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RESUMO

H4 muito o ensino de ciéncias urge por uma transformacgdo que o tire da passividade e
transmissividade, que o coloque na contramao da prépria ciéncia e da curiosidade
inerente das criancas em idade escolar. O lancamento da BNCC trouxe, além de uma
tensao de lados, a certeza de que é essencial extrapolar e diversificar suas propostas e
orientagdes, visando o almejado para todas as dreas. Dessa forma, este estudo parte das
contribuicdes de experi€ncias e estratégias mais ativas, na educagdo badsica,
especialmente no ensino fundamental I, para o desenvolvimento de condi¢gdes propicias
a formacdo cientifica e integral das criancas. Assim, tem como objetivo central avaliar
como a utilizacdo de estratégias diferenciadas e a ado¢do de abordagens e metodologias
ativas, como a aprendizagem criativa, significativa e o ensino por investigacao, podem
contribuir para o desenvolvimento de uma nova postura perante a sociedade e o
conhecimento, de forma observavel e identificavel, além de propiciar um ensino de
ciéncias alinhado com as necessidades sociais. Para tanto, pautado nas orientacdes para
pesquisa qualitativa, ilustrada pela DBR (Pesquisa Baseada em Design), e a partir das
contribuicdes das abordagens selecionadas, foi organizado um Framework norteador
que possibilitou a constru¢do do Design ideal projetado que, por sua vez, conduziu o
planejamento e a execucdo de uma sequéncia de aulas a partir das premissas e principios
destacados de cada abordagem. O movimento ciclico de pesquisas baseado em design
foi garantido através da estrutura de trabalho, intencionando uma qualificacdo e
aprofundamento crescente. Assim, foi desenvolvido um projeto intitulado “Clube de
Programadores”, como produto aplicivel da DBR, que priorizou o trabalho
diversificado, envolvendo processos investigativos, estruturagdo de problematica real,
diversidade de materiais, propostas mao na massa, elaboracdo de produtos reais e
funcionais de impacto no cotidiano da comunidade envolvida. O estudo foi desenvolvido
a partir da composi¢ao de um grupo com 24 alunos de uma escola ptblica municipal,
com faixa etaria entre oito € 11 anos, com atendimento no contraturno escolar no
decorrer de dois anos de estudos, atividades e observacdo. Os dados gerados foram
analisados a partir da organizagdo de trés momentos, sendo que o primeiro olhou para o
potencial ciclico e qualificador de produtos baseados em DBR, o segundo observou a
coexisténcia das trés abordagens de forma natural e complementar, e o terceiro
categorizou a andlise a partir dos itens construidos no Framework norteador, sendo elas:
(1) Conhecimentos prévios; (2) 4 Ps; (3) Problematizacdo; (4) Espiral da
Aprendizagem; (5) Interacdes argumentativas; (6) Aprofundamento conceitual; (7)
Liberdade criativa. Ao final, as anédlises evidenciaram contribui¢des significativas no
desenvolvimento dos alunos, no ambito interpessoal, intrapessoal e cognitiva, bem como
boas contribui¢des para o ensino de ciéncias, tal como preconiza as competéncias gerais
da BNCC.

Palavras-chave: Aprendizagem criativa; aprendizagem significativa; ensino por
investigacao; ensino de ciéncias.



ABSTRACT

Science teaching needs to undergo an urgent | transformation from its historic passivity
and transmissivity, which puts it at odds with the very science and inherent curiosity of
schoolchildren.The launch of BNCC brought, in addition to a tension on the sides, the
certainty that it is essential to extrapolate and diversify its proposals and guidelines in
order to address goals in all areas.In this way, this study focuses on the contributions of
more active experiences and strategies in elementary education, for the development of
conditions needed for the child's scientific and holistic education . Thus, its central
objective is to evaluate how the use of differentiated strategies and the adoption of active
approaches and methodologies, such as creative, meaningful learning and teaching
through research, can contribute in a way that encourages the development of a new
attitude towards society and knowledge in an observable and identifiable way, in
addition to providing science educationin line with social needs. Therefore, based on the
guidelines for qualitative research as illustrated by the DBR, and based on the
contributions of the selected approaches, a guiding framework was organized that
enabled the construction of the Projected Ideal Design that led to the planning and
execution of a sequence of lessons based on the main premises and principles of each
approach. The cyclical movement of design based research was guaranteed through the
structure of the work aiming at increasing qualification and depth. Thus, a project was
developed called the “Programmers Club” as an applicable product of Design-Based
Research (DBR), which prioritized diversified work involving investigative processes,
structuring of real problems, diversity of materials, hands-on activities, and the
elaboration of real and functional products with an impact on the everyday life of the
community involved. The study was developed based on the composition of a group of
24 students, from a municipal public school, between 8 and 11 years old, in an after
school program over the course of 2 years of studies, activities, and observation. The data
generated were analyzed from the organization of 3 moments: the first looked at the
cyclical and qualifying potential of DBR-based products, the second observed the
coexistence of the 3 approaches in a natural and complementary way, and the third
categorized the analysis from the items constructed in the guiding framework. These
included (1) Previous knowledge; (2) 4 Ps; (3) Problematization; (4) Spiral of Learning;
(5) Argumentative interactions; (6) Conceptual depth; (7) Creative freedom. In the end,
the analyzes showed significant contributions to development of students, within the
scope in the interpersonal, intrapersonal and cognitive realms, as well as promising
contributions to science teaching, as advocated by the general competences of the
BNCC.

Keywords: Creative learning; meaningful learning; research teaching; science teaching.
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Apresentagao

A Educadora... A pesquisadora!

Considero que o meu caminhar na estrada da Educacao iniciou muito antes
da tomada da consciéncia profissional. Segundo relatos de familiares, minha brincadeira
predileta entre irmaos, primos e bonecas era lecionar, reproduzindo o que ja almejava:
entrar na escola.

De fato, o tempo da escolha me encaminhou para o Magistério sem muita
convic¢do. A brincadeira de crianga ja havia passado e o momento era de planejar
carreiras mais ousadas, como Direito, uma paixao. Porém, a realidade humilde me fez
seguir os conselhos de uma querida professora de Geografia da antiga 8 série, Maria
Iné€z, que me orientou a concorrer a uma vaga no até entdo Centro Especifico de
Formacao e Aperfeicoamento do Magistério (CEFAM) e utilizar a carreira mais
acessivel para conquistar outros sonhos.

De inicio, ja me convenci que aquela ndo era apenas uma mudanga de rumo,
mas também de postura, de vida. Pautado nos principios Soécio-Construtivista-
Interacionistas, o projeto do antigo CEFAM emanava o mantra do construtivismo
apoiado na triade de base para sua sustentacdo, ou seja, Piaget, Vygotsky e Wallon. Com
muita estranheza, o contato com este universo me abriu diversas portas: da criticidade, da
politica, da luta e da liberdade. Depois, do encantamento com a Educacao, vivenciado
nas aulas, nas teorias e no estdgio. Ainda assim, tudo parecia um conto distante.

Um ano depois de me formar como professora por meio do Magistério, com
19 anos, presteil 0 meu primeiro concurso com a convicgao e esforco de quem precisava
entrar neste universo real. Abri mao de muitas coisas, como um janeiro de férias da
juventude, para ser recompensada com um cargo que, entre a selecdo e a tomada de
posse, transcorreu apenas 32 dias. Assim, pisei em minha primeira sala de aula no dia
22 de fevereiro de 1999.

Desmotivada e sem chao, me vi sem experi€ncia, com uma turma de 2* série,
e, poucos anos depois, soube que nove dos meus 28 alunos foram diagnosticados com
algum comprometimento cognitivo. Mesmo com todos os motivos para “parar e descer”,
buscar outros caminhos, decidi seguir e procurar ajuda em formag¢des. Foram dezenas de
cursos sobre alfabetizagdo, matemadtica, jogos, brincadeiras, musica e tudo o que poderia

contribuir para a minha pratica. No fim deste mesmo ano, abri mao da matricula na
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faculdade para assumir a maternidade inesperada.

Anos depois, em 2003, a oportunidade de fazer a graduagdo veio em uma
parceria entre a Universidade de Sdao Paulo (USP) e a Prefeitura Municipal de Sao
Bernardo do Campo (PMSBC). Abracei de peito aberto e grandes expectativas. Nessa
época, a minha experiéncia como professora alfabetizadora ja refletia com grande
sucesso 0 meu caminhar formativo. Ainda nesse ano, recebi o convite para assumir o
laboratério de Informética de minha escola, através de um programa que hd um ano havia
sido implantado na rede municipal e pelo qual meus olhos brilhavam enquanto
professora.

Sem experiéncia nenhuma, tendo adquirido o meu primeiro computador hi
apenas seis meses e gravida do meu segundo filho, decidi aceitar o desafio e apostar nos
resultados.

E eis que me apaixono perdidamente!!!

Neste periodo, aprendi que no meu vocabulario ndo existia o termo “eu nao
consigo” e que “fucar” era a forma mais gostosa de aprender. J4 nessa época tomava
conhecimento de um incomodo que iria me perseguir até os dias de hoje: a limitacdo, a
reproducdo, a mesmice... A tecnologia como reprodutora de uma educagdo quadrada e
bancdria.

Entre os anos de 2004 e 2006, periodo em que inaugurei e conduzi os
trabalhos no laboratério da EMEB Lopes Trovao, busquei a inovagdo ao cutucar os
professores para o desenvolvimento de atividades interessantes e motivadoras. Os meus
portfélios da época ja apresentavam propostas de animacao a robdtica, de comunicacao
virtual a producdo de documentdrio. Finalizei o ano aceitando o convite para compor a
Equipe Referéncia de acompanhamento e formagdo dos Professores de Apoio aos
Programas Educacionais (Pape), implantacdo de novos laboratdrios e projetos.

Durante a permanéncia nesta equipe, as janelas do meu mundo foram
escancaradas. Foi ali que me descobri uma formadora e uma coordenadora presente e
motivada. A equipe da qual fiz parte e que criou um vinculo de amizade além PMSBC
tinha um perfil a qual julgo fundamental: do professor pesquisador e reflexivo. Tinhamos
sede de aprender e de conhecer pessoas que contribuissem com o dia a dia do laboratdrio.
Foram intimeros congressos, eventos e semindrios, além das assessorias de qualidade
impar que tivemos, com os professores Jarbas Novelino, José M. Moran, Stella Piconez,

Cesar Nunes, entre outros.
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Estdvamos sempre a frente em busca de formagao para as nossas Papes e
inovagdo para as nossas criangas. Porém, em 2009, a mudancga politica achou por bem
diluir este grupo para o atendimento nos laboratérios vazios, extinguindo a Equipe
Referéncia.

O momento de retorno ao laboratério foi sem ddvida uma mudanca de
postura na minha vida profissional. Eu iniciava a minha primeira especializagdo que
complementava a graduacdo e me dava habilitagdo em Gestdo Educacional. Em
seguida, abragcava a oportunidade de me voltar para a EaD com a especializagdo em
Gestao de EaD. Este movimento de voltar ao contato com as criancas com uma bagagem
reflexiva muito maior serviu para validar muitas coisas e rever vdrias crencas. Olhar a
pratica do outro com a coordena¢do da funcdo e me enxergar nela ou ndo, foi muito
valido.

Foi neste processo de acao-reflexdo-agdo, a tdo conhecida praxis educativa,
que, por anos, era apenas uma teoria bonita, que me vi instigada a mover-me em busca
de mais fundamento, de mais teoria, mais embasamento. J4 ndo mais me cabiam as
especializacOes. Era hora de iluminar a minha pratica com pesquisa e contribui¢do de
grandes educadores, ndo apenas para conquistar mais um titulo, mas sim para aproximar
o fazer cotidiano do ensino fundamental I da academia.

A motivacao para a busca pelo mestrado no programa de ensino de ciéncias
partiu da minha visibilidade em reconhecer o potencial da tecnologia na Educagdo. Ver
0 quanto os alunos se envolviam com ela, o quanto o seu uso os instigava. Da mesma
forma, via que a curiosidade inerente frente aos eventos das ciéncias naturais era uma
constante. Mas o que resultaria da jun¢do de ambos? Afinal, para o ensino de ciéncias,
as contribui¢des seriam significativas ou continuariam no campo motivacional?

Jano inicio, o contato com as disciplinas e leituras sobre o ensino de ciéncias
contribuiu de forma significativa para outras areas. Passou a fazer muito mais sentido os
jargdes educacionais da funcdo social e contextualizagdo educacional, da mesma
maneira que compreender os aspectos da investigacdo cientifica e do ensino por
investigacdo passou a impactar o meu cotidiano no laboratdrio.

Na época da defesa do mestrado, em 2014, a qual descobria respostas
motivadoras, com a jun¢do da tecnologia e o ensino de ciéncias, jogando luz para a
intencionalidade pedagdgica, comecei a me incomodar demasiadamente com os textos
e publicacdes que afirmavam que o trabalho com linguagem de programacgdo desde

muito cedo contribuia para o desenvolvimento de habilidades e competéncias nos
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cidaddos do século XXI. Concordava em muitos aspectos com tais publicacdes, porém
me incomodava que tais contribui¢des ficavam no ambito futuro, como se trabalhasse
aqui para alguém colher os resultados adiante. E se ndo houvesse? Era preciso parar e
investigar um pouco tudo isso.

Ao mesmo tempo, como uma contribui¢do inesperada, a falta de condicdes
estruturais para o trabalho “tipicamente padrao” no laboratério de informética me fez
voltar o olhar para estratégias diferenciadas que pudessem fazer a diferenca no trabalho
realizado, utilizando organizacdes grupais, materiais acessiveis € intervencdes mais

mediadoras.

Ora, o pulo do gato!

O passar dos anos, a entrada no doutorado, o incomodo sempre crescente, a
descoberta da lista de discussdo sobre a aprendizagem criativa, que tempos depois se
tornaria a Rede Brasileira de Aprendizagem Criativa, e a ansia em investigar se aquele
incomodo tinha fundamento ou ndo, me colocavam mais uma vez na caminhada. Era
hora de juntar tudo, resultados conquistados, novos incomodos, descobertas motivadoras
e a constante necessidade de aprender e compartilhar.

O fato € que quanto mais eu busco, pesquiso e aprofundo, mais quero
praticar, mais tenho para pesquisar. Vejo minhas angustias e indagagdes mudarem de
direc@o constantemente € me motivarem a seguir em frente. Certa vez, ouvi uma antiga
figura importante de minha rede de trabalho dizer que quem faz mestrado e doutorado
ndo quer mais sala de aula, mas sou obrigada a discordar. Esta ansia em buscar, que foi
potencializada com a pesquisa, sé faz sentido se eu puder transformar a minha prética,
contribuir para a pratica do outro e mostrar, no dia a dia, que € possivel.

Talvez por isso, hoje a relacdo entre a educadora e a pesquisadora ja ndo

tenha distin¢ao dentro de mim e seja um ciclo de busca e renovagdo constante!
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Capitulo 1 - Introducéao

A realidade pouco convidativa do ensino de ciéncias, onde se torna consensual
que a abordagem e tratamento dos seus conteddos no ensino bdsico se dd de forma
informativa e meramente ilustrativa, apresenta um cendrio carente de acdo e de mudancas.

Autores como Malacarne e Strieder (2009) tecem uma critica fundamentada
sobre a forma que o ensino de ciéncias nesta modalidade educativa é conduzido, tomando
como base o que se passa dentro da sala de aula, pouco contribuindo para a educagio
cientifica. A esse respeito, Zancan (2000) sustenta:

O desafio € criar um sistema educacional que explore a curiosidade
das criancas e mantenha a sua motivagdo para apreender através da
vida. As escolas precisam se constituir em ambientes estimulantes,
em que o ensino de matemadtica e da ciéncia signifique a capacidade
de transformacgdo. A educacdo deve habilitar o jovem a trabalhar em
equipe, a apreender por si mesmo, a ser capaz de resolver problemas,
confiar em suas potencialidades, ter integridade pessoal, iniciativa e

capacidade de inovar. Ela deve estimular a criatividade e dar a todos
a perspectiva de sucesso. (ZANCAN, 2000, p.06)

Diante desta fadada realidade, a ansia por buscar meios para revolucionar o
cotidiano das salas de aula se mostra urgente e necessdria. Nessa maré de desventura,
questiona- se por onde comecar tal revolucdo, se ha tempos os sinais de desgaste ja se
mostram, desde a formacdo inicial docente (AZEVEDO, 2008), passando pelo pouco
investimento em recursos e estrutura (MELO, CAMPOS; ALMEIDA, 2015), até chegar na
gestdo de sala e na continuidade formativa necessaria (VIANA; CARVALHO, 2000).

O que fazer? O que considerar? De onde partir?

Sabe-se que a aprendizagem se torna mais significativa e funcional quando é
dada aos alunos a oportunidade de vivenciarem situacdes que estdo representadas nos livros
diddticos, nos materiais de apoio e nas aulas dos professores, de forma criativa e
investigativa. Sabe-se ainda que o valor atribuido a aprendizagem tem o potencial de
transformar tal realidade, pois a coloca no centro do processo, como forma de partida e de
chegada.

Assim, nessa evidéncia atribuida as aprendizagens, olhar para a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017), tendo em vista sua estrutura a partir dos
direitos de aprendizagens e das metas do Plano Nacional de Educagao (PNE) aparenta, de

imediato, ser um caminho frutuoso, porém, nada simples, considerando a tensao desprendida
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entre suas vantagens e pontos de preocupagdo, para o bem ou para o mal.

Trazer a tona tal debate, colocando na mesa a realidade, o esperado e os possiveis
caminhos para chegar ao objetivo estabelecido, com préticas exitosas e frutuosas, parece ser
um bom inicio de estudos. Assim, a apresentacdo do delineamento desta pesquisa e as
escolhas que a compdem e consequentemente a definem, sdo necessdrias para o debate.

Como ponto de partida € essencial elucidar que o foco de interesse e objeto desta
pesquisa se deu de forma gradativa a partir de experiéncias advindas do trabalho cotidiano
de sala de aula, no desenvolvimento de projetos e de mediacdes nas relagdes entre aluno,
professor e o0 uso de espacos, materiais diversos e recursos tecnolégicos, disponiveis em uma
escola da rede municipal de Sao Bernardo do Campo - SP.

O problema central deste trabalho busca entender se seria possivel avaliar como
a utilizacdo de estratégias diferenciadas e a ado¢do de abordagens e metodologias ativas,
como a aprendizagem criativa, significativa e o ensino por investigacdo, podem contribuir
para formacdo integral do cidaddo e a educacao cientifica.

Com base nesta questdo, foram delineados os seguintes objetivos:

Objetivo geral
° Analisar as contribui¢cdes do trabalho com abordagens e metodologias ativas
para o desenvolvimento de uma nova postura perante a sociedade e ao
conhecimento, de forma observavel e identificivel, bem como suas
contribuicdes para o desenvolvimento da educagdo cientifica em um grupo de

alunos de idades variadas, no ensino publico.

Objetivos especificos

) Fomentar os processos de aprendizagens de conteudos voltados as ciéncias
naturais, na condugdo de propostas para a constru¢do de produtos fisicos e/ou
programdveis como sistematizadores do conhecimento construido.

° Investigar as modificacdes nas relacdes interpessoais estabelecidas na
comunidade escolar e familiar, no tocante a exposicdo, argumentacao,
sustentacdo e compartilhamento de ideias.

° Observar a formacao intrapessoal no contato com regras, interacao grupal e no

trato com emocdes, bem como a tomada de decisdes e responsabilidades

pessoais.

° Analisar os impactos diretos para o desenvolvimento de uma postura técnica
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perante os novos contetddos, contribuindo para a educacdo cientifica almejada.

Assim, visando promover o debate fundamental para o embasamento da
pesquisa, o capitulo 2 apresenta os aspectos tedricos que fundamentam a mesma, tecendo
uma relacdo entre o arcabougo académico que ilumina e subsidia as escolhas metodoldgicas
e de desenvolvimento. Para iniciar o debate, buscou-se nos documentos oficiais e referenciais
condic¢des que poderiam respaldar e orientar a tomada de decisdes, prezando pela equidade
de condicdes e oportunidades. Para tanto, apoia-se no papel imprescindivel que a
aprendizagem desempenha no PNE e na BNCC, destacando as evidéncias esperadas no
desenvolvimento integral do aluno e evidenciando o quanto pode promover ou limitar um
ensino de ciéncias que corresponda seus objetivos iniciais.

Destacam-se na sequéncia as contribuicdes das premissas das metodologias
ativas como caminho frutuoso para alcancgar resultados inspiradores para o ensino de
ciéncias, reconhecendo a necessidade de buscar estratégias que coloquem a aprendizagem
no centro do processo e o aluno como ator em destaque na constru¢do do conhecimento. Das
abordagens, vertentes e/ou estratégias operacionais que perfazem as metodologias ativas,
foram escolhidas as que figuram a Aprendizagem Significativa, Aprendizagem Criativa € 0
Ensino por Investigacdo como caminho de possibilidades capazes de alcancar o que o ensino
de ciéncias preconiza em sua literatura e, consequentemente, atinge as competéncias gerais
listadas na BNCC.

Em relacdo a Aprendizagem Significativa, apds situar historicamente os avangos
da abordagem/teoria, foca-se nas contribuicdes de Moreira (2000; 2011) e demais autores
correlatos, que destacam as contribui¢des da abordagem em sua vertente Critica, como a que
apresenta aspectos condizentes com o proposto inicialmente. Da mesma forma, em relacao
a Aprendizagem Criativa, apds as consideracdes acerca do construcionismo, parte-se dos
avangos e principios que dao corpo a abordagem, dando-lhe condi¢des para adentrar a sala
de aula em sua diversidade de estratégias e recursos. No tocante ao Ensino por investigagao,
o aspecto inerente ao desenvolvimento argumentativo € as iniciativas investigativas que
compde o cendrio da alfabetizacao cientifica somara ao proposto.

O capitulo 3 organiza as condi¢des de trabalho para o desenvolvimento de um
cendrio propicio a articulag@o entre teoria e pratica. A metodologia de trabalho possibilitou
olhar para o arcabouco tedrico-metodoldgico e para abertura possibilitada pela Pesquisa
Baseada em Design (DBR), de modo a permitir a criacdo de instrumentos norteadores para

o projeto e andlise dos dados gerados. O framework norteador foi criado com o propdsito de
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articular os pontos em destaque de cada abordagem escolhida, a bem de conduzir um desenho
coeso e iluminar escolhas para o desenvolvimento do projeto. O design ideal projetado foi
criado com base no framework e alicercou todo o planejamento das aulas do projeto,
traduzindo os principios de cada abordagem em condigdes reais e articuldveis na pratica
pedagdgica cotidiana.

Em relacdo a metodologia de pesquisa no capitulo 4, o posicionamento em
relacdo as perspectivas epistemoldgicas e tedricas, bem como as escolhas de abordagens e
instrumentos, foram feitos de modo a manter uma coeréncia entre a construgcdo tedrico-
académica e a efetivac@o dos passos concretos das atividades, tomando como referéncia, do
inicio ao fim, a aprendizagem em sua perspectiva colaborativa, construtiva e transformadora.

O capitulo 5 traz em destaque o projeto elaborado para aplicacdo da pesquisa e
seu desenvolvimento, bem como as nuances e modificagdes que o caracterizaram como
flexivel e acessivel aos alunos, pertencentes do mesmo. E possivel enxergar o valor do design
ideal projetado espelhado em cada escolha e decisdo docente ou discente, validando sua
aplicacdo como instrumento norteador do processo.

O capitulo 6, organizado primeiramente em trés momentos distintos, apresenta a
organizac¢do e andlise dos dados sob a perspectiva ciclica da DBR, no momento 1 — o ciclo,
e a coexisténcia das 3 abordagens, no momento 2 — a unidade. O momento 3 —um mergulho,
foi organizado em categorias criadas com base no framework norteador e promove o debate
entre os dados gerados e capturados no desenvolvimento da pesquisa pratica, com os autores
que subsidiaram as escolhas tedricas. Muito do construido colabora para a validagdo de
evidéncias citadas teoricamente, bem como explora aspectos inovadores e apresenta insights
significativos.

Por fim, na se¢do “preciosas aprendizagens”, considerada como uma conversa
franca e aberta entre professores, sdo apresentadas dicas que se tornaram coringas para a
realizacdo da aplicagdo prética.

Nas consideragdes finais, buscou-se resgatar os pressupostos destacados,
olhando para os objetivos almejados com a pesquisa, e o quanto tais escolhas apresentaram
condigdes reflexivas, na articulagdo de abordagens mais centradas no aluno, tendo em vista
a efetivacdo de um ensino de ciéncias mais préximo do cotidiano. Evidencia também o valor
de planejamentos apoiados em metodologias abertas ao replanejamento constante. Ao
mesmo tempo, destaca a necessidade de investimento continuo na a¢do docente, visando a

aprendizagem efetiva dos alunos.
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Capitulo 2 — O debate

Estratégias metodolégicas para o ensino e a aprendizagem em
ciéncias

E sabido que o principal objetivo da educacio é garantir a aprendizagem dos
educandos, independente de tempo, espago ou idade. Sendo a escola um local de fomento
educacional, entende-se que nela existem, dentre outras intenc¢des, priticas que garantam a
aprendizagem dos alunos a partir de estratégias de ensino variadas.

Ainda que pareca simples e determinada naturalmente, a relacdo entre o ensino
e a aprendizagem carrega uma tensdo e uma corresponsabilidade reciproca, quase
indissocidvel. Para Kubo e Botomé (2001), tais relacdes fogem das defini¢des simplistas do
substantivo ou da a¢do dos verbos, passando a assumir papéis claramente definidos neste
processo de mediagdo dialética (ALMEIDA; GRUBISICH, 2011), onde a posi¢ao assumida
por um ou por outro, em demasiado valor, pode determinar também o papel atribuidos aos
atores desse processo.

Ao tomar tal relagdo como ponto central desta discussao, € preciso aprofundar a
compreensdo dos aspectos que evidenciam as falhas e os que apontam possibilidades de
acertos ao longo da vida escolar dos alunos. Desta forma, partiu-se dos documentos oficiais
orientadores como estratégia para transitar nos dois lados dessa mesma moeda. Assim, como
referencial mais atual, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) mostra-se um campo
largo para iniciar este debate.

Reconhecendo o cendrio ambiguo que perfaz a escrita e implementacdo da
BNCC na educagdo brasileira, levantou-se os pontos e contrapontos que justificam e
colaboram para a manutencao da discussao, devido a importancia de conhecer e ter clareza
dos argumentos que cercam ambos os lados, mesmo reconhecendo ndo ser foco deste estudo
sustentar enfaticamente qualquer um deles. Sobre as disposi¢des contrdrias, Franco e
Munford (2018) destacam:

Os posicionamentos sobre a ideia de uma base curricular variaram
dentro de um continuum desde completamente favordvel a
completamente contra. Os argumentos favordveis, em geral,
defendiam a no¢dao de um mesmo ensino “minimo acessivel a
todos” enquanto argumentos contra, entendiam a proposta como
“homogeneizagao e imposi¢ao de identidades™. Cabe destacar que
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a maioria dos posicionamentos, a favor ou contra, indicou
preocupacgio sobre como a proposta iria lidar com as diversidades
locais, questdo central no contexto brasileiro. (FRANCO;
MUNFORD, 2018, p. 159)

Apesar de considerar as criticas de estudiosos que evidenciam na BNCC as
contribuicdes e pontos questiondveis desde a primeira versdao (BLIKSTEIN; HOCHGREB-
HAEGELE, 2016; CORAZZA, 2016; FRANCO; MUNFORD, 2018; HELENO, 2017;
NEIRA, 2017; SANTOS; DINIZ; PEREIRA, 2016; TONEGUTTI, 2016), principalmente no
tocante aos anos iniciais do ensino fundamental e ao ensino de ci€ncias e entendendo ainda a
necessidade de deitar um olhar apurado, critico e profundo acerca do cendrio implicito e
explicito em que estd inserida, ainda assim optou-se por partir deste instrumento.

Tal escolha se deu ao eleger a aprendizagem e consequentemente o ensino, como
eixo central deste trabalho, da mesma forma como se apresenta na BNCC. Estruturada a
partir da garantia de assegurar as aprendizagens essenciais a todos os alunos (BRASIL,
2017), a BNCC tem sua elaboracdo a partir da constitui¢cao brasileira de 1988 e do Plano
Nacional de Educacdo (PNE - BRASIL, 2014), que projeta acdes para os 10 anos seguintes,

como destaca:

Nesse sentido, consoante aos marcos legais anteriores, o PNE afirma
a importancia de uma base nacional comum curricular para o Brasil,
com o foco na aprendizagem como estratégia para fomentar a
qualidade da Educacdo Bdasica em todas as etapas e modalidades
(meta 7), referindo-se a direitos e objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento. (BRASIL, 2017, p.12)

Ainda que haja criticas que nos remetem ao retrocesso democrético e politico na
educacdo (CORAZZA, 2016; NEIRA, 2017), ao risco da falta de autonomia docente e a
padronizacdo exagerada (SANTOS; DINIZ-PEREIRA, 2016), ao empobrecimento do
documento, logo, dos objetivos norteadores ao longo das versdoes (BLIKSTEIN;
HOCHGREB- HAEGELE, 2016) ou ainda a aproximacdo com intencionalidades mais
neoliberais na educagdo (TARGINO, 2018), a opcao pela sua adogdo visa considerar os
aspectos que se alinham com ensino e aprendizagens e que remetem a formacao integral do
sujeito (PESTANA, 2014) para muito além da simples ampliacdo de carga hordria.

