdo de professores e na educacdo em

seus diversos niveis.

Desenvolvimento

Para auferir a utilizagdo da metodologia em cursos de formacao de pro-
fessores, foi feita uma revisao da literatura sobre a metodologia Peer Instruc-
tion (Traduzida neste artigo como “Instruc¢ao por Pares” (IpP)) intentando se-
lecionar estes artigos e refletir sobre os seus objetivos e resultados com o uso
da IpP. Sobre a sua aplicagdo, ela funciona com alguns passos fundamentais

apresentados por Mazur (2015), que incluem:

» Aula Expositiva: O professor comeca a aula apresentando um concei-
to-chave ou um problema complexo relacionado ao tdpico em estudo.
Essa introducdo inicial € essencial para definir o cenério da discussdo e

leva de 7 a 10 minutos de exposicao.

* Teste Conceitual: O professor apresenta uma pergunta conceitual rela-
cionada ao topico, seguindo alguns critérios: focar em um nico concei-
to; ndo exigir equacoes; possuir respostas adequadas de multipla escolha;

problemas apresentados de forma clara; possuir complexidade média.

* Votacao Individual: Cada aluno responde a pergunta de forma indivi-

dual, geralmente usando um sistema de resposta via aplicativo (como o




O uso de Diferentes Metodologias Ativas na Educacdo e Ensino de Ciéncias

plicker’) ou cartas com as letras de opgao das respostas impressas. Nesta
etapa, se a resposta dos alunos for menor que 30%, o professor deve revi-
sitar o conceito proposto € aborda-lo em uma nova exposicao dialogada,

reiniciando o passo-a-passo da metodologia.

* Discussao entre Pares: Apos a votagao individual, se as respostas cor-
retas foram entre 30% e 70%, os alunos sdo incentivados a discutir a per-
gunta com os colegas proximos. idealmente separar os alunos em grupos
que possuem respostas diferentes para a questao conceitual, essa discus-
sdo entre pares permite que os alunos expliquem seus raciocinios € pers-

pectivas uns aos outros ¢ reflitam sobre suas respostas.

* Nova Votacao: Apds a discussao entre pares, os alunos sao convidados
a votar novamente na mesma pergunta. Eles podem mudar suas respostas

com base nas discussdes que tiveram.

* Discussdo em Sala de Aula: Se as respostas corretas do teste conceitual
forem maiores que 70%, o professor facilita uma discussdo em sala de
aula com base nos resultados da votagao. Isso permite que os alunos com-
partilhem suas perspectivas e discutam o raciocinio por tras das respostas
corretas € incorretas.

* Explica¢ao do Conceito: O professor finaliza a sessao explicando o
conceito corretamente e fornecendo uma compreensao mais aprofundada
do tépico.

O diagrama abaixo sistematiza o processo e ilustra como a metodologia

se organiza:

1 https://get.plickers.com/
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Figura 1 - Diagrama da Implementa¢do da Instrucao por Pares

Fonte: Araujo e Mazur (2013)

A pesquisa utilizou periddicos seleccionados a partir de 5 requisitos: a)
estar indexados na plataforma sucupira; b) ter avaliacao qualis A1, A2, A3 ou
A4 - a selegdo por este estrato se deu pelo grau de impacto de suas publicacoes
na comunidade cientifica; c) ter énfase em ensino ou educagdo d) serem de
revistas brasileiras; €) serem escritos em portugués ou inglés. Os descritores
pesquisados foram “Instru¢do por Pares”, “Peer Instruction” e “Instrugdo pelos
Colegas”, a sele¢ao dos artigos foi feita através de uma leitura flutuante do titu-
lo, resumo e palavras-chave. Foram encontrados 19 artigos em 6 revistas com

um ou mais destes termos, de um total de 31 periddicos pesquisados.

Se optou pela pesquisa com énfase no “estado do conhecimento” por en-
tender que ela se trata de ... uma revisdo critica da literatura especifica, com a
identificacao dos aspectos que tém sido valorizados e os referenciais tedricos
que vém subsidiando as pesquisas nos ultimos anos. “ (Silva; Souza; Vascon-
cellos, 2020), atendendo assim a inteng¢do reflexiva dos pesquisadores frente ao

objeto de pesquisa.
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Da mesma forma, foi realizado um levantamento sobre a origem aca-
démica dos pesquisadores que publicam acerca do tema, sendo que para ex-
cluir a duplicidade de trabalhos que possuem mais de um autor, considerou-
-se apenas um representante de cada institui¢ao por artigo, sendo assim, se
porventura 3 autores publicaram um mesmo artigo e eram egressos da mesma

Instituicao, foi contabilizada apenas uma representacdo para a instituicao.

Quadro 1 — Periddicos de Educacao e Ensino

Numero de
Periodico Qualis Trabalhos por
Periodico

P1 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica Al 5

P2 Revista Brasileira de Ensino de Fisica (Online) Al 10

P3 Revista De Ensino De Biologia Da Associagado Al |

Brasileira De Ensino De Biologia (Sbenbio) - Renbio

P4 Alexandria (UFSC) A2 1

P5 RENCIMA A2 1

P6 Revista Brasileira de Ciéncia e Tecnologia A2 1
Total 19

Fonte: autores.

Resultados e Discussao

Os periodicos que contemplaram a metodologia pesquisada foram pre-
viamente divididos nos assuntos observados na Figura 2 - Distribui¢do das
Publicacoes por Assunto. Podemos verificar que ¢ uma metodologia com maior
presenca na educacdo basica e no ensino superior, porém nao foi possivel en-
contrar um numero consideravel de trabalhos relacionados a formagao de pro-
fessores, o que pode ser um dos indicadores para o numero reduzido de publi-

cagoes sobre a Instrugdo por Pares.
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Quadro 2 - Relagao de Trabalhos Encontrados nas Revistas

Periodico Referéncia e Ano de Publicacao Instituicao
P2 Barro, Remold, Silva e Tagliati (2004) UFJF, UFRJ, IEEJF
P1 Muller, Brandao, Araujo, Veit. (2012) UFRGS
P1 Araujo, Mazur (2013) UFRGS, Harvard
P1 Oliveira, Veit, Araujo (2015) IFSUL, UFRGS
P2 Araujo, Silva, Jesus e Oliveira (2017) IFRJ, IFMT
P2 Kielt, Silva e Miquelin (2017) UTFPR
P4 Muller, Araujo e Veit (2017) IFSUL, UFRGS
P2 Muller, Araujo, Veit, Schell (2017) IFSUL, UFRGS, UT
P2 Alvarez-Alvarado, Mora, Cevallos-Reyes (2019) CICAE%,\:IEC,
P6 Valenga, Raimondi, Colombo e Bordin (2019) PUCPR
P2 Cunha, Sasaki (2020) CFET/RJ
P2 Nascimento e Oliveira (2020) IFRJ, FAETEC
P1 Paula, Figueiredo, Ferraz (2020) UNIFEI
P1 Cid, Pizzi, Lacerda e Oliveira (2021) CEFET/RJ, IFR]
P2 Monteiro (2021) UnB
P2 Paula, Codego, Hot-Meyell, Paiva (2021) UFRIJ
P2 Petter, Espinosa e Araujo (2021) UFRGS, FURG
P5 Silva e Erthal (2021) UFES
P3 Valentin, Aquino, Silva e Baroneza (2022) UnB, UFPR

Fonte: autores.

As publicagdes se dividem primariamente em dois componentes curri-

culares, sendo 2 artigos relacionados a Biologia e 16 a Fisica. Apenas um traz

uma abordagem mais geral, de Revisdo Sistematica da Literatura em bancos de
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dados internacionais para avaliar o uso da metodologia. Nao foi encontrado ne-
nhum artigo relacionado a quimica. Quanto a localiza¢ao temporal dos artigos,
o mais antigo foi publicado em 2004, porém 80% das publicacdes relacionadas
ao tema sdo datadas a partir de 2017. O primeiro livro do Prof. Mazur tratando
sobre a IpP foi traduzido para o portugués apenas em 2015 (Mazur, 2015), isto
pode explicar porque observamos uma maior publicacdo de artigos relaciona-
dos a metodologia apenas a partir de 2017. Também relacionado ao livro, po-
demos entender a maior representagdo da disciplina de Fisica na publicagdo de
artigos, pois ele tras uma reflexdo aprofundada e sugestdes de abordagem para

diversos conceitos deste componente curricular.

Figura 1 - Distribui¢ao das Publicagdes por Assunto

Fonte: autores.

Os assuntos trataram de diversas abordagens da IpP, sendo suas princi-
pais énfases a aplicacdo da metodologia em turmas de Ensino Fundamental
(Nascimento; Oliveira, 2020), Ensino Médio (Miiller; Branddo; Araujo; Veit,
2012; Cid et al., 2021; Oliveira; Veit; Araujo, 2015; Kielt; Silva; Miquelin,
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2017; Alvarez-Alvarado; Mora; Cevallos-Reyes, 2019, Araujo et al., 2017;
Cunha; Sasaki, 2020; Valentin et al., 2022) e de Ensino Superior (Paula; Fi-
gueiredo; Ferras, 2020; Monteiro, 2021; Paula et al., 2021; Valenga et al.,
2019; Barros et al., 2004), ha também pesquisas de Revisao Sistematica da
Literatura (Miiller et al., 2017), Estudo Bibliografico (Silva; Ertahl, 2021),
Analise de Conteudo (Petter; Espinosa; Araujo, 2021), sua utilizacdo na For-
magao de Professores (Miiller; Araujo; Veit, 2017) e na Apresentagdo da Me-

todologia e suas etapas (Araujo; Mazur, 2013).

Figura 2 - Distribui¢do das Publicagdes por Estado

Fonte: autores.

Sobre a distribui¢do regional das produgdes, ha uma grande presencga
dos estados do RS e do RJ no niimero de artigos publicados, com uma im-
portante observacdo de que o pesquisador oriundo da UFRGS, Ives Solano

Araujo, estd presente em 6 artigos originados desta regido.
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Conclusao

O estudo sobre a metodologia da IpP revela uma abordagem promissora
para melhorar a qualidade da educagdo, com presenca expressiva no ensino de
Fisica mas ainda incipiente em Biologia e inexistente em Quimica nas revistas
Qualis A do Brasil. A IpP oferece uma estrutura pedagdgica que envolve os alu-
nos de forma ativa, promovendo a discussdo, a interagdo ¢ o aprofundamento

dos conceitos, tendo sua maior aplicagdo no ensino Superior € Médio.

A pesquisa também destaca a escassez de estudos relacionados a forma-
cao de professores, sugerindo uma oportunidade para explorar mais profunda-
mente como a IpP pode ser aplicada nesse contexto. Além disso, a maior parte
das publicacdes ocorreu apods a traducao para o portugués do livro do Prof. Eric
Mazur sobre a IpP, indicando que seu impacto na comunidade académica bra-

sileira tem crescido recentemente.

Observou-se uma concentragao de publicacdes nos estados do Rio Gran-
de do Sul e Rio de Janeiro, com o pesquisador Ives Solano Araujo se destacan-
do como autor dos artigos originados do RS. Isso pode indicar a influéncia de

pesquisadores especificos na disseminagdo da metodologia.

Em suma, a pesquisa sobre a Instru¢cdo por Pares demonstra seu poten-
cial para melhorar a qualidade da educacdo em diferentes niveis, destacando
a importancia de uma abordagem mais ativa e interativa no processo de en-
sino-aprendizagem. Ainda hé espago para explorar novas aplicagdes e inves-
tigagoes, especialmente no contexto da formagdo de professores e em outras

disciplinas além da Fisica.
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Lista de Siglas

CICATA - Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia
Avanzada, Unidad Legaria

FIEC - Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion

UTM - Universidad Técnica de Manabi

UT - Universidade do Texas

UFJF - Universidade Federal de Juiz de Fora

UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

IEEJF - Instituto Estadual de Educacao de Juiz de Fora

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

HARVARD - Harvard University

IFSUL - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense
IFRJ - Instituto Federal do Rio de Janeiro

IFMT - Instituto Federal Mato Grosso

UTFPR - Universidade Tecnologica Federal do Parana

IFRS - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Rio Grande do Sul
PUCPR - Pontificia Universidade Catodlica do Parana

CEFET/RIJ - Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca
FAETEC - Fundagao de Apoio a Escola Técnica

UNIFEI - Universidade Federal de Itajuba

UnB - Universidade de Brasilia

FURG - Universidade Federal do Rio Grande

UFES - Universidade Federal do Espirito Santo

UFPR - Universidade Federal do Parana

RSL - Revisao Sistematica da Literatura

EF - Ensino Fundamental

EM - Ensino Médio

ES - Ensino Superior
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Introducao

Neste capitulo, a instrucao por pares sera abordada. Tratando-se de uma
metodologia de ensino e aprendizagem que envolve alunos trabalhando em pa-
res para aprender um conceito ou habilidade, a instrucao por pares € uma abor-
dagem ativa de ensino que incentiva a colaboragdo, a comunicagdo ¢ a resolu-

¢ao de problemas, de acordo com Mazur (2006).

A instrugdo por pares, também conhecida como peer instruction, ¢ uma
metodologia ativa de ensino e aprendizagem que envolve a interacao entre alu-
nos para facilitar a compreensdo de conceitos e habilidades, conforme Santos
(2011). Essa metodologia ¢ baseada na ideia de que os alunos aprendem me-
lhor quando sdo ativos no processo de aprendizagem, € ndao apenas ouvindo o
professor. Os autores também identificaram alguns fatores que podem afetar a
eficacia da instrucao por pares, incluindo: a qualidade das questdes conceitu-
ais apresentadas aos alunos; as habilidades de comunicacdo e colaboragdo dos

alunos; além do apoio e orientagao fornecida pelo professor. Pode-se aferir que
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nesta metodologia de aprendizagem, o professor estimula o aluno na responsa-
bilidade compartilhada deste processo de aprendizagem, pois o ensino também

acontecera de aluno para aluno.

Uma série de beneficios tem sido associada a instrugdo por pares, dentre
eles: melhor compreensao dos conceitos € habilidades; aumento da motivagao
e engajamento dos alunos; desenvolvimento de habilidades de comunicagdo e

colaboracao e reducao do estresse e da ansiedade dos alunos.

A instrucdo por pares pode ser aplicada em uma variedade de contextos,
incluindo sala de aula, ambientes de treinamento e até mesmo ambientes de
trabalho. E uma metodologia versatil que pode ser adaptada para atender as

necessidades especificas de diferentes grupos de alunos ou aprendizes.

Na literatura, o uso desta metodologia ¢ apresentado em diferentes ar-
tigos cientificos, como o de Azevedo e Costa (2016). No referido texto, os
autores apresentam uma revisao da literatura sobre a instru¢cdo por pares que
apresenta a instru¢do por pares como uma metodologia promissora que pode
ajudar os alunos a aprender de forma mais eficaz. Os autores recomendam que
os professores considerem a aplicagdo da instru¢ao por pares em suas aulas,
principalmente no que tange a uma das caracteristicas que se destacam nesta
metodologia que € a organizagdo da turma em pares heterogéneos, a divisdo por
pares nao pode ser feita de forma aleatoria, sendo que estudantes devem ter ha-
bilidades e competéncias que se complementam para que desta forma possam

ensinar um ao outro.

Ainda no artigo de Azevedo e Costa (2016), a instrugdo por pares ¢ apre-
sentada como uma metodologia ativa de ensino e aprendizagem que envolve a
interacao entre alunos para facilitar a compreensdo de conceitos e habilidades.
De acordo com os autores, a metodologia ¢ baseada na ideia de que os alunos
aprendem melhor quando sdo ativos no processo de aprendizagem, e nao ape-
nas ouvindo o professor (AZEVEDO e COSTA, 2016). Desta forma, esta me-

todologia de aprendizagem busca a promogao de aquisicao do conhecimento a
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partir da colaboragdo entre os estudantes, dentre outras habilidades tais como a
comunicacao e relacdo interpessoal que também podem ser trabalhadas e agre-

gar mais competéncias a0s mesmos.

Desta forma, o presente capitulo visa abordar a tematica da aplicacdo
desta metodologia no Ensino de Ciéncias e no Ensino de Quimica na educacao
basica, procurando enfatizar a producdo académica existente na fundamenta-

¢ao do mesmo.

A Instrucao por Pares no Ensino de Ciéncias

Na literatura encontram-se poucas produgdes acerca da instrucdo por
pares no Ensino de Ciéncias, mas destaca-se que alguns autores descrevem
uma ascensao nesta metodologia, principalmente no ensino superior, nos ul-
timos anos. (CAMILLO e GRAFFUNDER, 2022). Nesta sessdo do presente
texto, sera apresentado a sintese de alguns trabalhos que abordam esta meto-

dologia em aulas de Ciéncias.

No artigo “Instrugdo por pares: Uma metodologia ativa para o ensino de
ciéncias”, as autoras Maria Lucia de Castro Ferreira ¢ Maria Paula dos Santos
discutem a aplicagdo da instrugdo por pares no ensino de ciéncias. No texto, as
autoras argumentam que a instru¢ao por pares ¢ uma metodologia que pode ser
utilizada para promover a aprendizagem ativa dos alunos em ciéncias, FER-
REIRA e SANTOS (2018).

Neste artigo, as autoras apresentam um estudo realizado em uma escola
publica do interior do estado de Sdao Paulo, no qual a instrugdo por pares foi
aplicada no ensino de fisica, com alunos do 1° ano do ensino médio. Do ponto
de vista da aplicagdo da metodologia como estratégia de ensino, os resultados
do estudo mostraram que a instrucao por pares foi eficaz em promover a apren-
dizagem dos alunos, sendo que estes ao participaram da instrucao por pares
apresentaram melhores resultados em uma avaliagdo sobre o contetido traba-
lhado, FERREIRA e SANTOS (2018).




O uso de Diferentes Metodologias Ativas na Educacdo e Ensino de Ciéncias

Neste sentido, as autoras, Ferreira e Santos (2018), concluem que a ins-
trucao por pares € uma metodologia promissora para o ensino de ci€ncias, sob o
ponto de vista de que a metodologia pode ser utilizada para promover a apren-
dizagem ativa dos alunos, o desenvolvimento de habilidades de comunicacao e

colaboracao, ¢ a reducao do estresse ¢ da ansiedade dos alunos.

Alguns pontos podem ser destacados a respeito deste texto, tais como em
relacdo a esta metodologia poder ser utilizada para abordar diferentes topicos
do curriculo de ciéncias, ser uma estratégia de ensino que pode ser adaptada
para atender as necessidades especificas de diferentes grupos de alunos e, além
disso, a instrugdo por pares pode ser utilizada em conjunto com outras metodo-
logias ativas de ensino e aprendizagem, FERREIRA e SANTOS (2018).

Com relagdo aos niveis de ensino, de acordo com os autores pontua-se
que a instrugao por pares pode ser vista como uma metodologia que pode ser
utilizada por professores de ciéncias de diferentes niveis de ensino, incluindo
sua aplicacao no ensino de ciéncias em atividades de resolug¢ao de problemas,
sendo que os alunos podem trabalhar para resolver problemas de fisica, quimi-
ca ou biologia; em atividades de investigagdo cientifica de forma geral, e desta
forma a instrucao por pares ¢ uma metodologia que pode ajudar os alunos a
aprender ciéncias de forma mais eficaz, FERREIRA ¢ SANTOS (2018).