Considerando tal objetivo de formagdo e a estrutura por competéncias gerais
(Quadro 1) que alicer¢ca a BNCC, entende-se que o movimento educacional a fim de alcancar

0 maior nimero de competéncias possiveis nos alunos seja um dos caminhos possiveis para
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que a aprendizagem esteja no centro do processo e, consequentemente, a formacao integral

seja alcancada.

Quadro 1 - As competéncias gerais da BNCC

Competéncias Gerais Da Base Nacional Comum Curricular

Numero

Descricao

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democrética e inclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo
a investigacgao, a reflexdo, a andlise critica, a imagina¢@o e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solucdes
(inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais as mundiais, e
também participar de praticas diversificadas da producdo artistico-cultural.

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital — bem como conhecimentos das linguagens artisticas,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos
e experiéncias que lhe possibilitem entender as relacdes préprias 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.

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular, negociar
e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam 0s
direitos humanos, a consciéncia socioambiental € o consumo responsdvel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua satde fisica e emocional, compreendendo-se na
diversidade humana e reconhecendo suas emocdes e as dos outros, com autocritica e
capacidade para lidar com elas.
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9 Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacdo, fazendo-se
respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e
valorizagdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.,

10 Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia
e determinacdo, tomando decisdes com base em principios éticos, democraticos,
inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: Do autor, baseada nas 10 competéncias da BNCC. BRASIL, 2017

Desta forma, considerar a BNCC como um ponto de partida, levando em conta
também suas limitacdes, contextos e tensdes, contribui para a reflexdo acerca do cendrio
educacional vigente, bem como das projecdes de estratégias que possam se aproximar de tal
formacao.

Assim, com vistas na compreensao do papel da aprendizagem descrito na BNCC,
assim como no fomento a premissa da formacao integral para a vida, capazes de proporcionar
inferéncia, argumentacao, investigacao, criticidade, tomada de decisdes e producao autoral,
criativa e ativa, esta pesquisa parte para um estudo mais aprofundado, tendo as ciéncias da
natureza como foco de trabalho.

Para tanto, objetiva-se reconhecer o cendrio atual que envolve o ensino de
ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental, bem como o levantamento de
possibilidades de transformagdes pautadas em estratégias metodolégicas que miram na
aprendizagem do aluno, o colocando no centro deste processo, € consequentemente, fazendo

o professor repensar a sua pratica, ou seja, impactando também o ensino.

Ensino de ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental

Os anos iniciais do ensino fundamental' sdo um campo fértil para o trabalho com
os conteudos, uma vez que conta com a curiosidade inerente aqueles que estdo dvidos por
novas descobertas, pois “as criancas sdo curiosas € ¢ esta curiosidade que move o seu
interesse, que favorece as ampliacdes, que provoca aprendizagens, que desenvolve
capacidades”. (CORSINO, 2007, p.40) A partir desta premissa, poderia se concluir que esta

etapa da vida escolar € transposta sem maiores sobressaltos.

! Os anos iniciais do ensino fundamental, segundo a legislacao brasileira (BRASIL, 2004),
correspondem do 12 ao 5% ano, com alunos em uma faixa-etaria de seis a aproximadamente 10 anos,
salvo condigbes atipicas de reprovagao, matricula tardia e/ou reclassificacéo.
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Porém, a realidade se apresenta tdo desestimulante quanto € a aprendizagem de
ciéncias para a maioria dos alunos. Sao intimeros os problemas apontados por pesquisadores
nos dltimos anos (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001, FIN; MALACARNE, 2012;
KRASILCHICK; MARANDINO, 2007), como a desmotivacdo, a falta de preparo
formativo, a falta de recursos ou suporte e o distanciamento desencorajador dos conteidos
com a vida.

A este respeito, Lorenzetti e Delizoicov apontam que

Os alunos nio sao ensinados como fazer conexdes criticas entre oS
conhecimentos sistematizados pela escola com os assuntos de suas
vidas. Os educadores deveriam propiciar aos alunos a visao de que a
Ciéncia, como as outras dreas, € parte de seu mundo e ndo um
conteddo separado, dissociado da sua realidade. (LORENZETTI,
DELIZOICOV, 2001, p.51)

Basta somar ao distanciamento dos contetidos com o cotidiano, as estratégias
pouco atraentes e demasiadamente passivas, para termos uma realidade desencorajante e
meramente ilustrativa. Para Santana-filho, Santana e Campos (2011), o que € realizado com
regularidade nas salas de aula ¢ um “ensino livresco, decoreba, acritico e a-historico” (p.04)
que pouco estimula a participagdo dos alunos.

Como resultado, ttm uma visdo de ciéncias deturpada, onde a mesma ¢é
considerada inacessivel, linear, estereotipada, passiva (GIL PEREZ et al, 2001) e
constantemente reproduzida aos alunos, anos apds anos.

Diante dos dados, € passivel de tentativa a indicagdo de uma variedade de motivos
ou justificativas que trabalham na manutencdo desta realidade. Seja pela formacdo
generalista e insuficiente do professor dos anos iniciais do ensino fundamental (GUISSO;
COELHO, 2017; BRICCIA; CARVALHO, 2016; GUALBERTO; ALMEIDA, 2009;
LIMA; MAUES, 2006), pela dificuldade em suprir esta lacuna através da formagcio
continuada de qualidade, que garanta envolver uma visdo mais aprofundada e reflexiva do
ensino de ciéncias (VIANNA; CARVALHO, 2000; SEIXAS; CALABRO; SOUSA, 2017)
ou ainda pelo uso excessivo e/ou dependéncia dos livros did4ticos como suporte exclusivo
de conceituacao, ilustracdo e diversificacao das aulas (PRETTO, 1995).

De fato, conhecer as causas que sustentam este cenario é de suma importancia
para buscar alternativas de intervir e supera-lo, de modo que o ensino de ciéncias passe a ser
visto, ou melhor, conduzido com qualidade, potencial transformador e socialmente

significativo, nos primeiros anos do ensino fundamental, uma vez que ja nessa fase a crianga
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“¢ cidada que se constroi através de indmeros atos interativos com oS outros € com O
meio em que vive”. (SANTANA-FILHO; SANTANA; CAMPO, 2011, p.02) Apesar de ser
um desafio, atingir um patamar de qualidade ndo € impossivel, desde que sejam respeitadas
cada fase e condi¢des para atuar.

Mas, se tratando de ensino fundamental, anos iniciais, € possivel pensar e
conceber um ensino de ciéncias que garanta qualidade, contexto e significado aos alunos?

No inicio dos primeiros anos do ensino fundamental, quando os alunos estdo
saindo da educacdo infantil, onde a estrutura organizativa € menos dura e mais acessivel, o
trabalho com as ciéncias da natureza pode ser uma porta convidativa para adentrar nesta nova
modalidade escolar, ao passo que ela permite o trabalho articulado com outras dreas sem
necessariamente compartimentar tudo em caixas, grades e horérios estanques.

Nesse sentido e em relagdo a aquisicdo do cddigo, Viecheneski, Lorenzetti e
Carletto (2012, p.860) destacam que o trabalho com as ciéncias naturais “articulado ao
processo de aquisicao da lingua materna, pode contribuir para que as atividades de leitura e
escrita sejam contextualizadas e repletas de significados para os alunos”, dando
funcionalidade a ambos os processos. Porém, hé de se atentar para as especificidades de cada
etapa da escolariza¢do, mesmo se tratando dos anos iniciais do ensino fundamental, que
compreende dos seis aos 10 anos.

Para as primeiras etapas deste ciclo, Corsino (2007) aponta que

Na 4rea das Ciéncias Naturais, o objetivo € ampliar a curiosidade das
criancas, incentivd-las a levantar hipéteses e a construir
conhecimentos sobre os fendmenos fisicos e quimicos, sobre os seres
vivos e sobre a relagdo entre 0 homem e a natureza e entre 0 homem
e as tecnologias. E importante organizar os tempos e os espacos da
escola para favorecer o contato das criancas com a natureza € com as
tecnologias, possibilitando, assim, a observacao, a experimentagao,
o debate e a ampliacdo de conhecimentos cientificos. As atividades
didéticas dessa drea tém como finalidade desafiar as criangas, leva-
las a prever resultados, a simular situacdes, a elaborar hipéteses, a
refletir sobre as situagdes do cotidiano, a se posicionar como parte
da natureza e membro de uma espécie — entre tantas outras espécies
do planeta —, estabelecendo as mais diversas relagdes e percebendo o
significado dos saberes dessa drea com suas acdes do cotidiano.
(CORSINO, 2007, p.59)

Ao passo que os anos se completam, os contetidos curriculares vao [e devem ir]
ganhando aprofundamento (CAMPOS; NIGRO, 1999) e outras liga¢cdes com o cotidiano,
porém as estratégias também vao se endurecendo, ao rigor da “disciplina” e das pressdes da

burocracia. Nesta etapa onde os alunos estdo proximos ao final deste ciclo inicial, o



31

amadurecimento inerente a idade pode propiciar condi¢des para relacdes mais elaboradas,
constru¢do de hipdteses mais bem estruturadas e motivagdes maiores que a simples
satisfacdo da curiosidade.

Apesar de pouco explorada em sala de aula, esta etapa da escolarizagao tem
potencial minimamente para “propiciar iniciativas para que os alunos saibam como e onde
buscar os conhecimentos que necessitam para a sua vida didria” (LORENZETTI;
DELIZOICOV, 2001, p.51), através do desenvolvimento de uma postura mais pro ativa,
muito embora ha pesquisadores que defendem a capacidade de atingir patamares superiores
através da alfabetizacdo cientifica (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; CHASSOT, 2003;
SASSERON; CARVALHO, 2008; 2011; VIECHENESKI, LORENZETTI; CARLETTO,
2012; SASSERON, 2015).

Muitas sdo as vantagens para o investimento em um ensino de ciéncias cada vez
mais vivo e proéximo do aluno. Entre elas, pode-se destacar a relacio elaborada pela Unesco
e utilizada por Harlen (1994). A este respeito o autor aponta que

* As ciéncias podem ajudar as criangas a pensar de maneira légica
sobre os fatos cotidianos e a resolver problemas préticos simples.

* As ciéncias, e suas aplicagdes tecnoldgicas, podem ajudar a
melhorar a qualidade de vida das pessoas. As ciéncias e a tecnologia
sdo atividades socialmente tteis que esperamos sejam familiares as
criancas. Dado que o mundo tende a orientar-se cada vez mais num
sentido cientifico e tecnolégico, € importante que os futuros cidadaos
se preparem para viver nele.

* As ciéncias podem promover o desenvolvimento intelectual das
criangas.

* As ciéncias podem ajudar positivamente as criancas em outras
areas, especialmente em linguagem e matemaética.

* Numerosas criangas de muitos paises deixam de estudar ao acabar
a escola primdria, sendo esta a unica oportunidade de que dispdem
para explorar seu ambiente de um modo l6gico e sistematico.

* As ciéncias nas escolas primérias podem ser realmente divertidas.
(UNESCO apud HARLEN, 1994, p. 28-29)

Desde 1993, a organizagdo publica em seus relatérios indicadores e orientagdes
que contribuem para a discussao sempre atual sobre a importancia do ensino de ciéncias. A
relevancia € tdo indiscutivel e a pertinéncia tao atual, que pouco se modifica nos relatérios
subsequentes, permanecendo sempre um debate atualizado e necessdrio. No debate levantado
em 2005, sobre o risco do futuro das ciéncias, a organizagdo alegou que “é preciso,
urgentemente, provocar uma mudanga nas escolas € na maneira como tem sido tratado o

ensino de ciéncias nos espagos destinados a aprendizagem” (UNESCO, 2005, p.05) e
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reafirmou a sua importancia na discussao no relatério das Ciéncias rumo a 2030 (UNESCO,
2015).

Diante de uma formacgao defasada, um ensino desestimulante e de pesquisadores
que apontam para a necessidade de repensar o ensino de ciéncias (FOUREZ, 2013;
BORGES, 2012), qual o caminho ideal para o professor percorrer? Onde ele encontrard
suporte e orientacdo para repensar a sua pratica? Como atingir a essa classe que, dentre os
diversos aspectos da sua diversidade, hd uma grande parcela bastante distante da academia e
de novas pesquisas?

De fato, seria ilusdrio acreditar que haveria condi¢des de listar respostas que
atendessem a todas as perguntas acima, mesmo havendo um leque de trabalhos que buscam
solugdes para a defasagem formativa (CARVALHO, 2002; ABRAHAO; CARVALHO,
2002, AZEVEDO, 2008; CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; AUGUSTO; AMARAL, 2014)
e a aproximacdo da academia com a sala de aula. Porém, dentre as poucas certezas que
existem, 0 apoio extremo e nocivo em materiais orientadores é uma delas.

Apesar de pouco explorada academicamente, viu-se, na rotina cotidiana da
escola, uma cultura de dependéncia de muitos materiais orientadores se prolongar por um
tempo maior que o esperado. Desde o langamento dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) em 1997 (BRASIL, 1997), o uso que os professores fizeram da colecdo, na maioria
das vezes, excedeu a intencionalidade do apoio e subsidio. Nao era raro ver docentes, de
modalidades diversas, manterem uma relacdo de quase dependéncia com tais materiais,
mesmo diante da sua abrangéncia tdo ampla, pois, conforme afirma Nunes, “os PCN tém
sido apontados como referéncia para a elaboragdo de planejamentos nas escolas € mesmo
para realizag@o de avaliacdes do sistema escolar” (NUNES, 2012, p.93), o que ndo gera tanta
estranheza, uma vez que a intencionalidade de sua criacdo tenha objetivos tdo explicitos,
como descreve Teixeira e Lessa (2011):

[...]tiveram o objetivo de influenciar o processo de ensino
aprendizagem, a formacao de professores, a producdo de materiais
didaticos e os processos avaliativos dos sistemas de ensino em
ambito nacional. Tornaram-se matriz de referéncia para a Prova
Brasil (Teixeira, 2000). Constaram dos temas a serem arguidos em
varios concursos para professores em vdrias redes brasileiras [...]
(TEIXEIRA; LESSA, 2011, P.38).

Apo6s mais de duas décadas de discussdes acerca da pertinéncia dos PCN, da
qualidade, forma de uso e impacto educacional, iniciou-se um debate sobre a BNCC (Brasil,

2017), que assume a mesma fungdo que o anterior, porém com caracteristicas muito proprias.
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Por ser um referencial curricular nacional, com efeito normativo, sua inten¢do de
implementagdo pressupde um uso muito além da orientagdo. Longe de desconsiderar as
criticas e tensdes que compdem o cendrio atual acerca da BNCC e tampouco querer adentra-
las, o futuro quase certo que desenha o seu uso nas maos dos professores dita a necessidade
de olhar para sua estrutura com a devida atengao.

Assim, sabendo que a formacao inicial docente é geralmente insuficiente, que a
necessidade de transformacgdo do ensino de ciéncias urge e que os documentos orientadores
e curriculares (como neste caso, a BNCC) se fardo de corpo presente e acessivel nas maos
dos professores em todo o territério nacional, para além de uma base inicial, entende-se que
deitar um olhar cuidadoso ao componente das Ciéncias da Natureza, presente na mesma,

pode contribuir para conhecermos os caminhos futuros do ensino de ciéncias.

As Ciéncias da Natureza na BNCC: possibilidades e entraves

Tendo como pretensdo a articulacdo colaborativa com os curriculos em suas
especificidades, apds um longo processo de elaboracdo e mobilizagdo federativa nas suas
diversas instancias e atores (Figura 1), a BNCC elege as aprendizagens imprescindiveis a
cada fase da vida, também explicitadas nas Diretrizes Curriculares (BRASIL, 1998a) como
premissa para orientar e conduzir os processos de ensino, ainda que seja enfatizada o cuidado
em nao se tornar um manual prescritivo ao docente.

Figura 1 - Linha do tempo da elaboracdo e implementagdo da BNCC

Manifestac¢des sobre o
processo de consulta
publica da 12 versdo

Analises de pesquisadores da Educacio
em Ciéncias acerca das propostas para a
area de CN na BNCC

2014 2015 2016 I 2017 2018

Inicio da produgéo
da 32 versdo

PNE estabelece 20

Consulta publica
metas, sendo 4

da 12 versio

relacionadas 8 BNCC
3a versdo homologada
(Educac@o Infantil e
Elaboracio da Seminarios Ensino Fundamental)
12 versdo regionais para
debater 2* versio

3* versdo Ensino Médio a
ser publicada em 2018

Fonte: Franco e Munford (2018, p. 160)
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O componente Ciéncias da Natureza inicia sua secao justificando a necessidade
de investimento na educacao integral do sujeito, de forma ampla (PESTANA, 2014), com o
objetivo de que o mesmo possa “debater e tomar posi¢ao” (BRASIL, 2017, p.319) de modo
critico, ativo e atuante, tal como projeta-se nas competéncias gerais. Especificamente em
relacdo as ciéncias da natureza, a relacdo se estabelece na conexdo entre ciéncia, tecnologia
e vida humana.

Entende-se que os processos de investigacdo cientifica sdo valorizados e
incentivados como forma de aproximar os conhecimentos cientificos de situacdes e contextos

reais e interessantes aos alunos. A este respeito, destaca-se que

Nessa perspectiva, a drea de Ciéncias da Natureza, por meio de um
olhar articulado de diversos campos do saber, precisa assegurar aos
alunos do Ensino Fundamental o acesso a diversidade de
conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem
como a aproximagao gradativa aos principais processos, praticas e
procedimentos da investigacao cientifica. (BRASIL, 2017, p.319 -
grifo do autor)

Outra preocupagao relevante € para com o formato que tais orientagdes podem
ganhar, sendo apontadas as situagdes que devem ser evitadas ou extrapoladas, como a
reproducdo mecanica de atividades praticas, experimentos de laboratérios de forma
desconexa e a mera reprodugdo de procedimentos.

Porém, mesmo havendo a intencionalidade do cuidado, Ribeiro e Ramos (2017)
salientam que as orientacdes voltadas ao ensino por investigacdo se distanciam do que é
esperado para tal abordagem no decorrer do componente Ciéncias da Natureza. Para os
autores, a premissa do protagonismo, argumentacdo e investigacdo deve ser motivada pela
problematizacdo definida pelos alunos e ndo pré-determinada pelo planejamento docente,
mesmo sabendo que hd um contetido pragmatico a dar conta.

Os autores apontam ainda para o risco em associar uma postura investigativa
apenas ao desenvolvimento de préaticas e procedimentos, obtendo técnicas puras e

padronizadas, como evidenciam na competéncia especifica 2 da BNCC:

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a sentir
seguranca no debate de questdes cientificas, tecnoldgicas,
socioambientais € do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democrética e
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inclusiva. (BRASIL, 2017, p. 322, grifo nosso)

Ainda nesse sentido, o parecer elaborado por Megid (2017) aborda a questdo a
partir da andlise critica do uso do termo “letramento cientifico”, o qual, no referencial
curricular, ganha uma conotagao bastante técnica ao abordar o objetivo/compromisso da 4rea.
De modo geral, a partir de uma profunda andlise, o autor evidencia pontos onde a percepcao
final enfatiza a discrepancia existente entre o esperado para a formacdo integral, sob a
perspectiva das ciéncias da natureza, a organizagdo das unidades temdticas/contetidos gerais
e as condi¢des para o desenvolvimento coerente, a partir das orientacdes para o trabalho.

Blikstein e Hochgreb-Haegele (2017), no parecer elaborado da terceira e ultima
versao, abordam pontos de grande relevancia para a discussao acerca do componente Ciéncias
da Natureza. Dentre estes, € evidente o desencontro notério do referencial em comparacao a
documentos semelhantes em outros paises, como Next Generation Science Standards
(NGSS) nos Estados Unidos, em relacio ao proposito e abrangéncia do documento. Os autores
destacam ainda a alternancia do documento entre ser um material de base (como se propde)
e um curriculo, articulando no mesmo enunciado que “combinam conceito e pratica” em sua
formulacao, tirando o devido destaque que cada termo possui em separado e que deveria ser
mais bem explorado. Franco e Munford (2018) enfatizam que nesta versdao houve uma
valorizacdo expressiva entre o conhecimento conceitual (objetos de conhecimento) e as
habilidades a serem desenvolvidas, dificultando a articulacdo entre os eixos, tentando cobrir

uma vasta drea de aprendizagem.

Na terceira e atual versdao da Base, as mudancas sdo mais
expressivas. O que observamos € a organizagao dos conteudos de CN
em torno de trés Unidades Tematicas que se desdobram em “objetos
de conhecimento” vinculados a habilidades. Trata-se de uma
mudanca radical que merece ser destacada. Nao se mencionam eixos
estruturantes que integram o conhecimento cientifico, retornando a
uma organizacao fragmentada de conteidos e norteada apenas pelo
eixo conceitual. O texto introdutério da drea de CN restringe-se a
destacar a necessidade e potencialidades de o estudante explorar o
mundo, sua curiosidade, bem como os valores éticos relacionados a
ciéncia. (FRANCO; MUNFORD, 2018, p. 165)

De fato, as visdes contraditdrias e/ou convergentes acerca de aspectos comuns,
constantes no texto, podem alimentar paginas e piginas de comparacdes, ponderacdes e
consideracOes pertinentes a uma analise critica e aprofundada do material. Assim, entende-

se que o levantamento de pontos divergentes acerca da base é de suma importancia para
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mediar a adoc¢do e o uso do material de forma consciente. Porém, como foi assumido
anteriormente, ndo € objetivo deste estudo tomar partido de nenhum dos lados, mas sim
destacar o quanto € possivel partir deste referencial ou apesar dele.

Desta forma, escolheu-se olhar de forma aprofundada para as contribuicdes da
BNCC, principalmente para a promog¢do do processo de investigacdo, assumido no texto

como recurso destacavel.

A BNCC e o processo investigativo

Ao realizar uma leitura preliminar da terceira e ultima versio da BNCC, a
expectativa criada acerca das abordagens educacionais que implicitamente evidenciam sua
estrutura, ilumina a esperancga para um processo de ensino e aprendizagem mais ativos que
tenha o aluno como foco central. De fato, tais premissas ja eram levantadas nos PCN, porém,
entre o referencial e a pratica, as lacunas extensas que se consolidaram ao longo do tempo
apagaram o almejado.

Voltando o olhar para os destaques que a Base faz para o processo investigativo,
através da insistente utilizagdo deste termo e derivados, nas suas 472 paginas (Brasil, 2017)
- sendo elas: Investigar: 23 mencdes; Investigacdo: 19 mengdes; Investigativo: 13 mencdes
- a orientacdo para que ele seja entendido como “elemento central na formagdo dos
estudantes” (BRASIL, 2017, p. 320), através das situagdes desejdveis de serem
desenvolvidas com alunos no decorrer da Educacdo Bésica (Quadro 2), € que o alinhamento
entre o texto norteador e as contribuicdes de referéncias que discutem o tema (AZEVEDO,
2004; CARVALHO, 2013; DUSCHL, 2008; DRIVER et al, 1994; LEMKE, 2006;
MACHADOQO; SASSERON, 2012; NUNES; MOTOKANE, 2015; SILVA; PENIDO,
2011; SASSERON, 2015) seguem em uma animadora sintonia.

Quadro 2: Adaptacdo das situacdes de ensino ideais para o processo investigativo da BNCC

Situacgoes que o ensino de ciéncias deve promover ao longo da escolarizacao visando o
processo investigativo.

Definicao de *Observar o mundo a sua volta e fazer perguntas.
problemas *Analisar demandas, delinear problemas e planejar investigacdes.
*Propor hipéteses.
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*Planejar e realizar atividades de campo (experimentos, observacoes, leituras,
visitas, ambientes virtuais etc.).
*Desenvolver e utilizar ferramentas, inclusive digitais, para coleta, andlise e
representacdo de dados (imagens, esquemas, tabelas, graficos, quadros,
diagramas, mapas, modelos, representacdes de sistemas, fluxogramas, mapas
conceituais, simula¢des, aplicativos etc.).
*Avaliar informagdo (validade, coeréncia ¢ adequagdo ao problema
Levantamento
. formulado).
analise e L
" *Elaborar explica¢des e/ou modelos.
representacao . L \ o1 g .
*Associar explicagdes e/ou modelos a evolugédo historica dos conhecimentos
cientificos envolvidos.
*Selecionar e construir argumentos com base em evidéncias, modelos e/ou
conhecimentos cientificos.
*Aprimorar seus saberes e incorporar, gradualmente, ¢ de modo significativo,
o conhecimento cientifico.
*Desenvolver solu¢des para problemas cotidianos usando diferentes
ferramentas, inclusive digitais.
* Organizar e/ou extrapolar conclusoes.
* Relatar informacdes de forma oral, escrita ou multimodal.
*Apresentar, de forma sistematica, dados e resultados de investigagoes.
Comunicacao *Participar de discussdes de carater cientifico com colegas, professores,
familiares e comunidade em geral.
*Considerar contra-argumentos para rever processos investigativos e
conclusdes.
sImplementar solugdes e avaliar sua eficdcia para resolver problemas
Int . cotidianos.
ntervengao *Desenvolver agdes de intervencdo para melhorar a qualidade de vida
individual, coletiva e socioambiental.

Fonte: Brasil (2017, p.321)

Porém, ao tomar como referéncia as contribui¢des de Sasseron (2015) acerca

das consideragdes sobre o ensino por investigacdo enquanto abordagem didatica,

[..] entendemos que o ensino por investigacdo extravasa o ambito de
uma metodologia de ensino apropriada apenas a certos conteidos e
temas, podendo ser colocada em prética nas mais distintas aulas, sob
as mais diversas formas e para os diferentes contetidos. Denota a
intencao do professor em possibilitar o papel ativo de seu aluno na
constru¢do de entendimento sobre os conhecimentos cientificos. Por
esse motivo, caracteriza-se por ser uma forma de trabalho que o
professor utiliza na inten¢do de fazer com que a turma se engaje com
as discussdes e, a0 mesmo tempo em que travam contato com
fendmenos naturais, pela busca de resolucio de um problema,
exercitam praticas e raciocinios de comparagdo, andlise e avaliagdao
bastante utilizadas na pratica cientifica. (SASSERON, 2015, p.58)
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E ainda:

Como abordagem diddtica, o ensino por investigagdo demanda que o
professor coloque em pratica habilidades que ajudem os estudantes a
resolver problemas a eles apresentados, devendo interagir com seus
colegas, com os materiais a disposicdo, com o0s conhecimentos ja
sistematizados e existentes. Ao mesmo tempo, O ensino por
investigacdo exige que o professor valorize pequenas acdes do trabalho
e compreenda a importancia de colocd-las em destaque como, por
exemplo, os pequenos erros e/ou imprecisdes manifestados pelos
estudantes, as hipdteses originadas em conhecimentos anteriores € na
experiéncia de sua turma, as relacoes em desenvolvimento.
(SASSERON, 2015, p.58)

Principalmente ao considerar, como discutimos anteriormente, que documentos
orientadores oficiais tendem a ser utilizados pela maioria dos professores, quase como um
manual pedagdgico a ser seguido prescritivamente, mesmo havendo a recomendacdo no
material para o cuidado com essa “ma utilizagdo”, tem-se a impressao de haver, no minimo,
um “nivelamento por baixo” para os primeiros anos do ensino fundamental. Tais ideias se
originam na comparagao entre 0s pressupostos que norteiam o ensino por investigacao na
ampla literatura da area e nas habilidades esperadas para os primeiros anos do ensino
fundamental listadas na BNCC.

Sasseron (2018) aponta que o referencial curricular organiza o trabalho com
ensino por investigacdo, estruturado em quatro modalidades que perfazem o processo
completo: “definicdo de problemas;levantamento, andlise e representagdo; comunicagio; e
intervencao” (SASSERON, 2018, p. 12).

Porém, ao procurar localizd-las ou reconhecé-las no Quadro 3, onde se apresenta a
relacdo de objetos de conhecimentos e habilidades esperadas para o trabalho, tomando como
exemplo o “eixo” Vida e Evolugdo ao longo dos cinco anos do ensino fundamental, percebe-se
o desenvolvimento de habilidades que requerem maior inferéncia e acao por parte dos alunos,
bem como elaboracdo critica e constru¢do autoral e protagonista, concentrando-se, por
aproximacao, nos anos finais deste ciclo. Aos anos iniciais resguarda-se o consumo das
informacdes e contetdos, quando muito, a partir de uma discussdo que poderd aproximar o

mesmo ao cotidiano do aluno.

Quadro 3: Relacdo de objetos de conhecimento e habilidades da unidade temética Vida
e Evolucao ao longo do ciclo inicial do ensino fundamental.
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Objetos de
conhecimento

Habilidades

1° ANO

e Corpo humano
e Respeito  a
diversidade

(EF01CI02) Localizar, nomear e representar graficamente (por meio de
desenhos) partes do corpo humano e explicar suas funcdes.
(EF01CI03) Discutir as razdes pelas quais os habitos de higiene do corpo
(lavar as maos antes de comer, escovar os dentes, limpar os olhos, onariz
e as orelhas etc.) sdo necessdrios para a manuten¢do da sadde. (EF01CI04)
Comparar caracteristicas fisicas entre os colegas,
reconhecendo a diversidade e a importincia da valorizagdo, do
acolhimento e do respeito as diferencas.

2°ANO

e Seres vivos no
ambiente
o Plantas

(EF02CI04) Descrever caracteristicas de plantas e animais (tamanho,
forma, cor, fase da vida, local onde se desenvolvem etc.) que fazem parte
de seu cotidiano e relaciond-las ao ambiente em que eles vivem.
(EF02CIO05) Investigar a importincia da d4gua e da luz para a manutengio
da vida de plantas em geral.

(EF02CI06) Identificar as principais partes de uma planta (raiz, caule,
folhas, flores e frutos) e a fungcdo desempenhada por cada uma delas, e
analisar as relacOes entre as plantas, o0 ambiente e os demais seres vivos.

3°ANO

e Caracteristicas e
desenvolvimento dos
animais

(EFO3CI04) Identificar caracteristicas sobre o modo de vida (o que
comem, como se reproduzem, como se deslocam etc.) dos animais mais
comuns no ambiente préximo.

(EFO3CIO05) Descrever e comunicar as alteragdes que ocorrem desde o
nascimento em animais de diferentes meios terrestres ou aquaticos,
inclusive o homem.

(EF03CI06) Comparar alguns animais e organizar grupos com base em
caracteristicas externas comuns (presenga de penas, pelos, escamas, bico,
garras, antenas, patas etc.).

4° ANO

e Cadeias alimentares
simples
e Microrganismos

(EFO4CI04) Analisar e construir cadeias alimentares simples,
reconhecendo a posicdo ocupada pelos seres vivos nessas cadeias e o papel
do Sol como fonte primiria de energia na producdo de alimentos.
(EFO04CIO05) Descrever e destacar semelhangas e diferengas entre o ciclo
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da matéria e o fluxo de energia entre os componentes vivos e nio vivos de
um ecossistema.

(EF04CI06) Relacionar a participacdo de fungos e bactérias no processo
de decomposicdo, reconhecendo a importancia ambiental desse processo.
(EF04CI07) Verificar a participacdo de microrganismos na producao de
alimentos, combustiveis, medicamentos, entre outros.

(EF04CIO08) Propor, a partir do conhecimento das formas de transmissao
de alguns microrganismos (virus, bactérias e protozodrios), atitudes e

medidas adequadas para prevencdo de doengas a eles associadas.

5°ANO
e Nutricdo do (EFO05CI06) Selecionar argumentos que justifiquem por que os sistemas
organismo digestdrio e respiratdrio sdo considerados corresponsaveis pelo processo
e Haibitos alimentares de nutricdo do organismo, com base na identificacdo das funcdes desses
e Integracdo entre os sistemas.
sistemas digestorio, | (EFO5CI07) Justificar a relacao entre o funcionamento do sistema
respiratorio e circulatério, a distribuicao dos nutrientes pelo organismo e a eliminacao
circulatério dos residuos produzidos.

(EF05CI08) Organizar um cardapio equilibrado com base nas
caracteristicas dos grupos alimentares (nutrientes e calorias) e nas
necessidades individuais (atividades realizadas, idade, sexo etc.) para a
manutencdo da saide do organismo.

(EF05CI09) Discutir a ocorréncia de distdrbios nutricionais (como
obesidade, subnutrigdo etc.) entre criancas e jovens a partir da andlise de
seus habitos (tipos e quantidade de alimento ingerido, pritica de atividade
fisica etc.).

Fonte: BNCC (BRASIL, 2017)

Ainda assim, mesmo identificando um avanco de atitude nos verbos que
caracterizam as habilidades elencadas para os anos finais, é notdvel que pouco se espera
de producgao, transformacao e criagao por parte dos alunos, contribuindo para a manutencao
do distanciamento entre os conteidos pragmaticos e a possibilidade de fazé-los ativos no
cotidiano.

Dessa forma, € dificil acreditar que o cendrio fadado do ensino de ciéncias
apontado por Lorenzetti e Delizoicov (2001), Fin & Malacarne (2012), Krasilchick e
Marandino (2007), Fourez (2003), Malacarne e Strieder (2009), Pretto (1995), Nunes (2000)
e tantos outros pesquisadores que se voltam para a problematica atual, serd transformado a
partir das orientacdes do referencial curricular recém-publicado.

Mas o que fazer diante dessa realidade? Acreditar simplesmente que nao ha meio
de promover um ensino em ciéncias, onde a aprendizagem estd no centro do processo e que
o resultado desse processo possa impactar de alguma forma a realidade dos alunos? E se essa

for a crencga ou a conclusdo, o que fazer para desbravar e ultrapassar tais desafios?
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E fato que ndo ha um caminho certo, nem mesmo um s6 caminho a seguir (ainda
bem!) para elevar o ensino de forma que alcance aprendizagens que impactam a formacao
dos alunos, nio apenas como expectadores, mas como sujeitos de uma sociedade. E fato
ainda que a BNCC, com todas as suas lacunas, apresenta brechas que dao abertura para a
complementaridade de outras acdes, pressupostos, abordagens e metodologias que podem
qualificar ou subutilizar a sua ado¢do, dependendo da estrutura e amadurecimento formativo
da rede e/ou profissional que a utiliza.

Assim, acreditando nesses caminhos de mudancas, partimos para a investigacao
de possibilidades transformadoras, tomando a aprendizagem como foco e o ensino com
investidas mais ousadas, como meio para atingir tais objetivos. De forma preliminar,
encontramos nas metodologias ativas e suas abordagens um possivel pontapé inicial para
envolver propoésitos, objetivos, estratégias e resultados em prol de um ensino de ciéncias que
encante e forme, em vez de apenas informar, promovendo de modo conjunto as competéncias

gerais explicitadas pelo referencial curricular.

As contribui¢des das Metodologias Ativas para o ensino de ciéncias

A abertura para a formacdo integral do individuo, fomentada e expressada nas
competéncias gerais da BNCC e pouco instigada no interior de seu conteudo, revela a
necessidade de agregar caminhos que possam dar conta de tal promocao, seja para o ensino
de ciéncias ou outro componente curricular. De imediato, vé-se nas Metodologias Ativas
(MA) a possibilidade de colocar em acdo as condicdes necessdrias para tal efetivacdo.

Mas o que sdo Metodologias Ativas?

Moran (2018) sustenta que, de modo geral, a acdo educativa que resulta em
aprendizagem € ativa, uma vez que hd uma transformacdo do processo cognitivo,
independente da teoria subjacente e dos indmeros estudiosos do desenvolvimento humano
que a sustenta - Piaget, Vygotsky, Wallon, Ausubel e outros. Partindo dessa premissa, toda
aprendizagem quando se efetiva, € ativa, pois denota uma transformac¢do entre o ato de
ensinar e a acao do aprender.

Podemos entdo concluir que todas ou quaisquer metodologias escolhidas para
nortear o processo educacional pode se configurar uma “Metodologia Ativa”? Se ndo, quais
caracteristicas que a diferencia dessa conclusido generalista? Ou ainda, o que a coloca em

evidéncia nos dias atuais?

Ao buscar contribui¢des nos estudos recentes acerca do tema (PAIVA et al, 2016;
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MORAN, 2018; DIESEL, BALDEZ E MARTINS, 2017; MACEDO et al, 2018; BERBEL,
2011), respeitadas as nuances de cada um, encontra-se pontos de convergéncia que
contribuem para a defini¢do e caracterizacdo das Metodologias Ativas na educagdo. Dentre
os pontos salientados, destaca-se o processo histdrico e a busca por estratégias disruptivas
de um cendrio dado e fadado ao longo da histdria.

A esse respeito, Moran (2018) destaca que tedricos como John Dewey e outros
vém, ha tempos, enfatizando a necessidade de se romper com a Educacdo Bancéria, a que
Paulo Freire afirma ser aquela “em que a tinica margem de a¢ao que se oferece aos educandos
¢ a de receberem os depdsitos, guarda-los e arquivéa-los. Margem para serem colecionadores
ou fichadores das coisas que arquivam”. (FREIRE, 1987, n.p.) Vale ressaltar que a critica
mencionada ndo se dirige ao valor da comunicagdo e oralidade, mas sim as estratégias de
ensino e aprendizagem de entregas e passividade.

Acerca dessa necessidade expressada na urgéncia da mudanga, a mesma anseia
a criagdo de uma aproximacdo entre a escola e a vida cotidiana, de tal modo que a relacdo
entre ambas colabore para a manuten¢do da retroalimentacao entre prética e teoria, propdsito
e significado.

Dewey ja apontava, em suas producdes e pensamentos, para o risco dessa
distancia se tornar o cendrio real e de a escola se caracterizar como uma institui¢cdo com fim
em si mesma, como expressa Teixeira e Westbrook (2010) em um ensaio sobre suas obras.

Que a escola, deslembrada da sua funcdo, se torne um fim em si
mesma, fornecendo aos alunos um material de instru¢do que € da
escola, mas ndo da vida. As escolas passam a constituir um mundo
dentro do mundo, uma sociedade dentro da sociedade. Isto, no
melhor dos casos, que, no pior, elas se tornam simplesmente
livrescas, atulhando a cabega da crianca de coisas inuteis e estipidas,
nao relacionadas com a vida nem com a prépria realidade.
(WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010, p. 41 e 42)

Diante de tais constatagdes e principalmente pela busca de transformar esse
quadro que se perpetua ao longo dos tempos, volta-se para as possibilidades que possam
diminuir tais lacunas e principalmente transformar os papéis e as acdes daqueles que
integram a institui¢do escolar, bem como todo processo educacional, dentro e fora dela.

Assim, ainda acerca das caracteristicas que definem e sustentam as Metodologias
Ativas, Paiva (2016) afirma que nao hd uma uniformidade de pressupostos tedricos e
metodolégicos que a define, mas h4 pontos de encontros de suma importancia a serem

considerados. Berbel (2011) evidencia na literatura as contribui¢des de diversos autores
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acerca das metodologias ativas para a promog¢do da autonomia e motivacao dos alunos,
enquanto Diesel, Baldez e Martins (2017) trazem a mudancga de papéis entre aluno e professor,
bem como o estimulo a autoaprendizagem e a curiosidade dos alunos para a discussao.
Valente, Almeida e Geraldini (2017) destacam que

A maior parte da literatura brasileira trata as metodologias ativas
como estratégias pedagdgicas que colocam o foco do processo de
ensino e aprendizagem no aprendiz, contrastando com a abordagem
pedagbgica do ensino tradicional, centrada no professor, que
transmite informacao aos alunos. O fato de elas serem caracterizadas
como ativas estd relacionado com a aplicacio de préticas
pedagégicas para envolver os alunos, engaji-los em atividades
praticas, nas quais eles sdo protagonistas da sua aprendizagem.
Assim, as metodologias ativas procuram criar situacdes de
aprendizagem em que os aprendizes fazem coisas, colocam
conhecimentos em agdo, pensam e conceituam o que fazem,
constroem conhecimentos sobre os conteddos envolvidos nas
atividades que realizam, bem como desenvolvem estratégias
cognitivas, capacidade critica e reflexdo sobre suas préticas,
fornecem e recebem feedback, aprendem a interagir com colegas e
professor e exploram atitudes e valores pessoais e sociais.
(VALENTE; ALMEIDA; GERALDINI, 2017, p. 463)

Em suma, as Metodologias Ativas sdo um encontro de abordagens e
metodologias que enxergam o aluno no centro do processo educacional, de forma proativa,
atuante e autoral, valorizando mais as estratégias que promovem a aprendizagem do que o
ensino. A esse respeito, Paiva (2017) enfatiza que ndo se trata de improviso ou da
desconsideragcdo do ato de ensinar e planejar, muito menos da desvalorizacido do papel do
professor, mas sim de olhar para o ensino com foco na aprendizagem, bem como tirar a

evidéncia da atuacdo docente e promové-la nos alunos.

(13

Ensinar e aprender estdo vinculados ontologicamente, assim, “a
significacdo do ensino depende do sentido que se d4 a aprendizagem
e a significacdo da aprendizagem depende das atividades geradas
pelo ensino”. Compreende-se que a aprendizagem necessita do saber
construido pelo préprio sujeito e ndo simplesmente reproduzido de
modo mecanico e acritico. (PAIVA et al, 2016, p.147)

N3ao se trata apenas de inflar o planejamento docente de recursos, tecnologias,
estratégias e inovagdes que surgem, sem compreender seu processo € Pproposito,
configurando um simples modismo, mas compreender a intencionalidade de cada escolha e
0 quanto as mesmas podem impactar na constru¢ao do conhecimento, quando consideradas

dentro de principios condizentes.
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Repetir uma pratica que foi idealizada pelo professor e que considera
o trabalho em grupo e as tecnologias digitais, por exemplo, sem
considerar a vez e a voz do estudante, sem que, de alguma forma, a
acao do estudante constitua-se como parte do processo de construcao
de conhecimento, ndo pode ser considerada uma metodologia ativa,
mas apenas uma prética interessante, talvez engajante, mas nao
necessariamente, transformadora. (BACICH, 2018, p. 2018).

Dessa forma, percebe-se que ha muito que considerar quando se assumem as MA
como balizadores do processo educacional, comec¢ando pelas escolhas claras das nuances
que a compdem. Compreende-se que essa jungdo de pontos de vista e pressupostos que se
unem na composi¢do de um panorama de possibilidades com as metodologias ativas ndo
promove um conflito de interesses ou de rivalidade, mas um entrelacamento complementar
de acordo com a intencao.

Tal diversidade inicia-se com a jun¢do de pressupostos ou tedricos que lhe
atribuem a base de sustentacdo e se desdobra em uma variedade de caminhos que se
encontram e se afastam constantemente.

Sobre os tedricos que ddo tom e aos quais suas ideias e contribuicdes
educacionais se tornam base e suporte para as MA, destaca-se de modo bastante superficial,

em relacdo ao aprofundamento neste estudo, o que autores como Favero e Bechi (2018),

Junior, Lima e Padilha (2017), Silva e Gomes (2017) apontam e € sistematizado no Quadro

4.

Quadro 4: Relacdo de tedricos e seus principios para as Metodologias Ativas

Tedrico Principio Relacdo com as MA

John Dewey Experiéncia Educadora

A valorizag¢do da experi€ncia pessoal, social
e/ou proporcionada como meio de
significacdo e ressignificacdo do papel da
escola e sua ponte com a sociedade.

Jean Piaget Processo de Construgao

do conhecimento

O conhecimento € construido pelo individuo,
a partir da maturacdo bioldgica e etapas
cognitivas condizentes, a partir do momento
que o mesmo ganha significado e
compreensdo pessoal.

Processo interativo -
sOcio-historico e cultural

Lév Vygotsky

A interagdo social e o arcabougo cultural
como forma de enriquecimento daconstruciao
do conhecimento e a atuacio na ZDP.
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Henry Wallon

Formacdo integral e
afetividade

O valor da afetividade e das emocdes na
formacdo do sujeito em sua integralidade e
nas interagdes sociais.

Jerome Bruner

Motivacido e estruturacio

dos conhecimentos
curriculo em espiral

€

Possibilidade de aprofundamento curricular
crescente, de acordo com a estruturacdo e o
nivel de condic¢des cognitivas e motivacionais
para aprender, de acordo com conhecimentos

passados e atuais.

Fonte: Do autor

Héa outras contribuicdes também de grande valor na caracterizacdo das
Metodologias Ativas, todas que se aproximam de principios que consideram “o processo de
aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas, visando as condicdes de solucionar,
com sucesso, desafios advindos das atividades essenciais da prética social, em diferentes
contextos” (BERBEL, 2011, p. 29) e que, para tanto, o aluno assume um papel proativo,
fazendo com que as agOes desse processo contribuam para o desenvolvimento da
aprendizagem individual e coletiva.

Para Diesel, Baldez e Martins (2017) algumas caracteristicas sdo essenciais
quando se assume o trabalho com MA, como:

e Autonomia;

e Problematizacdo da realidade e reflexio;

e Trabalho em equipe;

e Inovacao;

e Professor: mediador, facilitador, ativador.

Ainda, tomando por base as contribui¢cdes dos demais pesquisadores ja citados,
acrescenta-se a lista acima os seguintes itens:

e Producdo autoral;

e Protagonismo.

Assim como diversas concepcdes e teorias se juntam na configuragdo do “pano
de fundo” que sustenta as MA, vé-se que uma vasta gama de possibilidades se abre em forma
de abordagens, estratégias e métodos para subsidiar a acdo docente e contribuir para a
centralizacdo da aprendizagem.

Moran (2018, s/p) sustenta que a “aprendizagem acontece nas multiplas buscas
que cada um faz a partir dos interesses, curiosidade, necessidades. Ela vai muito além da sala

de aula” e, portanto, pode-se e deve-se utilizar uma variedade de recursos - tecnolégicos,
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digitais ou ndo - na integracdo de abordagens e estratégias que atinjam o objetivo final. E
necessdrio que a aprendizagem se faga na relacio entre o conteiido, até entdo meramente
escolar, com o cotidiano social, de forma significativa, “integrando teoria e pratica”
(NASCIMENTO; COUTINHO, 2016, p. 137).

Com base nas contribuicdes de Ahlert, Wildner e Padilha (2017), Moran (2015;
2018) e outros pesquisadores, e visando realizar um levantamento simples das abordagens e
estratégias que dao condicdes para a ado¢cdo das MA no processo educacional, o quadro 5

traz alguns caminhos possiveis para se inspirar e nortear a agdo docente.

Quadro 5: Abordagens, vertentes tedricas e estratégias operacionais das Metodologias Ativas

Aprendizagem Criativa PBL — Problem Based Learning (Aprendizagem
Baseada em Problemas)

Aprendizagem Significativa Critica Flipped Classroom — Sala de Aula Invertida

Design Thinking Blended Learning — Ensino Hibrido

Ensino por Investigacao ‘ Aprendizagem personalizada

\ A aprendizagem colaborativa, entre pares

Gameficacdo
Aprendizagem baseada em projetos

Fonte: Do Autor

Apesar de apresentarem caracteristicas proprias, as abordagens e estratégias
citadas possuem pontos de encontros e similaridades que atuam muito mais na
complementaridade do que na escolha por um ou outro. Dessa forma, seria comum e por que
nao dizer aconselhdvel que o professor lance mao de um blend de possibilidades com o
objetivo de alcancar o que as Metodologias Ativas se propdem a promover no processo de
ensino e aprendizagem?

Assim, visando levantar as contribui¢cdes das Metodologias Ativas para o ensino
de ciéncias, a bem de uma formacdo mais critica, investigativa, criativa, contextualizada,
significativa e funcional, como almeja as competéncias gerais da BNCC, este estudo optou
por apurar o olhar nos aspectos inerentes a Aprendizagem Criativa, Aprendizagem
Significativa Critica e no Ensino por Investigacdo, como meio de entrelacamentos de tais

abordagens com fim no propdsito descrito.
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Para tanto, realiza nas secdes subsequentes as apresentacdes histdricas, tedricas

e instrumentais de cada uma.

Aprendizagem Significativa

Caracterizacdo, evolugdo historica e instrumentos

A teoria de David Ausubel, apresentada em 1963, que tem como eixo central de
suas ideias a Aprendizagem Significativa (AS), chega ao campo académico educacional em
uma época marcada pelas teorias comportamentais (Behavioristas) em destaques, enfatizada
pelo ensino mecanico e passivo (MOREIRA, 2006).

As contribui¢Oes de Ausubel a época e até os dias atuais perfazem o cendrio que
compde o “Cognitivismo”, corrente de teorias que se voltam para um estudo que “preocupa-
se com o processo de compreensdo, transformacgdo, armazenamento e uso da informacgao
envolvido na cogni¢do e procura regularidades nesse processo mental” (OSTERMANN;
CAVALCANTE, 2011. p. 31), organizando a aprendizagem a partir de esquemas e
aprimoramento. Tedricos como Piaget, Ausubel e Bruner enfatizam os processos mentais de
transformacdo e constru¢do do conhecimento, sem descartar a influéncia do meio ou da
interacao, porém com pouco destaque.

Ultimamente, o termo Aprendizagem Significativa vem sendo usado de maneira
bastante simplista e até distorcida (MOREIRA; MASINI, 2006), fazendo com que
pesquisadores como Moreira (1996; 1997; 2000a; 2000b; 2006; 2012; 2013), Novak (1981;
2010), Gowin (1981), Neto (2006), Pelizzari et al (2002) entre outros assumam a causa do
esclarecimento e permanente defesa da mesma.

E muito comum ver a teoria da AS associada a apenas atividades interessantes e
com significado de f4cil associagcdo aos alunos, o que nao deixa de ser pertinente. Porém, ha
muito mais a se compreender na teoria de Ausubel. Por nao ser foco deste estudo a teoria da
Aprendizagem Significativa em sua base, mas sim a vertente “Critica” defendida por Moreira
(2000), optou-se pela apresentacdo das caracteristicas fundamentais para a compreensdo da

mesma, sem aprofundamento nos detalhes.

De certa forma, a compreensdao comum que a maioria das pessoas fazem nao estd

de todo errada, pois como afirma Moreira (2010), a “aprendizagem significativa ¢é

aprendizagem com significado, compreensao, sentido, capacidade de transferéncia; oposta a
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aprendizagem mecanica, puramente memoristica, sem significado, sem entendimento”.
(MOREIRA, 2010, p. 06) Porém, o que Ausubel propde € a transformacio das estruturas
mentais, a partir da revisitacao das aprendizagens ja consolidadas mentalmente, motivada
por novas informagdes de interesse.

As ideias de Ausubel que compdem a teoria como um todo sdo compostas de
condicdes, especificidades e um rebuscado detalhamento que a tornam completa e bastante
rica na compreensao dos processos mentais, como 0s quatro principios programaticos - a
diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora, a organizacdo sequencial e a
consolidacdo. Porém, foi escolhido voltar-se para os aspectos inerentes aos subsuncores,
condi¢Oes para ocorréncia e assimilacdo, explicitado por Moreira e Masini (2001).

Segundo os autores, o processo cognitivo de transformac¢do do conhecimento se
da na relagdo entre a nova informagao e os aspectos “relevantes da estrutura de conhecimento
especifica” (p. 17), chamado de subsungor. Nessa relagdo (Figura 2), considerando a sua
acdo direta e desconsiderando enfaticamente os demais aspectos e interferéncias, as
estruturas do conhecimento (subsungor), quando ativadas pelas novas informagdes, podem
servir de suporte para compreendé-las, ao passo que, quando essas ancoram-se aos
subsuncgores existentes, os modificam de forma qualitativa. A efetivacdo desse processo €

chamada de Aprendizagem Significativa.

Figura 2: Representacdo simples da interagc@o entre a nova informagdo e os subsuncores

" O conhecimento pré-existente
y 4 (estrutura de conhecimento) da
y condicdes para compreender o novo
N conceito/informacao.

CONCEITO SUBSUNCORES
NOVO

novos conceitos, os subsungores, ou
seja, a estrutura de conhecimento &€ _
modificada por eles. _ g

Ao aprender a ponto de abstrair os / y

Fonte: Do autor

Apesar de apresentar-se, na figura 2, como uma a¢ao direta e, na sua representa¢iao
grifica, fazer uma alusdo ciclica, o mesmo depende de variantes e condi¢des adversas que

podem tornar o processo mais simples ou mais complexo. Um desses aspectos apontados por
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Moreira e Masini (2001, p. 23) sdo as “condi¢des para a ocorréncia da Aprendizagem
Significativa”. Os autores destacam dois elementos essenciais que descrevem tais condicdes,
voltados para o significado e pré-disposicao para a aprendizagem:

a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo
para o aprendiz, ou seja, relaciondvel a sua estrutura de
conhecimento de forma ndo-arbitrdria e nao-literal
(substantiva);

b) o aprendiz manifeste uma disposi¢do de relacionar o novo
material de maneira substantiva e ndo-arbitréria a sua estrutura
cognitiva. (MOREIRA e MASINI, 2001, p. 23)

De modo geral, para que as informacdes possam ser processadas pelas estruturas
mentais a ponto de modificd-las ao serem incorporadas, perfazendo a aprendizagem com a
atribuicdo de significados, € preciso que as novas informagdes (conceitos/conteudos)
encontrem relacdo com aquilo que o individuo ja tenha ciéncia, condizente com sua realidade
e estrutura construidas e que, além disso, os individuos estejam interessados e dispostos a
trabalhar com os mesmos. De forma casual, a aprendizagem significativa ocorre quando o
apresentado encontra condi¢des de acionar os conhecimentos prévios, no estabelecimento de
significado e contexto, pois assim a sua manipulacdo se torna pertinente e interessante.

O terceiro aspecto escolhido para ser apresentado a esse estudo diz respeito a
assimilacdo. Ainda para Moreira e Masini (2001), o termo se refere a explicacdo da
organizagcdo da estrutura cognitiva com o novo conhecimento. Com base no esquema
representado por Ausubel (p. 25), a figura 3 apresenta o processo de reorganizacgao estrutural

com resultado na assimilacgao.

Figura 3: Representacdo do processo de assimilacdo

Novas Conceito
informagdes Relacionada e subsuncor interacional
potencialmente assimilada existente na (subsungor
significativas por estrutura modificado)
cognitiva

Fonte: Baseado no esquema apresentado em Moreira e Masini (2001, p. 25)

Assim, ao juntar os trés aspectos previamente sinalizados, compreende-se que a

assimilacdo é o resultado do processo de interacdo entre as novas informacdes e 0s
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conhecimentos ja estruturados, a partir da consideracio das condic¢des propicias, denominado

ao final de Aprendizagem Significativa.

Ao longo dos anos, a teoria de Ausubel ganhou muitos adeptos e algumas

vertentes que acrescentaram valor e nuances de acordo com a época e a necessidade. Moreira

(2006) divide tais vertentes em visdes, distintas e complementares, da teoria original, sendo

elas:

A visao cognitiva classica (Ausubel, 1963): parte das ideias originais de
Ausubel, com enfoque no processo cognitivo.

A visdao humanista (Novak, 1981): acrescenta as ideias iniciais a integracao
de pensamentos, sentimentos e acdes de forma positiva. Para Novak, quando
o individuo se depara com as condicdes ideais de aprendizagem, efetivada de
modo significativo, o mesmo se predispde a aprender cada vez mais.

A visao interacionista social (Gowin, 1981): conhecida como a visdo
triddica, onde integra o papel do aluno x professor x materiais, em uma
relacdo. Somam- se a ela as contribuigdes de Vygotsky na interagdo € no
compartilhamento de significados advindos dos materiais, tendo o professor
como mediador desse processo.

A visdo cognitiva contemporanea (Laird, 1983): nessa visdo Laird
acrescenta as ideias originais de Ausubel o modo como esse processo se
desenvolve a partir da modelagem de esquemas mentais ou modelos mentais
na associacdo da nova informagcdo com os conhecimentos prévios. Tais
modelos podem ser revistos e reestruturados a todo tempo. Com isso, 0s
modelos mentais, que servem para apresentar significado ao individuo,
podem se aproximar cada vez mais do conhecimento cientifico correto.

A visao da complexidade e da progressividade (Vergnaud, 1990): essa
visdo traz para o debate a Optica da progressividade e complexidade, através
do dominio dos campos conceituais. Para Vergnaud, a interacdo entre as
novas situacdes (conhecimento prévio) e os conceitos em construcao
(subsuncores) pode resultar a aprendizagem significativa, de forma
progressiva eaprimorando a complexidade.

A visao autopoiética (Maturana, 2001): nessa visdo, os seres humanos sao
mdquinas que se autorregulam, reorganizando suas estruturas, através de
agentes perturbadores. Os agentes perturbadores podem ser outros individuos ou

materiais/recursos, que apresentam a perturbacdo - novas informagdes - capazes de
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abalar e modificar as estruturas existentes - conhecimentos prévios, subsungores -
que podem gerar mudancas de estado e vdo compensando tal perturbacio.

e A visao computacional: a partir da visdo cognitiva contemporanea, essa
vertente traz como acréscimo a associacdo do processo a um sistema
computacional. Nela, as informacdes sao captadas, processadas, armazenadas
e representadas como um sistema de computador. Assim, as representagdes
mentais geradas sdo a forma de captar e representar as informagdes exteriores
mentalmente. Em suma, propde validar as ideias de Ausubel sob um olhar
mais acessivel e atual.

e A visdo critica - subversiva, antropoldgica (Moreira): essa vertente acolhe
os pressupostos apresentados por Ausubel, que diz respeito a transformacao
cognitiva através dos processos de assimilacio dos novos conhecimentos,
qualificando cada vez mais os conhecimentos prévios. Porém acrescenta a
necessidade de fazer uso da aprendizagem significativa de modo critico,
relacionando-se ativamente com a sociedade a partir de 11 principios

fundamentais.