Outra publicagdo encontrada aborda sobre 0 mapeamento de artigos nas
plataformas Scielo e Google Académico, no periodo entre 2010 e marcgo de
2021, com o objetivo de identificar e analisar as contribui¢cdes da metodologia
de ensino Peer Instruction no ensino de Ciéncias. Neste trabalho, os referidos
autores realizaram uma revisao sistematica que identificou 24 artigos, os quais
investigaram as contribui¢oes da Instrugdo por pares para o ensino de Ciéncias.
(CAMILLO e GRAFFUNDER, 2022).

De acordo com CAMILLO e GRAFFUNDER (2022), os artigos da revi-
sdo sistematica apontaram algumas restrigoes e relagao a utilizagcao da instrug¢ao

por pares no que tange a necessidade de treinamento dos professores e o tempo
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de preparagdo, tendo em vista que os professores necessitam de treinamento
para uma adequada aplicacdo da metodologia bem como um tempo maior de-

dicado ao planejamento das aulas que envolvem esta estratégia de ensino.

Embora com as limitagdes citadas, a revisao dos autores apontou que a
instrugdo por pares € uma metodologia promissora para o ensino de Ciéncias.
Ela pode ser uma ferramenta eficaz para melhorar a aprendizagem dos alunos e

promover o envolvimento deles nas aulas.

A Instrucao por Pares no Ensino de Quimica

Semelhante a se¢dao anterior, na literatura pesquisada, ha poucas produ-
coes relacionadas ao Ensino de Quimica que utilizam a Instrucao por pares nas
suas estratégias pedagogicas, o que denota uma baixa producdo académica re-

lacionada a educacao basica que relatem a utilizagdo dessa metodologia.

De acordo com Schoene, et al (2017), pode-se atribuir a instrugdo por pa-
res como sendo uma metodologia ativa que permite gradativamente averiguar o
grau de aprendizado do estudante, no que tange ao trabalho realizado em pares

que permite essa promoc¢ao da constru¢ao do conhecimento gradual.

Em uma pesquisa realizada por Schoene, et al (2017), foi desenvolvido
um trabalho nas aulas de quimica do 3° ano do ensino médio, onde foi utilizada
a plataforma moodle como ferramenta para verificar o entendimento quanto aos
conhecimentos de um contetido especifico. A proposta visava de acordo com
o percentual de acerto em relagdo as perguntas o docente procederia dentro da
dinamica da instrugdo por pares, desta forma a aula teve como objetivo propor
a avaliagdo da utilizagdo da instrucao por pares como ferramenta pedagogica
capaz de avaliar constantemente o educando de forma a propiciar um melhor
entendimento dos contetidos (SCHOENE, et al 2017).

Atualmente, de acordo com Schoene, et al (2017), o professor deve se
preocupar com metodologias que possam oportunizar o educando um uso in-

teligente das tecnologias que favorecam o processo de ensino-aprendizagem.
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Desta forma, o referido trabalho menciona a utilizacdo de metodologias ativas,

que possam ser mais eficientes na forma de promog¢ao deste processo.

Ainda no referido texto, de Schoene, et al (2017), os autores referem-se
aos Parametros Curriculares Nacional para o ensino médio - onde em muitas
escolas, o ensino de quimica nao alcanca os objetivos propostos pela lei de di-
retrizes e bases da Educacao Nacional, dos quais um deles ¢ formar cidadaos
atuantes, e ressalta que a falta de organizagdo por parte dos docentes, contribui

para o ndo éxito no ensino- aprendizagem (BRASIL, 2006).

Com objetivo de encontrar subsidios para superar o exposto acima, os au-
tores descrevem a atividade realizada por professores de quimica em 11 turmas

de 3° ano do ensino médio.

A metodologia foi fundamentada na construcao de um banco de questdes
com o emprego de plataforma virtual de ensino para resultados instantaneos
necessarios, sendo que de acordo a dinamica da disciplina em questdo, os estu-

dantes utilizavam-se dos minutos finais da aula para aplicagdo do questionario.

Dentro desta dinamica, a mesma segue os critérios da estrutura de aplica-
cao da instrugdo por pares, sendo as questdes sao respondidas individualmente.
Apos o término do tempo para responder a determinada questdo, o professor
averigua qual o percentual de acertos na turma e dependendo do resultado sao
tomadas as se8guintes decisoes: até 30% de acertos o professor necessita expli-
car novamente o conteido por uma metodologia diferente, preferencialmente;
entre 30 e 70% de acertos, os estudantes sdo separados em pares (normalmente
grupos de 3 estudantes) contendo estudantes que acertaram a respostas e outros
que nao acertaram. Neste grupo os estudantes argumentam suas respostas e
chegam a um acordo. No caso de um indice de acertos superior a 70%, o pro-
fessor somente corrige a questdo e da continuidade ao questionario ou a0 novo
contetido de aula. (SCHONE, et al, 2017).

O trabalho citado acima € um exemplar de aplicagdo simples, porém efi-

caz e de facil implementacdo em aulas de quimica, podendo ser aproveitado
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em diferentes conteudos conceituais e contextuais. As ferramentas utilizadas
para aplicacdo de questionarios podem ser diversificadas também, podem se
utilizadas placas sinalizadoras, cartdes de resposta, pode-se inclusive utilizar o

quadro na auséncia de projetores e computadores.

Resultados e Discussao

Com base nos textos alguns apontamentos podem ser discutidos em re-
lagdo a implementagdo da instrucao por pares em suas aulas de ciéncias, tais
como a escolha de topicos que sejam adequados para a aprendizagem por pa-
res. Ressalta-se a importancia de evitar topicos muito complexos ou abstratos,
e sempre fornecer aos alunos instrugdes claras sobre o que eles devem fazer,
deixando claro o objetivo da atividade, o que os alunos devem aprender € como

eles serdao avaliados.

Pontua-se como importante a discussao a respeito do planejamento como
sendo um ponto destacado em relacdo ao tempo de trabalho das atividades em
pares ou trios, de forma que ndo seja permitido que os estudantes trabalhem em
pares ou trios por um longo periodo de tempo, pois eles podem se distrair ou
perder o foco. Do ponto de vista da obtengao de melhores resultados, o papel do
professor como mediador neste processo ¢ fundamental, circulando pela sala
para fornecer orientacao e apoio aos alunos, observando como os alunos estdao
trabalhando e oferecendo ajuda quando necessario, além de avaliar o desempe-
nho ao longo do processo com o objetivo de verificar se a instru¢ao por pares

esta sendo eficaz.

Na aplica¢ao da metodologia ativa de instrucdo por pares, o professor
pode identificar pontualmente quais estudantes estdo com dificuldades no en-
tendimento do assunto, sendo que desta forma existe a criagao de vinculo entre
os grupos, que utilizam da mesma linguagem e que proporciona um melhor
entendimento do conteudo trabalhado j& que entre os estudantes, estes se en-

tendem melhor do que ninguém em relacdo a linguagem aplicada durante a
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instrucao por pares. Em contrapartida, destaca-se em relagdo as questdes mais
simples, que foi possivel comprovar o entendimento por parte de quase toda a
turma, o que ¢ uma importante ferramenta para prosseguir com o contetido ba-
seado naquilo que os estudantes ja conseguem perceber a respeito do mesmo.
Por fim pode-se dizer que a metodologia tende a oportunizar um melhor apren-
dizado, sendo este averiguado apos a aplicagdo de uma avaliacao individual

sobre o conteudo trabalhado.

Conclusao

Conclui-se com o exposto nas se¢des anteriores que a instrugao por pares
¢ uma metodologia ativa de ensino e aprendizagem que pode ajudar os alunos
a aprender ciéncias de forma mais eficaz. Com um planejamento cuidadoso e
pratica adequada, a instrugdo por pares pode ser uma ferramenta valiosa para

professores de ciéncias de diferentes niveis de ensino.

Quanto ao ensino de Quimica, pontua-se que a instrugao por pares € uma
metodologia que pode ajudar os alunos a aprender quimica de forma mais efi-
caz e significativa, pois a partir dos resultados observou-se que a implementa-
cao da metodologia de Instrugdo por Pares (peer-instruction), € uma importante
ferramenta que contribui para o aprendizado de contetdos na disciplina de Qui-
mica, possibilitando adicionalmente uma investigacao paralela dos mesmos,
promovendo uma melhor dinamica quando ha a necessidade de compreensao

de um conteudo especifico por parte dos alunos.
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Introducao

A necessidade da tecnologia para o processo de formagao de um estudan-
te tanto no ensino basico quanto no superior ja ¢ um tema cotidiano nas pautas
académicas, porém com a pandemia da COVID-19 e o inicio das aulas a dis-
tancia (EADs) isso so se fortaleceu. No Brasil o acesso a internet de qualidade
e a tecnologias que permitam o seguimento das aulas por meio remoto nao ¢
a realidade de todos. Estima-se que em grande parte o acesso se da através do

aparelho de celular, nao sendo esse o melhor instrumento de aprendizagem.

O ensino remoto surgiu como uma alternativa para reduzir o impacto
negativo da pandemia sobre o calendério académico das universidades em todo
0 pais, porém muitos desafios se apresentaram aos estudantes: possuir um com-

putador adequado, tablets ou celulares com capacidade de utilizar plataformas
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de ensino; possuir acesso a internet, além de exigir um certo dominio das tec-

nologias utilizadas.

Os computadores e demais equipamentos eletronicos sempre tiveram um
preco alto, porém devido a alta demanda o valor subiu mais ainda. Em con-
trapartida, ha muito equipamento de informatica em desuso em residéncias,
escritorios € empresas porque se tornaram “velhos” ou precisam de pequenos
reparos. O descarte correto desse material também € um problema, pois muitas
pessoas nao sabem onde descarta-los e acabam por enviar para o descarte de
lixo comum (RIBAS et al., 2022).

Cada vez tornam-se mais presentes as discussoes acerca da necessidade
de estratégias ambientais que reduzam o impacto do lixo gerado pela popula-
¢do no meio ambiente. Os residuos eletronicos, sao residuos solidos de dificil
degradagdo e que estdo cada vez mais presentes em aterros sanitarios por todo

o mundo, levando a um problema de saude publica.

Desta forma, a falta de acesso a equipamentos eletronicos no processo
de formacao e o descarte incorreto desse material surgem como um problema

1minente.

Metodologia

Esse artigo trata-se de uma pesquisa qualitativa, exploratdria, do tipo re-
visdo bibliografica, que busca refletir de maneira critica sobre as alternativas
encontradas para melhorar o acesso dos alunos de uma Universidade do Sul do

pais a equipamentos eletronicos que facilitassem o acesso as aulas onlines.

Como forma de guiar o processo reflexivo, utilizou-se da metodologia
da problematizagdo com o Arco de Maguerez. Segundo Da Silva et al. (2020)
o Arco de Maguerez acontece em 5 etapas, que norteiam o processo de ensi-

no-aprendizagem. As etapas sdo demonstradas na figura a seguir:
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Figura 1: Etapas da problematiza¢do conforme o Arco de Maguerez.

Fonte: Berbel, 2012; Bordenave; Pereira, 2015.

A primeira etapa trata-se da observacao da realidade, onde ocorrerd a
identificacdo do problema ou do tema a ser investigado. Ja a segunda etapa,
chamada de pontos-chave, trata-se do levantamento das possiveis causas do
problema, ou seja, o porqué esse problema existe. Na terceira etapa, a etapa da
teorizagdo, ocorre a busca pelo conhecimento / embasamento teorico para o en-
tendimento dos pontos-chaves. Na quarta etapa surgem as hipdteses de solugao
para o problema escolhido e por fim, na quinta etapa ocorre a aplicagao na rea-
lidade, que nada mais ¢ do que a pratica das respostas encontradas nas demais
etapas (BERBEL, 2012; SILVA et al, 2005).

Desenvolvimento

No desenvolvimento deste trabalho sdo apresentados os principais
pontos obtidos ao longo das etapas do processo de pesquisa da metodologia
do arco. Aqui, os dados coletados na fase de observacdo da realidade sao

apresentados e interpretados a luz dos pontos-chaves identificados. Além dis-
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so, na etapa da teorizagdo ¢ formada a base para elencar as hipoteses de so-
lugdo, e por fim, a aplicacdo de volta a pratica na realidade, fechando o ciclo

da metodologia.
ETAPA 1 - Observacao da Realidade

Como ja citado anteriormente, o uso de tecnologias da informag¢ao no pro-
cesso de ensino académico, tanto no ensino basico quanto no superior, ¢ uma
realidade. A falta de acesso a equipamentos eletronicos ja vinha se apresen-
tando como um problema em ascensao, porém com a pandemia da COVID-19
tornou-se necessario uma solugdo emergencial para esse problema. Além disso,
o descarte incorreto de lixo eletronico tem se tornado um problema ambiental
de grandes proporgdes.

ETAPA 2 - Pontos-Chave

Como um primeiro ponto chave podemos elencar o alto valor dos equi-
pamentos eletronicos € 0 acesso a internet no pais. A alta dos pre¢os em produ-
tos como notebooks, desktops e pegas de computadores teve um significativo
aumento durante a pandemia da COVID-19. A pandemia afetou diretamente
a producao de componentes eletronicos em todo o mundo gerando uma crise
global de chips, onde a demanda por semicondutores, que sdo essenciais para
o funcionamento de praticamente todos os dispositivos eletronicos, era inicial-
mente esperada para diminuir com as restricdes de isolamento social e acon-
teceu o oposto: os equipamentos eletronicos tornaram-se a principal conexao

com 0 mundo exterior.

Por outro lado, o acesso a internet ja € reconhecido como um direito fun-
damental, conforme estabelecido na PEC 47/2021 (BRASIL, 2021). Entretan-
to, a implementacgdo efetiva desse direito revela uma disparidade significativa
entre estudantes que tém acesso a conectividade e aqueles que ndo tém, princi-
palmente em instituicoes publicas do pais. Essa caréncia de tecnologia resultou
na impossibilidade de muitos alunos acompanharem as aulas virtuais, o que,

por sua vez, pode ter contribuido para o alarmante aumento nas taxas de evasao
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escolar. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
o indice de evasao escolar aumentou em 171% em 2021 em comparacdo com
2019 (BRASIL, 2021).

Além disso, como outro ponto chave podemos elencar o descarte incorre-
to do lixo eletronico, que por ser um material de dificil degradagdo permanece
por muitos anos na natureza, contribuindo para o aumento de aterros sanitarios.
Nao menos importante, por conter materiais € metais tOXicos em sua composi-
¢do, os residuos eletronicos oferecem riscos a saude a partir do seu processo de

degradagdo, liberando substancias toxicas no solo.
ETAPA 3 - Teorizacao

O Ministério da educacao e cultura, através da Portaria 343 de 2020, au-
torizou a substitui¢do das disciplinas presenciais, em andamento, por aulas que
utilizem meios e tecnologias de informacao e comunicagao, por instituicao de
educacao superior integrante do sistema federal de ensino para controlar a dis-
seminacao do virus COVID-19 (FIORI; GOI, 2020). Desta forma deu-se ini-
cio entdo ao Ensino Remoto Emergencial (ERE). O ERE entdo caracterizou-se
como uma resposta rapida a demanda de suspensao das atividades educacionais
presenciais, por meio do uso de tecnologias, para viabilizar a continuidade dos
estudos em circunstancias que nao exigem a presenca fisica do professor e dos
alunos no mesmo espago, tornando-se uma alternativa temporaria para nao ces-
sar o ensino em tempos de crise, tendo como objetivo oferecer acesso a educa-

cdo de uma forma 4gil, segura e temporaria (SCHWETZ et al, 2021).

Historicamente as Universidades Federais privilegiaram os grupos so-
ciais mais abastados e, os grupos minoritarios, foram praticamente excluidos
desse ambiente. O sistema educacional superior do pais passou por uma grande
expansao a partir de 2002 com a criagdo de diversos programas ¢ ampliacao
de vagas. Somado a esses programas federais, a Lei 12.711 de 2012, passou a
garantir a reserva de vagas em universidades publicas para individuos indige-

nas, negros, em vulnerabilidade socioeconémica e egressos de escolas publi-
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cas (BRASIL, 2012). Além disso, faz-se importante ressaltar que no Brasil 4,8
milhdes de criangas e adolescentes ndo tém acesso a internet em casa, o que
pode se refletir no ensino superior. Outro ponto importante ¢ que o celular ¢
o equipamento mais utilizado para acesso a Internet, ndo sendo a tecnologia
mais adequada para oportunizar um ensino de qualidade (STEVANIM 2020;
ARRUDA, 2020), corroborando a necessidade de programas que promovam a

inclusdo digital desses alunos.

Segundo Silva et al, em seu artigo de 2022, os telefones celulares, tablets,
computadores, notebooks e outras ferramentas digitais vém transformando a
natureza da aprendizagem, e apesar de ter o poder de incluir os grupos sociais
no processo educativo, as tecnologias digitais também podem ser promotoras
de exclusdo, especialmente em paises em que hd uma grande desigualdade so-
cial, como ¢ o caso do Brasil. Para que a inclusdo seja consistente ndo basta
apenas ofertar o aparelho para acesso a internet, esse pode ser o primeiro passo,
mas também ¢ de suma importancia promover o letramento digital de todos
os alunos. Aquino afirma que (2003, p.1, apud MACHADO e LISBOA, 2022,
p.5), o “letramento digital” pode ser definido como “o dominio de técnicas e
habilidades para acessar, interagir, processar € desenvolver uma multiplicidade

de competéncias na leitura das mais variadas midias”.

Dito isso, projetos inclusivos sdo fundamentais para as institui¢des pu-
blicas de ensino superior, pois através deles, pessoas de baixa renda tém o seu
acesso facilitado as tecnologias, aproximando-se de condi¢gdes aptas para par-
ticipar de aulas emergenciais e vivenciar a aprendizagem movel, sendo essa
por muitas vezes a estratégia que define se o estudante vai participar ou nao do
ensino remoto (SILVA, 2022).

Como solucao dada pela universidade a necessidade de acesso as plata-
formas para as aulas remotas, foi lan¢ado o edital N° 09/2020 que concedia um
auxilio de R$ 360,00 para os estudantes com perfil condizente ao Programa Na-
cional de Assisténcia Estudantil (PNAES), que deveria ser destinado exclusiva-

mente para a compra de dispositivo eletronico que permitisse acesso a internet.
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Com a grande demanda por equipamentos eletronicos houve um aumento dos

precos e tal auxilio era insuficiente para adquirir um equipamento.

Em contrapartida, o descarte incorreto de lixo eletronico vem se tornando
um problema ambiental de grandes propor¢des e as discussoes sobre estraté-
gias ambientais para lidar com o impacto dos residuos gerados pela populacao

estao se tornando cada vez mais relevantes.