Juntamente com as poucas modifica¢Oes que a teoria foi sofrendo com o passar
dos anos, mantendo ainda as caracteristicas fundamentais da AS e seu perfil cognitivista,
foram criados instrumentos bastante proprios desse percurso, como estratégias facilitadoras
e que representam a pertinéncia de utilizacao baseado no arcabouco tedrico.

Destaca-se, entre os instrumentos caracteristicos da Aprendizagem Significativa,
a estruturacdo metodoldgica das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS),
como uma ferramenta de planejamento e acdo do ensino em prol de condi¢Oes para a
promocao e viabilizagdo da Aprendizagem Significativa. As UEPS objetivam contribuir para
o ensino e a aprendizagem mais significativa através de sequéncias de ensino com potencial
para a mesma. Para tanto, parte da organizacdo em aspectos essenciais, estruturados em 11
passos, e aspectos transversais, a fim de garantir situagdes de ensino potencialmente
significativas. (MOREIRA, 2011) Juntamente as UEPS, outros instrumentos de

representacio grafica complementam as propostas.

Assim, o uso (construcao) de Mapas Conceituais graficos como recurso que
exprime e representa os esquemas mentais € de grande valor, pois tais instrumentos “sdo
representacdes externas que de alguma forma refletem representagcdes internas (mentais) de

quem faz o mapa”. (MOREIRA, 2013, p.35)
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Outro instrumento bastante utilizado sdo os diagramas de Gowin, ou mais
comumente conhecidos o V de Gowin, que propdem a reflexdo da interacdo do pensar com o
fazer, ao longo da constru¢ao humana dos conhecimentos histdricos, a partir da representagao
gréfica do diagrama. E uma ferramenta de ensino, mas que também pode ser utilizada para a
aprendizagem, pois ‘“ndo basta o aluno aprender significativamente os conceitos, as
defini¢des, as metéaforas de certo corpo de conhecimento. E preciso também aprender que

tudo isso € constru¢do humana, ¢ invencao do homem” (MOREIRA, 2007, p. 08).

As contribuigdes da visdo critica para a formagdo integral

Todas as contribui¢cdes da Aprendizagem Significativa, apresentadas até entao,
no tocante ao desenvolvimento cognitivo e aos acréscimos que a abordagem recebeu no seu
percurso no decorrer do tempo, nos apresentam caracteristicas essenciais para
compreendermos os processos de construcdo do conhecimento e suas condicdes. Porém, tao
importante quanto saber como se da o aprendizado, quais estratégias facilitam ou dificultam
0s processos, € saber o que fazer com o novo conhecimento, o quanto ele impacta o aprendiz
e pode impactar o seu meio e pares.

Dessa forma, as contribuigdes da Aprendizagem Significativa Critica se
apresentam como uma possibilidade para olharmos para tais pontos. Moreira (2000a)
acrescenta que a Visao Critica tem um carater subversivo e antropoldgico, pois “¢ através da
aprendizagem significativa critica que o aluno podera fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo
tempo, ndo ser subjugado por ela, por seus ritos, mitos e ideologias” (p.07). Para o autor, os
estudos de Postman e Weingartner (1969 apud MOREIRA, 2000a) concluiram que a escola,
por séculos, fez questdo de afirmar e entregar ensinamentos fora de foco - conceitos
inquestiondveis, paralelismo, dicotomias, certezas absolutas, transmissividade, causalidade
Unicas - e que com a contemporaneidade e seus avangos avassaladores, em vez de
proporcionar condi¢des para os alunos extrapolarem e atribuirem significados a conceitos

menos precisos, a lista somente foi acrescida de outros pontos cumulativos.

Assim, para além de um ensino subversivo como proposto por Postman, mas
também uma aprendizagem que busque subverter tais condi¢des, sem desconsiderar o
percurso histdrico construido, que seja capaz de manipular dados coletados de modo
empirico e/ou documental e questiond-lo em sua validade e impacto na sociedade, que

incentiva a criticidade do consumo, da informacdo e da produgdo, € um dos objetivos da
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aprendizagem significativa critica o alinhamento com uma formag¢do que olhe para vérios

aspectos.

Na pratica, € estar além de compreender o conceito, de ancord-lo com

conhecimentos anteriores, de tornd-lo significativo a este ponto, mas também de questionar

o conceito e sua aplicabilidade atual, de validar a partir de sua contextualizacdo e refletir

criticamente sobre tal aprendizado.

Para Pacheco e Damdsio (2014), o valor de uma aprendizagem critica, subversiva

e antropoldgica pode ter ganhos significativos na formacao do cidadao.

Nessa perspectiva de ensino, as criangas constroem e exploram os
conceitos de forma interdisciplinar para aplicd-los ao seu dia a dia
buscando compreender e formar sua opinido sobre temas que podem
ser considerados controversos (Schroeder, 2007). Essa pratica pode
possibilitar a mudanca das concepcdes alternativas para as
concepgdes fisicas e, principalmente, formar cidadaos mais criticos.
Isso tem importancia na formacdo coletiva da sociedade, pois uma
pessoa questionadora ndo aceita verdades ditas como naturais e esse
cidaddo vai tentar entender o motivo e o significado das coisas que
acontecem no mundo (PACHECO; DAMASIO, 2014, p.43)

Desta forma, Moreira (2000a) revisita a teoria de Ausubel, juntando as

contribuicdes de Postman e Weingartner, e propde, para o alcance da Aprendizagem

Significativa Critica, 11 principios fundamentais que favorecem as condi¢des ideais para a

sua efetivacdo. Sao eles:

1.

0 N N Ut BN

Principio do conhecimento prévio;

. Principio da interacao social e do questionamento;

. Principio da ndo centralidade do livro de texto;

. Principio do aprendiz como perceptor/representador;
. Principio do conhecimento como linguagem;

. Principio da consciéncia semantica;

. Principio da aprendizagem pelo erro;

. Principio da desaprendizagem:;

9.

Principio da incerteza do conhecimento;

10. Principio da ndo utilizagdao do quadro-de-giz;

11. Principio do abandono da narrativa.

De modo geral, uma aula que parte das contribuicdes dessa abordagem,
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especificamente na visdo critica, articula os 11 principios colocando em evidéncia o contexto
e a bagagem pessoal de todos; enfatiza o processo a partir da valorizagdo do erro como etapa
de aprendizagem; garante o espaco para o didlogo e o questionamento que confronta certezas
e incertezas; promove a interacdo entre os individuos e faz uso de materiais e estratégias
diversificadas; possibilita as variadas percepcdes de mundo e suas diversas linguagens,
dando voz e destaque aos alunos.

Com isso, fica evidente o cardcter mais social desta visdo da Aprendizagem
Significativa, além de atribuir um aspecto mais proativo, critico e questionador as relagcdes
estabelecidas entre recursos, ferramentas e conceitos. Moreira (2000a) destaca a importancia
de a aprendizagem estar vinculada ndo somente ao aumento de conceitos e conteudos de
modo significativo, mas que possa instrumentalizar o sujeito a questionar o seu contexto, sua

aplicagdo e sua validade.

[...] aquela que permitird ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao
mesmo tempo, estar fora dela, manejar a informacao, criticamente,
sem sentir-se impotente frente a ela; usufruir a tecnologia sem
idolatra-la; mudar sem ser dominado pela mudanca; viver em uma
economia de mercado sem deixar que este resolva sua vida; aceitar a
globalizagdo sem aceitar suas perversidades; conviver com a
incerteza, a relatividade, a causalidade multipla, a construcdo
metaforica do conhecimento, a probabilidade das coisas, a ndo
dicotomizagdo das diferencas, a recursividade das representagcdes
mentais; rejeitar as verdades fixas, as certezas, as defini¢Oes
absolutas, as entidades isoladas. (MOREIRA, 2000a, p.20)

Com base nesse potencial disruptivo e subversivo, e com a apresentagdo dos
principios que norteiam o uso desta abordagem, a mesma se apresenta alinhada aos objetivos
de um ensino e aprendizagem que correspondam a formacao integral do sujeito e supram as

lacunas destacadas anteriormente.

Aprendizagem Criativa

O construcionismo - caracterizagdo e contexto historico

Primeiramente, € preciso antecipar que a proposta de discussio do
construcionismo nessa secdo nada tem a ver com construcionismo social, enquanto

perspectiva epistemoldgica (ESTEBAN, 2010), e que, posteriormente, iluminard o
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desenvolvimento metodoldégico deste estudo.

Em seguida, é importante enfatizar que, enquanto resgate histérico, € impossivel
falar em construcionismo sem considerar o uso do computador na educagdo e,
principalmente, olhar para a qualidade desse uso. Se, atualmente, efervesce o debate sobre o
quanto tal tecnologia pode amarrar ou promover as condi¢des de aprendizagens (PRETTO;
PINTO, 2006), dependendo da concep¢do pedagdgica para sua usabilidade, hd algumas
décadas tais condig¢des ja influenciavam na discussao.

A tensdo entre teorias e concepgdes educacionais com perspectivas distintas
contribuia para o surgimento de recursos e/ou propostas diferentes para o uso de
computadores na educagao, ja nos finais dos anos 60, conforme aponta Almeida (2008).

Pautada nos objetivos das teorias Behavioristas, em ascensdo na época,
principalmente com as ideias de Skinner (ORTERMANN; CAVALCANTE, 2011), as
aplicacdes dos softwares conhecidos como CAI - (Computer Aided Instruction) eram foco
de interesse de estudiosos nas universidades e ganhavam certa entrada na educacdo. Sua
proposta de “maquina de ensinar” era baseada na cria¢do de softwares a partir de instrug¢ao
programada, ou seja, com atividades elaboradas a partir das perspectivas instrucionistas,
como tutoriais, exercicios praticos de resposta imediata e mecanicos. Almeida (2008) aponta
que apesar de ndo haver resultados evidentes na aprendizagem dos alunos, tais aplicacdes
persistiram na drea educacional com uma roupagem nova e com maior énfase na EaD.

Na mesma época, Seymour Papert se voltava para o estudo do uso dos
computadores na educagdo sob a influéncia dos trabalhos em parceria com Piaget e dos
avangos dos estudos com Inteligéncia Artificial (BURD, 1999), surgindo assim o
construcionismo. Assim, a visao de Papert evocava uma forma diferente de uso desses
equipamentos que confrontava claramente a maneira instrucionista de utilizagdo que se
destacava na época e que, em muitos casos, se perpetua até os dias atuais. Em seus estudos,
Papert foi bastante inspirado ao observar a interagao aluno-mdquina, que apresentava indicios

de maior potencialidade, como descreve:

Eu estava observando uma crianca trabalhar com um software CAl
para a multiplicacdo. Algo estranho estava ocorrendo. Eu havia visto
a crianga fazer varias multiplicagdes com rapidez e precisdo. Entao,
vi-a dar uma série de respostas erradas para problemas mais faceis.
Levei algum tempo para perceber que a crianga se entendiara com o
programa e estava divertindo-se, praticando um jogo de sua prépria
inven¢do. O jogo exigia algum raciocinio: o menino redefiniu a
resposta “certo” como aquela que gerava maior atividade de
computacdo, exigindo que o programa respondesse com as
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explicagdes pelo “erro”. (PAPERT, 2008, p.156)

Baseado nas correntes cognitivistas, a proposta construcionista buscou partir
dos pressupostos do construtivismo de Jean Piaget, extrapolando as ideias que apresentam
as fases de desenvolvimento infantil, mas comungando o entendimento de "building
knowledge structures’” (PAPERT, 1991, s/p), ou seja, a capacidade da crianga em construir
suas proprias estruturas cognitivas porém, de forma a pensar mais nas condi¢des que se
promove a aprendizagem do que apenas o que se aprendeu ou avanc¢ou, em condi¢des de
maturacio. Nesse sentido, trata-se de ampliar tais pressupostos, “com o intuito de incluir a
preocupacdo com o afetivo” (PAPERT, 1985, p. 13) e com a interacdo com estruturas
fisicas, como forma de relacionar-se com os conhecimentos e contribuir para tal
aprendizagem.

Ao olhar para o processo, focando muita mais a aprendizagem e menos o ensino,
Papert evidencia as estratégias que promovem e envolvem os alunos em situacdes de
aprendizagens legitimas, a partir da constru¢do de algo concreto como resultado de um
objetivo a atingir. Segundo Valente (1998), o computador, recurso em destaque na época, foi

utilizado como meio para apresentar tal abordagem e seus primeiros resultados.

A abordagem construcionista significa o uso do computador como
meio para propiciar a constru¢do do conhecimento pelo aluno, ou
seja, o aluno, interagindo com o computador na resolucdo de
problemas, tem a chance de construir o seu conhecimento. O
conhecimento ndo é passado para o aluno; o aluno nio é mais
instruido, ensinado, mas € o construtor do seu proprio conhecimento.
Esse € o paradigma construcionista que enfatiza a aprendizagem ao
invés de destacar o ensino; a construcdo do conhecimento e ndo a
instrucdo. Para "ensinar" o computador o aluno deve utilizar
contetdos e estratégias. No caso da resolu¢do de um problema via
computador o aluno tem que combinar esses contetdos e estratégias
através de um programa que resolve um problema. (VALENTE,
1998, p.04)

Como concretiza¢do dos estudos e pensamentos, Papert e sua equipe propuseram
a linguagem Logo, em busca de uma relacao direta entre a crianca e a maquina, de modo que
houvesse uma comunicagdo entre ambas € ndo apenas um consumo pela crianga do que o

computador pode oferecer. Tanto na linguagem gréfica quanto na representacao fisica do

robo tartaruga (figura 4), que executava agdes a partir de comandos inseridos em seu sistema,

2 "construcéo de estruturas de conhecimento" - Tradug&o nossa
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aideia ja era enxergar a maquina como um “objeto-de-pensar-com” (PAPERT, 1985[1980],

p-25), criando metéforas e relacdes necessdrias para a assimilagdo de novos conceitos.

Figura 4: Papert e criangas com o rob0 tartaruga

Fonte: https://el.media.mit.edu/logo-fouhdation/what_is_logo/logo_and_learning.html

O que Papert propunha ia muito além da diversificagdo da experiéncia por meio
do manuseio de recursos e ambientes programaveis. Nos videos “Thinking about Thinking
about Seymour®” e “Seymour Papert 1983*’ o autor enfatiza que a proposta visa o
envolvimento, o engajamento, o sentido e a pertinéncia social, articulando acdes em
temdticas envolventes, a partir de problemdticas que instiguem a realizacdo da tarefa,
resultando em um produto construido a partir da proposta.

O computador entra nesse processo como ferramenta capaz de contribuir para a
constru¢do desses produtos significativos, partindo da concretizagdo do construcionismo
com a linguagem Logo e a Tartaruga. Ferruzzi (2001) aponta que a crianga programa o
computador sem perceber que estd programando, pois parte de um objetivo a ser alcancado
que lhe € significativo e instigante. Com isso, ela coloca em jogo outros conhecimentos e
habilidades, tecendo links com a vida real para a execucdo da “tarefa”. Segundo Papert, a
visdo de aprendizagem do professor (aprender que ou como) geralmente ndo condiz com o
que o aluno compreende por aprender (vir a conhecer) ou o que deveria ser considerado ao
final.

Trabalhar nos micromundos da Tartaruga ¢ um modelo de como a aprendizagem

3 Video da Lego Foudation que apresenta as ideias e visdo de Papert sobre o trabalho com a
linguagem de programacao e a interacao fisica, acessivel em https://vimeo.com/199805464
4 Publicado em 2007 por Cynthia Solomon, pesquisadora da equipe de Seymour Papert,
acessivel em https://www.youtube.com/watch?v=bOf4EMNG6-XA
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de uma ideia pode ser semelhante a maneira como conhecemos uma pessoa. Os alunos que
trabalham nesses ambientes certamente descobrem fatos, fazem generalizagdes de
proposi¢des, e aprendem habilidades. Mas a experiéncia primordial de aprendizagem nao é
a memorizacdo de fatos ou a pratica de habilidades. Ao invés, € "vir a conhecer" a Tartaruga,
explorar o que ela pode e o que ela ndo pode fazer. Essa atividade é semelhante as atividades
didrias da crianca, como fazer bolo de areia ou testar os limites da autoridade paterna - todas

possuem um componente de "vir a conhecer". (PAPERT, 1985, p. 167)

Dessas ideias e de seus avangos, nasce a parceria com a Lego®, a partir da
criacdo de Mitchel Resnick e Steve Ocko com o brinquedo que integrava sensores, motores,
luzes e sons (POWELL, 2017) e que tinha uma interface programdvel elaborada através da
linguagem Logo (Logo history, 2015°), dando forma acessivel aos aspectos do
construcionismo. De 1985 em diante, os modelos foram se aproximando cada vez mais da
necessidade educacional e adentrava a sala de aula e redes educacionais com mais

frequéncia.

Ainda que o processo historico do construcionismo jogue bastante luz para a
criacdo e os avancos da linguagem Logo e demais recursos associdveis, € interessante e
pertinente pontuar que as contribui¢des da abordagem iluminam o uso das tecnologias na
educagdo como um todo, enquanto ferramenta que possibilita a construcdo de algo pelo
aluno, seja um rob6 totalmente programével ou um boletim informativo, onde o processo de
elaborac@o possa ser assumido pelo aluno e a mensagem contida na criagdo faca sentido,
cumprindo sua fung¢do social.

Este aspecto evidencia também o cardter processual do trabalho com o Logo,
atuando no contraponto das criticas dos que acreditavam que a intenc¢do primordial era o
investimento na formagao de pequenos programadores, pelo simples fato de realizarem a
programacao, pois “o objetivo nao ¢ aprender a programar, mas sim usar a programagao
como uma ferramenta para a construcdo do conhecimento” (BASTOS; BORGES;
D’ABREU, 2010, p.04).

Assim, as contribui¢des do construcionismo na educagdo, no tocante ao uso das
tecnologias integradas ao curriculo, desempenhou um papel impar, acompanhando os
avancos dos estudos nessa drea.

Com o passar dos anos, a integracdao de outros recursos e possibilidades, bem

5 Site criado e mantido pelo MIT e Logo Foundation que apresenta o histérico do Logo e demais
aspectos correlacionados. Acesso em https://el.media.mit.edu/logo-foundation/
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como o delineamento de principios claros que norteiam os aspectos do construcionismo,
trouxe o termo “Aprendizagem Criativa” como o mais caracteristico e apropriado para
apresentar a abordagem. Dessa forma, cresceu a acessibilidade dos docentes e demais
profissionais de areas afins, possibilitando o estabelecimento de links da educagao formal

com espacos e atividades ndo formais com maior facilidade.

Do construcionismo a Aprendizagem Criativa - principios e propostas

Ha muito a sociedade urge por cidadaos com perfis diferenciados e que possam
a impactar também de modo diferenciado. Se a sociedade do conhecimento, amplamente
discutida, levantava a necessidade de ultrapassar a transmissao e o mero acesso a informagao,
utilizando as novas tecnologias para sistematizd-las na constru¢do do conhecimento
(DZIEKANIAK; ROVER, 2012), nos dias atuais a exigéncia € maior. Além da projecdo que
estima que a maioria das profissdes de amanha ainda nao foi inventada (RESNICK, 2017),
os relatorios de organizagdes mundiais tecem um panorama futuristico que geralmente se
encontra na afirmacao de que o futuro exigira do cidaddo perfis que sdo pouco explorados ou
estimulados na escola e que essa, por sua vez, para tal necessidade, deve-se voltar para essa
formacgao (DELORS, 1996; UNESCO, 2015; UNESCO, 2016).

Tomando como base o almejado que questionava o uso instrucionista das
tecnologias na Educacdo, percebe-se que o construcionismo atuou com maestria no proposito
de propor uma relacdo diferenciada entre o aluno, a tecnologia e a informagao/conceito/tema,
resultando em producdes autorais e em conhecimento construido no processo, visto que o
mesmo nao pode ser transmitido, no maximo compartilhado e socializado (NETO; JUNIOR;
VALENTIM, 2013). Porém, assim como para a sociedade, a constru¢dao do conhecimento de
modo significativo era e ainda é o almejado, mas ndo somente, para o construcionismo
também era preciso olhar para outros aspectos e potencializar suas possibilidades.

Resnick (2007) afirma que estamos vivendo em uma sociedade criativa, onde o
“sucesso baseia-se ndo apenas no que vocé sabe ou no quanto vocé sabe, mas na sua
capacidade de pensar e agir criativamente (Traducdo nossa®)”, respondendo as exigéncias
atuais de cidadaos com perfis diferenciados, que possam caminhar em consonancia com as

mudancas constantes que a modernidade e o avango provocam - para o bem e para o mal.

% “success is based not only on what you know or how much you know, but on your ability to

think and act creatively - Texto original
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De certa forma, a BNCC, ao listar as 10 competéncias almejadas para a formacao
integral, apresenta também a urgéncia de se olhar para o cidaddao nos mais variados aspectos,
tomando a escola como um dos locais para o seu fomento e desenvolvimento. Compreende-
se que, no plano idedrio do referencial, o conjunto das 10 competéncias ddo conta da
formacdo do cidaddo que a sociedade do século XXI exige, aquele que manipula conceitos,
acoes, sentimentos e relacdes para atender a problematica do cotidiano de forma ativa.

Assim, tomando como base, mais especificamente, a competéncia 5, que propde

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas prdticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva. (BRASIL, 2017, p.09)

entende-se que o papel da criatividade assume um lugar de destaque frente ao
esperado enquanto autoria e reflexdo das novas tecnologias, independentemente de seu tipo.
Para muito além de fazedores tecnologicos ou inventores de fundo de quintal, a intencao
salienta o papel do processo e seu desdobramento, no pensar sobre, no criar a partir de, e,
principalmente, na capacidade de ser autor e protagonista.

Nesse sentido, a Aprendizagem Criativa (AC) visa atuar neste leque de
possibilidades. Nascida das ideias de Papert com o construcionismo (BURD, 2018), a
abordagem/filosofia busca extravasar o seu potencial, associando a constru¢do do
conhecimento as producdes, a liberdade criativa, a interagdo entre os pares € 0 pensamento
critico sobre a criacao.

Assim, partindo dos pressupostos que orientam o trabalho na educacgdo infantil,

7

o grupo de pesquisa Lifelong Kindergarten’, coordenado por Mitchel Resnick, busca

inspiracdo nas praticas exitosas da educagdo na primeira infancia para delinear os caminhos
esperados para a AC. Para Resnick (2013), o potencial se destaca principalmente nas

oportunidades de criacao.

Ainda mais importante, os alunos do jardim de infancia estdo
comecando a se desenvolver como pensadores criativos. Enquanto
brincam juntos, aprendem sobre o processo criativo: como imaginar
novas ideias, experimentd-las, testar as fronteiras, experimentar
alternativas, obter feedback de outras pessoas e gerar novas ideias
com base em suas experiéncias. No centro desse processo criativo

7 Jardim de infancia para vida toda (tradugéo nossa)
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estd a capacidade de criar. Se queremos que as criancas se
desenvolvam como pensadores criativos, precisamos proporcionar-
lhes mais oportunidades para criar®.(RESNICK, 2013, p.50 -
traducao nossa)

Com isso, a Aprendizagem Criativa propde a reflexdo sobre a criacdo de
condi¢des, para que as demais modalidades de ensino possam usufruir das contribui¢des de
estratégias focadas na promocgdo da aprendizagem e baseadas no processo criativo, como o
jardim de infancia o faz. Apesar de compor o leque de vertentes, abordagens e/ou estratégias
operacionais que perfazem as metodologias ativas, € importante pontuar que a AC nio possui
um cardter prescritivo, nem tampouco o rigor das metodologias que apresentam etapas pré-
definidas. Porém, apresenta principios que lhe dao corpo e norteiam sua adesdo, permitindo o

alinhamento ao proposto.

Os principios da Aprendizagem Criativa - os 4Ps, a Espiral da
Aprendizagem Criativa e as condigdes de piso baixo, teto alto e paredes
amplas

Um dos principios ou pilares (BURD, 2018) que sustentam e orientam o trabalho
com a Aprendizagem Criativa € o principio dos 4 Ps (Projects, Peers, Passion € Play) - em
uma traducdo aproximada: Projetos, Pares, Paixdo e Pensar Brincando. Resnick (2017)
destaca que os 4 Ps expressam a forma do pensamento criativo das pessoas, possibilitando
condig¢des para que se envolvam nas criagdes de modo imersivo.

Podemos compreender o valor e o significado de cada P da seguinte forma:

e Projeto: Diz respeito ao que o aluno se propde a construir para atender a
comanda ou proposta apresentada, seja um protétipo robdtico ou um castelo
de cartas. O projeto pode se relacionar diretamente aos interesses pessoais de

criacdo ou responder uma atividade solicitada externamente;

e Paixdo: Evidencia o quao imersivo € o projeto proposto, o quanto o aluno

8 Texto original: Even more important, the kindergarten students are starting to develop as
creative thinkers. As they playfully work together, they learn about the creative process: how to
imagine new ideas, try them out, test the boundaries, experiment with alternatives, get feedback
from others, and generate new ideas based on their experiences. At the core of this creative
process is the ability to create. If we want children to develop as creative thinkers, we need to
provide them with more opportunities to create
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estd envolvido e toma para si a meta de elaboracdo, manipulando saberes,
conhecimentos e habilidades para executi-la;

e Pensar brincando: Expde a liberdade criativa de fazer, testar, explorar a
diversidade de meios, suportes e materiais de forma mais divertida e aberta e
menos instrucional. O erro ganha uma conotagio positiva, incorporando-se ao
processo como experiéncia;

e Pares: Valoriza o papel da colaboracdo e o compartilhamento de ideias,

construcdo e reflexdo coletiva.

Apesar de a compreensdo acerca do significado de cada P no processo criativo
ser amplo, Rodeghiero, Sperotto e Avila (2018) destacam que o desenvolvimento de cada um
dos Ps, em uma proposta ou processo de construcao, se dd a partir de niveis ou dimensoes,
que, nesse sentido, possuem uma fun¢do de orientacao e compreensao do processo, podendo,
cada aluno, se encontrar em estdgios diferentes de avanco ao mesmo tempo. Para tanto, o
Quadro 6 apresenta e detalha cada aspecto e seu nivel de aprofundamento, observando a
necessidade de se considerar as nuances que perfaz cada nivel e o respeito ao processo e as
especificidades de cada individuo, muitas vezes nao cabendo ou extrapolando o organizado

no Framework.

Quadro 6: Framework de identificacdo e andlise da Aprendizagem Criativa.

Os Ps da Aprendizagem Criativa

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Projeto Processo mental O processo O projeto é O projeto é
de criagdo de um mental da desenvolvido “no | desenvolvido,
projeto prevalece construgao mundo”, testado, discutido,
sobre a construcdo | encaminha para materializado, experimentado e

do projeto em si.

a elaboracdo de
produto fisico
criado pelo

individuo/grupo.

ficando disponivel
para testes.

admirado pelos
autores e/ou
outras pessoas.
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Pares Os sujeitos Os sujeitos Os sujeitos Os sujeitos e
trabalham o consideram a trabalham juntos | seus
projeto colaboracdo do no projeto facilitadores
individualmente grupo objetivando a entendem seus
ou dialogando com | parcialmente. criacdo de algo papéis em um
seus “pares” de Alguns sujeitos por meio de mesmo nivel
forma hierdrquica. | destacam-se pelo | interesses em no processo de
trabalho em grupo | comum do grupo | criacdo. As
€ outros de sujeitos. responsabilidade
trabalham s do grupo sdo
individualmente. distribuidas
igualmente.
Paixao Paixdes Trabalho em Construir algo Criar um projeto
impulsionadas pelo | projetos relacionado a integrando a
desejo e relacionados a experiéncia pessoal| experiéncia pessoal
curiosidade na interesses pessoais e/ou !ntellp,essoal e
~ - com individuos ou | grupo, com
elaboragdo da ou hobbies, grupos com os possibilidade de
atividade - considerando quais mantém expandir o processo
aprender com nova | oportunidades de | lagos, se de criac@o para as
tecnologia ou desenvolvimento | apropriando do 8portun1dades C}?
construir novo em “piso baixo” e desenvolvimento paredes largas”.
. « » em “piso baixo” e
pI‘O_]eFO. teto alto”. “teto alto”.
Considerando
oportunidades em
“piso baixo”.
Pensar O sujeito demonstra| Execucdo deum | Teste de Trabalho de forma
Bri necessidade de plano inicial com | ferramentas para | totalmente
rincando

abordagem vertical
de cima para baixo,
seguindo instrugdes
passo-a-passo.
Nesta perspectiva ha
um planejamento
prévio que antecede
a acdo “mado na
massa’”.

execucdo de final
aberto. Ajuste do
produto durante
sua criagdo.
Considerar

0 projeto acabado,
sem experimenta-

lo apés sua criacao.

decidir usa-las ou
ndo, bem como o
uso de materiais
familiares de forma
nao familiar.
Experimentacdo do
produto quando o
mesmo estiver em
fase avangada de
producio.

espontinea, ao
estilo “parquinho”,
ignorando
instrugdes prévias
com o intuito de
criar livremente e
experimentar o
processo de criacao.
Experimentacao do
produto
considerando o
aberto para futuras

melhorias.