O lixo eletronico ¢ uma categoria de residuos so6lidos multifacetado. Es-
ses dispositivos contém materiais toxicos, como metais pesados e substancias
quimicas nocivas, que podem vazar para o meio ambiente quando nao sao des-
cartados adequadamente (MOI et al. 2014). Além disso, muitos componentes
eletronicos sao de dificil degradagdo, o que significa que eles permanecem por
longos periodos em aterros sanitarios, ocupando espaco e contribuindo para a
poluicao do solo e da dgua. A gestdo inadequada dos residuos eletronicos repre-
senta nao apenas uma ameaca ambiental, mas também um problema de saude
publica, pois a exposi¢ao a substancias toxicas pode afetar a saude das pessoas
que vivem proximas a aterros sanitarios ou que lidam com a reciclagem desses

materiais sem os devidos cuidados (MOI et al. 2014).
ETAPA 4 - Hipoteses de Solucao

Hipotese 1 - Politicas publicas de acesso a tecnologias da informacao,
com fornecimento de bolsas ou equipamentos novos: No Brasil ha pelo menos
dez agdes do Governo Federal, criadas no periodo de 2010 a 2019, voltadas a
ampliagdo do acesso a Internet, porém carecem de integragdo e continuidade.
Muitas delas sinalizam para intengdes de inclusdo digital, mas ndo apresentam
de forma clara e consistente como esse processo ocorrera do ponto de vista
pratico.

Hipotese 2 - Projetos de recondicionamento de residuos: O recondicio-
namento de residuos eletronicos, € uma abordagem sustentavel para lidar com
equipamentos eletronicos descartados ou obsoletos. Em vez de simplesmente

jogar esses dispositivos no lixo ou recicla-los de forma tradicional, o recondi-
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cionamento envolve a restauracdao e a atualizagdo de dispositivos eletronicos
para que possam ser utilizados novamente. Essa pratica tem varios beneficios
ambientais ¢ econdmicos, incluindo: Reducao de residuos eletronicos, conser-
vacao de recursos, reducdo das emissdes de carbono, acesso a tecnologia e
geragdo de empregos.

Hipotese 3 - Estratégias de reciclagem: Além de informar e capacitar a
populacao para promover a reciclagem, os governos deveriam pensar em infra-
estrutura de reciclagem, com instalacdes de reciclagem modernas e eficientes e
no desenvolvimento de mercados para materiais reciclados, fomentando assim

a economia regional.
ETAPA S - Aplicacio a Realidade

Pensando em alternativas para a solucdo dos problemas elencados nas
etapas anteriores, podemos citar dois projetos de recondicionamento de com-
putadores, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul: o CRC Zenit Belém
e 0 RECONECTA (RIBAS et al., 2022).

O Centro de Recondicionamento de Computadores Zenit Belém (CRC
Zenit Belém), vem sendo realizado desde 2008 e trata-se de um local onde
computadores em desuso, obsoletos ou mesmo estragados sdao recuperados ou
seus componentes funcionais sao utilizados na recuperagao de outros. Além de
recondicionar os computadore o projeto também busca formar jovens e adultos
em situagdo de vulnerabilidade socioecondmica no conserto de computadores
e repassar equipamentos recondicionados para pontos de inclusao digital (PID)
cadastrados no Ministério, em geral, escolas publicas e associagdes comunita-
rias, ja tendo formado 150 alunos nos cursos presenciais e outros 150 nos cur-
sos remotos além de ter recondicionado e repassado cerca de 270 computadores
para 12 PIDs, além de ter descartado corretamente cerca de cinco toneladas de
residuo eletronico, evitando que esse lixo fosse destinado a aterros sanitarios e

futuramente causasse danos a natureza e as pessoas que residam nos entornos
dos aterros (RIBAS et al, 2022).
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J4 0 RECONECTA foi criado na UFRGS pela propria equipe do CRC
Zenit Belém durante a pandemia da COVID-19 e mobilizou voluntérios in-
ternos e externos a universidade. Como no CRC Zenit Belém o recondicio-
namento dos equipamentos consiste no seu eventual conserto com a troca
de pecas, formatagao ¢ configuracao adequada, objetivando deixar o equipa-
mento adequado para o acompanhamento das aulas remotas e os aparelhos
sdao destinados a estudantes que possuem o cadastro de baixa renda na Pro-
-reitoria de Assuntos Estudantis (PRAE). Cerca de 270 estudantes foram be-
neficiados pelo Reconecta até o inicio do semestre letivo 2020/2, em janeiro
de 2021. Atualmente o projeto esta sendo reformulado para que se torne uma
acdo permanente na Universidade, uma vez que a caréncia de equipamentos
de informatica ndo ¢ algo exclusivo da pandemia (RIBAS et al, 2021; RIBAS
et al. 2022).

As etapas descritas acima estdo elencadas na figura a seguir, propor-
cionando uma visdo geral do processo da problematizacao. Esse modelo de
cinco etapas abrange desde a observagao inicial da realidade até a aplica-
cdo pratica das solugdes desenvolvidas, proporcionando um guia estruturado
para abordar desafios e questdes complexas em diversos campos de estudo e

pratica.
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Figura 2: Arco de Maguerez elaborado durante a elaboracao e discussdo
das etapas descritas anteriormente.

Fonte: Elaborado pelos autores embasados em Berbel (2012) e Bordenave e Pereira (2015).

Conclusao

A necessidade de equipamentos eletronicos no processo de ensino ja
estd consolidada na literatura. A dificuldade de acesso aos equipamentos e seu
alto custo de venda ¢ uma realidade no pais. Levando em consideragao esse
cenario, os projetos CRC Zenit Belém ¢ RECONECTA UFRGS se mostram
importantes para reduzir a evasdo de alunos por ndo possuirem condi¢des
adequadas de seguirem com as atividades online, principalmente em tempos
de pandemia, uma vez que, através de doacdes de equipamentos que estariam
parados em residéncias e empresas, ou sendo descartados de maneira ina-
dequada, conseguem realizar o recondicionamento e ofertar um dispositivo
em plena condi¢dao de funcionamento sem nenhum custo para os alunos em

vulnerabilidade social.

Vale ressaltar que programas como esses merecem destaque e precisam

ser estimulados, para que cada vez mais alunos sejam beneficiados, porém, nao
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devemos eximir o poder publico de ofertar politicas de permanéncia estudantil
e de inclusao digital, buscando uma reparacao historica com as classes que por

muito tempo foram excluidas do ensino superior no pais.

Também se faz cada vez mais urgentes estratégias ambientais que redu-
zam o impacto do lixo gerado pela populacdo no meio ambiente. Os residuos
eletronicos, sdo residuos solidos de dificil degradagdo e que estdo cada vez
mais presentes em aterros sanitarios por todo o mundo. E de suma importancia
a reciclagem e a reutilizacao de residuos eletronicos sempre que possivel. Isso
envolve a coleta adequada, o desmonte seguro dos dispositivos e a recuperacao
de materiais valiosos. Além disso, ¢ fundamental conscientizar a populagao
sobre a importancia do descarte responsavel e regulamentar a induastria de ele-
tronicos para que os fabricantes assumam mais responsabilidade na gestdo dos

produtos ao longo de seu ciclo de vida.
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Contextualizacao Tematica

Pode-se aprender de muitas formas, como por exemplo em uma sala de
aula tradicional, cercado de pessoas, sozinho em casa, em frente ao compu-
tador, na biblioteca com um livro na mao ou mesmo numa conversa em uma
roda de amigos. A forma como o conhecimento faz sentido para o ser huma-
no pode ocorrer em diferentes lugares, com diferentes pessoas, seja sozinho
ou acompanhado. No entanto, este aprendizado sempre acontece de forma
individualizada e particular no cérebro de cada um. Cada pessoa através das
suas capacidades cognitivas, trilha um caminho de sentidos que o levam ao
conhecimento. Estes caminhos percorridos na dire¢do do aprendizado sao
diferentes em muitos aspectos, e este ¢ um dos grandes desafios dos educado-
res: escolher a maneira de apresentar um conteudo, de forma a sensibilizar a

maior parte dos educandos.
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Quando os estudantes chegam a universidade, acredita-se que ja estejam
familiarizados com esses processos de ensino. O universitario ja passou com
sucesso pelo ensino fundamental e médio e entende-se que esta apto a ingres-
sar nesta nova etapa de aprendizados, focada em suas aptiddes e escolhas par-
ticulares. Na universidade o estudante ¢ apresentado a um universo de novos
conhecimentos e fontes de informacao. Para que o estudante vindo do ensino
meédio tenha sucesso em sua caminhada no ensino superior, a instituicao ofere-

ce uma série de recursos de apoio, entre eles as bibliotecas universitarias.

Com recursos informacionais virtuais e fisicos, o acervo das bibliotecas
universitarias geralmente estd repleto de fontes de informacdes confidveis e
pertinentes ao ensino e a pesquisa. As bibliotecas oferecem diversos servigos
para ajudar o usuario como por exemplo o atendimento personalizado, emprés-
timo e devolucao de livros, normalizacao de trabalhos académicos, obtencao
de ISBN e ISSN para publicagdes relacionadas a institui¢ao, entre outros. Um
destes servigos € a capacitacao de usuarios quanto ao uso adequado de fontes
de informagao confiaveis. Este, pode-se dizer, ¢ uma das principais funcoes

desempenhadas pelos centros de informacao nos dias de hoje.

Buscando a melhor forma de ensinar os estudantes, colocando-os no cen-
tro do processo de ensino e aprendizagem, surgem neste contexto as Metodo-
logias Ativas como importantes ferramentas para esse fim. Essas sdo caracte-
rizadas por um conjunto de abordagens diferenciadas visando o aprendizado
através de vivéncias e experiéncias dos proprios educandos, aproximando o

contetido das experiéncias do cotidiano.

Dizem-se Metodologias Ativas, no plural, de forma a contemplar as dife-
rentes formas de abordagens e estratégias que podem ser empregadas em sala
de aula. Neste capitulo, iremos utilizar o Arco de Maguerez como principal
estratégia de ensino. A problematiza¢do do contexto do aluno ¢ um dos pontos
chave da aplicacdo das Metodologias Ativas, utilizando a teoria do Arco como

caminho metodologico de aprendizagem (Berbel, 2016).
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O objetivo desta argumentacao ¢ sugerir o uso do Arco de Maguerez
como ferramenta de ensino nos cursos de capacitacdo de usuarios do Sistema
de Bibliotecas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Especificamen-
te, utilizaremos como exemplo para a proposta de uso do Arco as tematicas
referentes ao modulo “O pesquisador e sua producao cientifica”, do projeto de

extensao Super 8.

Capacitacao de Usuarios

Ac0es de capacitacdo de usuarios sao comuns € recorrentes em bibliote-
cas. Seus principais objetivos sdo capacitar o publico ao uso efetivo das fontes
de informacgdes, produtos e servigos que a biblioteca tem a oferecer, conquis-
tando maior autonomia dos usudrios e eficacia nos processos de disseminacao

da informacao.

Além das atividades inerentes ao acervo (selegdo, catalogacao, classifica-
cdo, preparo e guarda de material), a fung¢do do bibliotecario também contem-
pla a educagdo de usuarios. Neste caso, outras habilidades sao necessarias além
do conhecimento aprofundado das fontes de informagio disponiveis. E preciso
que o bibliotecario tenha didatica, saiba se expressar € que tenha empatia para

compreender e contribuir com a caminhada do seu usuario.

Especificamente nas universidades, o publico usudrio ¢ composto por
uma variedade de interesses, desde um pesquisador mais maduro, mas que nem
por isso tenha acompanhado o crescimento e evolucao das plataformas de bus-
ca, até mesmo um usuario externo, que possui apenas curiosidade a respeito
de um assunto. Diante desta diversidade, programas continuos de formagao
de usuarios sdo desenvolvidos e conduzidos periodicamente a fim de atingir o

maior nimero de interessados.
Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) o Sistema de
Bibliotecas (SBUFRGS) ¢ composto por 28 bibliotecas setoriais, 1 biblioteca

de ensino médio, 1 biblioteca depositaria das Nacdes Unidas e 1 biblioteca
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central, totalizando 31 bibliotecas. As bibliotecas setoriais localizam-se em to-
dos os campi da Universidade, proximas a unidade académica da qual fazem
parte. Cada uma destas bibliotecas mantém um acervo fisico pertinente a area
do conhecimento da sua unidade académica, descrito em um unico catalogo
eletronico, o SABi. Ainda em relagdo ao acervo, em 2019 foi langado o SABi+
que reuniu em uma Unica plataforma o acervo do SABI, do Lume, do Reposi-
torio Digital da UFRGS, do Portal de Periddicos da CAPES, do OpenAIRE e
da Minha Biblioteca. O uso do SABI+ torna a pesquisa mais abrangente, pois
contempla bases de dados assinadas pela UFRGS, além do seu acervo fisico.
Ja percebe-se ai a ampla rede de fontes de informagao que a Universidade tem
a seu dispor, e ¢ papel das Bibliotecas promover e capacitar os usuarios quanto

ao uso destas fontes.

No SBUFRGS existe um programa de extensao chamado ‘“Pesquisa e
uso da informag¢ao sem mistérios”, o Super 8', como também é conhecido. Ele
¢ uma iniciativa do Sistema de Bibliotecas da UFRGS e ¢ resultado de uma
construgao entre equipes de bibliotecas para apresentar os melhores recursos e
estratégias de pesquisa. O programa ¢ unificado, visto que seu objetivo € ins-
trumentalizar o pesquisador no uso das ferramentas de pesquisa e divulgagdo
cientifica disponiveis na Universidade, independente da sua area de pesquisa.
Também existem na UFRGS capacitagdes voltadas especificamente para de-
terminadas areas do conhecimento, mas neste trabalho iremos utilizar como
exemplo o Projeto Super 8 para fins de contextualizacdo da implementagdo do

Arco de Maguerez.

O nome do projeto, Super 8, refere-se aos 8 passos do processo de pes-
quisa. Sdo eles: Reconhecer, Buscar, Recuperar e Acessar, Usar, Sintetizar e
Produzir, Comunicar, Ser lido e Avaliado, e, por fim, Avaliar. A figura a seguir,

mostra os 8 passos da pesquisa académica e suas instrugoes.

1 Para mais informagoes sobre o programa de extensdo Super 8, consulte: https://www.ufrgs.br/super8/
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Figura 1 - Super 8

Fonte: Adaptado de Super 8 (2023).

Cada uma das etapas do Super 8 tem por objetivo cobrir um aspecto do
processo de desenvolvimento cientifico. As capacitagcdes sdo ministradas em
modulos, que tem relacdo com os passos do projeto. Os treinamentos tratam de
temas como a identificagdo do problema de pesquisa, objetivos e melhores pa-
lavras-chave, até a avaliacao dos resultados obtidos no trabalho final. Em cada
um dos passos os bibliotecarios procuram apresentar ferramentas e fontes de
informagao disponiveis na Universidade, seja por acesso aberto a informacao

ou por assinaturas.

As capacitagdes sdo oferecidas a toda a comunidade UFRGS e ocor-
rem mensalmente. As apresentagdes ja estdo estruturadas e sdo ministradas
conforme disponibilidade e interesse dos bibliotecarios da Universidade. Sao
modulos regulares do Super 8: Bibliotecas UFRGS e SABi+; Curriculo Lat-
tes; Etica na publicacgdo cientifica; Gerenciadores de referéncia - Zotero; In-

trodugdo a pesquisa com base de dados; Introdugdo a revisao sistematica;
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Lume; Pesquisa no Portal Capes; Pesquisa com E-books; Pesquisa com Pub-
med; Pesquisa com Scopus; Pesquisa com Web of Science; O pesquisador e
sua produgdo cientifica - 1 e 2; Em busca de financiamento académico - Pivot;
Tira dividas com Zotero; Trabalho académico com Mendeley; Trabalho aca-

démico com Zotero.

Para fins de contextualizacdo da proposta do estudo, iremos utilizar o
modulo “O pesquisador e sua producao cientifica 1 - qualidade de indexacao™.
Este modulo compete ao passo 6, Comunicar, que refere-se a escolha do canal
de comunicacio para divulgacio cientifica. E um dos tltimos passos da produ-
¢do cientifica, visto que o passo 7 e 8, Ser Lido/Avaliado e Avaliar, sao passos
transversais que podem ocorrer em diversos momentos da pesquisa. Para tanto,
a comunicag¢ao tornou-se um desafio na atualidade visto a quantidade de fontes
de informagdo disponiveis, o tempo de publicacao e o custo imposto por mui-
tos periodicos, por exemplo. Assim, acredita-se que a questao da comunicagao
da producdo cientifica faz parte de uma realidade do pesquisador que pode
ser problematizada, provocando questionamentos que levem a elaboracao de
um quadro conceitual importante na aprendizagem através das Metodologias
Ativas, mais especificamente utilizando o Arco de Maguerez como caminho

metodologico.

0 Arco de Maguerez

O Arco de Maguerez foi desenvolvido pelo psicologo Charles Mague-
rez em meados de 1960, na formacdo de mao de obra qualificada para a exe-
cucao de trabalhos especificos na industria (Berbel, 2016). Ao que indica a
literatura, Maguerez ndo era um cientista ou pesquisador da educacdo, mas
encontrou em sua caminhada profissional o desafio de treinar pessoas, algu-
mas analfabetas, para realizar uma serie de tarefas, as quais, em sua maioria,
nao tinham conhecimento prévio. Diante deste cenario, o método desenvolvi-

do por ele, colocava a vivéncia do sujeito como protagonista no processo de
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aprendizagem. A solucdo para o problema partiria da realidade desse sujeito,
de forma que a solugdo para o problema em particular, possa fazer sentido e

ser compreendida, por mais detalhada que seja.

Com o desenvolvimento das correntes metodologicas de ensino centradas
no estudante, Diaz Bordenave e Pereira passam a estudar a aplicabilidade do
Arco de Maguerez como parte da metodologia da problematizagdo. Neste sen-
tido, o problema sempre parte e retorna para a realidade (Soares, et al. 2022),
pois ele € gerado em algum momento de tensdo vivenciado ou de conhecimento

do educando, e deve ser utilizado no sentido de minimizar ou mesmo cessa-los.

O Arco de Maguerez nos proporciona uma visualizagdo das etapas do
processo metodologico e facilita a sua aplicagdo em sala de aula. A “realida-
de” encontra-se na base do Arco, ¢ de onde parte a observagdo dos problemas
¢ tensOes e para onde sdao aplicadas as acdes ou solugdes desenvolvidas pelo
sujeito. As demais etapas, em azul, contemplam a caminhada metodologica a

ser desenvolvida. Sao elas:

A. Observacao - diz respeito as caracteristicas do problema. Nesta etapa
¢ necessario um reconhecimento do contexto e das dificuldades enfren-

tadas;

B. Pontos-chave - a partir de uma gama de problemas levantados na ob-
servagao, alguns pontos serdo considerados principais para a resolucao

do problema. E uma etapa de ponderacio e escolha;

C. Teorizagao - refere-se a investigagcao aprofundada. A teorizagdo ¢ uma
fase delicada, pois normalmente a tendéncia € o sujeito acreditar que ja
reconhece o problema em sua totalidade. Aqui o educador deve salientar
a importancia da pesquisa e busca de mais informagdes como um passo

fundamental;

D. Hipoteses - diz respeito a formulagdao de solugdes para o problema
inicial. Uma hipdtese satisfatoria s6 € construida a partir de uma investi-
gacao aprofundada, por isso, salienta-se a importancia da fase de Teori-

zagao da questdo;
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E. Aplicagdo - ¢ a pratica das hipdteses relacionadas na etapa anterior.
Consiste em aplicar as solu¢des desenvolvidas a fim de mitigar os proble-

mas levantados no inicio do processo.

Para fins de melhor entendimento, a seguir, apresenta-se a figura do Arco
de acordo com outros autores (Berbel, 2016; Diaz Bordenave; Pereira, 1977,
Soares, et al. 2022):

Figura 2 - Arco de Maguerez

Fonte: Adaptado de Berbel (2016); Diaz Bordenave; Pereira (1977) e Soares, et al. (2022).

Sendo assim, a apresentacdo da proposta metodoldgica de Maguerez
em forma de Arco ¢ também uma maneira de hierarquizar os conceitos pro-
postos pelo autor. Ela possibilita um melhor entendimento através da visuali-
zacao da figura e permite a reflexdo a respeito da sucessao de etapas. O Arco
tem inicio com a compreensao da realidade que esta na base do desenvolvi-
mento cognitivo do individuo. A partir dai, o sujeito trilha um caminho cujo
o ponto mais alto ocorre na fase de teorizagdo, quando o aprendiz se apropria
de questdes mais profundas a respeito do problema. Finalmente, o Arco inicia
a sua descida, passando pela a formulacao de hipdteses e solugdes que perdu-

rem diante da realidade.




O uso de Diferentes Metodologias Ativas na Educacdo e Ensino de Ciéncias

Como o centro da aprendizagem estd baseado no sujeito € na problema-
tizacdao da sua realidade, acredita-se que o Arco ¢ um importante instrumento
que pode ser utilizado em uma diversidade de situagdes, inclusive, como pro-
poe este capitulo, na capacitacdo de usuarios em bibliotecas universitarias.

A seguir, sugere-se como 0 Arco pode ser construido a partir de diver-
sos problemas vivenciados pelos alunos hoje, entre eles a desinformacgao e o
discernimento assertivo em relacdo as fontes de informacado utilizadas numa

pesquisa académica.

0 Uso do Arco de Maguerez para Capacita¢ao de Usuarios

O projeto Super 8, como visto anteriormente, tem o intuito de preparar os
pesquisadores para a realizagdo de procedimentos sistematicos que envolvem a
descoberta e a posterior comunicacao e avaliacdo dos seus resultados cientifi-
cos. Tem por propdsito ensinar o estudante a identificar uma fonte de informa-
cdo, usar estas fontes de forma responsavel e ética, sintetizar e produzir novos

contetidos, além de conhecer os critérios e parametros das publicagdes.

Estas capacitacoes estdo disponiveis para todo o publico da Universidade
e ocorrem tanto presencial, quanto on-line. Estudantes de graduacao e de pos-
-graduagdo fazem parte da comunidade atendida pelos cursos e o objetivo co-
mum ¢ a produgdo e o uso da informagao cientifica. As capacitacoes do Super
8 foram escolhidas como amostra ideal para a sugestdo de implementagao do
Arco de Maguerez pela sua abrangéncia, ja que o Projeto ¢ utilizado pelo SBU-

FRGS como um todo, e por trabalhar questdes da realidade do pesquisador.

Conforme dito anteriormente, o Projeto Super 8 trabalha por modulos
que abarcam as etapas de pesquisa sugeridas no programa. Por desenvolver
questoes relacionadas ao contexto cientifico vivido na Universidade, pode-se
trabalhar os contetudos a partir do Arco, como um exercicio abrangente de ana-

lise da situagdo vivenciada pelo aluno.
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O modulo escolhido para exemplificar esta abordagem ¢ o da capacita-
cdo chamada “O pesquisador e sua producdo cientifica 1: qualidade e inde-
xa¢do”. Neste curso sdo discutidas questdes relacionadas com a escolha dos
canais de comunicagdo de uma pesquisa cientifica. Este modulo, conforme
foi dito, refere-se ao passo 6 do Super 8, “Comunicar”, que ¢ parte funda-
mental do fazer cientifico. Nesta capacitagdo serdo discutidos os seguintes
temas: qualidade/avaliagcdao por pares; indexacao e recuperagcdo em bases de
dados (cobertura, algoritmos de ranqueamento, palavras-chave e ORCID);
e visibilidade digital (acesso aberto, pré-prints, dados abertos de pesquisa e
rankings institucionais).

Conforme estruturado no quadro 1, a seguir, a problematica da comuni-
cacao cientifica pode ser abordada de acordo com a realidade do pesquisador,
sendo tensionada por questionamentos que espelham o dia a dia do cientista.
Abaixo, propoe-se uma discussao do conteudo do mddulo norteado por per-
guntas dirigidas, a fim de chamar a atenc¢ao para a questao da publicagao dos
resultados de pesquisa. Essas perguntas foram elaboradas considerando os mo-
mentos de reflexdo, exposicao de conteido e compreensao dos estudantes de

acordo com as etapas do Arco de Maguerez.

Quadro 1: etapas do Arco de Maguerez relacionadas ao conteudo de
comunicac¢ao cientifica

Aspectos a serem considerados para escolha do canal de publicagdo de
SRS R T uma pesquisa. Pergunta norteadora: Onde eu devo publicar o meu traba-
lho cientifico?

Qualidade da publicagdo; recuperacdo do trabalho; visibilidade do tra-
S R balho. Pergunta norteadora: Quais sdo os elementos fundamentais para a
minha escolha?

Bases de dados indexadas, revisdo por pares, algoritmos de ranqueamen-
eI to, visibilidade institucional, acesso aberto. Pergunta norteadora: O que eu
devo entender em relagdo ao tema da publicacao cientifica?
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A avaliagdo por pares interfere na qualidade de uma publicagdo; na inter-
Hinéteses net tudo pode ser recuperado, mas ndo € necessariamente visivel; qualida-

1 c e .
- de X visibilidade. Pergunta norteadora: Eu compreendi todos os aspectos

relacionados a publicagdo da minha produgao cientifica?

Com base nos critérios apreendidos ao longo da capacitagdo e das refle-
x0es feitas € possivel estabelecer critérios particulares. Pergunta nortea-

Aplicaciao

dora: o que ¢ importante como critério de escolha de uma plataforma de
publicagdo cientifica?

Fonte: elaborado pelo autor.

O objetivo da proposta de aula guiada por estas perguntas de acordo com
cada etapa do Arco ¢ expor o conteudo de forma mais efetiva, colocando o
educando no centro do processo de aprendizagem. A separacdo dos questiona-
mentos busca oportunizar a elaboracdo de um panorama conceitual a respeito
da comunicacao cientifica, transitando entre os desafios dos meios de comuni-
cacgdo atuais, bem como demonstrando, de forma efetiva, a importancia de um

fazer responsavel pela ciéncia.

Conclusoes

O presente capitulo buscou demonstrar o uso do Arco de Maguerez na
abordagem do tema da comunicagao cientifica, com estudantes de graduagao
e pos-graduacao do projeto de extensao Super 8 da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Aceitando o desafio de que o Arco pode ser utilizado de
forma interdisciplinar, a proposta aqui sugerida saiu da sala de aula tradicio-
nal e foi para os auditorios de um curso ministrado por bibliotecarios. Com-
provou-se que a teoria do Arco de Maguerez pode ser utilizada em diversos
contextos, da mesma forma que foi originada, partindo do conhecimento ta-
cito dos educandos.

O Arco de Maguerez faz parte das Metodologias Ativas, caracterizada
pela maneira de entender o aprendizado como uma caminhada rumo a autono-

mia do estudante. Por toda a sua estrutura de ensino, percebe-se na universida-
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de um local apropriado para desenvolver nos seus estudantes seus potenciais de
autodeterminacao e autogestdo. Desta forma, neste trabalho, optou-se por fazer
uso das Metodologias Ativas, mas especificamente, pelos principios do Arco de
Maguerez, num curso de extensao universitaria, no qual o objetivo principal €
capacitar os alunos para entender e conhecer os processos de pesquisa cientifica

que os acompanharao por toda a sua trajetoria.

O uso dessa metodologia exigiu um realinhamento dos contetidos, que
seriam abordados a partir de perguntas norteadoras para provocar e tensionar os
alunos na busca por solu¢des da problemadtica vivenciada. Partindo do princi-
pio que cada individuo tem uma experiéncia de aprendizado distinta, o uso das
Metodologias Ativas proporciona ao professor trabalhar o conteudo olhando
as individualidades dos alunos, a0 mesmo tempo que consegue ter um planeja-

mento a respeito das etapas avancadas por cada um.

Por fim, verificou-se que as etapas do Arco sdo perfeitamente adapta-
veis de acordo com o contetido e o publico alvo do aprendizado. Além disso,
buscou-se destacar a importancia das competéncias informacionais nos dias
de hoje, principalmente frente a vasta quantidade de fontes de informagdo que
temos disponiveis. Saber reconhecer os assuntos de interesse, onde encontra-
-los e acessa-los, e como comunicar os resultados de pesquisa, sdo habilidades

fundamentais para uma plena alfabetizagdo cientifica.

Referéncias

BERBEL, N. A metodologia da problematizacao com o arco de Maguerez:
uma reflexdo teorico-epistemoldgica. Londrina: Eduel, 2016.

DIAZ BORDENAVE, J. E.; PEREIRA, A. M. Estratégias de ensino-apren-
dizagem. Petropolis : Vozes, 1977.

SOARES, J. R.; VICOSA, C. S.; COSTELLA, R. Z.; ROBAINA, J. V. Meto-
dologia da problematizacdo com o arco de Maguerez: conhecimento de pro-
fessores de escolas municipais em Palmeira das Missdes/RS. Tear: Revista de
Educacao Ciéncia e Tecnologia, Canoas, v. 11, n. 1, 2022. p. 1-14




O uso de Diferentes Metodologias Ativas na Educacdo e Ensino de Ciéncias

SUPER 8. Projeto de extensdo das bibliotecas da UFRGS. O projeto. 2023.
Disponivel em: https://www.ufrgs.br/super8/sobre/ Acesso em: set. 2023.



https://www.ufrgs.br/super8/sobre/

O uso de Diferentes Metodologias Ativas na Educacdo e Ensino de Ciéncias

AS BOAS PRATICAS DE FABRICACAO DE
COSMETICOS E SANEANTES NO ENSINO DE
CIENCIAS E 0 ARCO DE MAGUEREZ, 0
GRANDE TRUQUE E A CAIXA DE PANDCRA

Alvaro Luiz Sabéia Antunes
Jeferson Rosa Soares

Doi: 10.48209/978-65-5417-351-9

“ Esses poucos exemplos, apressados, fragmentados, pulverizados, disper-
sos, t€ém o proposito de insistir na espantosa variedade de circunstancias
que fazem progredir as ciéncias, quando rompem o isolamento entre as
disciplinas: seja pela circulacao de conceitos ou de esquemas cognitivos;
seja pelas invasdes e interferéncias, seja pelas complexificagdes de disci-
plinas em areas policompetentes; seja pela emergéncia de novos esquemas
cognitivos e novas hipdteses explicativas; e seja, enfim, pela constitui¢do
de concepgdes organizadoras que permitam articular os dominios discipli-
nares em um sistema teérico comum ~” (MORIN, 2003, p. 112).

Introducao

Saudamos aos que compartilham de nossas experiéncias € de nossos
questionamentos, docentes e discentes, membros da comunidade cientifica da
terra, desde o primeiro momento no qual escolheram como caminho o estudo
das ciéncias. As ciéncias estao presentes na vida de quem se aprofunda em seu
estudo de modo académico, ou até mesmo empirico, em espagos formais e nao
formais de ensino. Seu empirismo, desde a consciéncia do ser como um ser in-

tegrado em um bioma, um microcosmo do qual compartilhamos todos os efei-
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tos do planeta que habitamos, de nossa convivéncia, perseveranga, temperanca,
esperanca e seguridade reflete-se neste campo, que emerge continuamente para

desafiar a propria vida.

O ser humano desde seus primordios esta naturalmente sujeito as cién-
cias da natureza. A ci€ncia nunca para. De alguma maneira ela sempre avan-
ca e continuamente desafia e desperta a curiosidade. Tecnologias sdo criadas,
métodos, formulagdes, pesquisas, elementos que por si sO trazem beneficios e
desafios quanto aos objetos produzidos e seus efeitos. Se ndo controlarmos ou
nao nos preocuparmos com os possiveis efeitos das transformagdes que reali-
zamos, estas tecnologias poderdo se tornar um maleficio, um risco. Cabe-nos,
portanto, estuda-los. Afinal de contas, acredita-se ser a ci€éncia uma via de en-
sino-aprendizagem convidando ao rompimento com os paradigmas que impe-
dem sua natural alternancia de protagonismo, sendo a0 mesmo tempo uma via

de aprendizagem-ensino.

A forma de controlar nossos objetos de consumo e conforto e nossas
praticas em todos os campos da ciéncia como, por exemplo, a alimentagao,
a medicina, o meio-ambiente, a informacao, a educagdo, a pesquisa, a convi-
véncia, a sociedade, entres outros grandes titulos de campos gerais permeados
pelo estudo das ciéncias humanas ou da natureza sao regidos héa algum tempo
através de uma postura ética e cientifica chamada de Boas Praticas. E uma ma-
neira de contornarmos ou gerenciarmos possiveis riscos pessoais € ambientais
provenientes das proprias praticas e dos proprios proprios produtos, evitando
inclusive alguma possibilidade de apartheid social, proprio € em consonancia
com tantas legislacdes que regem o ensino, a convivéncia, a tecnologia, a vida

¢ a saude, e que devem beneficiar a todos.

Existem Boas Praticas para orientar-nos, objetivando conduzir pratica-
mente tudo o que produzimos ou construimos; tudo o que transformamos a
partir da natureza do meio ou do ser. Existem Boas Praticas para servigos de

alimentacao, para drea de administracdo, para evitar a contaminacao dos ali-
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mentos quando da sua fabricacdo, armazenagem e transporte, em saude mental
comunitaria, para integracdo de tecnologias nas praticas pedagogicas (e para
qualquer territdrio sujeito as TICs)', para o atendimento a vitimas de violéncia
doméstica por profissionais de saude, para a “boa governanca” politica, para a
construcao de repositorios institucionais da produgdo cientifica, para a gestao
de recursos humanos, para avaliacdo ambiental estratégica, para a biossegu-
ranca em laboratorios, para o treinamento de manipuladores, para o cuidado de

pessoas doentes.

As Boas Praticas de fabricagdo de produtos de interesse da saude publica
referem-se aos cosméticos, aos saneantes, aos alimentos, aos medicamentos,
aos produtos médicos (correlatos) entre outros, sendo que as legislagdes criadas
pelo Ministério da Saude, no caso a ANVISA?, podem variar de acordo com a
necessidade de controle estabelecido pelas BPF?. O risco na fabricagio de pro-
dutos contido na fabricacdo e utilizagdo de produtos de consumo segue a uma

logica anterior ao conceito que fazemos destes objetos.

A proposta € conceituar, nesta aula, os produtos cosméticos e saneantes
e discutir o que sdo as Boas Praticas de Fabricagdao dos referidos produtos,
conduzindo o discente a pesquisa e ao debate, tornando-o protagonista na ex-
ploracao e descoberta desse conteudo em meio a riscos e problemas. Utiliza-se
para tal pretensao uma metodologia ativa: A Metodologia da Problematizagao.
O objetivo € proporcionar ao estudante uma praxis transformadora atraves da
reflexao sobre a realidade concreta, doravante batizada como o real. Busca-se
como intenc¢do utilizar a Metodologia do Arco de Maguerez como uma ferra-
menta potencializadora de uma aprendizagem significativa para o estudante

que entra em contato com a mesma (SOARES et al, 2023).

1 TICs Tecnologia da Informagao e Comunicagao. Abarca tecnologias que atuam como mediado-
ras para os processos de comunicagdo, suas redes, compartilhadas na internet.

2 ANVISA- Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

3 BPF Sao as Boas praticas de Fabricagao
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0 Desenvolvimento das Etapas do Arco a partir das BPF.
Uma Aula sobre o Conceito, as Boas Praticas de Fabricacao
e os Efeitos no Ambiente Natural de Produtos Cosméticos e
Saneantes Orientada pela Metodologia da Problematizacgao.

Se a escola € parte integrante do todo social, agir dentro dela é também agir
no rumo da transformagao da sociedade (BERBEL, CYRINO, VILLARDI,
2015).

Neste contexto descrito acima, assumimos este caminho metodologico,
pois entendemos que a Metodologia da Problematiza¢ao por meio do Arco de
Maguerez nos proporciona caracteristicas e etapas mobilizadoras dos sujeitos
participantes, com atividades intencionalmente selecionadas e organizadas se-
guindo sistematicamente as orientagdes para alcancar os resultados que se pre-
tendem (SOARES et al, 2022).

A escolha deste formato para esse estudo baseia-se na releitura da pro-
fessora Berbel et al (2015) sobre o arco de MAGUEREZ, seguindo as etapas

descritas por Bordenave e Pereira (2015) destacadas na figura a seguir.

Fonte: Adaptado de Berbel (2016), Bordenave e Pereira (2015).
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Portanto, a partir da figura podemos ver que precisa-se atravessar cada
uma das etapas come¢ando com a observacgdo da realidade, momento no qual
partimos de questionamentos como o apresentado abaixo para comecar um di-

alogo com os estudantes da teméatica BPF.

Como as etapas do arco podem se desenvolver a partir da busca pelo

significado das Boas Praticas de Fabricagdo de Cosméticos e Saneantes?

A Promessa (Observacao da Realidade)

A partir do contexto onde estdo, o professor pode promover uma
provocacao/mobilizagdo/sondagem para dar inicio a primeira etapa do Arco a

Observagao da Realidade, através de perguntas basicas como por exemplo:
1) O que sdo saneantes?
2) O que sdo cosmeéticos?
3) O que a expressao Boas Praticas de Fabricacdo de Cosméticos e Sa-

neantes significa para ti?

A partir destes questionamentos os estudantes passardo a elencar quais
as partes do problema que norteardo seu estudo. Com certeza surgirdo muitas
consideragdes, frutos de uma grande complexidade. Devem, portanto, aflorar
os fatores que originam o problema, seus determinantes maiores, questiona-
mentos sobre os possiveis fatores associados ao problema e que afetam a sua
existéncia (BERBEL, 2015).

Nesta primeira etapa o professor pode perceber quais os conhecimentos
ou saberes que os alunos tém sobre o assunto. E importante que os alunos
comecem a anotar todas as dificuldades, pontos mais criticos dos conceitos,
davidas, contradi¢cdes com algum conhecimento anterior para poder formular
o(s) problema(s). Talvez a propria falta de conhecimento sobre o assunto se
materialize na forma de um problema. Partimos de objetos concretos, reais,
que estdo disponiveis em qualquer mercado, em qualquer casa, e que ja foram
manuseados e utilizados pelos alunos. Portanto, para os alunos o significado

destes mesmos objetos e sua familiarizacdo com eles € conhecida ou estimada.
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Neste momento estardo aptos a questionar. Esta € a primeira tarefa. Os alunos
devem ser estimulados a um protagonismo que induz para além do questiona-

mento ligado a pesquisa.

Vamos ao segundo momento, ou seja os Pontos-chave. Portanto, quando
os estudantes repensam a realidade (o real) e colhem observagdes a este respei-
to, a propria fabricacdo de produtos de higiene e limpeza poderd se constituir
no problema. Conduzir o aluno a um espago de criacao destas questdes-proble-
ma ¢ a chave do processo. A partir do ingresso no exato recorte da realidade
as portas da percepcao se abrem. Cabe ao professor saber qual ¢ este recorte,
qual a melhor intervencao, qual a melhor metodologia a ser associada e cabe ao

aluno, como protagonista, fazer a melhor escolha dentre os recortes.