Fonte: Rodeghiero, Sperotto e Avila (2018, p.191)

De modo complementar aos 4 Ps, os volumes I e II dos cadernos dos Faroéis do

saber e inovacao (CURITIBA, 2018; 2020) trazem a necessidade de se ampliar tais principios

apresentando o P de Propédsito de modo explicito e demarcado. Trata-se de “promover

experiéncias de aprendizagem que contribuam, de alguma forma, para a transformacgdo da

realidade, pautadas em principios de sustentabilidade, solidariedade, equidade, trazendo

impacto social positivo” (2018, p.35). Esse 5° P, bastante presente em propostas brasileiras,

articula necessidade, motivacdo e sociedade em criacdes que integrem a comunidade e se
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mostrem relevantes a todos.

Ainda sobre os 4 ou 5 Ps da Aprendizagem Criativa, é importante elucidar que,
apesar de ser de grande importancia a consideracdo dos aspectos de cada P durante o
planejamento do professor, e que atividades planejadas sob esse prisma tendem a adquirir
um alinhamento mais préximo e fiel aos principios da abordagem, o verdadeiro sucesso
encontra-se no desenvolvimento do aluno.

Nesse sentido, ndo basta a proposta configurar um projeto muito bem estruturado
pelo professor, se o aluno ndo o enxergar como projeto pessoal. Nao basta a atividade ser
convidativa e apaixonante, se o aluno ndo lhe atribuir significado e se envolver com ela.
Assim como pouco importa se existe um momento para o brincar ou para se trabalhar por
agrupamento, se o aluno ndo tiver a liberdade para relacionar-se, testar, brincar e colaborar
com 0s seus pares.

Assim, associando tais principios ao cotidiano da sala de aula, entende-se que a
intencdo em proporcionar atividades que possam promover os 5 Ps da AC parece ser ao
mesmo tempo desafiadora e simples. Seria desafiadora no sentido de buscar meios para que
os alunos possam vivenciar e expressar cada um desses Ps em atividades que tratam dos
conteddos curriculares, ou seja, mexendo com a estratégia e buscando formas de transformar
a escola. Ao mesmo tempo, a inten¢do apresenta-se simples, quando se entende que os
aspectos mais comuns dos 5 Ps sdo encontrados em propostas acessiveis, contextualizadas
com o cotidiano e que manipulam muitos conhecimentos prévios para resolver questdes
instigantes e funcionais aos alunos, associadas ou nao aos conteidos programaticos.

Resnick (2017) destaca ainda que os 4 Ps partem do construcionismo ao passo
que o amplia. A ideia de se construir algo como meta final, como cerne do construcionismo
apresentado por Papert, ¢ muito importante, porém € preciso ir além e olhar para o processo
dessa construgao.

Ele destaca que

O entusiasmo em torno do Movimento "maker" (inventor) e do
Movimento do programador traz a oportunidade de revigorar e
revalidar a tradi¢cdo do Construcionismo na educacdo. Mas, inventar
e programar nao € o suficiente. Para ajudar os jovens a se prepararem
para um mundo que se modifica mais rapidamente do que nunca,
precisamos incorporar invengdo e programacao em um processo de
aprendizagem criativa caracterizado por Projetos, Parcerias, Paixao
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e Pensar brincando.’ (RESNICK, 2017, s.p.- Tradugdo nossa)

Sobre a valorizagdo do processo e a sua importincia nas relacdes de ensino e
aprendizagem, destaca-se também outro principio que perfaz a Aprendizagem Criativa: a
espiral da aprendizagem. Segundo Resnick (2020, p.12), a “espiral da aprendizagem criativa
€ o motor do pensamento criativo”, pois apresenta o percurso do processo da criagdo e da
criatividade entre os envolvidos. Apesar de se apresentar em formato ciclico (figura 5), a
mesma pode ocorrer em ordem, inicio e fim variados, compreendendo o processo em si, que

ndo € estanque e rigido, mas dinamico e funcional.

Figura 5: Espiral da aprendizagem criativa.
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Fonte: Resnick (2020, p.11)

Podemos entender os itens da espiral como etapas importantes que compreendem

todo o processo. E esperado que quando a proposta/comanda da atividade - intencional ou

% The enthusiasm surrounding the Maker Movement and the Coder Movement provides an opportunity for
reinvigorating and revalidating the Constructionist tradition in education. But making and coding are not
enough. To help young people prepare for a world that is changing more rapidly than ever before, we must
embed making and coding in a creative-learning process characterized by Projects, Peers, Passion, and
Play. - Texto original
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nido - ¢ apresentada de modo que engaje os alunos na sua realizacdo, tais etapas sdo
promovidas de modo natural, simultdneo e dindmico, sem a necessidade de serem marcadas
de forma deliberada no espaco/tempo da aula. Possibilitar situagdes de aprendizagem que
promovam as criangas a oportunidade de percorrer a espiral, para além da educacao infantil,
¢ entender que elas “desenvolvem e refinam suas habilidades como pensadoras criativas,
aprendem a desenvolver suas préprias ideias, testd-las, experimentar alternativas, obter
opinides de outras pessoas e criar ideias baseadas em suas experiéncias” (RESNICK, 2020,
p-12).

Bem como nos Ps da aprendizagem criativa, o alcance de cada etapa da espiral é
caracteristico do aprendiz, que, ao passar por elas diversas vezes e em situagdes distintas, vai
aprofundando, qualificando e elaborando novos esquemas e conhecimentos. Porém, o
conhecimento docente acerca desse processo € de suma importancia, pois possibilita o
planejamento de situacdes e/ou atividades que colabore com tal processo.

Pensando em aspectos do ensino com caracteristicas intencionais e que tém o
potencial de contribuir profundamente para a aprendizagem, o planejamento de situagdes que
promovam tais condi¢cdes podem ser apresentados na Aprendizagem Criativa como “low-

l]O »

floor/high-ceiling/wide-wall'””, a partir da expansao das ideias de Papert por Resnick et al

(2009). A esse respeito, Santos e Galembeck (2017) destacam que

Quando o que norteia a utilizacdo de materiais integrados com
conceitos ou conteudos curriculares, de modo que a criatividade e o
desenvolvimento garantam um caminho possivel, ndo previsivel e
estimulante, € o que Resnick (2009) a partir das ideias iniciais de
Papert chamou de low-floor/high-ceiling/wide-walls — piso baixo,
acessivel para iniciar/ teto alto, para ndo limitar/paredes largas,
possibilitando diversos caminhos - o envolvimento dos alunos &
natural e extrapola o simples brincar. (SANTOS; GALEMBECK,
2017, p.04)

Assim, dar condi¢des para que os alunos iniciem uma proposta, principalmente
ao utilizarem tecnologias, de forma que eles se relacionem com elas e deem seus primeiros
passos (piso baixo), mas que tenham condicdes e liberdade de aprofundarem seus projetos
sem limitacdo impostas a todos (tetos altos), sempre foi uma preocupagdo apresentada por

Papert. Acrescentando a dimensdo das “paredes amplas”, Resnick (2020) enfatiza que

19 piso baixo / teto alto / paredes largas
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“oferecer um Unico caminho do piso baixo ao teto alto ndo basta, € importante proporcionar
varios caminhos” (p.60) que se articulem com a proposta e evidenciem o envolvimento e a
paixao dos estudantes com os projetos.

De modo geral, tais principios formam uma base importante ao propor o trabalho
da Aprendizagem Criativa com os alunos, tanto com o planejamento intencional, quanto com

a mediagdo de aulas que possibilitam o aprofundamento em cada principio.

Possibilidades de recursos e materiais

Apesar de a Aprendizagem Criativa ser uma abordagem educacional, com
principios claros que podem nortear o desenvolvimento de qualquer tipo de atividade, com
ou sem materiais fisicos, € interessante considerar que ela nasce dos estudos de Papert que
incluem a interacao fisica no processo de aprendizagem a partir do construcionismo, como
ja debatido. A abertura para a Aprendizagem Criativa ampliou o leque de materiais e
possibilidades de trabalho, principalmente a partir dos estudos do grupo Lifelong
Kindergarten, coordenado por Mitchel Resnick.

Atualmente, sdo indmeras as possibilidades de integracao fisica nos processos de
ensino e aprendizagem, mediando a constru¢do do conhecimento a partir da autoria e do
protagonismo dos alunos. Entre as frentes mais comuns, apresentamos alguns exemplos

separados em ambientes programaveis e materiais fisicos:

e Ambientes programaveis: linguagens de programacio e Comunidade
Scratch

Desde a chegada da linguagem Logo (PAPERT, 2008), que ampliou as
possibilidades de relacdo do aluno com o computador, inimeras outras linguagens de
programacdo, acessiveis aos contextos educacionais de formagdo bdsica, chegaram ao
mercado. Alguns ambientes, desenvolvidos a partir de linguagens tradicionais, como a C++,
porém com uma interface mais convidativa, como o ambiente Arduino'' (GAIER, 2011),
necessitam da compreensdo da sintaxe escrita, muitas vezes em linguagem diferente da
lingua portuguesa. Outras plataformas e/ou softwares partiram do ambiente Arduino ou de
linguagens correlatas para apresentar uma interface ainda mais amigavel, de forma gréafica e

desenhada em blocos, possibilitando o encaixe das pecas de comando e mostrando também o

T https://www.arduino.cc/
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c6digo escrito na sintaxe original. O Ardublock!?, um dos exemplos, é reconhecido pelo
Arduino como um plugin que estabelece a conexao necessaria para o funcionamento da parte
fisica e do programa. Alves (2013) apresenta outros ambientes que possibilitam o trabalho
na Educacdo e que partem da mesma légica, os categorizando pelo fluxo de execugdo
(empilhamento ou diagrama), pela licenga de uso (comerciais € ndo comerciais) e pela forma
de comunicacgdo entre o software e o mundo fisico (ambientes autbnomos e ndo autdbnomos).

O Scratch’?, desenvolvido por Mitchel Resnick e sua equipe em 2007, visando
possibilitar a experiéncia com criagdes € 0s primeiros passos com programagao desde o inicio
da alfabetizacdo, tendo como publico principal criangas de oito a 16 anos, (RESNICK, 2009)
se tornou a vanguarda entre os demais. Os criadores apontam que o ambiente grafico de
programacao se assemelha a uma grande caixa de blocos de encaixe, inspirado pela parceria
com a LEGO Company. Resnick (2009) enfatiza que queriam ‘“que o processo de
programacdo em Scratch tivesse um sentimento semelhante” (p.05), onde as criangas
pudessem explorar, criar, testar e evoluir em suas constru¢des como uma brincadeira com
caixa de LEGO.

Mais do que propiciar condi¢des para o contato com a programagdo de modo
acessivel (piso baixo), ilimitado (teto alto) e personalizdvel (paredes amplas), o Scratch
extrapola a limitacdo de ser apenas uma linguagem de programagdo para ser tornar uma
comunidade colaborativa, de criacdo e expressio (RODEGHIERO; SPEROTTO; AVILA,
2018). Resnick (2020) destaca que o objetivo, desde o inicio, era ir além da programagdo em

si, conectando pessoas, interesses, projetos e paixoes.

Desde o inicio, nosso objetivo era criar um tipo de comunidade on-
line em que jovens pudessem criar, compartilhar e aprender de forma
colaborativa, o espirito de uma escola de samba. Nossa prioridade
era fornecer experiéncias de aprendizagem criativa para jovens de
todo o mundo e, a0 mesmo tempo, ajudar professores, pais, designers
e pesquisadores a perceberem como as tecnologias e comunidade on-
line podem auxiliar na aprendizagem criativa. (RESNICK, 2020,
p-89)

Nesse espirito de liberdade criativa, as possibilidades de criacdo dentro da
comunidade Scratch sdo indmeras, como a constru¢do de animagdes, simulacdes, jogos,

narrativas interativas, musica e outros, correspondendo aos interesses € necessidades dos

12 hitp://blog.ardublock.com/
13 https://scratch.mit.edu/
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usudrios. A plataforma possibilita ainda a remixagem' de projetos compartilhados, a
comunicacdo a partir de comentdrios, a organizacdo de estidios temdticos, pessoais e/ou
colaborativos, dando plenas condic¢des para o alcance dos 4 Ps e da Espiral da Aprendizagem
Criativa.

A utilizacdo desses ambientes programdveis pode estar associada a criagdo
robdtica com integracdo com materiais fisicos, como kits de prototipagens, kits de eletronica

basica, kits de robdtica estruturada, placas de circuitos impressos e demais componentes.

e Materiais fisicos - movimento maker

Ao relacionarmos as possibilidades de trabalhos com materiais fisicos e
aprendizagem criativa, encontramos uma grande variedade de propostas, que ora se
organizam de acordo com seu escopo, ora realizam uma mistura de componentes € materiais
distintos em novas possibilidades de trabalho. Nesse sentido, o0 movimento maker, iniciado
na década de 70, com a chegada dos computadores pessoais, teve sua proposta ampliada em
acesso e variedade de materiais a partir dos anos 2000, com a organizacdo de feiras e
publicacdes (RAABE; GOMES, 2018).

Quando olhamos para as motivagdes atuais que almejam a formacao integral do
sujeito (BRASIL, 2018), os movimentos que projetam a formagao do cidadao do século XXI
(SOBREIRA; TAKINAMI; SANTOS, 2013), a necessidade de atuar em uma sociedade em
constante atualizacdo e que exige uma postura mais criativa perante os desafios (RESNICK,
2020), percebe-se que, em relacdo ao uso de materiais diversos, nessa perspectiva, se
encontram as inten¢gdes do movimento maker. Raabe e Gomes (2018, p. 08) destacam que o
maker visa uma “transformagdo social, cultural e tecnolégica que nos convida a participar
como produtores € ndo apenas consumidores. Ele estd mudando a forma como podemos
aprender, trabalhar e inovar. E aberto e colaborativo, criativo e inventivo, mio-na-massa e
divertido™.

Tanto na educacdo como na sociedade de modo geral, ¢ comum a composi¢ao
de espacos propicios para o trabalho voltado ao maker. Dos primeiros Fab Lab’s, iniciados
pelo MIT, a partir de 2003 (BROCKVELD; TEIXEIRA; SILVA, 2017) até agora, temos
espacos como Makerspaces, ambientes tecnoldgicos, laboratérios de criacdo e edicdo,
Hackerspaces, espacos mao na massa € inimeras outras nomenclaturas que voltam para o

trabalho maker.

4 Remixagem: possibilidade de utilizar uma programacgéo pronta ou parte de uma para modificar em
versoes diferentes ou incorporar em projetos pessoais.
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Com pouca variagdo, tais espagos procuram disponibilizar aos usudrios materiais
para modelagem e criacdo (impressoras 3D, fresadora, cortadora a laser etc.), para
prototipacdo (placas de prototipacdo, linguagens de programacio, sensores, atuadores e
periféricos), para robdtica (kits estruturados e abertos), bricolagem (ferramentas e insumos),
além de kits voltados a eletronica bésica, atividade mao na massa livre, placas de integracao
com circuitos impressos (Makey Makey !, Micro:bit!®), equipamentos para criacdes grificas,
audiovisuais e outros.

Na educagdo, hd diversas releituras de composicao de espacos ou formatos de
acesso aos materiais. Desde a revitalizacdo dos antigos laboratérios de Informadtica, a
implantacdo de espagos formatados por empresas afins, até o acesso dentro da sala de aula,

a partir da composicao de carrinhos para o uso itinerante dos materiais.

Entre principios e recursos

De tudo que perfaz e contribui para a aprendizagem criativa, principalmente no
tocante aos materiais disponiveis e as propostas planejadas e mediadas entre os alunos, o que
salta aos olhos e ganha destaque € a compreensao e o respeito aos principios que a compdem
e que ja discutimos.

Quando Papert (2008) olhou para o potencial dos computadores na Educagao,
como ferramentas capazes de alavancar a aprendizagem, tornando-a mais significativa e
relevante, ele sentiu a necessidade de apresentar o construcionismo como fundamento tedérico
paranortear esse processo. Para o autor, mais que disponibilizar materiais e atualizar recursos,
o importante é rever o papel da escola e sua relagdo entre o fisico e o abstrato na construcao

do conhecimento.

Um dos meus principios matéticos centrais € que a constru¢cao que
ocorre na ‘“cabeca” com frequéncia ocorre de modo especialmente
venturoso quando € apoiada pela construcao de um tipo mais publico
“no mundo” - um castelo de areia ou uma torta, uma casa Lego ou
uma empresa, um programa de computador, um poema ou uma teoria
do universo. Parte do que tenciono dizer com “no mundo” € que o
produto pode ser mostrado, discutido, examinado, sondado e
admirado. Ele esta 14 fora. Assim, o Construcionismo, minha
reconstrugdo pessoal do Construtivismo, apresenta como principal
caracteristica o fato de que examina mais de perto do que outros -
ismos educacionais - a ideia da constru¢do mental. Ele atribui
especial importancia ao papel das constru¢cdes no mundo como um

15 hitps://makeymakey.com/
16 hitps://microbit.org/
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apoio para o que ocorreu na cabeca, tornando-se, desse modo, menos
uma doutrina puramente mentalista. (PAPERT, 1994, p.127-128)

Valente (1996, p.11) descreve e exemplifica essa acdo utilizando o computador
como referéncia, e afirma que a interacdo, seja com o computador ou com outros materiais,
“forca a manipulacdo de conceitos e a aplicacdo desses conceitos na resolucdo de um
problema e isso contribui para a constru¢do do conhecimento e o desenvolvimento da
inteligéncia do aluno”.

Da mesma forma que Papert (1994) pontuou a necessidade de perceber como a
tecnologia e os materiais diversos podem contribuir para a educacdo, extrapolando o
incremento e a experimentacao vazia e promovendo a construcdo de produtos significativos,
autorais e relevantes aos alunos, Resnick (2020) reafirmou tal importancia ao enfatizar o
papel dos 4Ps e da espiral da aprendizagem criativa como fio condutor de toda e qualquer
acdo relacionada com a abordagem.

Nado parece ser um movimento facil de se realizar, o de integrar materiais
diversos ou linguagens de programacdo ao curriculo, mas tem uma importancia substancial.
A preocupacao de Resnick (2001; 2007; 2009; 2020), Valente (1996; 1998; 1999) e Papert
(1980; 1991; 1994; 2008) ndo € vazia ou infundada, mas parte do risco de muitos usudrios
acreditarem que a solucdo estd apenas no recurso ou na ferramenta em si.

Nesse cendrio, ndao € incomum encontrarmos aulas que utilizam o Scratch de
modo instrucional, onde os alunos precisam seguir rigorosamente os passos do professor ou
o tutorial para criar exatamente o que foi determinado a todos, ou observar espagos
riquissimos em materiais (mobilidrios, ferramentas, Kkits, insumos) que expdem
orgulhosamente a producdo idéntica e enfileirada dos alunos, quando muito, variando cores.
Em cendrios semelhantes, enxergamos o piso baixo, onde todos comeg¢am juntos, mas seguem
amarrados, caminhando em Unico passo para um teto pré-definido (nada alto) e por um tnico
caminho, sem a possibilidade de se perder nas larguras das paredes. Nesse contexto, é
possivel encontrar certo entusiasmo na manipula¢io de materiais ou recursos diferentes, mas
que pouco se aproximam dos 4Ps e da pratica com a espiral da Aprendizagem Criativa.

Experiéncias diferentes com um mesmo recurso material ndo sdo incomuns.
Resnick (2020) compara tais experimentos com uma brincadeira em um cercadinho ou em
um parquinho. Enquanto um delimita, controla e restringe as possibilidades de exploracao,
antecipando o fim projetado, o outro se abre ao convite a explorar, experienciar e criar. Tudo
estd ali, fixo, mas aberto a recriacdes. Um mesmo brinquedo que para uma crianga € um

“trepa-trepa”, para uma segunda € uma montanha de escalada e para outra ainda € o castelo da
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Rapunzel, onde narrativas sao construidas e faladas enquanto se brinca. Ainda a esse respeito,

0 autor comenta:

Dé a uma crianga um balde de pecas de LEGO e ela podera construir

praticamente qualquer coisa que conseguir imaginar, de casas a

castelos, de cdes a dragdes, de carros a naves espaciais [...]. Mas ndao

¢ s6 assim que as criancas brincam com pecas LEGO. Algumas

seguem passo a passo as instrugdes para montar o modelo em

destaque na caixa LEGO: constroem o castelo de Hogwarts de Harry

Potter ou a Millennium Falcon de Star Wars. Depois, colocam o

modelo em uma prateleira no quarto. Essas criangas estdo brincando

em um cercadinho de LEGO, ndo em parquinho de LEGO. Estao

aprendendo a seguir instrugdes, mas ndo a desenvolver a0 maximo o

seu potencial como pensadoras criativas. (RESNICK, 2020, p. 121)

Entdo, entre principios e recursos, ousamos dizer “principios” antes de tudo.

Parafraseando Papert, o recurso pode ser toda e qualquer experiéncia material que da forma

a constru¢cdo mental da aprendizagem, como um castelo de areia. Principios, por sua vez,

quando bem definidos e compreendidos pelo professor, ttm o potencial de alavancar as

situagdes de ensino com o que € realmente essencial ao processo - liberdade criativa, trabalho

colaborativo, mediacao docente, constru¢do autoral -, utilizando os recursos possiveis e/ou

acessiveis para potencializar tais situagcdes. Sdo os principios, entdo, que ddao o tom a

intencionalidade pedagdgica e fazem o professor entender que hd muito mais potencial em

situagdes de aprendizagens que extrapolam o passo a passo (quando constante) e deixam de
almejar a perfeicdo estética, muitas vezes sem atribuicdo de significado.

Nesse sentido, as contribui¢des de Bustamante (1996, p.178) a respeito das

caracteristicas esperadas de um professor-facilitador ao se trabalhar com linguagens de

programacao, mais especificamente com ambiente Logo, vai ao encontro do esperado para o

trabalho também com materiais diversos, dentro da perspectiva da Aprendizagem Criativa.

Dentre os pontos apresentados pela autora, destacamos os seguintes:

e saber deixar fluir as hipéteses do aluno e levéd-lo ao conflito de ideias cuja
resolugdo resulta em novas formas de raciocinio;

e saber aproveitd-las e encaixd-las dentro do contexto do problema em andlise;

e saber despertar a verbalizacdo pelo aluno;

e saber colocar perguntas que levem a revisdo, a demonstracao ou a justificagao
de encaminhamento do problema;

e valorizar o processo (encaminhamento e estratégias) mais que o conteido
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expresso.

Assim, quando ousamos defender principios antes de recursos, ndo estamos
desvalorizando os recursos ou dizendo que 0s mesmos pouco contribuem para aulas mais
significativas, mesmo porque muitos destes estudiosos, como Papert, com o robdé tartaruga e
a linguagem Logo, e Resnick, com os kits em parceria com a LEGO e o Scratch, dedicaram
parte da sua vida profissional para a criagdo de materiais e recursos fisicos que viabilizassem
as condicdes necessdrias para a constru¢do do conhecimento a partir da estruturacdo fisica
e/ou programavel do pensamento. Estamos apenas enfatizando o que os autores que levantam
a bandeira da Aprendizagem Criativa desde a sua origem - Papert; Resnick; Valente; Burd -
o fazem exaustivamente, ou seja, dizer ao mundo que o potencial do recurso, seja ele qual
for, estd na possibilidade de criar, de colaborar, de compartilhar, de despertar novas ideias,
de problematizar o mundo e tentar resolvé-lo de forma apaixonante, engajante e envolvente.

E que tudo isso se da pelo respeito aos principios antes dos recursos em si.

Ensino Por Investigacao

O Ensino de ciéncias e a Alfabetizacdo cientifica

Historicamente, o ensino de ciéncias passou por vdarias formas de alcancar a
relacdo entre ensino e aprendizagem das ciéncias. De estratégias mais tradicionais as mais
praticas e experimentais, podemos observar acdes e lugares diferentes para a postura dos
alunos perante os conhecimentos, bem como objetivos distintos elencados previamente pela
acdo docente.

Porém, mesmo quando fazemos um recorte mais acentuado nesse processo
histérico e nos detemos apenas para estratégias que tomam as experiéncias praticas como
ponto de partida, ainda é preciso olhar para a intencionalidade que cerca e baseiam tais
escolhas. Hodson (1994) reflete sobre os principais fundamentos 16gicos que muitas vezes
sdo usados ao se optar por praticas mais experimentais e finaliza seu debate enfatizando que
qualquer acdo estd muito além da escolha simplista entre abordagens que se alinham com ““a
aprendizagem das ciéncias, a aprendizagem sobre a natureza da ciéncia e a pratica da ciéncia
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- traducdo nossa’ " (p.309- 310), mas sim daquelas que possam promover uma interrelacao

entre tal triade, tornando uma experi€ncia marcante e frutuosa em investigacao cientifica.

17 Texto original:el aprendizaje de la ciencia, el aprendizaje sobre la naturaleza de la
ciencia y la practica de la ciencia
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Considerando os apontamentos pertinentes acerca do debate sobre quem pode
fazer ciéncias (PAVAO, 2017) e as concepcdes e visdes deformadas sobre elas (CACHAPUZ
et al, 2011), firmemente discutidas pelos autores, entendemos que, para além de tais
questionamentos, o que salta aos olhos € a necessidade de tornar o ensino de ci€ncias muito
mais proximo do fazer cientifico, desde o inicio da vida escolar. As vantagens advindas de
um ensino de ciéncias mais acessivel, interativo, reflexivo e pratico t€ém reflexos
significativos na formacdo da cidadania como um todo.

Desse modo, a partir de um amplo debate (CHASSOT, 2003; LORENZETTI;
DELIZOICOV, 2001; SASSERON; CARVALHO, 2008; 2011; VIECHENESKI,
LORENZETTI; CARLETTO, 2012), passa ser a Alfabetizacdo Cientifica, Educacdo
Cientifica ou termos relativos e associados ao longo da histéria (SASSERON; CARVALHO,
2011), a meta de alcance para uma formacao plena do cidadado capaz de relacionar-se com o
meio, 0s outros, a tecnologia e os avangos das ciéncias de forma ativa, consumindo,
ressignificando e produzindo a partir de informacdes e conhecimentos construidos.

Lemke (2006) destaca que a principal meta ou objetivo deva extrapolar as
ambicOes meramente técnicas, que contribuem para a formacdo de trabalhadores que
consomem dados de modo acritico e manuseiam com destreza ferramentas variadas. O autor
aponta ainda que metas mais amplas ao longo da escolariza¢do para uma Educacao Cientifica
devem caminhar em consonancia com os ciclos da vida escolar, de modo que possa abranger:

— Para criangas pequenas: aprecie e valorize o mundo natural,
fortalecido pela compreensdo, mas sem eliminar o mistério, a
curiosidade e a admiracdo.

— Para criangas de meia idade: desenvolvendo uma curiosidade mais
especifica sobre como as tecnologias e o mundo natural funcionam,
como projetar e criar objetos e como cuidar das coisas, € uma
compreensao bésica da saide humana.

— Para o ensino médio: abra um caminho potencial para carreiras de
ciéncia e tecnologia para todos, forneca informacdes sobre a
cosmovisdo cientifica que € de uso comprovado para muitos
cidaddos, comunique alguns aspectos do papel da ciéncia e da
tecnologia na vida social, ajude a desenvolver habilidades complexas
de raciocinio l6gico e o uso de multiplas representacoes. E para quem
deseja: a) um caminho menos intensivo que deixa em aberto a opcao
por uma especializa¢do cientifica ou tecnolégica; b) um caminho
mais intensivo para quem j4 decidiu que deseja segui-lo em direc@o
a universidade ou ao ensino técnico superior. (LEMKE, 2006, p.06 -
Traducio nossa)'®

¥ Texto original: — Para los nifios pequefios: apreciar y valorar el mundo natural, potenciados
por la comprension, pero sin eliminar el misterio, la curiosidad y el asombro. — Para los nifios
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Tendo em vista tal propdsito, a Alfabetizacdo Cientifica como objetivo de
alcance se apresenta como uma “emergéncia planetaria” (BYBEE, 1991 apud CACHAPUZ
et al, 2011, p.27), validada pela constante necessidade de se discutir questdes que afetam
diretamente o cotidiano social, na ordem da compreensdo, debate, reflexdo e tomada de
decisdo. Atualmente, saber posicionar-se sobre questdes consideradas distantes e
inacessiveis, como por exemplo os transgénicos, ultrapassa a linha da especialidade e das
técnicas de manipulacdo de grdos, entrando em patamares mais diretos, desde a pequena
producdo, a economia que rege o cotidiano, o impacto na sociedade e os reflexos para a saide
de quem os consomem.

Nesse sentido, Jiménez-Aleixandre (2004) sustenta que a Alfabetizacdo
Cientifica se apresenta de forma essencial para a participacao ativa na pratica social. Dessa
forma, Marco-Stiefel (2000, apud CANAL, 2004) destaca trés niveis complementares para a
modalidade geral de alfabetizacdo cientifica, compreendendo toda sociedade e tornando-se
acessivel, funcional e pertinente a todos. Sao eles:

1. Alfabetizacdo cientifica pratica. Permitiria que os sujeitos
usassem seus conhecimentos em situacdes comuns da vida cotidiana.
2. Alfabetizagdo cientifica civica. Permitiria aos cidadaos intervir,
com um certo critério cientifico, em decisdes politicas, debates
sociais etc.

3. Alfabetizacdo cientifica cultural. Isso tornaria possivel para os
sujeitos, ndo apenas ter as possibilidades acima, mas também
considerar aspectos como o que é ciéncia, o que € tecnologia e como
as duas estio relacionadas e afetam a configuragdo e a dinamica
social.'” (MARCO- STIEFEL, 2004 apud CANAL, 2004. p.250.
Tradugdo nossa)

de edad intermedia: desarrollar una curiosidad mas especifi ca sobre cémo funcionan las
tecnologias y el mundo natural, como disefiar y crear objetos y como cuidar las cosas, y un
conocimiento basico de la salud humana.

— Para la escuela secundaria: abrir para todos un camino potencial hacia las carreras de ciencia
y tecnologia, proveer informacién sobre la visién cientifi ca del mundo, que es de probada
utilidad para muchos ciudadanos, comunicar algunos aspectos del rol de la ciencia y de la
tecnologia en la vida social, ayudar a desarrollar habilidades de razonamiento légico complejo
y el uso de multiples representaciones. Y para quienes lo deseen: a) un camino menos intensivo
que deje abierta la opcidn para una especializacién cientifi ca o tecnoldgica; b) un camino mas
intensivo para quienes ya han decidido que quieren seguirlo hacia la universidad o hacia la
educacion técnica superior.

9 Texto original: 1. Alfabetizacion cientifica practica. Permitiria a los sujetos utilizar sus
conocimientos en situaciones comunes de la vida diaria. Alfabetizacion cientifica civica. Permitiria
a los ciudadanos intervenir, con cierto criterio cientifico, en decisiones politicas, debates sociales,
etcétera. Alfabetizacidn cientifica cultural. Haria posible que los sujetos, no sélo tuvieran
las posibilidades anteriores, sino que pudieran llegar a plantearse aspectos como qué es
la ciencia, qué es la tecnologia y como se relacionan e inciden ambas en la configuracion
y dinamica social
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Considerando a importancia inquestiondvel da Alfabetizacdo Cientifica, nada
utdpica e de possivel alcance de todos, Sasseron e Carvalho (2008, p.35) identificam e
organizam, a partir da literatura comum, os trés eixos Estruturantes da Alfabetizag¢do
Cientifica que se referem a (1) 2’compreensao bdsica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais, (2) compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua prdtica ¢ (3) o entendimento das relacdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente, voltando o olhar para as condi¢des de
promoc¢do da mesma, desde o inicio da escolarizagdo, servindo “de apoio na idealizagdo,
planejamento e andlise de propostas de ensino que almejam a AC”.

Com o mesmo objetivo, as autoras propdem a organiza¢do de competéncias e
mecanismos de fomento da alfabetizacao cientifica entre os alunos, observando o alcance de
habilidades propicias as praticas sociais participativas e atuantes, a partir de indicadores “que
devem ser encontrados durante as aulas de ci€ncias e que podem nos fornecer evidéncias se
o processo de Alfabetizacdo Cientifica estd se desenvolvendo entre estes alunos”

(SASSERON E CARVALHO, 2008, p.335).

Baseada nas contribuicdes das autoras e buscando uma melhor visualizacdo,

organizamos, no quadro 7, os indicadores propostos:

Quadro 7: Organizagdo dos indicadores de alfabetizacdo cientifica a partir de Sasseron e
Carvalho

Grupo Tipo Acoes

seriacdo de informagdes; organizacio
1 Tratamento dos dados de informacgdes; classificacao de
informagdes

5 raciocinio l6gico; raciocinio
2 Estrutura¢do do pensamento .
proporcional

levantamento de hipdteses; teste de

. hipoteses; justificativa;
Procura do entendimento da p L ] L
3 o . previsao; explicagdo

situagdo analisada

Fonte: Baseado em Sasseron e Carvalho (2008, p.338 e 339)

Dessa forma, olhar para o ensino de ciéncias, tendo como propdsito a

20 Grifo do autor
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Alfabetizacdo Cientifica dos alunos, desde a primeira infancia, requer estratégias e
abordagens que possibilitem tal formacdo ao longo da vida escolar. Dentre os diversos
caminhos, como os destacados por Zompero e Laburd (2011), analisando atividades
investigativas e seus aspectos histdricos, € possivel reconhecer abordagens metodolégicas que
conversam com tais propdsitos e almejam atendé-los, dando sentido historicamente

diferentes aos papéis de aluno, professor, recursos e procedimentos no ensino de ciéncias.

Neste cendrio, destacamos as contribuicdes do Ensino por Investigacdo
(AZEVEDO, 2004; SILVA; PENIDO, 2011) como uma das abordagens pertencentes e
alinhadas aos pressupostos das Metodologias Ativas, como o caminho escolhido para

fomentar e promover a Alfabetizacdo Cientifica.

Ensino por Investigacdo enquanto abordagem diddtica

Nascido dos principios fundamentais das metodologias ativas, que almejam
promover condi¢des para um processo educativo centrado no aluno, tomando a aprendizagem
como foco, o Ensino por Investigacdo sustenta, entre as suas caracteristicas, contribui¢cdes de
grandes tedricos e suas linhas de pensamento, como a motivacao intrinseca de Bruner e a
aprendizagem autdbnoma de Dewey, dentre outros. Para Zompero et al (2019, p.231), Dewey
sustenta “que propostas pedagdgicas que se fundamentam no Ensino por Investigacao
deveriam preparar os estudantes para desenvolverem habilidades de formular questdes e
capacidades para otrabalho colaborativo em grupo”.

Historicamente, tanto as ideias de Dewey quanto os principios do Ensino por
Investigacdo ou Inquiry tiveram um forte impacto na visdo de Educagdo Cientifica em muitos
paises (ZOMPERO; LABURU, 2011), com objetivos claros de extrapolar a educagdo
bancdria e as discussdes acerca das diferencas e semelhangas entre as ci€ncias da escola e
dos cientistas (MUNFORD; LIMA, 2007). Formar cidaddos capazes de saber questionar e
partir em busca de respostas para questdes da sociedade e/ou individuais ao longo da vida é
uma pretensdo de trabalho alinhada a tais pressupostos e pode ser iniciada e largamente

trabalhada em sala de aula.

Assim, a literatura (SEDANO; CARVALHO, 2017; ZOMPERO; LABURU,
2011; ZOMPERO et al, 2019; AZEVEDO, 2004; SILVA; PENIDO, 2011; SASSERON,
2015; CACHAPUZ et al, 2005; MUNFORD; LIMA, 2007) apresenta uma gama de
possibilidades e estratégias que contribuem para um ensino e aprendizagem mais critico,

significativo e contextualizado. Ainda que a intencdo ndo seja dar corpo ao debate acerca da
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validade da ciéncia pura ou escolar, Driver et al (1999) afirmam que muitas das praticas dos
cientistas precisam e devem ser incorporadas em estratégias mais investigativas ao se

trabalhar com o ensino de ciéncias.

Desta forma, considerando os aspectos inerentes a natureza das ciéncias e do
fazer cientifico, Guisasola et al. (2006 apud TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015, p. 103)
destacam os seguintes elementos que podem ser incorporados na estrutura das atividades que

caracterizam o ensino por investigacao:

a) os objetivos da ciéncia (construgdo de explicagdes, desenvolvimento de

metodologias, contexto sociocultural e cardter imaginativo);

b) adimensao epistemoldgica (desenvolvimento de hipdteses e previsdes,
utilizacdo de diferentes metodologias de investigacdo e formas de construcio do

conhecimento) e;

c¢) adimensdo ontoldgica (uso de teorias e conceitos, articulacdo de dados

obtidos com apoio conceitual).

Ainda nessa perspectiva, a figura 6 apresenta o0s principais aspectos e
caracteristicas que perfazem propostas a partir do Ensino por Investigagdo, organizados por

Zompero et al (2019), considerando demais contribui¢des bibliograficas sobre o tema.

Figura 6: Caracteristicas do ensino por investigagao.

o - . -

Fonte: ZOMPERO et al, 2019, p. 232
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Nos estudos compartilhados por Abd-el-khalick et al (2004), as perspectivas
internacionais apontam para a necessidade de haver um encontro entre as préticas de ensino
e aprendizagem em ciéncias, as reflexdes sobre a natureza da ciéncia e o papel do curriculo
nessa articulacdo. Para além das diferencas reveladas pelo estudo, Duschl (2004) aponta uma
série de dicotomias que dao o tom a partir das escolhas que sdo feitas acerca do ensino de

ciéncias pretendido.

Para o autor, historicamente foi percebido a prevaléncia de duas abordagens
principais que norteiam as escolhas para o ensino de ciéncias nas salas de aula, uma mais
focada no processo do contetido e outra na descoberta e investigacao. Ainda sobre a temdtica,
Duschl destaca que uma terceira abordagem, segundo seus estudos e colaboracdes a época,
que denominou de evidence-explanation (EE - explicando a evidéncia - tradug@o nossa),
articularia os pontos em destaque das duas primeiras com acréscimo do trabalho por projetos,

problemas geradores auténticos, trabalho com dados, uso de tecnologia e outros.

Nessas novas abordagens curriculares de EE, as ligdes sdo
interligadas para produzir sequéncias instrucionais coerentes. As
tarefas de aprendizagem sao diferenciadas, os alunos sdo designados
para trabalhar individualmente e em grupos, e as estratégias de
avaliacdo formativa sdo frequentemente integradas nas aulas para
abordar a dindmica multidimensional do aprendizado de ciéncias. O
envolvimento na investigagdo parece exigir o desenvolvimento de
pelo menos trés, se ndo mais, bases de conhecimento
interconectadas. (DUSCHL, 2004, p.413 - tradugdo nossa)’!

Tais contribui¢des colocam em evidéncia aspectos do Ensino por Investigacdo
que se destacam ao serem trabalhados curricularmente de forma intencional, pelo alcance de
resultados positivos. Entre eles, chamamos a atencao para processos baseados e/ou que visem
fomentar a problematizacdo, o levantamento e elaboragdo de hipéteses, a sustentagdo da
argumentacao, a experimentagdo cientifica e a conceituagdo. Esta ultima, Sasseron (2015)

entende mais como um resultado de todo o processo do que como o objetivo principal.

21 Texto Original: In these new EE curriculum approaches, lessons are linked together to produce
coherent instructional sequences. Learning tasks are differentiated, students are assigned to
work individually and in groups, and formative assessment strategies are frequently integrated
into lessons to address the multidimensional dynamics of science learning. Engagement in
inquiry would seem to require the development of at least three, if not more, interconnected
knowledge bases.
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[...] assim como a prépria constru¢do de conhecimento em ciéncias,
a investigacdo em sala de aula deve oferecer condi¢cdes para que os
estudantes resolvam problemas e busquem relagdes causais entre
varidveis para explicar o fendmeno em observacao, por meio do uso
de raciocinios do tipo hipotético-dedutivo, mas deve ir além: deve
possibilitar a mudanca conceitual, o desenvolvimento de ideias que
possam culminar em leis e teorias, bem como a construcdo de
modelos. (SASSERON, 2015, p.58)

A potencialidade dessa abordagem didatica, principalmente no tocante aos
aspectos mencionados, nos faz olhar para as nuances de cada um, salientando seus pontos
fortes para o processo de construcdo do conhecimento. Uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), como propde Carvalho (2018), quando bem estruturada, promove um
percurso de aprendizagem que engloba em suas estratégias didéticas, condi¢des propicias

para o desenvolvimento argumentativo, critico e criativo.

Para tanto, € necessdrio que a intencionalidade pedagdgica no planejamento e
conducdo das SEI seja o fio condutor para o alcance dos objetivos. Nao é o caso de tentar
reproduzir o método cientifico, por razdes Obvias, mas de criar condi¢des para que uma
cultura cientifica seja fomentada a partir de aulas bem delineadas, possibilitando cada vez

mais a Alfabetizacdo Cientifica.

Olhando para as caracteristicas das SEI e para as contribui¢des de outros autores
que experienciam e discorrem sobre o assunto (LEMKE, 2006; LORENZETTI;
DELIZOICOV, 2001; BRITO; FIREMAN, 2016; CARVALHO, 2018), destacamos a seguir
os pontos fundamentais que contribuem para aulas mais significativas e que promovam a

Alfabetizagao Cientifica.

Perguntar, questionar, problematizar: o papel da problematizagdo

O papel da questao-problema e da problematizagdo tem um valor para além da
formulacdo de perguntas. Capecchi (2018) descreve essa fungdo como a relagdo entre a
forma que os conceitos e contetidos serdo trabalhados em sala de aula e as questdes serdo
formuladas. Para a autora, ultrapassar o cendrio de entrega conceitual inquestiondvel e

finalizada, a partir da compreensdo de uma ciéncia em uma dimensdo cultural e

(@'N

historicamente construida, a partir de contextos temporais e passiveis de transformacdes,

dar acesso ao universo cientifico ja nos primeiros anos da escolarizacao.
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Nesse cendrio, o papel da problematizagdo assume uma importancia impar, tal
como o € para o proprio método cientifico. Saber formular um problema capaz de conduzir
um processo de investigacdo cientifica ndo é uma tarefa simples ou espontanea
(BACHELARD, 1996), mas se caracteriza como a engrenagem fundamental para mover as
demais ferramentas e atores em direcao das respostas. No ambito escolar, tal valor pode mudar
o teor da importancia, mas ndo a desvalorizar. A aproximacao da curiosidade ingénua da
curiosidade epistemologica (CAPECCHI, 2018) a partir do exercicio da problematizagao é

um dos primeiros ganhos no processo.

Outro aspecto de suma importincia atribuida a uma problematizagdo bem
elaborada se relaciona a promog¢do de maior envolvimento do grupo, de modo que os alunos
se sintam pertencentes a a¢do investigada e ndo apenas cumprindo tarefas, além de
alavancar a aprendizagem. Conforme aponta Azevedo (2004), “a coloca¢do de uma questao
ou problema aberto como ponto de partida € ainda um aspecto fundamental para a criagdo de

um novo conhecimento” (p.03).

Nessa relac@o de transformacio e aprofundamento do conhecimento cientifico,
da significacdo e envolvimento dos alunos, as a¢des docentes ganham, cada vez mais, um
papel essencial no processo. Distancia-se da acdo de entrega e resposta, onde o centro do
processo estava na figura do professor e passa a assumir um papel mediador, conduzindo tais
processos com foco no aluno. Essa mudancga, que antes de tudo é de concepg¢do de educagao,
atribui valores onde, até entao, inexistiam. O siléncio frio e cortante de uma sala de aula, antes
tido como termometro de controle docente e disciplina, d4 lugar a um ambiente vivo em
curiosidade e argumentagdo. Assim, problematizar ganha contornos essenciais para que as
relagdes vividas estabelecidas nas aulas levem a construcdo do conhecimento e ao

aprofundamento cientifico. Delizoicov (2001) pontua:

1 - a escolha e formulag¢do adequada de problemas, que o aluno nao
se formula, de modo que permitam a introdu¢do de um novo
conhecimento (para o aluno), ou seja, os conceitos, modelos, leis e
teorias da Fisica, sem as quais os problemas formulados nao podem
ser solucionados. Nio se restringe, portanto, apenas a apresentacao
de problemas a serem resolvidos com a conceituacao abordada nas
aulas, uma vez que esta ainda ndo foi desenvolvida! Sdo, ao contrario,
problemas que devem ter o potencial de gerar no aluno a necessidade
de apropriacdo de um conhecimento que ele ainda ndo tem e que
ainda ndo foi apresentado pelo professor. E preciso que o problema
formulado tenha uma significacdo para o estudante, de modo a
conscientiza-lo que a sua solu¢do exige um conhecimento que, para
ele, é inédito;
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2 - um processo pelo qual o professor ao mesmo tempo que apreende

o conhecimento prévio dos alunos, promove a sua discussao em sala

de aula, com a finalidade de localizar as possiveis contradicdes e

limitagcdes dos conhecimentos que vao sendo explicitados pelos

estudantes, ou seja, questiona-os também. Se de um lado o professor

procura as possiveis inconsisténcias internas aos conhecimentos

emanados das distintas falas dos alunos para problematizi-las, tem,

por outro, como referéncia implicita o problema que serd formulado

e explicitado para os alunos no momento oportuno bem como o

conhecimento que devera desenvolver como busca de respostas. A

intencdo € ir tornando significativo, para o aluno, o problema que

oportunamente serd formulado. (DELIZOICOV, 2001, p.132 e 133)

Nesse contexto, o valor dado para a condu¢do de momentos em que os alunos
aprofundam, afinam e qualificam o conhecimento construido, evidencia o papel das
perguntas nas aulas de ciéncias. Mais do que o simples vicio da retdrica, as vezes vazia, o ato
de perguntar quando se considera as suas dimensdes epistemoldgica, discursiva e politica
social (MACHADO; SASSERON, 2012) torna-se um instrumento que adquire contornos

proprios para o ensino por investigacdo e sua “perspectiva problematizadora”.

Assim, apesar de se apresentar com intencionalidades diferentes entre professor
e aluno, a pergunta tem valor para ambos, sendo seu papel no processo de aulas com enfoque

investigativo incontestdvel.

Apo6s identificar os tipos e caracteristicas das perguntas elaboradas pelos
professores, Machado e Sasseron (2012) propdem um instrumento de categorizagdo e anélise
das perguntas em aula de ciéncias por investigacdo (Quadro 7). Sobre sua pertinéncia,
destacam que “permite precisar um objeto analitico para esse tipo de aula oferecendo
relagdes seguras entre o processo de significacdo dos conceitos cientificos e o caminho

discursivo adotado pelo professor e pelos alunos em aula” (Machado e Sasseron, 2012, p.43).



Quadro 7: Os tipos de perguntas em aulas investigativas de ciéncias.
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Classificacao das
perguntas

Descricao

Exemplos

Perguntas de
problematizacdo

Remetem-se ao problema estudado ou subjacente
a ele na proposta investigativa. Refazem,
reformulam de outra maneira, voltam a proposta
do problema. Ajudam os alunos a planejar e
buscar solucdes para um problema e exploram os
conhecimentos do aluno antes de eles o
resolverem. Levantam as demandas do problema
para que os alunos iniciem a organizacdo das
informacdes necessdrias para resolvé-lo.

Por que isso acontece?

Como explicar esse
fendmeno?

Perguntas sobre dados

Abordam os dados envolvidos no problema,
evidenciando-os, apresentando-os ou
selecionando-os de forma a descartar ou ndo
varidveis. Direcionam o olhar do aluno para as
relacionando-as,
procurando um grau maior de precisio,

inversdes e

variaveis envolvidas

comparando ideias, propondo

mudancas.

O que acontece
quando vocgé...?

O que foi importante
para que isso

acontecesse?

Como isso se compara
a...?

Perguntas exploratdrias
sobre o processo

Buscam que os alunos emitam suas conclusoes
sobreos fendmenos. Podem demandar hipéteses,
justificativas, explicagdes, conclusdes como
sistematizar seu pensamento na

emissdo de uma enunciacdo prépria. Buscam

forma de

concretizar o aprendizado na situagido proposta.
Fazem com que o aluno reveja o processo pelo
qual ele resolveu o problema, elucide seus
passos.

O que vocé acha
disso?

Como sera que isso
funciona?

Como chegou a
essa conclusao?

Perguntas de
sistematizacio

Buscam que os alunos apliquem o conceito
compreendido em outros contextos, prevejam
explicacdes situacdes  diferentes da

apresentada pelo problema. Levam o aluno a

€m

raciocinar sobre o assunto € a construir omodelo
para explicar o fendmeno estudado.

Vocé conhece algum
outro exemplo para
isso?

O que disso poderia
servir para este

outro...?

Como vocé explica o
fato?

Fonte: Adaptado de Machado e Sasseron (2012, p.43).

Porém, apesar da incontestavel valorizacdo de uma pergunta bem elaborada pelo

professor, capaz de provocar a curiosidade e o interesse dos alunos, pouco tem a contribuir
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se ndo for capaz de conduzir situacOes de ensino e aprendizagem que manipulem os
conhecimentos ja consolidados e evoquem a necessidade de amplid-los, aprofundando e

transformando processos e conhecimento cientifico.

A partir das caracteristicas apresentadas na proposta intitulada Trés momentos
pedagogicos (3MP) - Problematizagdo Inicial, Organiza¢do do Conhecimento e Aplicacdo
do Conhecimento - originada da transposicao e releitura da concep¢do de Educacio de Paulo
Freire, Muenchen e Delizoicov (2013) destacam a importancia da acdo problematizadora
extrapolar a devolucdo de resposta, mesmo quando correta, € provocar a ansia por conhecer,
aprofundar, intervir no objeto provocador. Nesse sentido, segundo os autores, problematizar
se difere de perguntar, simplesmente, apesar da problematizacdo ser conduzida por uma
pergunta. O desafio docente € grande, pois se caracteriza na apresentacdo de “situacdes reais
vividas pelos alunos e que s@o por eles reconhecidas através de representacdes codificadas
que possibilitam a dialogicidade entre seus conhecimentos e aqueles inéditos, para eles, quais
sejam conceitos cientificos, veiculados através da mediagdo docente” (MUENCHEN;

DELIZOICOV, 2013, p.2448).

Assim, uma problematizacdo bem concebida, mais do que respostas, levanta
hipéteses, promove a argumentacdo, fomenta a experimentagdo e ensaia e/ou promove

producdes/intervengdes no objeto problematizado.

Elaboragao de hipoteses e o desenvolvimento argumentativo

As praticas argumentativas dentro do ensino de ciéncias, na perspectiva de um
ensino e aprendizagem mais investigativo, se torna um processo € um objetivo de alcance.
Ao mesmo tempo que propostas de aulas e atividades, dentro deste contexto, se firmam sobre
uma base onde as interagOes discursivas mediam todo o processo, um dos objetivos €
contribuir qualitativamente para a estrutura argumentativa dos alunos. Decerto que, apesar
do ensino de ciéncias se valer das praticas discursivas comuns no desenvolvimento das
ciéncias, entendemos que se configuram situacdes diferentes. Valle (2014) destaca que

ambas possuem finalidades e contextos distintos.

Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015) chamam a aten¢do para os desafios e as
controvérsias que cercam a argumentacio no ensino de ciéncias, no tocante a metodologia:
0 que e como avaliar; quais instrumentos podem contribuir para objetivos distintos e/ou qual

a natureza da argumenta¢do pode dificultar ou contribuir para tais processos. Sao reflexdes
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pertinentes. Nesse contexto, escolhemos nao adentrar tdo profundamente em tais aspectos e
assumir como suficiente a andlise sobre o espaco das interagdes discursivas em aulas de
ciéncias como mecanismo de qualificagdo do discurso argumentativo dos alunos. Como
sugerem os autores, cabe a nds definir de antemao a intencdo de estudo dos “processos de

argumentagdo” (p.08) como objetivo de ensino e também de andlise.

Dentro da abordagem do Ensino por Investigacdo, quando a situagdo de
aprendizagem se apresenta de forma problematizadora, o processo de elaboracdo de
hipéteses com os alunos se torna natural e uma etapa essencial de vinculo entre o
conhecimento ja consolidado e o que serd construido. Nesse processo, Zompero e Laburt
(2011) refletem sobre o grau de liberdade entre alunos e professor em situacdes
investigativas, através das contribuicdes de Carvalho (CARVALHO, 2006 apud
ZOMPERO; LABURU, 2011), destacando que, desde o grau II, em um quadro crescente que

vai do I ao V, o trabalho com formulacgdo e verificacdo de hipéteses pode/deve ser realizado

pelos alunos e mediado pelo professor.

Assim, o potencial presente no trabalho com formulagdo e levantamento de
hipdteses pelos alunos evidencia a sua qualidade e a construcdo de novos conceitos, teorias
e conhecimentos. Sasseron e Carvalho (2008) destacam que, em um dos grupos de
indicadores de Alfabetizacdo Cientifica, o trabalho com hipéteses assume uma relevancia

considerdvel neste processo.

O levantamento de hipéteses aponta instantes em que sio alcadas
suposicOes acerca de certo tema. Este levantamento de hipdteses
pode surgir tanto da forma de uma afirmacdo como sendo uma
pergunta (atitude muito usada entre os cientistas quando se
defrontam com um problema). O teste de hipoteses concerne nas
etapas em que se coloca a prova as suposi¢des anteriormente
levantadas. Pode ocorrer tanto diante da manipulagdo direta de
objetos quanto no nivel das ideias, quando o teste € feito por meio de
atividades de pensamento baseadas em conhecimentos anteriores. A
Justificativa aparece quando em uma afirmacdo qualquer proferida
lanca mao de uma garantia para o que € proposto; isso faz com que a
afirmacao ganhe aval, tornando mais segura. O indicador da previsao
¢ explicitado quando se afirma uma acdo e/ou fendmeno que sucede
associado a certos acontecimentos. A explicagdo surge quando se
busca relacionar informacdes e hipdteses ja levantadas.
(SASSERON; CARVALHO, 2008, p.339)

Conforme destacado, as hip6teses elaboradas pelos alunos possuem um potencial
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impar na constru¢do e reconstrucao do pensamento, aproximando-se das teorias formuladas

cientificamente. Assim como a constru¢do de conceitos e teorias vai ganhando qualidade de

acordo com o aprofundamento do conhecimento, a formulacdo de hipéteses também ganha

contornos de melhor estruturagdo, conforme o ciclo de formulagao-anélise-refutagdo-

COI’IlpI‘OVB.(;?lO se torna mais comum e recorrente.

Desta forma, visando olhar para tal qualificacdo, Lakatos e Marconi (2003)

apresentam aspectos relativos a estrutura das hipdteses e suas caracteristicas de acordo com

a estrutura formulada. Para tanto, o instrumento para andlise da qualidade estrutural da

hipotese construida (Quadro 8) adaptado de Lakatos e Marconi, elaborado por Nunes e

Motokane (2015), nos da indicios deste avanco.

Quadro 8: Andlise da qualidade da hip6tese construida.

Caracteristica

Descricao

Critérios de classificacao

Plausibilidade e clareza

Se refere a capacidade de a hipétese em
ser aceita como ldégica pelos demais
interlocutores e de possivel entendimento
do que se propde incluindo a utiliza¢do de
observacdes e conceitos para expressar
fatos reais.

- Utiliza linguagem propria dal
ciéncia;
E coerente em sua

proposigao;
E 16gica em relagdo ao

problema proposto.

Apoio tedrico

Se refere a hipdtese fundamentada em
conhecimentos ou apoios tedricos

relacionados & investigacdo do
problema.

Usa conhecimento prévio;
Usa conhecimento cientifico

abordado na aula;

Recorre a apoios tedricos
(livros didaticos, texto de
apoio da SD etc.).

Relevancia e Precisido

A relevancia se refere a capacidade de
explicar o problema em questio e a
precisdo caracteriza o quio concisa € uma
hipdtese. Quanto mais se aproxima da
solucdo do problema, mais relevante e
precisa uma hipétese é.

Explica o problema;

Usa dados/teorias para
apoiar a hipétese.

Complexidade

Se caracteriza pela quantidade de
detalhes atribuidos ao objeto ou fato em
observacdo que deve ser considerado na
hipétese. Quanto mais particularidades
daquele fato ou fendmeno ao qual se
refere o problema é considerado ou
descrito, mais complexa € a hipétese.

Descreve  detalhes do

fato/fendmeno observado;
Usa dados de diferentes
naturezas na hipétese.

Fonte: adaptado de Lakatos e Marconi (NUNES; MOTOKANE, 2015)
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Em conjunto com os ganhos na formulacdo das hipdteses, o desenvolvimento
argumentativo dos alunos, em aulas de ensino de ciéncias, é outro aspecto de grande
relevancia que se alcanca nesse processo. Para além das andlises de padrdes e estruturas
propostos por Toulmin (apud SASSERON; CARVALHO, 2013), a constru¢do de
argumentos com qualidade é, antes de tudo, um reflexo da constancia em propostas

investigativas, baseadas na valorizacao da problematizacdo e do levantamento de hipéteses.

N3ao € o caso de desconsiderar o percurso construido e sistematizado nos estudos
acerca dos padrdes e estruturas do argumento, mas de entender que nem sempre o resultado
obtido em um argumento muito bem formulado e estruturado representa ideias maduras e
sustentaveis. Sasseron e Carvalho (2013) destacam:

O modelo de argumento proposto por Toulmin foi utilizado nesses
estudos e nos permitiu analisar a coeréncia e a coesdo de um
argumento tendo como foco sua estrutura; no entanto, deparamo-nos
com situagdes em que, embora coerente € coeso internamente, o
argumento mostrava- se falacioso, sinalizando-nos a pobreza de sua
qualidade em relacdo ao tema das Ciéncias Naturais abordado no

instante em que foi expresso. (SASSERON; CARVALHO, 2013,
p.173 e 174)

Na busca dessa qualificagdo que extrapola a estruturacdo ideal ou padronizada,
ha outros indicadores, dimensdes e propdsitos que visam refletir sobre os caminhos e,
principalmente, sobre os papéis de alunos e professores no contexto de propostas de ensino
e aprendizagem. De fato, € um processo que se aprimora na persisténcia e na rotina, desde
as interacdes discursivas bem planejadas e conduzidas (SASSERON, 2018b) aos demais
aspectos j4 mencionados acerca de aulas investigativas e que almejam o alcance da

Alfabetizagao Cientifica.