A partir deste inicio ndo se pode prever exatamente o rumo da investi-
gacao ou a escolha do objeto a ser pesquisado. Sendo assim os alunos podem
ser provocados de diferentes maneiras. Uma forma bem simples pode ser a
apresentacdo de embalagens dos produtos citados, objetos comuns de consu-
mo. Os produtos, ou suas embalagens, ou seus rotulos podem ser colocados
dentro de uma caixa. O importante ¢ que sejam identificados a medida que
sdo retirados. Ndo ha grande duvida quanto a sua familiaridade. O professor
s6 vai saber disso quando for aberta a caixa. A caixa é um mistério. E a caixa
de Pandora? Nao no sentido da liberacao dos males do mundo, mas no senti-
do de se liberar problemas. A sugestdo ¢ definir um tempo para discussao ou
manifestagdes, pois de posse do objeto, tal como a curiosidade de Pandora
em abrir a caixa, este sentimento vai tomar conta da sala, ocupando o espaco
como se fosse um gas. E a teoriza¢do do real. Sera que o tema boas praticas
se constituird em um problema, ou simplesmente refletird a forma através da

qual estas atividades se desenvolvem?

Nesta etapa desenvolvem-se os pontos-chave, hipoteses que talvez te-
nham um maior destaque desde o universo conhecido por eles, ja problemati-
zado. Quais sdo as justificativas para esta escolha? Os alunos devem organizar,
classificar os objetos, anotando suas particularidades. Surgem novos desafios,

novos questionamentos.
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1. Qual o teu nivel de conhecimento sobre as BPF de Cosméticos e Saneantes?

2. J4 observastes, lestes ou ouvistes em alguma fonte de informagdo aspectos
relativos as BPF?
3. Qual (is)?

4. Classifique os produtos abaixo como sujeitos as BPF de Cosméticos e
saneantes (Sim), ou nao sujeitos BPF de Cosméticos e saneantes (Nao), considerando
a legislagdo sanitaria, de interesse a saude publica.

a) Papel higiénico b) 4gua sanitaria c) alcool gel
d) detergente lava-louga  ¢) lixa de unhas f) xampu
g) batom h) toalha de banho 1) absorvente higiénico

j) Tinta de parede h) tinta de esferografica k) picolé
1) raticida m) vaso sanitario  n) sabonete

Os alunos devem responder as perguntas e comenta-las.

A Virada

Aqui ¢ o primeiro ponto de virada. Explico. Creio ser o ponto onde ob-
jetos ordinarios ganham outra conotag¢do, outra imagem, como se houvesse a
transformacdo do objeto-problema em um problema oculto, no caso, riscos am-
bientais provocados pelas BPF destes objetos. E provavel que este seja o aspec-
to, a parte eleita por eles de um problema oculto. A sequéncia at€ 0 momento
descrita baseia-se em uma ideia simples proveniente do cinema, da arte, de uma
cena do filme “O Grande Truque”, onde o ator Michael Caine descreve os atos
de um truque ilusionista dividindo-os em trés etapas. Na primeira, o publico ¢
apresentado a um objeto ordinario, apos € convidado a investiga-lo, e na segun-
da passa a tomar um novo corpo através do inicio de uma investigagao.

Passa portanto a ser visto com outros olhos. Qual sera a terceira? Neste

exemplo, sugerimos o contato com produtos Cosméticos € Saneantes ou suas

embalagens?, tendo posse e acesso aos seus rotulos. Nesta fase pode-se estimar

4 As embalagens sao faceis de conseguir. Os produtos envolvem muitas vezes recursos financeiros.
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dois aspectos: 1) Do que ¢ feito este objeto? 2 ) Como ¢ feito este objeto? Os
objetos ganham entdo um novo corpo. A partir deste contato, desta pesquisa ini-
cial, emerge um novo processo de familiarizagdo, a partir do qual o grupo (sim,
o ideal ¢ estimular o trabalho conjunto) toma uma nova consciéncia € mantém
uma unidade, por haver sido questionado, desafiado. Assim, apds a descrigao,
a categorizagdo dos objetos-problema estes ganham uma nova roupagem. Este
aspecto devera provocar uma resposta imediata na forma de questionamentos,
iniciando-se uma série de debates. Emergem, portanto, o(s) problema(s), desta-

cando e reafirmando o protagonismo discente.

A partir deste momento, os conhecimentos pregressos entram em con-
flito com este novo cenario, emergindo em um novo universo, movido pelos
questionamentos. De passagem, reafirmamos do mesmo modo, que muitos
professores tém muito claro, no limiar de suas consciéncias, a certeza de
que o mundo se desenvolve a partir do questionamento, da inconformidade
e insatisfacdo com relacao ao que € conhecido, da curiosidade por explorar o

desconhecido.

Cabe ao professor explorar a curiosidade dos alunos. Todo o ser huma-
no tem alguma relacao de curiosidade, crenca ou receio com o desconhecido,
talvez duvida. A ideia da virada proporciona uma possibilidade imensa de des-
nudar objetos e conceitos que serdo naturalmente problematizados. Para além
do exemplo do grande truque pode ocorrer uma nova virada. O segundo ponto
de virada, neste caso, podera ou ndo ser concretizado a partir deste ponto. Cabe
ao professor sentir o melhor momento, pois conhece mais a turma do que nin-
guém, considerando-se este periodo tempo-espaco. Falamos sobre uma abertu-
ra na imaginag¢ao ¢ no horizonte do aluno, langando o desafio sobre a influéncia
destes produtos cosméticos e saneantes no ambiente natural. As propostas deste
ponto podem ser conduzidas: 1) a partir deste momento 2) durante a sondagem
inicial, o que poderd sobrecarregar a tarefa de conceituagdo 3) durante qualquer
ponto entre a observagdo da realidade e a teorizacao (fases 1 € 3 do arco), ndo

descartando a possibilidade de tornar-se um ponto-chave ou tornar-se parte da
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teorizagdo. Neste percurso, cabem questionamentos a este respeito. A metodo-

logia ¢ ativa e nao segue exatamente uma logica cartesiana.

Entdo, até este presente momento, temos dois pontos de virada. O pri-
meiro que modifica a familiarizagdo dos alunos com objetos comuns, exigindo
um olhar mais cientifico, um recorte de um problema que pode ser investiga-
do. O segundo que proporciona uma visdao ainda mais aprofundada a respeito
da relacao destes objetos com uma parte importante do real que permitiu sua
institui¢ao e suas consequéncias. Podem ser propostas teorias distintas para a
formagdo da imagem oculta. Emergem os pontos-chave da discussdo. A fami-
liarizacao inicial dos objetos, seus conceitos, a forma como sdo feitos, o que
proporcionam ao mundo que nos cerca, ganham uma nova roupagem, permi-
tindo que se questione para além da proposta inicial. De posse de novos conhe-
cimentos os alunos conseguem transcender ao universo conhecido, permitindo
que a pesquisa ocupe seu tempo real, necessario e derradeiro espaco nesta jor-
nada. O questionamento e as descobertas iniciais induzem a um processo de

teorizagdo complexo.

Creio que o pensamento complexo que nos conduz a uma série de proble-
mas fundamentais que sdao os do destino humano, hoje... o destino humano
de hoje depende, sobretudo, da nossa capacidade de compreender os nos-
sos problemas fundamentais, contextualizando-os, globalizando-os, inter-
ligando-os, e da nossa capacidade em enfrentar a incerteza e em encontrar
0s meios que nos permitam navegar num futuro incerto, erguendo ao alto a
nossa coragem e a nossa esperanga (MORIN, 1996 p. 13).

Dentre os diversos aspectos tedricos sobre a metodologia da problemati-
zagdo com a utilizagdo do Arco de Maguerez, encontramos um texto que sinte-
tiza um estudo realizado por Berbel e Gamboa (2011), em uma jornada tedrica
e epistemologica, uma analise de conteudo com foco nesta metodologia como
um caminho ao ensino e a pesquisa “... com vistas a compreender as teorias da
educacao e/ou concepgdes de conhecimento que a fundamentam” (BERBEL,
GAMBOA, 2011, p.264). A caracteristica do arco ¢ partir da realidade concreta

para um mundo abstrato, retornando ao concreto. Desta forma destacamos que
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o arco original criado por MAGUEREZ representa este movimento, porém ain-
da ndo prevé problematizar um recorte da realidade. O arco tal qual qualquer
projeto ou teoria evoluiu, delineando sua propria continuidade como método.
Neste método destaca-se uma pedagogia produtivista, baseada no uso de tecno-
logia a ser reproduzida de forma redundante como em um treinamento comum,
porém alcancando uma fase de discussdo que remete na execucdo ao mundo
real, passando por uma maquete onde esta realidade sera observada, discutida

e executada, antes da execucao em um mundo real.

Também se demonstra corporativista, devido ao seu treinamento, visan-
do aproximar a formagao do aluno ao trabalho cujo fruto correspondera como
produto a um mercado especifico. Esta presente também o construtivismo de
Piaget a medida que se explora os esquemas de pensamento do grupo, disponi-
bilizando-se ferramentas de raciocinio e também objetos reais que tornam mais
acessivel e direcionada a aprendizagem. Percebe-se a condugao através da pe-
dagogia tradicional marcada por um planejamento do programa de ensino, pela
relevancia da sequéncia pedagogica regida pelo desenho do arco associada a
questdoes marcadamente ofertadas aos alunos, com uma expectativa nas respos-
tas, pautadas pela instru¢do adicional do monitor, pelos termos e formatos de

conteudo, através de leitura insistente com vistas a um exame como avaliacao.

As Hipoteses de Solucdo e Avaliagao das atividades constituem-se em
uma etapa onde cada participante apresenta de diferentes formas uma solucdo
para o problema especifico € quem sabe uma lista de conteudos para a resol-
vé-los. A problematizacao e a busca pela solu¢ao proporcionam a valorizagao
do professor, do discente, do estudante e o seu potencial estando ativado,
permitindo que ele se desafie e formule novas abordagens sobre as questdes
e avalie o impacto sobre sua pratica. Nessa etapa os participantes devem des-
crever como as solugdes encontradas podem servir para realizar a aplicacao
a realidade. Desta forma devem escolher as de maior potencial. Aqui o pro-
cesso de aprendizagem pode ser posto em pratica dentro de um contexto real,
através do processo de reflexdo-pesquisa-agao para solucionar o problema
(BERBEL, 2012).
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0 Grande Truque

Retomando nossa aula, conceituamos objetos que assumiram novas for-
mas a luz da curiosidade e inconformidade com o universo conhecido, a servigo
do conforto e preservagao do ser humano. Entao ¢ chegada a hora da teorizagao.
Deste momento em diante o professor comeca a observar que o protagonismo
dos discentes emerge. Eles agora estao pesquisando, debatendo, formulando
conceitos. E o momento de reorganizar os conceitos. E 0 momento de respon-
der pelo menos em parte os questionamentos. Queremos crer que este momento
¢ extremamente necessario para que se formulem hipoteses. Poderdo surgir
novos problemas? E se surgirem? Somente a pratica da pesquisa, da exploracao

das duvidas adicionais e com relacao ao ambiente surgirdo manifestacoes.

O desconhecido continuamente aguca a curiosidade. A complexidade al-
cancada talvez nio seja totalmente esclarecida e compreendida. E sinal que a
ciéncia irrequieta, como um todo, estd ao alcance de quem quiser estuda-la,
pesquisa-la, questiona-la em seus paradigmas. O grande truque, no caso, € le-
var o que veio da natureza de volta a natureza, agora ndo igual, porém refeito,
mesclado, empoderado, util e talvez nocivo. No caso, os cosméticos € sanean-
tes possuem como todos os produtos e servigos construidos por e para os seres
humanos, praticas que trabalham a seu favor. Pode ser a hora de questiona-las,
de rever a necessidade de permanéncia das substancias/objetos produzidos para

além deste momentaneo retorno a realidade.

A preservagao do ambiente natural nao depende de nenhum truque, mas
sim de atitudes. Compreender o mundo que nos cerca, a complexidade contida
neste mundo talvez seja entdo o grande truque. Existe uma arte intrinseca a
cada apropriagao das partes do complexo. Entdo convidamos aos que compar-
tilham de nossas experiéncias € de nossos questionamentos, docentes e discen-
tes, membros da comunidade cientifica da terra, desde o primeiro momento no
qual escolheram como caminho o estudo das ciéncias a tornarem-se verdadei-

ros artistas: os protagonistas.
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Consideracoes Finais

Apo0s o levantamento de possiveis problemas quanto as Boas Praticas de
Fabrica¢ao de Cosméticos ¢ Saneantes, considerando-se os novos conceitos
que fazemos sobre os objetos, podemos observar que independentemente do
objeto a ser pesquisado, se um acidente geografico, se um ser vivo, se uma nor-
ma técnica, sempre ha a possibilidade de nos depararmos com problemas, ou
antes disso, poderemos problematizar um recorte do real para constituir-se em

objeto de estudo.

Maguerez aponta um caminho que parte da observacao da realidade, que
¢ mae da ciéncia, que pode ser teoricamente discutido, considerando que na
pesquisa Rio Macaco h4a uma pausa na descricdo metodologica para explicar
que: Este momento da pesquisa referiu-se a analise teorica do problema de
forma contextualizada com a realidade. Eis que traduzimos por: Até este ponto
procedeu-se a uma analise teorica do problema contextualizando-a com a rea-

lidade. Inicia-se a teorizacgao.

Nas BPF a observacao foi atravessada pela parddia da arte da ilusdo e
a primeira etapa do arco carinhosamente rebatizada como a promessa. Nesta
etapa o objeto ¢ apresentado em sua condicao real até a virada quando ¢ aberta
a caixa de Pandora liberando as informagdes sobre os objetos cosmeéticos e sa-
neantes A sugestdo ¢ definir um tempo para discussdo ou manifestacoes, pois
de posse do objeto, tal como a curiosidade de Pandora em abrir a caixa, este
sentimento vai tomar conta da sala, ocupando o espaco como se fosse um gas.

E a teorizacao do real.

Sendo assim, os participantes estdo internalizando e compartilhando os
pontos-chave. Os objetos reais estdo sendo vistos com outra roupagem, desnu-
dados até seu alter ego, revelando problemas ocultos passiveis de discussao.
Marcam o inicio da fase 3 do arco, a teorizacao sobre os problemas apontados.

Os problemas das BPF de cosméticos e saneantes, seguem o mesmo rumo, o
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que podera ser empiricamente comprovado na praxis da aula descrita. A cai-
xa de Pandora teoricamente serviria para particularizar os objetos, porém ela
também libera problemas além de alterar a nossa percepcao dos objetos ou dar
condi¢des para descobrir a face oculta dos mesmos. O que existe entdo € uma
identificacao dos problemas e talvez o grande truque seja também fazer com
que todos falem a mesma lingua, criando uma unidade de pesquisa coesa, defi-

nindo os objetivos e objetos de estudos.

A organizagdo ¢ um fator diferencial importante quando se trabalha de
maneira ativa, multiprocessada. Percebe-se que uma visao complexa de mundo
ocorre no aqui € agora, embora nossa tendéncia a significa-lo de forma repre-
sentativa esbarre em uma natural ressignificacao, crescendo na medida em que
o grupo se apropria do problema. Este foi o0 mote da interrupcao da descricao

tedrica da aula para trazer ao leitor um melhor referencial teorico.

Portanto se faz importante destacar a relacao entre a aprendizagem € o
ensino, apoiando-se no processo de internalizacao, imprescindivel para ensinar,
partindo-se de um movimento de externaliza¢ao, mister na constru¢cao do co-
nhecimento, destacando a importancia do ouvir associado ao sucesso da forma-
cao docente, a saber, habilmente conduzido através de consulta coletiva com o
fortalecimento de competéncias (PONTES e MOURA, 2016, p. 10).

Os pesquisadores referem-se na parte pratica questoes multiplas: “O pro-
fessor devera ser um sujeito dotado de multiplas habilidades e conhecimentos
de diversas areas da Ciéncia, garantindo uma educagdo nos seus multiplos 4m-
bitos” (SOARES et al, 2023, p. 178) dentro de uma visdo coletiva de constru-
¢ao do conhecimento. Destacam também a face multidisciplinar com que estes
movimentos ocorrem (SOARES et al, 2023, p. 180) “pautados na dissemina-
cao/multiplicacdo de valores, como explicado anteriormente, mas que sejam
capazes de criar/entender novas realidades, ou seja, formando agentes da reedi-
cao ambiental (SANTOS, SOUZA e COSTA, 2017)”, referindo-se as hipdteses

levantadas na pesquisa.
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Entende-se como uma visdo complexa contida na metodologia da pro-
blematiza¢do destacando a unido de todas as etapas “a aplicagdo a realidade,
sendo uma interveng¢do real dos sujeitos e da comunidade da qual os alunos
vivenciaram com a Metodologia da Problematizacao” (SOARES et al 2023,
p. 182).

Para que isto ocorra faz-se mister o protagonismo dos estudantes e estes
tém uma tendéncia a aumentar esse protagonismo a partir da fase 3 do Arco
de Maguerez. Portanto o processo de aprendizagem pode ser posto em pratica
dentro de um contexto real, através do processo de reflexdo-pesquisa-a¢ao para
solucionar o problema (BERBEL, 2012).
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Introducao

A area da educacgdo em ciéncias estd em constante evolucao e ¢ motivada
pelo objetivo de cultivar habilidades de pensamento critico e de preparar os

alunos para lidar com os desafios complexos do mundo contemporaneo.

Partindo desse pressuposto, as diferentes metodologias de ensino desem-
penham um papel fundamental, uma vez que por meio delas, podemos criar
abordagens pedagogicas que promovem a interdisciplinaridade nas diferentes
areas do conhecimento ¢ na colaboracao efetiva entre professores, através de

um dialogo aberto e de planejamento conjunto.

Conforme Bodas e Errobidart (2023), a interdisciplinaridade ¢ uma
abordagem que integra de maneira verdadeira duas ou mais disciplinas para
tratar de certos problemas e suas especificidades, resultando na criagao de
uma representacao original. No mesmo sentido Camillo, Graffunder e Tim-

mermann (2023) pontuam que propostas didaticas que abordam a interdisci-
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plinaridade e a contextualizagdo promovem processos de ensino e aprendiza-
gem mais efetivos, permitindo ao aluno integrar diversos conhecimentos ao

cotidiano.

A integragdo dos principios da interdisciplinaridade nas propostas peda-
gbgicas € um processo desafiador, uma vez que lidar com as complexidades
decorrentes das abordagens inovadoras de ensino e aprendizagem exige a im-
plementagao de agdes concretas.

Mohr et al (2019), refere que a interdisciplinaridade visa uma interpreta-
¢ao mais ampla dos fendmenos da realidade cotidiana e a abordagem do mundo
por meio de apenas uma disciplina em geral ¢ um estudo muito estreito. Por

1sso € preciso uma multiplicidade de enfoques:

Desta forma, podemos dizer que as disciplinas (e suas construgdes tedricas)
sabem muito sobre recortes da realidade, mas que essa, justamente por
ser hipercomplexa, necessita de vdrias disciplinas para seu (parcial)
entendimento. Dai a importancia do conceito de interdisciplinaridade na
obra de Fourez (MOHR, 2019)

Contudo, segundo apontam Fourez, Maingain e Dufour (2002) a
interdisciplinaridade pde em obra processos de aprendizagem integradores e
visa a aquisicao de saberes estruturaveis, transferiveis e actualizaveis na accao.