Laboratorio Diddtico: experimentos fisicos e remotos

Dentre os principais aspectos que perfazem o Ensino por Investigacao, o papel
da experimentacdo e das atividades praticas tem um grande valor. Barberd e Valdés (1996), a
partir de uma revisdo sobre a incidéncia e tipos de atividades experimentais ao longo dos
anos, apontam o quanto tais atividades se modificaram em relacdo ao propdsito e a estratégia.

Longe de desconsiderar tal processo histérico, mas objetivando evidenciar as propostas
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pautadas em abordagens mais centradas no aluno, as contribuicdes de Campos e Nigro
(1999), Flores et al (2009), Trivelato e Silva (2017) nos levam a refletir sobre o potencial de

atividades praticas e experimentos em estratégias investigativas.

Duschl (2004) destaca que muito se alterou em relacdo a natureza da
investigacdo cientifica e consequentemente impactou a forma de envolvimento nesta, bem
como as relagdes e as implicagdes para o papel do laboratdrio e atividades préticas no ensino.
Alteracdes do tipo “de uma imagem da educagdo cientifica para cientistas, a educacdo
cientifica para todos” (DUSCHL, 2004, p.6 - tradugdo nossa)*’ elevam a um patamar

diferenciado as atividades praticas, muito além da ilustragao.

Sobre a finalidade e tipos de atividades praticas, Campos e Nigro (1999) as
dividem em quatro categorias que atendem ao propodsito e, principalmente, a estratégia

docente. Sao elas:

e Demonstracoes praticas: sdo realizadas pelo professor, tendo o aluno como
observador passivo. Geralmente s3o utilizados para exemplificar ou
demonstrar de forma préitica uma teoria ou conceito ja existente.

e Experimentos ilustrativos: com o mesmo objetivo das demonstracdes
préticas, as atividades ilustrativas recebem como diferenca a realiza¢do por
parte do aluno, seguindo etapas pré-definidas.

e Experimentos descritivos: sdo atividades abertas, podendo ter pouca ou
nenhuma instru¢do, permitindo a exploracdo de fendmenos e materiais
diferentes. Se difere das atividades investigativas por ndo trabalhar com
hipéteses.

e Experimentos investigativos: tendo o aluno como ator principal, possibilita
a exploracao de uma grande variedade de recursos, instrumentos e fendmenos
para atender a validacdo ou refutacdo de hipédteses elaboradas. Necessita de
uma estrutura que valorize o compartilhamento das ideias, a construgdo
argumentativa e a sistematizacdo das descobertas, se aproximando da

investigacao cientifica.

De fato, dependendo da faixa etdria, dos materiais disponiveis e do objetivo
estipulado pelo professor, cada categoria ganha funcionalidade e pertinéncia ao conduzir

uma proposta pratica. A alternancia entre momentos e estratégias distintas tem o potencial

22 From an image of science education for scientists, to science education for all - texto original
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de enriquecer aulas pouco dinamicas e centradas em leitura, reproducdo e interpretacao

textual. Porém, nem sempre dinamizar significa qualificar o processo de ensino e

aprendizagem. Zancul (2017) destaca:
E necessdrio observar que, embora as atividades experimentais sejam
apropriadas para a drea de Ciéncias e devam ser empregadas num
ensino que tenha como objetivo mais do que a transmissdo e a
memorizagdo de conceitos, a simples realizacdo de experimentos nao
implica numa melhoria do ensino de Ciéncias. Mesmo considerada
como um elemento essencial nas aulas de ciéncias, a

experimentacdo, por si sO, ndo garante um bom aprendizado.
(ZANCUL, 2017. p. 65)

Assim, considerando tais contribui¢cdes, nos deteremos em aprofundar os
aspectos inerentes ao uso de espacgos, materiais e estratégicas praticas que se aproximem da
4% categoria apresentada pelos autores, ou seja, experimentos investigativos. Trivelato e Silva
(2017) salientam que ao proporcionar aos alunos o “envolvimento com uma investiga¢ao
cientifica, na qual sejam possibilitadas a formulacdo de hipdteses, elaboragdo de métodos
para testd-las, andlise de resultado, inferéncias e solu¢cdo de um problema, os experimentos

propostos devem ter carater investigativo” (p.73).

De fato, atividades investigativas que possibilitam tais etapas requerem muito
mais que o experimento em si. Junto com a realiza¢do do experimento vém duvidas, novas
ideias, conceitos pessoais € a necessidade expressa de uma acdo docente que medeie a
situacdo, de modo que os alunos se aproximem cada vez mais de explicagdes e teorias
cientificas (BIZZ0,2009). Se mostra de suma importancia o planejamento de momentos que
considerem a apresentacdo ou a constru¢do da problematica; o espaco da argumentacgdo, o
pensamento critico e o compartilhamento de raciocinio; a experimentacao, a exploragdo do
meio, a observacao de fendmenos; o manuseio, o tratamento e a sistematizacao de dados; a

construgdo e a apresentagdo de resultados, descobertas e solu¢ao de problemas.

Dentro dessa perspectiva muito mais ampla, as atividades investigativas se
destacam quando o objetivo principal € o alcance da alfabetizacao cientifica, como aponta

Brito e Fireman (2016).

Nesses termos, o aluno nido somente “faz ciéncia”, mas também
aprende “sobre ciéncias”. O aluno ndo somente aprende conceitos
pela argumentacao e pelo exercicio da razdo, mas aprende a discutir
e a emitir juizo de valor aos contetidos estudados. Em decorréncia
disso, ele passa a compreender os fendmenos do mundo natural, de
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maneira que se torna capaz de fazer uma leitura de mundo mais
consciente, isto ¢é, se alfabetiza cientificamente. (BRITO;
FIREMAN, 2016. p.129)

Apesar das indiscutiveis vantagens de atividades experimentais investigativas e
que considerem demais aspectos no conjunto das propostas, os desafios para a realizacdo de
atividades praticas podem ser expressivos. Zancul (2017) observa que essas atividades podem
ser de ordem técnica, estrutural e organizacional, quando a dificuldade em realiz4-las com um
grupo demasiado grande de aluno, os materiais s30 escassos ou 0s espagos se tornam nao

funcionais.

Diante desse cendrio, uma das possibilidades acessiveis e condizentes com
propostas investigativas sdo os laboratérios didéticos remotos. Dentre as categorias de
laboratérios web, os laboratérios remotos se diferem dos ambientes virtuais, com

simuladores, devido as suas caracteristicas reais (CHITUNGO, 2018).

Em ambientes simulados, o experimento possibilita a manipulagdo de materiais
diversos de forma segura e acessivel a todos e representa um grande potencial, quando bem
articulado curricularmente e conduzido pelo professor (YAMAMOTO; BARBETA, 2001).
Porém, a limitacdo das varidveis predefinidas pode tolher algumas situacOes investigativas
decorrentes de acdo do tempo e influéncia de outros materiais ndo esperados, mas que

poderiam ocorrer em situagdes reais.

Nos laboratérios remotos, estes aspectos sdo mantidos e passiveis de serem
considerados, pois os experimentos ndo representam uma simula¢do, mas um experimento
real de acesso on-line e remoto. As mesmas relacdes de tempo, espaco, temperatura e forma
de manipula¢do que poderiam ser consideradas em experimentos praticos locais podem
ocorrer também em experimentos remotos, quando tais varidveis sdo apresentadas
juntamente com o acesso ao mesmo. Faria e Galembeck (2015, p.78) destacam que “os
alunos sdo capazes de observar fendmenos dindmicos, que sdo muitas vezes dificeis de
explicar através de material escrito, fazendo uma abordagem mais realista para resolver os

problemas” a partir de experimentos remotos.

Para Tulha, Carvalho e Coluci (2019), os laboratérios remotos sdo recursos
capazes de estreitar o espaco geografico, o tempo de aula e, principalmente, a dificuldade em

manipular ferramentas, materiais e recursos especificos.

Por meio de plataformas on-line, experimentos reais sao
disponibilizados, possibilitando a manipulagdo destes experimentos
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e a visualizagdo dos resultados por transmissdo de video. Os
experimentos existentes em laboratérios remotos ficam disponiveis
em tempo integral e seu acesso ocorre de forma individual. Os
laboratérios remotos surgem como viabilizadores da realizacdo de
atividades préticas sem a necessidade de um laboratdrio de ciéncias
fisicamente presente na instituicdo, por exemplo. (TULHA;
CARVALHO; COLUCI, 2019, p.197)
Nas ultimas décadas, o crescente estudo com laboratérios remotos amplia de
modo considerdvel a quantidade de oferta de espagos virtuais on-line com este fim.
Geralmente associados a grupos de pesquisas em departamentos especificos nas

universidades, os laboratérios ganham escopo e tematica de acordo com a drea que os inicia

e o interesse de muitos pesquisadores.

Destacamos alguns laboratdrios remotos no Brasil que apresentam uma gama de

experimentos disponiveis na web”’, entre eles:

e Laboratérios Remotos Tateis: a partir da parceria entre o LabTEVE da
Universidade Federal da Paraiba e o Laboratério de Instrumentacdo para
Medicao (LIM) da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, o
projeto objetiva possibilitar o acesso remoto aos alunos da Engenharia
Mecéanica a experimentos que permitam a verificacdo das leis de Hooke;

e RexLab: nascido em 1997 na UFSC, com o propdsito de ampliar as
possibilidades de acesso tecnolégico remoto, o projeto conta atualmente com
a parceria e envolvimento de cerca de 12 universidades e uma série de
experimentos, entre elétrica, eletrdnica, mecanica, microscopia,
programacao, entre outros.

e WebDuino: desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica da
PUC-SP, o projeto visa possibilitar acesso a um laboratério de controle e
sensoriamento remoto a partir de prototipagens utilizando o Arduino,
tornando-se ferramenta de uso e de estudo a0 mesmo tempo.

e Laboratério de Tecnologia Educacional: do Instituto de Biologia da
Unicamp, o projeto disponibiliza uma série de experimentos voltados a
andlise microscOpica, quimica e/ou bioldgica em conjunto com propostas de

atividades e interpretacio dos resultados.

2 hitp://www.de.ufpb.br/~labteve/projetos/labremoto.html - http://relle.ufsc.br/labs -
http://www4.pucsp.br/webduino/o-que-e-webduino.html -
https://www.lte.ib.unicamp.br/portal/index.php



http://www.fe.up.pt/
http://www.de.ufpb.br/~labteve/projetos/labremoto.html
http://relle.ufsc.br/labs
http://www4.pucsp.br/webduino/o-que-e-webduino.html
https://www.lte.ib.unicamp.br/portal/index.php
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Apesar de haver uma grande concentracdo de acesso e utilizagdo no ensino
superior e no ensino médio, a possibilidade de exploracao e utilizacdo na educacdo basica,
desde o ensino fundamental I, ndo é impossivel e nem incomum, apesar dos experimentos
terem sido criados para outro piblico. Muito do tom da utilizagdo, como em qualquer outra
proposta pratica, serd dado pela mediacio docente e sua intencionalidade pedagégica. E
possivel, e por que ndo, indicado, o uso desses espagos de exploracdo remota como recurso

para teste, observacdo e coleta de dados em aulas investigativas.
A esse respeito, Camejo e Galembeck (2020) destacam que,

Em relacdo a abordagem de laboratérios voltados a experimentacao
remota, eles ndo apenas representam uma alternativa vidvel com
baixo custo e ampla acessibilidade, mas, de acordo com Marchisio,
Lerro e Von Pamel (2011), eles podem ser integrados em estratégias
construtivistas para o ensino de ciéncias, com base na solucdo de
problemas abertos e complexos. (CAMEJO; GALEMBECK, 2020,
p.56 - Tradugdo nossa)**

O baixo custo e o potencial de promocdo de resolucao de problemas, a partir de
uma perspectiva mais investigativa, torna o recurso uma porta aberta para inimeras
possibilidades, a partir do uso dos experimentos existentes e acessiveis on-line. As
dificuldades em integrar atividades préticas em sequéncias didaticas investigativas, até entao
de ordens estruturais e materiais, perdem espaco para uma gama de possibilidades e

estratégias.

Considerando todos os aspectos relacionados acima, no tocante ao fomento da
argumentacdo, da qualificacdo das hipdteses elaboradas - ora como objetivo, ora como
resultado -, da formulacdo de bons problemas e da elaboracdo de perguntas engajantes, além
do uso de recursos, espaco e ferramentas que possam elevar a experimentacdo a um nivel
investigativo, entendemos que as contribui¢des do Ensino por Investigacao para o alcance da

Alfabetizacdo Cientifica € um dos caminhos de sucesso e grande contribuigio.

Sua pertinéncia para tais possibilidades, desde a educagdo infantil, antes mesmo
dos alunos adquirirem fluéncia letrada no uso de simbolos e c6digos alfabéticos, se justifica,

principalmente, quando a inten¢ao formativa parte de uma harmonizacdo do aprendizado

24 Sobre el enfoque de laboratorios centrados en experimentacién remota, no solo representan una
alternativa viable de bajo costo y amplia accesibilidad, sino que de acuerdo con Marchisio, Lerro e Von
Pamel (2011) éstos pueden ser integrados a estrategias constructivistas para la ensefianza de las ciencias,
basados en la resolucién de problemas abiertos y complejos. - Texto original
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pautado em objetivos conceituais, epistémicos e sociais (DUSCHL, 2008). Dessa forma, é
preciso eleger metas ambiciosas, porém possiveis de serem alcancadas com tais

contribuicoes.

Lemke (2006) elabora em 15 tpicos essenciais as acdes necessarias para nortear
e garantir que os aspectos inerentes desta abordagem didatica sejam vistos como motivagdes
para mudangas. Destes, destaca-se a selecao abaixo (p.07 e 08):

1) Fazer com que as criangas pequenas experimentem ciéncia
principalmente através de um estudo de naturalizacdo baseado em
atividades de campo, trabalhando com animais vivos e lendo ou
ouvindo histérias incriveis sobre o mundo natural e avangos
tecnologicos.

7) Permitir que estudantes de todas as idades trabalhem e aprendam
juntos, quebrando a segregac¢do antinatural por idade e promovendo
o aprendizado que retne estudantes de diferentes idades.

8) Apoiar os alunos para aplicar seus conhecimentos cientifico e
tecnoldgico para problemas praticos em suas vidas e suas
comunidades locais e para que interesse e atuar em relacdo as
preocupacdes sociais mais extensa para cuja compreensio e
resolucdo a ciéncia e tecnologia sdo importantes.

12) Ao mesmo tempo, reconhecer a importancia da narrativa como
um meio de comunicacdo e aprendizagem e restaurar o seu lugar de
destaque na educacao cientifica.

14) Explorar outras midias visuais e audiovisuais, como simulacdes
em computador e micromundos tridimensionais, interativos e
imersivos ", por seu potencial valor educacional.” (LEMKE, 2006,
p.07 e 08 - Tradugdo nossa)

Os itens vislumbram uma educacdo em ciéncias que almeja uma agdo mais
préxima do aluno e do seu fazer cotidiano, atribuindo significado a sua aprendizagem. De
imediato, requer do professor uma tomada de decisdo que perpassa toda a sua acdo docente
e coloca em evidéncia, dentre outros destaques, o seu papel mediador, problematizador e

orientador do processo. Mas, antes de tudo, considerar as contribui¢cdes de Lemke (2006)

com suas “metas ambiciosas” e todo o arcabouco tedrico que sustenta o Ensino por

25 Textos original: 1) Hacer que los nifios pequefios experimenten la ciencia principalmente a través de
un estudio de la naturaleza basado en actividades de campo, trabajando con animales vivos y leyendo
0 escuchando historias asombrosas sobre el mundo natural y los avances tecnolégicos.7) Dejar que
los estudiantes de todas las edades trabajen y aprendan juntos, rompiendo la segregacion antinatural
por edad y promoviendo un aprendizaje que relina a estudiantes de diferentes edades.8) Apoyar a los
estudiantes para que apliquen su conocimiento cientifico y tecnolégico a problemas practicos en sus
vidas y sus comunidades locales y para que se interesen y actlen en relaciéon con preocupaciones
sociales mas amplias para cuya comprensién y resolucién la ciencia y la tecnologia sean
importantes.12) Al mismo tiempo, reconocer la importancia de la narrativa como medio de comunicacién
y de aprendizaje y restituirle su lugar prominente en la educacion cientifica.14) Explorar otros medios
visuales y audiovisuales, tales como las simulaciones por ordenador y micromundos tridimensionales,
interactivos e «inmersivos», por su potencial valor educativo.
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Investigacdo requer ruptura na forma de pensar o ensino de ciéncias, desde o seu desenho na

BNCC como um referencial norteador para todo o Brasil.

As 3 abordagens como possibilidades para o ensino de ciéncias e a formacao
integral

Enxergando as metodologias ativas como uma das possibilidades para tentar
suprir as lacunas deixadas pela BNCC, em relacdo ao ensino de ciéncias no ensino
fundamental I, elegemos as abordagens da Aprendizagem Significativa, Aprendizagem
Criativa e do Ensino por Investigacdo como caminhos promissores nesse desafio. Cada uma
das trés abordagens citadas apresentou, desde seus contextos histéricos até os mecanismos
praticos, principios e estratégias capazes de promover condi¢cdes para um ensino e
aprendizagem que vislumbre a formacdo integral do cidaddo, tal como preconiza o
referencial curricular, mas que pouco norteia a execugao.

Apesar de apenas o Ensino por Investigacdo (SASSERON, 2015) voltar-se mais
especificamente para o ensino de ciéncias, mas ndo exclusivo, as trés abordagens escolhidas
apresentam condi¢des propicias para potencializar exponencialmente os verbos de agdo
listados nas habilidades esperadas para o ensino fundamental I (BRASIL, 2017),
promovendo ainda condic¢des de acrescentar outros verbos capazes de tirar o aluno do papel
de consumo e aceitagdo das ciéncias para um patamar mais atuante.

Neste cendrio de possibilidades, entendemos que cada abordagem, em
equivaléncia necessdria para cumprir o propodsito almejado, tende a contribuir com
caracteristicas e condi¢cdes muito proprias, que ora se misturam no encontro comum das
metodologias ativas como base, ora se destacam em especificidades unicas. Porém, o
esperado ndo € demarcar territério e sim langar mao de todas as “ferramentas” possiveis para
que as competéncias gerais da BNCC (BRASIL, 2017) ndo se tornem uma lista de desejos
utdpica, principalmentequando emaranhamos o seu interior.

Assim, os capitulos a seguir se voltam para a articulacdo entre lacunas, caminhos
e possibilidades, apresentados teoricamente no capitulo 2, visando criar condi¢des préaticas e

metodoldgicas para validar ou refutar as aspiracdes desenhadas até aqui.
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Capitulo 3 - Condicdes de trabalho

O desenho de um produto de intervengdo

Ao assumir a DBR (Pesquisa Baseada no Design) como abordagem
metodoldgica norteadora e que posteriormente serd detalhada, juntamente com as demais
escolhas tedrico-metodoldgicas, temos a possibilidade de idealizar um cendrio educacional
como produto esperado para alcance ao final da pesquisa. Apesar de o planejado prever a
utilizacdo e integracdo de uma série de tecnologias, ferramentas e recursos no processo de
implementagdo, o foco de criacdo se apresenta de outro modo. Dessa forma, diferente de
produtos fisico-visuais, como tecnologias, recursos e afins, esse estudo se volta para a criagdo
e implementacdo de um design educacional a partir da composi¢do de um projeto, intitulado
“Clube de Programadores”, visando a transformagao formativa do grupo envolvido.

Em um movimento continuo de design, implementagdo e andlise (VERGA
GARZON, 2017), o modelo ou produto criado e aplicado se constituiu durante o processo,
impactando os envolvidos e sendo impactado na sua constitui¢do, a partir do cardter
intervencionista, colaborativo, interativo e responsivo (MATTA, SILVA e BOAVENTURA,
2014) que estudos baseados em DBR assumem.

Com vistas na estruturacdo do design proposto, olhamos para as abordagens
escolhidas para fundamentar teoricamente este estudo, como forma de contribuicdo e
embasamento para a elaboracio do modelo apresentado. E importante ressaltar que, apesar
das ferramentas elaboradas se tornarem funcionais ao desenvolvimento da proposta prética,
elas foram construidas ao longo do percurso. A escolha das trés abordagens como base antes
mesmo do inicio da pesquisa contribuiu para nortear muitas agdes e subsidiou escolhas
essenciais, respeitando o cardter ciclico da DBR. A elaboracdo final materializou nos
instrumentos o que se tornou recorrente e evidenciou em resultados impactantes ao processo.

Dessa forma, elegemos a constru¢do de duas ferramentas essenciais para a
implementagdo, almejando sua qualificacdo ao longo do projeto. A primeira trata-se de um
Jframework que norteou o desenvolvimento do projeto e que congrega os pontos primordiais,
eleitos para este fim, das abordagens da Aprendizagem Criativa, Aprendizagem Significativa
e do Ensino por Investigacdo. A segunda diz respeito a estrutura minima planejada no
desenvolvimento com base no framework, evoluindo de uma acao intencional unicamente

docente para tomada de decisoes e escolhas discentes equivalentes.
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O framework e a estrutura planejada como design norteador

Considerar as abordagens da Aprendizagem Criativa, Aprendizagem
Significativa e do Ensino por Investigacio como possibilidade de alcangar préaticas
educacionais mais centradas no aluno € olhar para os principios fundamentais de cada uma
como alavanca de transformacdo. O potencial integrador que ambas apresentam pode
propiciar resultados animadores aos processos de ensino e aprendizagem e as lacunas
encontradas no cotidiano da escola, quando respeitados suas especificidades e natureza.

Para Kneubil e Pietrocola (2017, p.04), “a metodologia DBR ndo se apoia em
uma unica teoria. Muito pelo contrério, ela pode adotar vérios elementos de vérias teorias de
modo a eleger os principios de design que irdo nortear toda producdo, implementacio e
avaliagdo”. Assim, a constru¢do de um framework baseado nos principios das abordagens
citadas tem por objetivo orientar e nortear escolhas diversas durante o desenvolvimento do
design, ajustando seu modo e intensidade de acordo com os avangos e andlises constantes. O
quadro 9 apresenta o Framework utilizado como base para o planejamento e conducio do

projeto.

Quadro 9: Framework construido para nortear o desenvolvimento do projeto implementado.

Abordagem Principio/Elemento Descricao
Aprendizagem Conhecimentos prévios | Fomento e  valorizacdo  dos
Significativa conhecimentos prévios, de modo

compartilhdvel e funcional.

Aprendizagem Criativa | 4 Ps Estruturacio de propostas que
propiciem a paixao, projeto, parceria
e pensar brincando em seu
desenvolvimento, dando condi¢des
para que ideias poderosas sejam
valorizadas e possibilitem o transito
entre o contexto e o curricular.

Ensino por Problematizacao Construcdo e  atribuicdo  de
Investigacdo temdticas  problematizadas  de
acordo com o interesse e realidade
local, promovendo a motivag¢do
pessoal as temdticas comuns.
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Aprendizagem Criativa

Espiral da
Aprendizagem

Desenvolvimento ciclico e continuo
perante  0S NOVOS  conceitos,
procedimentos e desafios,
promovendo o aprofundamento
constante e o engajamento dos
alunos.

Ensino por
Investigacao

Interacoes
argumentativas

Qualificagao de hipéteses
elaboradas e estruturas
argumentativas socializdveis, de
forma voluntdria e/ou instigada, no
relacionamento entre pares,
apresentacdes interna e externa.

Aprendizagem
Significativa

Aprofundamento
conceitual

Atribuicdo de significado pessoal aos
novos conteddos, promovendo
contextualizacdo e aprofundamento
conceitual.

Aprendizagem Criativa

Liberdade criativa

Compreensdo do potencial de criacdo
como meio para sistematizacdo de
aprendizagens, a partir de propostas e
oportunidades em piso baixo, teto alto
e paredes amplas.

Fonte: do autor

A partir da escolha dos principios de cada abordagem que podem possibilitar o

alcance dos objetivos listados, bem como a compreensdo da forma como eles podiam

conduzir as propostas para o desenvolvimento com o grupo de alunos, partimos para o

desenho do cendrio e a implementa¢do do projeto.

Assim, entende-se que os pontos destacados auxiliaram na conducao e escolha

dos padrdes de atividades, mediacdo e organizagdo grupal dos alunos, a bem do planejado.

Com base no framework norteador, as propostas de conducdo dos projetos partiram da

seguinte premissa para possibilitar o design ideal, conforme apresentado no quadro 10.

Quadro 10: Design ideal projetado (DIP)

Tipo Organizacao/Acao

Descricao

1 Tema norteador

Apresentacdo e/ou eleicao de tematica relevante
como norteadora do projeto, definido no inicio e
resgatado no processo.
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2 Problematica central

Identificag¢do de problemaética de interesse coletivo,
que possibilite o engajamento e a motivagdo. Pode
ser acessado e redefinido ao longo do processo, de
acordo com as modificagdes do mesmo.

3 Atividades colaborativas

OrganizacGes grupais e/ou em  parcerias,
voluntérias e indicadas, para desenvolvimento das
atividades.

4 Atividades investigativas

Atividades de estrutura investigativas - pesquisa,
coleta, selecdo, observacdo, comparacdo, andlise,
validagdo e refutacdo de dados e descobertas.

5 Atividades discursivas

Atividades de fomento ao compartilhamento de
ideias, duvidas, pontos de vista e levantamento de
hipéteses a partir de interacdes discursivas em
agrupamentos, parcerias e estrutura diversas.

6 Diversidade de recursos

Introdu¢do e manipulagdo de diversidade de
ferramentas e recursos de forma integrada e
relevante para a temética.

7 Produgdo autoral

Producgdes autorais disparadoras e/ou
sistematizadoras de conhecimento, de modo
significativo e contextualizado.

8 Atividades de socializacdo e
comunicacao

Comunicacdo dos resultados para o grupo,
comunidade interna e externa a escola no decorrer
e/ou finalizacdo das etapas dos projetos.

9 Relagdes mediadoras

Atuacdo horizontal, questionadora, mediando
processos e conduzindo propostas entre os alunos.

Fonte: do autor

Com base na estrutura para o design ideal projetado, iniciou-se a organizagdo das

aulas, divididas em trés projetos distintos. Era esperado que o “projeto 3” traduzisse as

aspiracdoes e intengdes projetadas para alcance final, de modo organico e natural,

apresentando as modificacdes interpessoais, intrapessoais € cognitivas no grupo envolvido.

Para tanto, o ciclo de design-implementagdo-andlise-reDesign, constante e continuo,

possibilitado em propostas baseadas em DBR, se tornou essencial.

Para Vega Garzon (2017) as andlises dos resultados alcancados em cada

microciclo implantado contribuem para planejar o ciclo seguinte, potencialmente ideal, até

alcancar as metas projetadas, conforme apresentado na figura 7.
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Figura 7 - Ciclo de evolug¢do em Design propostos

etc. Ciclo
potencialmente

o
e/ .

L\

Microciclo 3

Fonte: Vega Garzoén, 2017, p. 17
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‘ Otimizar
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Microciclo 2

Assim, compreendemos que, para o alcance dos objetivos listados, seria
necessaria uma modificacdo pessoal em cada aluno, que impactasse de algum modo o
trabalho grupal e refletisse o almejado. Porém, as intenc¢des e intervencdes deveriam ocorrer
de modo intencional, mas de ambito formativo e ndo corretivo, fazendo sentido a qualificacdo
gradual projetada em cada projeto/tema, compondo todo o processo.

A estrutura na figura 8 representa o esquema planejado para a implementagao do
projeto, onde o desenho estratégico metodoldgico ideal se dard a partir de andlises e

reformulacdes constantes.

Figura 8: Representacdo da qualificagcdo da estrutura planejada ao longo do projeto

4

Projeto 3
‘ ¢ Gerado e conduzido
Projeto 2 a partir de interesse
. discente, contando
e Disparado de modo com a mediacdo
Projeto 1 a propiciar a docente
colaboracao -
o Apreseptado e docente/discente -
conduzido a partir para a conducdo

de escolhas docente

Fonte: Do autor
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Tomando como base o framework norteador e o design ideal projetado (DIP),
partimos para as escolhas que nortearam o desenvolvimento da pesquisa, articulando o
embasamento tedrico com o caminho metodolégico e, principalmente, com o
desenvolvimento pratico da proposta aplicada com o grupo de alunos. Na prética, o
Framework alimentava constantemente a estrutura que compunha as estratégias e escolhas
do DIP, buscando no embasamento tedrico os subsidios necessarios, a0 passo que a pratica
contribuia para novas interpretagdes do arcabougo tedrico. Tal movimento sempre teve a
intencdo de impactar cada projeto, o qualificando ao longo do processo, a cada estrutura
planejada previamente.

No todo, o ciclo que envolveu cada aspecto (figura 9) enfatiza o carater ciclico
almejado, nao de modo estanque — um processo apds o outro —, mas de modo permanente e
simultaneo, envolvendo e impactando todos os atores e planejamentos elaborados.