Os mesmos autores ainda referem que:

Transplantado para o terreno escolar, o processo interdisciplinar, no
sentido em que o entendemos, visa precisamente desenvolver, nos alunos,
a aptidido para representar uma problematica, recorrendo, consoante
0s casos, a diversos pontos de vista, a diversas experiéncias de vida ou a
diversas disciplinas (FOUREZ, MAINGAIN e DUFOUR, 2002)

Portanto, orientar os alunos a assumirem uma visao integral em relagao
ao conhecimento ¢ de fundamental importancia. Isso se deve ao fato de que,
dentre as vantagens disso, destaca-se uma evolu¢ao no aprimoramento do seu

pensamento cognitivo.

Nesse processo, os estudantes abandonam a visao de compartimentaliza-
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¢do do conhecimento e passam a perceber 0 mundo de forma mais abrangen-
te. Além de influenciar positivamente seu desenvolvimento cognitivo, eles, ao
compreenderem a interconexao do conhecimento com o mundo, passam a se
ver como parte integrante desse mundo, compreendendo, assim, sua identidade

como cidadaos.

Ao perceberem a si mesmos como componentes intrinsecos do mundo,
as pessoas tém uma maior probabilidade de compreender questdes como coo-
peracao, solidariedade, motivacao, respeito e €tica. Essa consciéncia promove
uma maior humanizagao, pois os individuos passam a enxergar a importancia
de se relacionar de forma mais harmoniosa e responsavel com os outros € com

0 meio ambiente.

Ensinar os jovens a fazer cruzar o social, o cultural, o tecnoldgico, o
econodmico, o cientifico...contribui para a formac¢ao ndo somente de um olhar
critico, mas também da capacidade de ver o humano no que ele tem de multidi-

mensional (FOUREZ, MAINGAIN E DUFOUR, 2002)

Entretanto, muitas vezes a auséncia de conexao entre esse ensino € a ex-
periéncia real dos alunos leva a um nivel reduzido de engajamento no processo
de aprendizagem, pois ndo percebem muito significado nele. O professor ao ter
um primeiro contato com uma turma ja possui relacdo com o saber cientifico,
mas o estudante ndo, e esse aluno traz em sua mente explicacdes para os fe-
nomenos da natureza que tem relagdo com os saberes alternativos ou do senso
comum. Ricardo (2003) ao trazer essa problematica para o ensino das ciéncias,

diz que:

uma possibilidade seria prover esse docente de instrumentos pedagdgicos
e epistemoldgicos para que ele possa analisar e refletir sobre suas praticas
de sala de aula e buscar, por exemplo, uma aproximagdo entre o seu
discurso e o discurso dos alunos. Dito de outro modo: mediar a relagdo
entre estes e os saberes que se pretende ensinar. Ou seja, transformar
didaticamente o que foi um problema da ciéncia em um problema para
os alunos, ja que as perguntas que a ci€ncia € o senso comum fazem sdo
distintas. (RICARDO, 2003).
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Nesse contexto, o ensino de ciéncias desempenha um papel fundamen-
tal, pois tem como objetivo proporcionar uma formagao abrangente ao aluno,

visando contribuir para o seu desenvolvimento intelectual autonomao.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNEM) (BRASIL, 2013) e os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 1997) sao documen-
tos que sinalizam a organizagdo e implementacao dos curriculos escolares no
Brasil. Esses documentos oficiais estabelecem principios e orientagdes para a
educacao e tem como objetivo proporcionar uma educagao de qualidade e um

ensino mais significativo.

Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2017) € outro documento que visa o trabalho através da interdisciplinaridade,
no qual desarticula a fragmentagao das disciplinas, proporcionando uma visao

mais ampla e contextualizada dos objetos do conhecimento.

Assim, os trés documentos oficiais destacam a importancia da interdis-
ciplinaridade, ou seja, relacionar os conteildos abordados em sala de aula com
a realidade dos estudantes para que ocorra a melhoria da qualidade do ensino
e o exercicio consciente da cidadania. Isso envolve estabelecer conexdes entre
o conhecimento tedrico e pratico, desenvolvendo a autonomia dos estudantes

para pensar, sentir e fazer novos conhecimentos.

Dessa forma, ao discutir nos textos oficiais sobre a interdisciplinaridade
também ¢ importante fazer a inclusdao de praticas pedagogicas que valorizem
a interdisciplinaridade e a contextualizagdo como formas de melhorar a apren-
dizagem dos estudantes. Diante do exposto, uma abordagem que tem ganhado
destaque ¢ a metodologia das Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade (IIR),
proposta por Gérard Fourez (1997). O autor estabelece que uma Ilha de Racio-
nalidade designa uma representacao teorica apropriada de um contexto e de um

projeto, permitindo comunicar e agir sobre o assunto.
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Compreendendo as llhas Interdisciplinares de Racionalidade

Essa estratégia busca promover uma compreensdo profunda e interdis-
ciplinar da ciéncia, incentivando os estudantes a explorarem as areas em que
varias disciplinas se intersectam. Esta abordagem inovadora visa capacitar os
alunos ndo apenas como detentores de conhecimento cientifico, mas também

como pensadores criticos ¢ tomadores de decisoes bem-informadas.

Para Fourez, a palavra ilha aparece:

Como metafora, a no¢do de Ilha de Racionalidade evoca conhecimentos
que emergem num oceano de ignorancia. Construindo uma Ilha de
Racionalidade, n6s sabemos que, para além do que serdo delimitadas, nossas
representacoes sdo ‘caixas-pretas’. A nogdo evoca também a racionalidade
no sentido de que o que se objetiva ¢ um modelo discutivel, modificavel
e eventualmente rejeitavel em funcao de sua pertinéncia face ao projeto
estruturado (e ndo em func¢ao de uma verdade abstrata e/ou geral). (Fourez,
1992, p. 51 apud Miletto, 2022, p.50)

A TIR se destaca pelo protagonismo do aluno no processo de ensino e
aprendizagem. A concepc¢ao das “Ilhas™ esta vinculada ao conhecimento que
possuimos em meio ao vasto oceano de informacdes que podemos explorar.
Desta forma, a IIR ndo se desenvolve apenas no ambiente escolar e para o ensi-
no de ciéncias, ela representa uma epistemologia no modo de pensar e ensinar

o saber cientifico (SOUZA e ALMEIDA, 2020).

A TIR envolve uma sequéncia de etapas: cliché, panorama espontaneo,
consulta a especialistas, trabalho de campo, abertura aprofundada das caixas-
-pretas, abertura das caixas pretas sem ajuda de especialistas, esquematiza¢ao
da situagdo e sintese da IIR. Essas etapas podem ser ajustadas de acordo com o

topico, a idade dos estudantes ou outra variavel relevante.

Na etapa do cliché temos a perspectiva inicial que se adota. No panora-
ma espontdneo ¢ realizada a elaboracdo de uma lista, que tem como objetivo

identificar os diferentes elementos e interagdes presentes, com a intencao de
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obter uma compreensdo ampla da situacdo envolvida. A consulta a especialis-
tas ¢ um momento em que se procura ampliar o conhecimento para além das
limitacdes da sala de aula, envolvendo professores de diferentes areas, pro-
fissionais ou membros da comunidade que possam agregar valor a pesquisa.
Para Miletto (2022) a consulta aos especialistas ¢ uma etapa significativa para
a real interdisciplinaridade e cabe ao professor acompanhar esse processo. O
trabalho de campo ¢ a etapa na qual os alunos tém a oportunidade de aprofun-
dar seu entendimento. Essa etapa constitui-se relevante no sentido de ensino e
aprendizagem, sendo significativa para os alunos (que podem desenvolver sua
linguagem na interagdo com a comunidade ou com diversos profissionais) e
também para o professor, que podera agregar outros conhecimentos aos seus,
de forma a perceber outros olhares sobre a tematica em estudo (NICOLETTI,
2017 apud MILETTO, 2022, p.51) Na abertura aprofundada das caixas-pre-
tas, segundo Miletto (2022) ¢ momento no qual participam os profissionais
contatados anteriormente. A abertura das caixas-pretas sem ajuda de espe-
cialistas ¢ o momento da solucao da ilha. Conforme Miletto (2022) os alunos
poderdo apresentar as pesquisas empreendidas sobre as tematicas que surgiram
na etapa inicial. A esquematizagdo da situagdo ¢ a fase de analisar o progresso
do projeto. Por fim, na sintese da IIR, como o proprio nome diz, ¢ 0 momento
de sintese do trabalho realizado a fim de consolidar o que foi desenvolvido ao

longo das etapas e elaborar uma representacao complexa (MILETTO, 2022).

Para contribuir nesse entendimento, Nicoletti e Seppel (2015) propdem
uma imagem sobre a metodologia da IIR, na qual se destaca a ilha e as caixas-

-pretas.
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Figura 1: Imagem da [IR

Fonte: Nicoletti e Seppel (2015)

Nesse contexto, Miletto (2022) refere que a utilizacdo de tal estratégia
visa a promoc¢do de modo a contribuir com a perspectiva da alfabetizagdo
cientifica dos estudantes envolvidos. Conforme destacado por Fourez (2002),
a alfabetizacdo cientifica ¢ considerada uma habilidade essencial para que
um individuo se torne autdbnomo e participativo em uma sociedade altamente

tecnologica. Isso implica na capacidade de:

Paraseralfabetizado cientificamente, ndo basta possuir certos conhecimentos
cientificos; ¢ preciso também que estes sejam compreendidos em ligacdo
com outras nogdes, provenientes das diversas disciplinas necessarias a
abordagem dos contextos concretos. (FOUREZ, 2002, p. 258)

No mesmo sentido, Sasseron (2015) relata que a meta principal do en-
sino de ciéncias ¢ promover a alfabetizacao cientifica, cujo objetivo € propor-
cionar aos estudantes o acesso aos conhecimentos gerados a partir de estudos
na area, além de facilitar a compreensdo das conexodes e dos fatores que mol-
dam a constru¢do do conhecimento cientifico em uma abordagem ampla que
considera tanto o contexto historico quanto o cultural.

Para Silva e Sasseron (2021) a alfabetizacao cientifica ndo ¢ a solugao
Unica para que os sujeitos compreendam a presenca, influéncia e implicagoes

das ciéncias na sociedade, mas referem que:

alfabetizacdo cientifica ¢ decorrente da perspectiva formativa em que os
estudantes reconhecem as ciéncias naturais como area de conhecimento
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e, portanto, como empreendimento pautado em normas e praticas
desenvolvidas e acordadas pelas comunidades cientificas, gerando
conhecimentos sobre seu objeto de estudo (o mundo natural), sendo
influenciada por demandas advindas ou impostas pela sociedade, ao
mesmo tempo que influencia comportamentos € modos. A alfabetizacao
cientifica apenas se concretiza pelas intensas e delicadas simultaneidade e
interveniéncias entre a abordagem de conceitos, de modos de construgdo
de conhecimento e de formas de posicionamento e atuagdo em situacdes
da vida em sociedade por meio e a partir de caracteristicas da atividade
cientifica.

E nesse entendimento, a literatura define a alfabetizacao cientifica como
algo que tem o objetivo de analisar e avaliar situagdes que permitem tomada de
decisdes e posicionamento, dominio € uso dos conhecimentos cientificos nas
mais diferentes esferas da sua vida. Freitas e Santos (2020) compreendem a

alfabetizacao cientifica como algo que:

permite ao aluno interagir com uma nova subcultura, propiciando a recons-
trucdo de sua visdo de mundo, dando possibilidades para que ele possa
modificar a si proprio a partir da pratica embasada por saberes de nogdes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer
cientifico.

Assim sendo, a alfabetizagdo cientifica deve ser vista como um processo
ininterrupto € que ndo acaba com o tempo nem em si mesma. Desta forma, os
Clubes de Ciéncias surgem como solugdes viaveis € emergem como um local
de aplicagdo didatica da IIR para o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica,
com ambientes designados a aprendizagem de ciéncias de uma forma diferente.
Os Clubes de Ciéncias, segundo Camargo, Costa e Gois (2015) sdo espacgos
de aprendizagem e ensino que contextualizam a ciéncia de modo geral, tendo

como foco principal a Quimica, a Fisica e a Biologia.

Os Clubes de Ciéncias e suas potencialidades

No Brasil, os Clubes de Ciéncias tém inicio na década de 1960 e, no con-
texto brasileiro buscavam dar respostas na direcao de uma formacao cientifica
mais eficiente para os estudantes da Educa¢ao Basica (ROSITO, LIMA, 2020).
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Na contemporaneidade, os Clubes sdo considerados como um espaco
nao formais de aprendizagem, mesmo sendo sediado em escolas. Tém, atra-
vés das suas atividades o proposito no desenvolvimento dos pensamentos
cientifico e social, por meio da pesquisa, debate e trabalho em equipe. Por
i1sso, podem reunir alunos e professores que querem explorar o universo das
Ciéncias. Seus participantes fazem estudos sobre assuntos cientificos, tecno-
logicos e sociais, num cenario flexivel para a escolha de temas e métodos de

investigacao utilizados.

Segundo Freitas e Santos (2020), os Clubes de Ciéncias sao espagos em
que as atividades desenvolvidas sdo mais autonomas, participativas € que opor-
tunizam aos alunos trabalhar com seus interesses, duvidas e curiosidades que
muitas vezes ndo sdo sanadas em sala de aula. Ele deve ser um espago para

pensar, questionar, construir € desenvolver projetos, pesquisas € experimentos.

Portanto, propiciar atividades complementares, como por exemplo, a
aplica¢do da metodologia da IIR, podem ser feitas em um Clube de Ciéncias e
surge como uma proposta significativa para incrementar o conhecimento cien-
tifico do educando. A ideia nao é formar “mini-cientistas”, mas cidadaos cien-

tes do seu papel social.

Assim, este trabalho apresenta uma proposta de inser¢ao das IIR a partir
do Clube de Ciéncias, buscando apontar as potencialidades de utilizagdo desta

metodologia nesse contexto.

Metodologicamente trata-se de uma pesquisa bibliografica, atraveés da
qual, de acordo com Ferreira et al (2021) € possivel conhecer o que ja foi elabo-
rado acerca da tematica de uma pesquisa. Os mesmos autores também referem
que a pesquisa bibliografica nao fica restrita a livros, teses, dissertagdes € mo-
nografias. Com a evolugdo tecnoldgica e o advento da internet a coleta biblio-
gréafica passa a fazer também o uso das midias digitais como textos de internet

e redes sociais.
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Assim, este artigo busca discutir as possibilidades do entrecruzamento
das IIR com os Clubes de Ciéncias. A busca pelos dados foi realizada entre os
meses de agosto a outubro de 2023, com o proposito de identificar as potencia-
lidades da aplicacao das IIR no contexto de uma atividade proporcionada por
um Clube de Ciéncias. Para 1sso, foram analisados os termos IIR e Clubes de
Ciéncias em publicacdes académicas de trés bases de dados: 1) Biblioteca Di-
gital de Teses e Dissertacdes (BDTD - http://bdtd.ibict.br/vufind/); 2) Scielo —
Brasil (https://www.scielo.br/); e 3) Google Académico (https://scholar.google.
com.br/?hl=pt). Essas bases de dados foram escolhidas devido a sua relevancia
para as areas de Educacao em Ciéncias e por oferecem acesso gratuito ao ma-

terial publicado.

ApOs a leitura dos titulos e resumos, somente uma dissertagdo no ano
de 2018 citava os dois uni termos, porém ao realizar a analise completa da
dissertacao percebemos que nao havia a inter-relagao das IIR com o Clube de
Ciéncias.

Sendo assim, ha uma lacuna nesta pesquisa e o baixo numero de publica-
coOes sobre os topicos pesquisados possibilita desenvolvimento de um trabalho

sobre as IIR como metodologia a ser implementada nos Clubes de Ciéncias.

Neste contexto, a metodologia das IIR aplicadas em clubes de ciéncias
tem o potencial de promover a integracdo de conhecimentos, abordar proble-
mas complexos, estimular a criatividade, desenvolver habilidades de trabalho
em equipe, organizar e participar de atividades culturais e de divulgagao além
de promover o aprendizado continuo. Essas potencialidades podem contribuir
para o fortalecimento das aprendizagens e preparar os estudantes para enfrentar
desafios complexos em diferentes areas do conhecimento cientifico e com isso
os clubistas sdo incentivados a pensar fora da caixa, explorando a construcao

de novos conhecimentos.

A estruturagao de um Clube de Ciéncias alicercado pela construcao de

projetos baseado nas IIR facilitaria as agdes subsequentes. Dessa forma, os




O uso de Diferentes Metodologias Ativas na Educacdo e Ensino de Ciéncias

membros do clube podem trabalhar juntos em projetos que tenham impacto

social ou abordar desafios que exigem uma abordagem interdisciplinar.

Por fim, a interacdo das IIR expande o horizonte de aprendizado dos
membros dos Clubes de Ciéncias. Espera-se com este estudo, o reconhecimen-
to da importancia de ir além da aprendizagem da sala de aula. A escola tem o
compromisso de formar jovens alfabetizados cientificamente para que atuem
como cidaddos com senso critico € com capacidade de resolver problemas que
ocorrem na sociedade contribuindo com agdes proativas e solugdes sustenta-

vels para minimiza-los ou evita-los.
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SENSORIAMENTO REMOTO
ATRAVES DA APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROJETOS

Kellen Muradas
Alexandre Bacega
Andrey de Lima Czolpinski
Ana Paula Santos de Lima
Doi: 10.48209/978-65-5417-351-B

ados de Identificacao:

utora: Profa. Kellen Muradéas

omponente curricular: Fisica e Geografia — Sensoriamento Remoto
Série: 3° ano do Ensino Médio

eriodo: 6 a 10 periodos'

Tema:
O tema especifico a ser desenvolvido nesta aula ¢ o uso do sensoriamento re-
moto (SR) no ensino do espectro eletromagnético. O SR ¢ um conjunto de
técnicas para obter informacao da superficie terrestre pela reflectancia da radia-
¢ao solar, resultado da interagdo da radiacdo com a matéria de diversos corpos
(solo, 4gua, bancos de areia, vegetacao e outras fei¢des e alvos) (MOREIRA,
2003). Essa tecnologia requer a compreensao do espectro eletromagnético vi-
sivel, infravermelho e ultravioleta e fundamentos basicos de fisica ondulatoria

e de eletromagnetismo.

1 Vocé pode intercalar as semanas de aulas do projeto, dando espacos entre elas para os alunos
terem maior tempo de pesquisa no contraturno ou em casa, ou ainda em pesquisa de campo.
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O sensoriamento remoto (SR) utiliza conceitos fisicos na sua operacionalida-
de, como luz, onda, radiacao e espectro eletromagnético. A capacidade de um
objeto de refletir a energia radiante indica a sua reflectancia, enquanto a capaci-
dade de absorver energia radiante ¢ indicada pela sua absorbancia e, da mesma
forma, a capacidade de transmitir energia radiante ¢ indicada pela sua trans-
mitancia. Os diferentes corpos (alvos terrestres), como solo, vegetacao e agua
refletem energia e podem ser identificados através da curva espectral para cada
alvo quando analisados pelo grafico da reflectancia em relacao ao comprimento
de onda da radiacao eletromagnética. O satélite que orbita a Terra tem um pe-
riodo de revisita, ou seja, ele passa pelo mesmo local para imagear novamente,
adquirindo imagens periodicas. A imagem ¢ obtida em uma determinada reso-
lucao com linhas de varredura que sdo transmitidas para as estagdes receptoras

na Terra, a medida que vao sendo produzidas (STEFFEN, 2022).

Habilidades e Competéncias
HABILIDADES (BNCC) (BRASIL/MEC, 2023):

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacoes e conservagdes em sistemas
que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
previsoes sobre seus comportamentos em situagoes cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos
recursos naturais e a preservagao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso
cotidiano, na satide, no ambiente, na industria, na agricultura e na geragdo de

energia elétrica.
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(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagao em equipamentos de uso
cotidiano, na satide, no ambiente, na industria, na agricultura e na geracao de

energia elétrica.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digi-
tais, tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que envolvem a gera-
¢do, o transporte, a distribuicdo ¢ o consumo de energia elétrica, considerando
a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relagao custo/beneficio,
as caracteristicas geograficas e ambientais, a producao de residuos e os impac-

tos socioambientais e culturais.
COMPETENCIAS (BNCC) (BRASIL/MEC, 2023):

Analisar fenOmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagcoes
e relagdes entre matéria e energia, para propor acoes individuais e coletivas
que aperfeigoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais

e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.

Conteudo:

Ondas eletromagnéticas

Espectro eletromagnético com énfase no espectro visivel e ondas infravermelho
Fendmenos de absorcao e reflexao

Sensoriamento remoto

Bandas espectrais
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Desenvolvimento do tema:

1. Inicio da aula e introduc¢ao ao tema. Investigagao de conhecimento prévio.
Lancamento de perguntas e escuta atenta sobre o que os estudantes trazem de
conhecimentos, interesses e perguntas. Os pontos levantados serdo considera-

dos para montar refinar o planejamento das préximas aulas.

1.1 Ancora: preparando o cendrio para o projeto e a base para perguntas:

apresentagdo de slides e projecdo de video de motivagao.
Duracao: em torno de 15-20 min.

1.1.1 Apresentacio de slides: Conhecimento prévio.

Figura 1. Imagem da Terra através do software online Google Earth.

® Vocés ja viram imagens como essas? (mostrar imagens de satélite de diversas
regioes do mundo)

e Link Google Earth Studio Animation Reel
https://www.youtube.com/watch?v=K516tjtVDkKA (video de 2min)

e Por que sera que o homem precisou “inventar” técnicas para “imagear” o
planeta?

e Para que essas imagens servem?
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e Como essas imagens sao feitas?

e Como conseguem extrair tantos detalhes?

e Apresentar o Google Earth. Vocés ja viram? Vocés ja usaram?

e Aplicacdes: conhecer o planeta Terra, poder “viajar” para varias areas do
mundo, ver geoformas, diversas, verificar dreas de impactos antropicos € mu-

dancas no meio.

Vocé pode acessar a apresentacao de slides neste link abaixo:
15.06.23 turma 231A aula 1 versao dada Historia so SR.pdf

1.2 Ferramenta web.2 Introducao a criacdo e compartilhamento de projetos
pelo Google Earth (para criagdo de artefato)

Neste video iremos ver uma apresentagdo bastante importante do funciona-

mento do Google Earth e de como se cria um projeto.

Duragao: video de Iminl1s https://www.youtube.com/watch?v=5KtwMRedA -
bc

2. Desenvolvimento do tema

2.1 Apresentacao de slides em uma exposi¢do sempre dialogada sobre a
motivacao e historia e tecnologia do Sensoriamento Remoto.

Conteudo dos slides:

e Slide 1: Como eram as primeiras imagens aéreas? Imagens

por baldo, avido e satélite
e Slide 2: Hipoteses => Por que elas surgiram?

e Relacdo das imagens com a Primeira Guerra Mundial
(1914-1918).

e A Era espacial

e Surgimento do sensoriamento remoto ¢ relacdo com a Guerra Frig
(1947-1991).

e Fazer a relacdo com que os alunos ja viram sobre o assunto na aula de

Historia e Geografia.
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e Slide 3: Satélites

e O primeiro satélite de observacao da Terra, LANDSAT-1 e imagens de saté-
lite.

e O primeiro satélite de observagao brasileiro.
e Slide 4: Motivagdes para o surgimento das imagens de satélite

e Slide 5 e 6: Principio basico de funcionamento do imageamento

e Principio basico de funcionamento do imageamento = radiacao eletromag-
netica.
e https://www.youtube.com/watch?v=bqB7xFBG4ls&t=1s

O sensoriamento remoto ¢ a técnica de obtencdo de informacdes acerca de um|
objeto, area ou fendomeno localizado na Terra, sem que haja contato fisico com o
mesmo. As informagdes podem ser obtidas através de radiagdo eletromagnética,
no caso, o Sol. Sdo apresentadas na forma de imagens, sendo mais utilizadas, atu-
almente, aquelas captadas por sensores Oticos orbitais localizados em satélites. Os
satélites, girando numa Orbita em torno da Terra, levam consigo um sensor capaz

de emitir e/ou receber a energia eletromagnética refletida da Terra.
e Slide 7: Caracteristicas da radiacdo eletromagnética e solar

® O sol: fonte de luz e energia

e Conceito de luz e onda eletromagnética

e Espectro eletromagnético.

Duracao: em torno de 15 min.

e Reflexdo seletiva e assinatura espectral: exemplo da folha seca, normal
e solo.

Figura 2. Folha seca e folha verde (Fonte: imagens Freepik).
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Sugestio para o professor: vocé pode comparar uma folha saudavel, que re-
flete o verde devido a presenca de cloroplastos ativamente no processo fotos-
sintético, refletindo as ondas eletromagnéticas do intervalo do verde (visivel) e
infravermelho? A folha seca encontra-se em um processo de decaimento me-
tabolico e ja ndo contribui ativamente para a fotossintese, refletindo as ondas
eletromagnéticas do intervalo do vermelho (visivel) e infravermelho, apresen-
tando menor reflectancia que uma folha verde.

e Relagao entre assinatura espectral e bandas espectrais.

Figura 3 Imagem obtida por satélite com as bandas espectrais 1,2,3,4,5,7 do
sensor LANDSAT, Fonte: Muradas, 2023 (adaptado de Jiang, 2013).

Desafio: Quais cores vejo na imagem do Google Earth que meu grupo esta
trabalhando? O que vejo? Qual a relagdo com as figuras 2 e 3?

2.2 Historia e tecnologia do SR — com perguntas sobre os

contetidos vistos usando o mentimeter.

Duracao: em torno de 5 a 10 min.

Caso a performance seja inferior a 75% de acertos, retomar

explicacoes; mas o check-list das respostas ¢ importante de

qualquer forma para abrir espaco para possiveis duvidas.

2 Todo ser vivo emite infravermelho.
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2.3 Questao motriz: Inicio do projeto em grupos

3. Artefato 1 por trabalho colaborativo web.2.: Projeto no Google Earth

3.1 PROPOSTA: Introdugdo a criagdo e compartilhamento de projetos pelo
Google Earth para criagdo de artefato que um projeto compartilhado no Google
Earth. Os alunos recebem a questao motriz que, neste caso, ¢ composta de mais
de uma questao que vao conduzir a um resultado maior. Os alunos selecionam
um tema motivados por um problema do mundo real: qual alvo seria importan-

te identificar no que tange uma contribui¢cdo ambiental?

3.2 PASSO A PASSO

3.2.1 Propor a Questdo motriz (item 2.3) e explanagdo da proposta.
3.2.2 Apresentacao de exemplo de estudo de caso.
3.2.3 Os alunos sdo guiados a enumerar todas as agdes necessarias para
concluir o projeto.
e De que materiais vocés precisam?
® Qual o prazo para conclusao do projeto?
® Quem pode concluir cada tarefa?
e A enumeracdo das agdes permite com que os alunos expressem seus
interesses € selecionem tarefas.
3.2.4 Os alunos podem também acessar os seguintes links para
aprofundar sobre o Google Earth:
Video: Google Earth: Tutorial do Google Earth: Introducao as
Ferramentas de Criacdao no link https://www.youtube.com/wat-
ch?v=5KtwMRedAbc. A legenda em portugués estd disponivel.
Websites: https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/ e
https://earth.google.com/web/

137
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3.2.5 Planilha para organizacao dos grupos

Planilha no drive: Em grupos escolher uma érea de interesse no
planeta Terra para conhecer melhor. Preencher a planilha compar-
tilhada com a professora no Google Drive com as informagdes do
grupo, nome dos integrantes, area a ser estudada, motivagao, loca-
lizagdo com as coordenadas geograficas.

3.2.6 Diagrama para nortear a investigagcao

Durante o trabalho de investigacao, o diagrama abaixo oferece questionamen-
tos para tornar o aluno protagonista da sua producao. Assim, dando andamento
as etapas de pesquisa e producgao ao artefato 1.

Figura 4. Diagrama do processo de investigacdao
(MURADAS, no prelo, adaptado de Barseghian, 2013).
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3.2.7 Tabela de atividades do grupo por aluno. Essa tabela tem uma coluna
para cada nome de integrante do grupo escrever as atividades que estara enga-
jado a realizar junto ao grupo.
Sugestio para o professor: para os alunos com dificuldade de cumprimen-
to de tarefas, acrescentar a data de entrega da sua parte ao grupo. Desenvol-
vimento da pesquisa com base na questdao motriz, no cartaz brainstorming,
no diagrama 3.2.6 e na tabela de tarefas dos alunos. Outras técnicas de
investigacao sao tratadas em Muradas (2024).

3.4 Consideracoes adicionais

Brainstorming: producao de ideias para resolugdo de tarefas. Registro em folha
A3 ou papel pardo das ideias principais e palavras-chave que envolvem o sen-
soriamento remoto. Cada componente com caneta de cor diferente ¢ uma dica
para o professor acompanhar a participagdo individual.

Voz e escolha do aluno: o aluno tem poder de decisdao, de opinido, de expres-
sd0. E no processo participativo e investigativo que o aluno encaminha sua
pesquisa, expressa as palavras-chave do trabalho no cartaz do brainstorming
(MURADAS, 2024).

Recursos didaticos:

Projetor, Computadores, internet e acesso ao Software Google Earth, Acesso ao
drive do aluno (Classroom), Acesso ao Youtube, Google apresentacdo, Google
Forms. Quadro branco, caneta para quadro branco.

1 folha A3 ou cartolina ou papel pardo para o brainstorming por grupo.

1 folha A2 por grupo para rascunho da tabela para organizar as tarefas de cada um.
Folha com a impressdo do diagrama do item 3.2.6 por grupo e da tabela de
avaliacdo por rubrica.

Avaliacao: pode ser realizada com diferentes propositos (diagnodstica, formati-
va e somativa). Discriminar, com base nos objetivos estabelecidos para a aula:
- Diagnostica: atividade no menti.com para verificar se a turma estd acompa-
nhando as informagcdes. E feita de maneira geral e ndo atribui nota.

- Por rubrica: a tabela mostra a primeira coluna tarefas e atitudes tanto ava-
liados por aluno quanto por grupo. Dependendo da resposta, o rendimento €
classificado em excelente, muito bom, satisfatério/bom e insatisfatorio.
Sugestao para o professor: € importante compartilhar com o aluno os critérios
a que serd avaliado, dando transparéncia ao processo avaliativo.
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Por ALUNO

Tarefas/Atitudes

Atencao e Parti-

cipacdo

Excelente
O aluno se

conecta com
a informacao
e acompanha,

participa, faz

Muito Bom
O aluno se conec-

ta com a informa-
¢do e acompanha,
mas ndo verbali-

za, porém, mostra

Satisfatorio/Bom

O aluno se
conecta com a
informacao e
acompanha, mas

ndo verbaliza.

Insatisfatorio
O aluno nao se
conecta com a
informacao nao

acompanha, nao

verbaliza, nem

perguntas. interesse. mostra interesse.
R Participa do o o . o
Participagao do . Participa do Participa do Nao participa do
. questionario com . L. L
menti . questionario. questionario. questionario.
Interesse.
) O aluno faz '
Engajamento no ) O aluno registra
apontamentos, O aluno contri-
grupo pelo ) pelo menos um .
. apresenta bui, apresenta O aluno nao faz
Registros de apontamento que

brainstorming na

interesse, matu-

interesse e faz

parece ser valido

apontamentos.

ridade de busca apontamentos.
folha A3 . o ao grupo.
investigativa.
O aluno nao tem
O aluno tem L
o ) atribuicdes, ou
atribui¢des muito O aluno tem )
) L O aluno tem atri- | se tem, foram
pertinentes e se atribui¢des L .
) ) buicdes simples e | recebidas por
sente motivado | pertinentes e se . )
. . se sente motiva- | outro integran-
Tabela de tarefas a cumpri-las. sente motivado

(coluna do aluno)

Atribuigdes sao
colocadas de for-
ma colaborativa
e/ou autdonomas

por autossugestao

a cumpri-las.
Atribuigdes sao
colocadas de for-

ma colaborativa.

Por GRUPO

do a cumpri-las.
Atribuigdes sao
colocadas de for-

ma colaborativa.

te ou apresenta
indisponibilidade
de cumpri-las ou
nao entende ou
nao esta

conectado.

Tarefas/Atitudes

Proposta de itens

do diagrama

Excelente
O grupo marcou

pelo menos 3
itens de cada uma
das 4 etapas do

diagrama.

Muito Bom
O grupo marcou

pelo menos 2
itens de cada uma
das 4 etapas do

diagrama.

Satisfatorio/Bom
O grupo marcou

pelo menos 1
item de cada uma
das 4 etapas do

diagrama.

Insatisfatorio
O grupo nao mar-
cou pelo menos 1
item de cada uma

das 4 etapas do

diagrama.

Tabela no
drive preenchida
(3.2.5)

Preenchimento
esta completo,

claro e objetivo.

Preenchimento
esta claro, mas ha
algum detalhe a

ser revisto.

Preenchimento
esta claro, mas
precisa ser revis-

to ou melhorado.

Preenchimento
da tabela ndo foi

feito.
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ROTEIRO BASICO PARA PLANO DE AULA
SOBRE INSTRUCAOC POR PARES

Fernanda Bianca Hesse
Lauro Ely Jardim Jackle
Leandro Marcon Frigo

Doi: 10.48209/978-65-5417-351-C

I. Plano de Aula: Aplicando a metodologia de Instru¢do por pares no Ensino

de Quimica.

I1. Dados de Identificacao:

Autores: Fernanda Bianca Hesse - Lauro Ely Jardim Jackle
Disciplina (s): Quimica

Série: 2° ano ensino médio

Turma: A

Periodo: Matutino

I11. Tema:

- Conservacao da Matéria

- Conceito fundamental: A Lei1 da Conservacao das Massas ou Lei de Conser-
vacao da Matéria proposta por Lavoisier postula que: “A soma das massas das

substancias reagentes € igual a soma das massas dos produtos da reacao.”
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LV HABILIDADES (BNCC):

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformagdes e conservacdes em sistemas
que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
previsoes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos

recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

COMPETENCIAS (BNCC):

Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagoes
e relacOes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais € me-

lhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.

V. Conteudo:
Lei de conservagao da matéria, lei de conservagao das massas, lei de proporg¢ao

das massas. Sistema aberto e fechado.

V1. Desenvolvimento do tema:

A proposta ¢ direcionada a turmas do 2° ano do Ensino Médio, trabalhando
conceitos de conservagao da matéria, lei de conservagao das massas e lei de
proporcao das massas. Exposi¢do dialogada sobre o conceito de sistema aberto
e fechado, que sdo sistemas onde as reagdes quimicas acontecem, exemplifi-
cando estes sistemas.

Exemplificar com uma reacdo quimica generica, explicando os termos reagen-
tes, transformacdo quimica e produtos. Posteriormente, exemplificar a reacao
quimica da combustao da gasolina, contextualizando a ideia da conservagdo da
matéria, de que a gasolina, como reagente nao deixa de existir apoOs passar pelal

queima em um motor, ela apenas se decompde em gas carbonico e agua.
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VII. Recursos didaticos:

Quadro branco, caneta para quadro branco, computador, projetor.

VIII. Avaliacao:

Apoés a exposicdo dialogada, aplicar a questdo abaixo para a turma:

Os pratos A ¢ B de uma balanga foram equilibrados com um pedago de papel
em cada prato e efetuou-se a combustao apenas do material contido no prato A,
em um sistema fechado (ambiente confiado). Apos a combustdo, observou-se:

a) A e B no mesmo nivel

b) A abaixo de B

c) A acima de B

d) A acima de B

¢) A abaixo de B
- atividades :
Dinamica da Instrucao por pares envolvendo a questdo trabalhada na avaliacao
mencionada acima.
- critérios adotados para correcio das atividades.
ApOs a coleta das respostas da turma, de acordo com os percentuais abaixo o
professor direciona a sequéncia de atividades com a turma, sendo que tendo
menos de 30% de acertos o professor explica novamente o contetdo; tendo
entre 30% e 70% de acertos o professor divide a turma em pares e apds alguns
minutos de interagdo entre os pares refaz a pergunta; e tendo mais de 7% de
acertos o professor segue a exposicao de conteudos.
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IV. Habilidades e Competéncias

Para tanto no contexto de habilidades e competéncias na formacao de profes-
sores esta inserida uma realidade onde diferentes mudancas ocorrem cotidia-
namente, na busca de um pensamento cientifico, critico e criativo, assim como
por solugdes concretas, praticas, que nos apresentem transformagdes diretas
nessa realidade em que se esta inserido.
As habilidades e competéncias que se buscara adquirir com esta aula tem como
objetivo familiarizar os futuros professores com o conceito do Arco de Mague-
rez, que ¢ uma das Metodologias Ativas abordadas pela disciplina. Também se
pretende equipa-los com ferramentas para refletir, analisar e solucionar desa-
fios em sua futura pratica docente, pensando no aluno como centro do processo
educacional. E importante encorajar a aplicagio pratica desses conceitos em
seu trabalho como professores, promovendo assim o aprimoramento continuo
de suas habilidades pedagogicas.
Objetivo: Capacitar futuros professores na aplicacdo do método do Arco dg
Maguerez para o desenvolvimento de competéncias pedagogicas.

Objetivos Especificos:

A) Compreender o conceito e a importancia do Arco de Maguerez na forma-
cao de professores.

B) Aplicar o Arco de Maguerez para planejar e ministrar aulas de forma
mais eficaz.

C) Refletir sobre a pratica docente e o aprimoramento continuo por meio do

Arco de Maguerez.

V. Conteudo:

- Formacao de professores: Capacitar os professores a utilizar estratégias de

ensino ativas para engajar os alunos e melhorar o aprendizado.
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VI. Desenvolvimento do tema:

No desenvolvimento deste plano sdo apresentados os principais pontos obtidos
ao longo das etapas do processo de pesquisa da metodologia do arco. Aqui, oS
dados coletados na fase de observagao da realidade sdo apresentados e interpre-
tados a luz dos pontos-chave identificados. Além disso, na etapa da teorizagao
¢ formada a base para elencar as hipoteses de solugdo, e por fim, a aplicacao
de volta a pratica na realidade, fechando o ciclo da metodologia. A figura e o

quadro a seguir destacam as etapas do Arco de Maguerez.

Fonte: Adaptado de Berbel (2016); Bordenave e Pereira (2015).

Permite perceber o contexto em que o estudo esta sendo vivenciado,
Observacao | apreendendo os aspectos diferentes que o abarcam para poder elaborar
da Realidade | o problema. A leitura do lugar favorece a compreensao dos fendmenos
de forma mais significativa.

Apontam o que ¢ realmente importante, considerando os possiveis
Pontos.ch determinantes que o envolvem. Nesse ponto os alunos organizam o
ontos-chave . - S .
pensamento, refletem e pautam-se nas informagdes mais significativas,

protagonizando o processo de aprendizagem.

Instiga a estudar sobre o cerne do problema, busca respostas mais
Teorizagao organizadas e elaboradas. A teorizagdo volta-se para a reflexdo e nao

para a reproducdo. Teoriza-se sobre algo ja conhecido no cotidiano.
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Permite verificar as solu¢des para o problema, fundamentando-se na

., capacidade criadora e em alternativas originais de solugdo, pesquisar
Hipdteses de o : o
. e planejar ajuda a solucionar o problema, reforcando a visdo de uma
Solucao o . : , D
educacao libertadora por meio do estimulo ao raciocinio e ao

desenvolvimento de habilidades, ampliando-se as hipoteses de solugao.
Aplicagao a | Consiste em como exercitar as solu¢des descobertas através das analises

realidade vidveis e aplicaveis para intervir na situacao identificada.

Fonte: Soares et al (2022).

No contexto ja apresentado descreve-se a seguir as atividades a serem desen-

volvidas em cada encontro a partir das etapas do Arco de Maguerez.

Atividade 1: Introducao ao Arco de Maguerez (30 minutos)

1. Apresentacao (10 minutos)

e Dar as boas-vindas aos participantes € explicar o proposito da aula.
e Apresentar brevemente o conceito de Arco de Maguerez e sua relevancia na
formacao de professores.

2.  Discussao em Grupo (20 minutos)

e Dividir os participantes em grupos pequenos.
® Pedir que discutam o que sabem sobre o Arco de Maguerez e compartilhem|
suas ideias.

e Incentivar a troca de experiéncias € conhecimentos.

Atividade 2: Explorando as Etapas do Arco de Maguerez (40 minutos)

3.  Apresentacao das Etapas (15 minutos)

e Apresentar as cinco etapas do Arco de Maguerez: Observagdo da Realidade,
Pontos Chave, Teoriza¢ao, Hipoteses, aplicacao a realidade.

e Explicar o proposito de cada etapa e como elas se relacionam.

4.  Exercicio em Grupo (25 minutos)

e Pedir aos grupos que e situagdes-problema relacionadas ao ensino.

e Pedir que os grupos apliquem o Arco de Maguerez para analisar a situagao,
identificar os desafios, teorizar possiveis solu¢des e considerar a transferéncia

para a pratica docente.
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Atividade 3: Aplicaciao do Arco de Maguerez na Pratica (30 minutos)
5.  Discussiao em Grupo (15 minutos)

e Convidar cada grupo a compartilhar suas andlises e solu¢des para os casos
apresentados.

e Fomentar a discussao e a troca de ideias entre os grupos.
6. Reflexao Individual (15 minutos)

e Pedir que cada participante reflita sobre como pode aplicar o Arco dg
Maguerez em sua futura pratica como professor.

e Incentivar a anotacao de ideias e insights pessoais.

Atividade 4: Encerramento e Avaliacao (20 minutos)

7.  Feedback e Discussao (10 minutos)

e Conduzir uma discussdo geral sobre a importancia do Arco de Maguerez
na formacgao de professores.

e Coletar feedback dos participantes sobre a aula.

8. Atividade de Avaliacao (10 minutos)

e Distribuir uma breve avaliacao por escrito para os participantes.

e Perguntar sobre o aprendizado, os pontos fortes da aula e as areas que

podem ser aprimoradas.

VII. Recursos didaticos:

Recursos de sala de aula: quadro branco, canetas de quadro branco, livros

didaticos, revistas, cadernos e canetas, retroprojetor.

Para a construcao dos terrarios:

1 recipiente grande de vidro, como um aquario (pode ser substituido por garrafa
pet transparente), argila (se tiver), cascalho (ou brita, pedrinhas de aquéario ou
de jardinagem), areia, terra adubada, sementes de alpiste, plantas (ndo podem
ultrapassar a altura do vidro ou garrafa pet), animais de jardim (se conseguir),

1 pedago de plastico transparente e fita.
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VIII. Avaliacao:

A avaliagdo sera baseada na participacdo dos alunos nas discussdes em grupo,
na qualidade de suas reflexdes individuais € nas respostas a atividade de ava-

liagdo escrita.

- Atividades

A partir de problemas levantados pelos participantes, se pedira que sejam desen-
volvidas as 5 etapas do Arco. Os problemas levantados poderdo ser situagdes
do cotidiano em sala de aula, ou problemas de pesquisa, a partir da preferéncia
de cada grupo. Estas etapas serdo construidas em grupos e devem ser apresen-

tadas aos demais colegas, para uma construcao coletiva do conhecimento.

- Critérios adotados para correcao das atividades.

XIX. Bibliografia:
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rez: uma reflexao tedrico-epistemologica. Londrina: EDUEL, 2016. 202p.
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Petropolis, Rio de Janeiro: Vozes, 2015.

SOARES, J. R.; VICOSA, C.S. C. L.; COSTELLA, R. Z.; ROBAINA, J. V. L.
Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez: Conhecimento de
professores de escolas municipais de Palmeira das MissOes/RS. Tear: Revista
de Educagdo Ciéncia e Tecnologia, v. 11, n. 1, 2022.

SOARES, J. R.; LIMA. A. P. S.; COSTELLA, R. Z.; ROBAINA, J. V.L. O
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IV. Habilidades e Competéncias

HABILIDADES (BNCC):

F04CI104: Analisar e construir cadeias alimentares simples, reconhecendo a
osi¢do ocupada pelos seres vivos nessas cadeias € o papel do Sol como fonte
rimdria de energia na produgdo de alimentos;

F04CI05: Descrever ¢ destacar semelhancas e diferencas entre o ciclo da
matéria ¢ o fluxo de energia entre os componentes vivos € nao vivos de um
ecossistema;

IEF04CI106: Relacionar a participagdo de fungos e bactérias no processo de de-

composicao, reconhecendo a importancia ambiental deste processo.

COMPETENCIAS (BNCCQ):

Competéncia Geral 2 - Pensamento cientifico, critico e criativo.

V. Conteudo:

Ecossistemas artificiais € ecossistemas naturais.

VI. Desenvolvimento do tema:

Para o desenvolvimento do tema proposto neste plano de aula, utilizaremos
como base metodoldgica as Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade. De acor-
do com este conceito cunhado por Gerard Fourez (1994, apud Nehring et al.,
2000), a alfabetizacao cientifica ¢ fundamental para a instrumentalizacao do
aluno enquanto cidaddo, capaz de resolver problemas e decidir questdes prati-
cas com base no conhecimento cientifico.

Em relagdo as Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade, segundo os estudos
de Nehring e outros (2002), destaca-se a importancia de uma aplicagdo inter-
disciplinar, na qual os problemas propostos possam representar situagdes do
cotidiano que sejam capazes de engajar e atrair o aluno.
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Servindo como guia para o plano de aula, apresentamos a tabela a seguir que
separa os momentos de aprendizagem em etapas. Estas etapas estdo descritas
de forma a contemplar a referida metodologia e direcionam o que sera aborda-
do nas aulas (Figura 1).

Figura 1: Etapas de uma aprendizagem baseada no modelo das IIR

Fonte: Bagdonas, 2021.

O tema sera desenvolvido a partir de uma histdria a respeito de um ecossistema
fechado. O objetivo desta contextualizagdo ¢ chamar a atencao do aluno a partir
de uma situacdo do seu cotidiano, instigando-o a buscar respostas € procurar
solucdes para o problema apresentado (Figura 2).
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Figura 2: Objetivos

Fonte: Moderna, 2021

Sobre a aula:

O objetivo desta aula ¢ observar o funcionamento de um ecossistema artificial
e compreender as relagdes entre os seres vivos € o ambiente onde vivem. Ao
reconstruir um ecossistema e trabalhar as diferentes variaveis, aumenta-se a
compreensao dos fendmenos e processos relativos ao mundo natural, contri-

buindo para a formag¢ao de cidadaos compromissados com a causa ambiental.

De acordo com a abordagem das Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade, ¢
sua separagao por etapas, de acordo com Bagdonas (2021), foi elaborado o se-

guinte cronograma (Quadrol):
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Quadro 1: Cronograma das atividades

Fonte: as autoras
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Aula 1: Aproximacio do tema - Etapas 1 e 2

Tempo sugerido: 2 periodos de 50 minutos cada

1° momento: Apresentacao da temadtica: Ecossistemas, a partir de problemati-

zacao inicial:
“Como um animal sobrevive em um ambiente fechado?”

Um menino, a caminho da escola, passou por uma loja de jardinagem e se en-
cantou com um terrario que estava em exposicao, porém percebeu que o reci
piente estava fechado e continha um pequeno ser vivo, um caracol. Chegando
na escola e na aula de Ciéncias, contou para a turma o que viu, mas com a cer-
teza de que o caracol ndo iria sobreviver naquele ambiente fechado por falta dg
ar. A professora teve entdo uma ideia e propds que montassem um terrario para

investigar.

2° momento: Atividade: Proposta de um desenho representando um local da
natureza que os alunos ja tenham visitado e que, a partir do que foi explicado

anteriormente, consideram que seja um ecossistema.

Os ecossistemas

Um ecossistema ¢ um conjunto formado por seres vivos e elementos nao vivos
de um local. Os diferentes ecossistemas naturais ndo possuem um tamanho
determinado. Podemos estudar uma floresta inteira ou apenas um rio desta flo-
resta.
Existem muitos ecossistemas diferentes e eles variam de acordo com as caracH
teristicas ambientais. Entre os ecossistemas terrestres alguns sao quentes ¢ se-
cos, outros umidos, chuvosos e assim por diante. H4 também os ecossistemas
aquaticos como os rios, lagos e oceanos.

Os ecossistemas artificiais e/ou fechados sdo aqueles que ndo dependem dg

troca de matéria com o exterior e sao feitos por humanos. Eles devem ter no
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minimo um organismo que produz seu proprio alimento e elementos nao vivos.
Os diferentes ecossistemas abrigam seres vivos caracteristicos, adaptados ao
ambiente em que vivem.

Observe a figura abaixo (Figura 3) no qual contém seres vivos e elementos nao

VIVOS.

Figura 3: Ecossistema

Fonte: Moderna, 2021

3° momento: Discussdo e identificagdo dos seres vivos a partir dos desenhos
elaborados pelos alunos.

Aula 2: Conversa com especialista - Etapa 3

Tempo sugerido: 2 periodos de 50 minutos cada

1° momento: A turma ird receber um especialista que fara uma palestra a res-

peito do tema dos ecossistemas, os ciclos de energia, diferengas de paisagens,
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tipos de solos, disponibilidade de luz nos ambientes, quantidade de agua e rela-

cionando essas caracteristicas com a flora e fauna dos ecossistemas.

2° momento: Sera aberto um momento para perguntas e discussoes que pode
ser conduzido pelo professor, problematizando as situacdes do cotidiano dos

alunos.
Aula 3: Aprendizagem na pratica - Etapa 4

Tempo sugerido: 3 a 4 periodos de 50 minutos cada

1° momento: Aula pratica 1: Escavacdo de Cookies - orientar os alunos para
que retirem as gotas de chocolate dos cookies sem danificar as gotas. Fazer o

registro na folha em anexo.

Aula pratica 2: Construcio do Terrario com a turma organizada em gru-
pos de 3 a 4 alunos.

2° momento: Antes de cada aula pratica fazer uma breve explicacdo sobre os
objetivos das aulas. Os ecossistemas e seus diferentes tipos envolvem o estudo
de inimeros itens. As espécies de cada local estdo adaptadas aos ambientes ¢
os elementos nao vivos podem ser aprofundados. Um exemplo disso € o estudo
dos solos e os fosseis ja que a partir desta pratica temos o registro historico e
biologico do conjunto de seres vivos que habitou o planeta em tempos remotos.
Assim, com a pratica de escavagdo dos cookies € possivel discutir sobre o ce-
nario ambiental global a partir da sua reconstrugao.

Na aula de confecgdo dos terrarios orientar os alunos nos pequenos grupos so-
bre a elaboracao do terrario de forma cooperativa aplicando os conhecimentos
adquiridos na discussdo e na palestra da ultima aula. Discutir a utilidade de
cada material adicionado ¢ as relagdes destes elementos com os encontrados nal
natureza.

Para a confec¢ao do terrario e investigar sobre o assunto, sugere-se este roteiro|

abaixo:
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TERRARIO - UM MODELO DE ECOSSISTEMA

O terrario ¢ um modelo muito util para observar algumas relacoes, tanto entre
0S seres vivos como entre os seres vivos € os elementos ndo vivos que existem

em um ecossistema.

O que vocé vai fazer?

Construir um terrario em grupo.
Quais materiais vamos utilizar?

1 recipiente grande de vidro, como um aquario (pode ser substituido por garrafa
pet transparente), argila (se tiver), cascalho (ou brita, pedrinhas de aquéario ou
de jardinagem), areia, terra adubada, sementes de alpiste, plantas (ndo podem
ultrapassar a altura do vidro ou garrafa pet), animais de jardim (se conseguir),

1 pedago de plastico transparente e fita.

Como vocé vai fazer?

a) Forre o fundo do recipiente com uma camada fina de argila (cerca de meio
centimetro).

b) Coloque um pouco de cascalho sobre a argila.

c) Cubra o cascalho com areia até formar uma camada de mais ou menos 5
centimetros. Depois espalhe a terra até formar uma camada de cerca de 8 cen-
timetros.

d) Colocar a planta e as sementes de alpiste. Plante algumas sementes bem per-
to do vidro ou da garrafa. Lembre-se de regar as plantas.

e) Se tiver algum animal de jardim coloque no vidro e feche com o plastico.

'Vede bem com a fita.




O uso de Diferentes Metodologias Ativas na Educacdo e Ensino de Ciéncias

Observacao - Como sera feita?

Semana a semana, registre suas observagdes com desenhos e textos. Lembre-sg

de anotar a data e as interagdes entre 0s seres vivos que voce observar.
Aula 4: Discussoes - Etapas 5,6 ¢ 7

Tempo sugerido: 2 periodos de 50 minutos cada

1° momento: Neste momento o professor pode iniciar a conversa recapitu-
lando as questoes e duvidas surgidas durante a construcdo do terrario fazendo
um paralelo com o que os alunos haviam visto na palestra com o especialista,
Também sera proposto discussdes com os alunos a partir das suas experiéncias

praticas em grupos.

2° momento: Apos, os alunos devem se reunir em duplas ou pequenos grupos
para uma discussao a respeito da parte pratica do estudo. Os alunos devem ob-
servar os terrarios construidos por eles e anotar nos cadernos (diarios de bordo)
as mudancas observadas desde a sua construgdo, como por exemplo: presenca
de animais e de plantas vivos, presenga de animais ou plantas mortos, o de-
senvolvimento das plantas (observadas a partir a mudanga de seus tamanhos),
presenga de agua ou ndo no solo ou nas paredes do terrario, formagdo de fungos

no solo, entre outros.

3° momento: Elaborar respostas as problematicas apresentadas pelo/a profes-
sor/a, utilizando pesquisas em revistas de ci€ncias, livros € a partir das observa-
coOes realizadas e descritas no diario de bordo ao longo das semanas, referentes

a0 terrario construido.




O uso de Diferentes Metodologias Ativas na Educacdo e Ensino de Ciéncias

Problematicas:

L” Quais sao os componentes vivos do terrario?

|” Os seres vivos precisam de elementos da natureza para sobreviver. D€ um
exemplo de relagdo entre:

a) plantas e ar

b) animais e plantas

C) animais € o ar

|” Apos 7 dias de observagdo, o que ocorreu com os animais que foram colo-
cados inicialmente no terrario?

.” Vocé acha que se ndo houvesse plantas no terrario o resultado seria o mes-
mo?

.” Em sua opinido como isso foi possivel? Escreva um bilhete para o menino
do inicio deste contetdo que contou sobre a loja de jardinagem. Explique no
bilhete a sua hipotese.

4° momento: Pedir que cada pequeno grupo elabore uma questao problema a
ser respondida pelos demais colegas, em seus respectivos grupos, abordando a

tematica dos terrarios.

3° momento: Como fechamento do tema, propomos a entrega de um relato
de experiéncia dos grupos, reunindo as anotagdes feitas durante todas as eta-
pas anteriores.

Aula 5: Apresentacio dos terrarios - Etapa 8
Tempo sugerido: 1 periodo de S0 minutos cada

1° momento: Mostra dos terrarios construidos pela turma na Feira de Ci-
encias da Escola.

A feira de ciéncias na escola € um espacgo que oportuniza aos alunos um amadu-
recimento enquanto estudante, na medida em que exige a sua organiza¢ao em
relagdo ao que sera dito, ao que sera apresentado de materiais e a organizagao
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do seu espaco de apresentacao, além de assumirem uma postura diterente, na
medida em que se falara sobre seus projetos e pesquisas para além da/do pro-
fessor € dos colegas de sala de aula, mas para toda a comunidade escolar, que
inclui familiares que visitam as feiras de ciéncias.

Neste plano de aula ndo detalharemos o desenvolvimento da feira de ciéncias,
pois existem multiplos formatos em que se pode desenvolvé-14, e isso varia de
acordo com as possibilidades da escola. Porém, sugerimos que na apresentagao
dos terrarios construidos pelos alunos sejam levadas fotos que mostram as mu-
dancas sofridas por cada um dos terrarios apresentados, bem como os diarios
de bordo, que mostram a escrita dos alunos acerca das suas observagdes, 0 que
serd complementado pelas falas no momento de exposicdo dos mesmos.

VII. Recursos didaticos:

Recursos de sala de aula: quadro branco, canetas de quadro branco, livros
didaticos, revistas, cadernos (que servira de diario de bordo da construcao e do

acompanhamento do terrario) e canetas.

Para a construcao dos terrarios: Recipientes de vidro ou de garrafa pet corta-
da ao meio, argila, pedras de tamanho pequeno ou cascalho, areia, terra aduba-
da, sementes de alpiste, animais de jardim (por exemplo: minhocas ou peque-

nos insetos, caracol, etc), plantas (preferencialmente do tipo suculentas), agua,

pas de jardinagem, plastico filme e fita adesiva.

VIII. Avaliacao:

- Atividades
Sdo atividades a serem consideradas para a avaliacdo: construcao de pergun-
tas e discussoes em grupo a respeito dos ecossistemas, construcao do terrario,

apresentacdo na feira de ciéncias da escola.

- Critérios adotados para correcao das atividades.
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