Figura 9: Representacio do ciclo completo do processo

Framework . )
Design Ideal Projetado

Estrutura planejada

Projeto 3
Projeto 2

Projeto 1

Fonte: Do autor

As condig¢des fisicas e estruturais para a viabilizacdo do desenho, bem como a
escolha do grupo para o desenvolvimento do projeto, como produto construido, sdo aspectos

essenciais que merecem atencao e cuidado.

O ambiente e 0s recursos
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O primeiro passo da investigacdo é a formalizacdo da mesma nos setores
competentes e perante os interessados diretos, como o Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
e a Secretaria de Educacao (SE) do Municipio de Sao Bernardo do Campo, rede educacional
onde a Unidade Escolar (UE) esta inserida. A Unidade Escolar na qual foi desenvolvida a
pesquisa pratica esta situada na regido central do municipio. Sua infraestrutura conta com
um prédio de dois andares, acessivel por escadas e um elevador restrito aos alunos com
dificuldade motora e professores. Em sua estrutura, estdo distribuidos:

e 12 salas de aula;

e [ salade jogos;

e | sala para AEE - DA (Atendimento Educacional
Especializado - Deficiéncia Auditiva);

e | sala para Apoio a Aprendizagem:;

e | ateli€ de artes;

e | laboratério de informética com 18 computadores;

e 1 biblioteca interativa;

e | refeitério com cozinha;

e | quadra poliesportiva;

e | pétio interno e externo;

e | cozinha;

e | secretaria de atendimento administrativo;

e Salas de uso especifico (sala de professores,

direcdo, coordenagio pedagdgica);

e Salas de atendimento especifico (DI - deficiéncia intelectual);

e QOutros espagos de estoque e armazenagens em geral;

e Dispositivos méveis de uso discente (laptops educacionais).

O trabalho com Aprendizagem Criativa (AC) ndo possui um espago proprio
devido a limitacdo estrutural e organizacdo da escola. Os materiais sdo acondicionados em
espaco adaptado no laboratério de informética e trabalhados no mesmo local ou nas salas de
aula.
Apesar do regimento interno e do PPP (Projeto Politico Pedagégico) da escola

serem bastante vivos e funcionais, a Unidade Escolar (UE) segue um padrao de estrutura e

atendimento definidos pela rede municipal de SBC, preservando as peculiaridades do bairro

26 Parecer consubstanciado n°:1.566.189
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e comunidade interna e do entorno.

Os espacos comuns sdo organizados via grade de horario de uma hora para cada
aula, uma ou duas vezes na semana, de acordo com a orientacdo curricular. Alguns espacgos
abrem para a possibilidade de expansdo de uso por agendamento nos hordrios livres a partir
do interesse ou necessidade do professor de cada turma. As atividades desenvolvidas no
Laboratério de Informdtica tdm a parceria e acompanhamento da PAPP?’ da unidade e
pesquisadora.

No ano de 2014, a escola passou a ser considerada polo em deficiéncia auditiva,
acolhendo e concentrando todos os alunos com algum comprometimento auditivo, seja total
ou parcial. Isso transformou bastante a unidade escolar, pois ampliou o quadro docente
demasiadamente, acolhendo professores com fluéncia em LIBRAS. O impacto ocorreu
também em sala de aula, onde o periodo vespertino passou a concentrar, nas turmas do
regular, um nimero expressivo de alunos DA em uma ou duas salas por ano/ciclo, agrupando
até seis alunos em cada turma. Para o atendimento de tais turmas, foi organizada a estrutura
de dupla regéncia, onde uma professora mediadora em LIBRAS e outra de atendimento
regular dividem as responsabilidades pela sala.

Ainda como caracteristica peculiar da UE, o atendimento de grande nimero de
criancas com necessidades educacionais especiais por deficiéncias variadas, tanto motora
quanto intelectual, € bastante diverso. Tal diversidade de atendimento transforma o perfil da
comunidade de modo geral, devido principalmente as distdncias variadas de residéncias e
estilos de vida caracteristicos de cada regido onde as familias estdo inseridas, além de
promover, no grupo de professores que atuam nesta UE, um movimento maior de busca
formativa e estabelecimento de parcerias produtivas.

Outra peculiaridade desta unidade escolar foi a implantagdo e desenvolvimento de
um projeto em parceria com a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(FAPESP) e a Universidade Federal do ABC (UFABC), oriundo da finalizacao do mestrado
da pesquisadora, enquadrado no perfil FAPESP Ensino Publico e denominado “Perspectivas
para a integracao das tecnologias na educacio bésica: ambientes tecnolégicos e programagdo

para o ensino de ciéncias”. Neste projeto, quatro turmas tiveram acesso, por dois anos

27 pAPP (Professor de Apoio aos Projetos Pedagdgicos): Esta fung@o € ocupada por professores da rede de SBC em
funcdo gratificada e que atuam dentro dos laboratdrios de Informética de cada UE, estabelecendo uma relagdo direta
no planejamento, acompanhamento e desenvolvimento de atividades sequenciadas e projetos com o uso das midias
em geral (Laboratério e Laptops). A agdo destes profissionais visa atender as necessidades dos professores e
acompanhar as aulas com alunos, dando suporte necessdrio para a autonomia de professores e alunos no uso das
NTICs e AC contextualizadas ao curriculo.
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consecutivos, a recursos tecnoldgicos (projetor interativo, cinco notebooks, 32 tablets,
webcam, camera fotogréficas, impressora, subwoofer, microfone, tela de projecao e acesso
a internet exclusiva) de forma constante e imersiva. O objetivo deste projeto foi verificar a
mudancga na postura de docentes e discentes em relacdo ao acesso as novas tecnologias de
modo irrestrito na sala de aula. Esse dado tem um valor significativo para a atual pesquisa,
pois muitos alunos participantes foram alunos regulares de alguma dessas salas.

Para o trabalho com Aprendizagem Criativa (AC), a escola possui materiais, em
quantidades suficientes para o trabalho com uma turma inteira em agrupamentos, adquiridos
via verba de Associacdo de Pais e Mestres (APM) ou repasse direto da Secretaria de
Educacgdo (SE). Outros materiais foram adquiridos através de doagdo por campanha com a
comunidade escolar e do entorno ou parcerias com empresas de tecnologia. Alguns materiais
listados sdo:

Kits estruturados da LEGO

o Caixa - Educacgdo Tecnoldgica/Maquinas simples
o Caixa - Motorizacdo e programacgao simples
o Caixa Mindstorms e Robdética (RCX)

e Kits estruturados da PETE — Alpha Maker

e Kits de Robdtica alternativa (placas de prototipagem — Arduino - sensores,
atuadores e outros)
e Kits de baixa condutividade — Makey Makey e Greg Maker
e Kits de ferramentas (alicate, chaves, multimetros, ferro de soldas)
e Componentes eletronicos (LEDs, baterias, pilhas, suportes, chaves liga-
desliga e outros)
e Materiais diversos de papelaria
e Sucata fina (fitas, tecidos, canudos, palitos, linhas, kit de costura, materiais
de jardinagem e outros)
e Sucata comum (potes, tampas, caixas, garrafas, latas e outros)
e Sucata eletronica (CPUs, celulares, fones, monitores, impressora, teclados,
mouses e outros)
E importante frisar que, em relacdo aos materiais utilizados para o trabalho com
AC, embora recebam a autoriza¢do e o incentivo de aquisicao pela SE, cada escola tem
autonomia para fazé-lo ou ndo. Cabe ao PAPP, ao trabalho desenvolvido e ao seu interesse
em aprofundar os conhecimentos na abordagem a justificada aquisi¢cdo dos itens. Como
exemplo, temos a aquisi¢ao dos kits de condutividade Makey Makey e Greg Maker, sendo

essa UE a primeira a adquirir em quantidade suficiente para o trabalho com as turmas. Com
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isso, hd uma diversidade e variedade de cendrios na rede municipal de SBC em relacdo ao

trabalho com Aprendizagem Criativa.

Os participantes da pesquisa

Os participantes da pesquisa sdo alunos que inicialmente estavam matriculados
na UE, fazendo parte do 3° ao 5° ano dos anos iniciais do ensino fundamental, entre oito e
11 anos. No primeiro ano do projeto, foi aberto selecdo para a participagdo de 24 alunos
matriculados no periodo da tarde.

No segundo ano do projeto, houve a necessidade de oferecer uma segunda turma
com as mesmas caracteristicas para os alunos matriculados no periodo da manha, pela
necessidade de garantir a possibilidade de continuidade de participac¢ao no projeto aos alunos
que, ao final do 1° ano de desenvolvimento, passaram a integrar o 6° ano na rede Estadual de
ensino, mas que manifestaram o interesse em continuar as atividades. Outra necessidade
considerada foi a manifestacdo da comunidade de pais que solicitaram o oferecimento de
propostas semelhantes para o periodo da manha. Essa segunda turma foi formada com 24
alunos, como a primeira.

Para a participagdo no projeto, que ocorreu no contraturno das atividades
regulares, foi aberto um periodo de inscri¢do, tendo como critérios apenas a matricula nos
anos/ciclos e a predisposicao e interesse em participar das atividades em periodo contrario
das aulas. Os pais realizaram a inscri¢do no periodo estipulado e os alunos participaram
de uma selecdo onde discorriam, em uma redacio, o motivo pelo qual gostariam de fazer parte
do mesmo.

Houve um nimero superior de inscricdes em relacdo as vagas disponiveis,
havendo a necessidade de realizar a escolha dos alunos que iriam fazer parte do projeto. A
principio seriam considerados a qualidade textual da producdo e o interesse em fazer parte
do projeto expresso no texto. Porém, ao perceber a inscri¢io e o interesse de alguns alunos
que apresentavam questdes de baixa autoestima, timidez excessiva e indisciplina, foi
acordado com a Equipe Gestora (EG) que seria interessante dividir as vagas para os dois
perfis, sendo solicitado aos professores, em Hordrio de Trabalho Pedagdgico Coletivo
(HTPC), a colaborag@o para a indicacdo dos alunos que melhor se beneficiariam com a
proposta do projeto.

Para o primeiro ano da turma 1, a divisdo seguiu o critério de quantidade. Foram
destinadas 10 vagas aos alunos do 4° ano, nove vagas aos do 5° ano e seis vagas aos alunos

do 3° ano. A divisado se deu pelo fato de os alunos de 4° ano terem a garantia de permanecerem
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por dois anos no projeto, como objetivado, e, no dltimo ano, a experiéncia e as condi¢des
estruturais/cognitivas para aprofundamento dos objetivos. Com a abertura da segunda turma,
apesar dos alunos novos nao serem computados na pesquisa, houve a possibilidade de
permanéncia dos alunos que finalizaram o 5° ano, trazendo para o grupo as contribui¢des de
alunos mais velhos e a experiéncia em se relacionarem com um grupo diferente em uma

organizagdo escolar nova.

Caracteristicas do projeto como produto de intervencao

O projeto “Clube de Programadores” nasceu com o objetivo de desenvolver
propostas que envolvessem os principios da Aprendizagem Criativa, Aprendizagem
Significativa e do Ensino por Investigacdo, a partir dos pontos estruturados no framework
norteador e do design ideal projetado, em temaéticas atuais e que despertassem o interesse dos
alunos. O nome se baseou no interesse dos alunos por robética e programacao nas aulas do
ensino regular, que seria usado explicitamente como o eixo central das propostas, em relacao
ao uso de artefatos, kits e recursos.

Desde o inicio, a proposta era desenvolver o projeto por dois anos consecutivos
(2016 e 2017), mantendo o mesmo grupo de alunos, visando observar o impacto no
desenvolvimento do grupo ao longo do periodo estipulado, trabalhando com os principios das
abordagens citadas. A inten¢do era compor um grupo Unico, em apenas um periodo de
atendimento. Porém, com o interesse da unidade escolar e dos pais do periodo contrario, foi
aberto um outro grupo, que também passou a atender aos alunos do 5° ano que sairam da
escola em 2017, mas que permaneceram no projeto.

As aulas aconteceram por duas horas semanais, uma vez na semana, no
contraturno do ensino regular. Em alguns momentos, houve a necessidade de ampliar, com
a anuéncia das familias e da EG, o periodo de encontros, para finalizar alguma etapa com

maior urgéncia. Como um todo, o projeto ocorreu da seguinte forma (Quadro 11):

Quadro 11: Hordrio de atendimento do projeto Clube de Programadores

Projeto Clube de Programadores

Sextas-feiras 2016 2017
Turma 1 10:00 as 12:00 10:00 as 12:00
Turma 2 Rlotolololo 16:00 as 18:00

Fonte: Do autor
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Todos os alunos tiveram interesse em participar do projeto expresso na inscricao
e receberam a autorizacdo dos pais?®. Apesar dos alunos da segunda turma passarem
pelo mesmo processo, com assinatura e anuéncia de participagdo, seus dados ndo foram
computados para a pesquisa. Assim, apesar de existirem contribui¢des e dados valiosos entre
os alunos da segunda turma, optou-se por utilizar apenas os registros referentes a turma 1,
mais os alunos que originalmente fizeram parte no ano de 2016 e que, em 2017, estavam na
turma 2.

Como citado, o grupo de alunos participantes do projeto era composto por
integrantes do 3°, 4° e 5° anos do ensino fundamental. Tal escolha, intencional e planejada,
baseou-se no propodsito de envolver, nas mesmas situagdes de aprendizagem, alunos que
teriam condi¢Oes e niveis de desenvolvimento diferentes. A este respeito, Lemke (2006)

destaca no tépico 7,

7) Permitir que estudantes de todas as idades trabalhem e aprendam
juntos, quebrando a segregacao antinatural por idade e promovendo
o aprendizado que reune estudantes de diferentes idades. (LEMKE,
2006, p. 08 - tradugdo nossa)

Em suma, a ideia era preservar o encantamento e a fantasia dos alunos do 3° ano
com as ligacdes e referéncias mais elaboradas e consistentes dos alunos do 5° ano, tendo os
alunos do 4° ano em fase intermedidria, validando ambas as possiveis propostas de criacdo e
resolucao de problemas. Tal escolha carregava, desde o inicio, a disposi¢ao e a abertura pela
conversa, pela valorizagdo de todas as ideias e pelo incentivo ao teste e a criacdo das

propostas consideradas mais improvaveis por eles.

28 Autorizacéo na forma do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) preenchido e
autorizado pelos responsaveis. A segunda turma nao foi contada como sujeito de pesquisa por
questodes relativas ao CEP. Parecer consubstanciado CAAE 55920316.1.0000.5404
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Capitulo 4 - Caminhar Metodoldgico

Perspectivas e metodologias

O caminhar metodolégico e as escolhas do pesquisador t€m o potencial de
apresentar uma organizacio coerente e alinhada com a acdo de pesquisar, dando um tom
unico e compreensivel desde o panorama tedrico até as consideragdes finais. Para tanto, € de
suma importancia que sejam feitas escolhas que possam garantir e apresentar tal sintonia.

Buscando situar a pesquisa, considerando o arcabouco tedrico-metodolégico
necessdrio para desenhar suas defini¢des, encontrou-se nas caracteristicas da investigacao
qualitativa o aporte necessdrio para tal. Segundo Bogdan e Biklen (1994, p.47-50), pesquisas
qualitativas possuem cinco caracteristicas fundamentais que lhe ddo forma. Sdo elas:

1. Na investigacdo qualitativa, a fonte direta de dados € o ambiente natural,
constituindo o investigador como instrumento principal;

2. A investigacdo qualitativa é descritiva;

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos;

4. Osinvestigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva;

5. O significado € de importancia vital na abordagem qualitativa.

Apesar das criticas que visam colocar em xeque o potencial investigativo das
pesquisas qualitativas, os autores apontam que a abordagem qualitativa ndo desqualifica o
desenvolvimento da pesquisa € muito menos minimiza os seus padrdes e planejamento. Ela
apenas atua em uma estrutura propria, onde prevalece o respeito pelo processo, e enxerga na
subjetividade uma possibilidade de leitura e interpretacao.

Ainda sobre as caracteristicas, Bogdan e Biklen (1994) destacam que

Os investigadores qualitativos t€ém um plano, seria enganador negar
tal facto. A forma como procedem € baseada em hipdteses tedricas
(que o significado e o processo sdo cruciais: na compreensao do
comportamento humano; que os dados descritivos representam os
materiais mais importantes a recolher e que a andlise de tipo indutivo
¢ a mais eficaz) e nas tradi¢des da recolha de dados (tais como a
observacdo participante, a entrevista ndo estruturada e a andlise (de
documentos). Estas fornecem os parametros, as ferramentas e uma
orientacdo gerais para os passos seguintes. Ndo se trata de negar a
existéncia do plano, mas em investigacao qualitativa trata-se de um
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plano flexivel. Os investigadores qualitativos partem para um estudo
munidos dos seus conhecimentos e da sua experiéncia, com hip6teses
formuladas com o unico objetivo de serem modificadas e
reformuladas a medida que vao avangando. (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p.83-84)

Assim, as escolhas que contribuiram para o desenvolvimento deste estudo
buscaram considerar tais caracteristicas em todo o processo, valorizando tanto o papel do
pesquisador, quanto os alunos como atores da pesquisa/estudo e as constru¢des advindas das
interacOes promovidas.

Ainda como aspecto fundamental da investigacdo qualitativa, o posicionamento
dos fundamentos tedricos da abordagem possui valor tdo grande quanto o respeito as suas
caracteristicas. Assim, tendo como eixo norteador a constru¢do do conhecimento como
atividade humana desde o seu nascimento, envolvendo as esferas para além do campo
educacional, as escolhas de perspectiva epistemoldgica e tedrica seguem O mesmo
alinhamento e visao.

Compreendendo o mundo como um campo vasto e propicio para a construgdo de
conhecimento, através da interacdo sujeito-objeto-ambiente, bem como o potencial humano
em construir e reconstruir a partir de tais relacdes, a perspectiva epistemoldgica que
corresponde a essa visdo precisa partir de concepgdes que assegurem tal fidelidade.

Assim, encontra-se, na epistemologia construcionista ou construcionismo ou
ainda construcionismo social, base para compreender as relagdes humanas como fonte e
propulsdo para a construcdo de conhecimento, em sua forma mais ampla e de atribui¢do de

significados. A este respeito, Esteban (2010) destaca que

A epistemologia construcionista rejeita a ideia de que existe uma
verdade objetiva a ser descoberta. O significado emerge a partir da
interacdo com a realidade; e ele ndo € descoberto, mas construido
pelos seres humanos em sua interacao e interpretacdo com o mundo.
(ESTEBAN, 2010, p.51)

Para a pesquisa corrente, a defini¢do epistemoldgica pelo construcionismo
compreende a dimensdo macro das relagdes entre os pares e os objetos mediadores do
processo de aprendizagem, da mesma forma que enxerga tal processo Unico a cada sujeito,
dentro de seu espaco/tempo.

Em relacdo a perspectiva tedrica, especificamente na pesquisa socioeducacional,

que busca estabelecer as relagdes entre os “principios filosoficos e ontologicos”, visando
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“fundamentar a cientificidade da pesquisa socioeducativa” (ESTEBAN, 2010, p.52), este
estudo se pauta nas contribui¢des da perspectiva Interpretativista, valorizando o contexto, as
relacdes, o significado atribuido pelos sujeitos e a subjetividade dindmica no lugar da
causalidade estética.

Ainda sobre o interpretativismo, destaca-se, enquanto corrente dessa
abordagem, a perspectiva do interacionismo simbdlico com as contribuicdes acerca das
relacdes deinteracao entre os sujeitos, objetos e ambiente. Para tal, a “experiéncia € o ponto
de partida e de chegada de todo conhecimento” (Esteban, 2010, p. 67), mas ndo de forma
simplesmente sensorial, como uma sequéncia de sensagdes sem conexdes e isoladas, mas
como propulsores de aprendizagens, construcdes individuais e coletivas, passiveis de estudos
e interpretacoes.

Dentre os estudiosos que se voltaram para o estudo desta corrente ou que foram
influenciados por tal, destacam-se John Dewey, William James, Anselm Strauss, Norman K.
Denzin, Barney Glaser e Howard Becker. Entre precursores, influenciadores e/ou
influenciados, pesquisadores como os citados € muitos outros deram corpo € voz ao
interacionismo simbodlico com suas pesquisas, estudando o papel e as diversas formas
interpretdveis que o sujeito assume ao aproximar-se da natureza, das experiéncias e dos fatos.

Assim, valorizar as aprendizagens que se fazem dentro da subjetividade do
sujeito, a partir da compreensdo e da interagdo com um mundo de fendmenos, que deve ser
compartilhado e construido na interag¢do, € compreender o entrelagamento entre a perspectiva

tedrica e sua corrente destacada.

Abordagens

Respeitando as escolhas acima, onde o contexto, o individuo, o processo e a
interacdo assumem papéis de suma importincia para delinear a constru¢do do conhecimento
em todas as formas, busca-se tal alinhamento a partir da defini¢ao afinada de abordagens que
contribuirdo para planeamento da investigacao.

Diante de tais consideragdes, a escolha pelas caracteristicas que dao forma a
pesquisa qualitativa tece um desenho coeso e sequencial em relacdo as escolhas
epistemologicas e tedricas até entdo definidas. A amplitude de técnicas e procedimentos no
caminhar metodoldgico em que se enquadra a pesquisa qualitativa dd abertura para explorar
sua potencialidade de forma bastante vasta.

Considerando as mesmas caracteristicas na escolha de métodos e procedimentos
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que se enquadram na abordagem, tal pesquisa ganha contornos caracteristicos de Pesquisa
Baseada no Design (DBR), como aponta Collins et al (2004), principalmente no tocante a
parte pratica ilustrada pela teoria, buscando desenvolver solugdes aplicaveis. Apesar da DBR
nao fomentar a dicotomia entre pesquisa qualitativa e quantitativa (MATTA; SILVA;
BOAVENTURA, 2014), mas sim evidenciar os destaques positivos em cada uma delas, o

seu escopo alinha-se as escolhas realizadas até entdo.

No tocante a DBR, muitos estudos (WANG E HANNAFIN, 2005; KNEUBIL E
PIETROCOLA, 2017; BELL, 2004; MATTA, SILVA; BOAVENTURA, 2014) destacam a
preocupacio e a inten¢do de pesquisas em educagdo contribuirem significativamente para a
producdo prética em seu meio, além de refletir sobre os processos em si. A este respeito,

Ramos, Giannella e Struchiner (2009) apontam que

Em sintese, a DBR se caracteriza ndo apenas pela intervencao, mas
por sua caracteristica peculiar de que estas intervengdes incorporam
reivindicagdes tedricas especificas sobre ensinar e aprender. Além
disso, elas refletem um compromisso de estabelecer as relagdes entre
teoria, artefatos projetados e a pratica educativa. (RAMOS;
GIANNELLA; STRUCHINER, 20009, s.p. - grifo do autor)

Tomando como um dos precursores o pensamento de John Dewey, que “indicava
ser a educacdo um conhecimento pritico, com estudos e pesquisas voltados para o
desenvolvimento de solucdes aplicdveis a prdtica concreta dos ambientes de ensino-
aprendizagem” (MATTA; SILVA; BOAVENTURA, 2014, p.25), considera-se as cinco
caracteristicas que retratam investigagdes a partir das contribui¢des da DBR:

1. Teoricamente Orientada: Investigacdes em DBR partem da teoria para ilustrar
e orientar a aplicacdo prdtica planejada, assim como € melhorada e recebe
contribui¢des dos dados oriundos do desenvolvimento;

2. Intervencionista: Sejam pelas producdes de politicas educacionais, tecnologias,
processos pedagdgicos, materiais diddticos, produtos pedagdgicos, programas
educativos (como cursos, aulas, curriculos), protocolos de avaliacdo ou outros,
a intencdo primdria almeja intervir na praxis educativa, instrumentalizando
outros atores ao passo que auxilia na reflexao do processo;

3. Colaborativa: O envolvimento de todos os atores do processo, seja de forma
direta, como pesquisador e pesquisados ou de forma indireta, como a

comunidade e demais envolvidos que cercam e dao contexto a investigacao, em
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uma retroalimentacdo pedagdgica e construtiva;
4. Fundamentalmente responsiva: As elabora¢des advindas de investiga¢des em
DBR partem do didlogo entre a teoria e a pratica dos participantes envolvidos,

em uma constante validagao dos avangos e construgdes;

5. Interativa: Apesar de almejar a constru¢do de solucdes préticas, a DBR
intenciona a continuidade como uma forma de aprimoramento e avangos.
Cada conquista significativa tem seu valor reconhecido, mas é considerada uma etapa
concluida, dando abertura para a continuidade dos estudos na mesma ou em outra

investigacao decorrente.

Tomando ainda como base os cenarios em que a pesquisa transita, encontra-se no
uso, consumo e producdo de tecnologias um espago aberto e propicio para o desdobramento
da DBR e, no ensino de ciéncias, um campo fértil e sedento de inovacdo e praticas
transformadoras, como aponta a revisao elaborada por Ramos, Giannella e Struchiner (2009).

Considerando tais caracteristicas e os principais apontamentos acerca da DBR, a
sua escolha para o delineamento da pesquisa em questdo almeja, entre outros aspectos,
contribuir para a reflexdo de procedimentos educacionais a partir da jungcao de abordagens e
teorias até entdo distantes referencialmente.

Ao pretender aproximar as contribui¢cdes do Ensino por Investigacido, da
Aprendizagem Criativa e da Aprendizagem Significativa em préticas educativas inovadoras
e efetivas, tal estudo almeja contribuir, de maneira inicial, para reflexdo e desenho de
processos educacionais, de forma intervencionista, assim como deixa abertura para a

continuidade posterior dos estudos.

Procedimentos de coleta de dados e analise

Um dado € mais que um arquivo ou material recolhido. Ele pode validar o
processo, desdobrar novos procedimentos, ampliar a reflexdo do pesquisador e seus pares e,
no caso da investigacdo pautada em DBR, tem o potencial de dar prosseguimento ou
impulsionar acdes inovadoras capazes de somarem-se a0 processo.

A subjetividade inerente a este tipo de pesquisa permite alargar o espectro da
coleta de dados, abrindo para possibilidades. Ao compreender as especificidades da pesquisa
qualitativa, percebe-se o valor que a variedade de dados representa no processo.

A este respeito, Bogdan e Biklen (1994) apontam que
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[...Jos dados nao s@o apenas aquilo que se recolhe no decurso de um
estudo, mas a maneira como as coisas aparecem quando abordadas
com um espirito de "investigacdo". Tomar-se um bom investigador
qualitativo é, em parte, aprender esta perspectiva; os detalhes
especificos sdo pistas uteis para a compreensio do mundo dos
sujeitos. A investigacdo qualitativa envolve pegar nos objectos e
acontecimentos e levd-los ao instrumento sensivel da sua mente de
modo a discernir o seu valor como dados. Significa aperceber-se da
razao por que os objectos foram produzidos e como isso afecta a sua
forma bem como a informacdo potencial daquilo que esta a estudar.
Também envolve saber quando descartar certos conjuntos de dados
como sendo de valor duvidoso e quando os mantiver. (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p.200)
Dessa forma, de acordo com a estrutura que conduziu a investigagcdo, €
considerando as possibilidades variadas, deu-se abertura para a coleta de dados do tipo:

e Didrio de observacgao;

e Registro de audiovisual;

e Producgdes espontaneas e intencionais (atividades, desenhos e registros

escritos);
e Construgdes e elaboragdes criativas;

e Entrevistas.

O volume de dados produzidos, bem como sua variedade, diz respeito
especificamente ao tempo disposto para a investigacdo e a estrutura organizativa para sua
coleta e trabalho de campo.

Em relacdo a andlise, assumiu-se, a partir das contribuicdes da pesquisa
qualitativa, especialmente em Educacdo, o cardter indutivo, uma vez que o decorrer do
processo investigativo vai dando tom e forma ao seu desenvolvimento. Bogdan e Biklen
(1994) destacam que, neste tipo de investigacdo, o processo de andlise se difere bastante da
pesquisa quantitativa, principalmente em relacdo ao método. Para os autores, ndo se trata
apenas de verificar a comprovacdo ou ndo da hipdtese elaborada, mas sim do fato de que a
estrutura, no decorrer do processo, “ndo se trata de montar um quebra-cabegas cuja forma
final conhecemos de antemdo. Estd-se a construir um quadro que vai ganhando forma a
medida que se recolhem e examinam as partes” (p. 50).

Nesse sentido, a andlise ganha contornos mais descritivos e reflexivos,

possibilitando a andlise por observagdo, teste, acompanhamento e participagdo, assumindo
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um cardter mais interpretativo e ampliando o leque de instrumentos e coleta de dados durante
0 processo.

Visando ainda a organizacdo dos dados e sua andlise, optou-se pela criacdo de
categorias a priori e a posteriori, tomando como referéncia a estruturagao inicial pretendida
com a andlise investigativa. A categorizacdo ¢ uma das formas de auxiliar a organizacdo dos
dados e iniciar sua andlise, como aponta Teixeira (2003).

As pesquisas de natureza tipicamente qualitativa geram um enorme
volume de dados que precisam ser organizados e compreendidos,
requerendo assim um processo continuado em que se procura

identificar dimensdes, categorias, tendéncias, padrdes, relacoes,
desvendando-lhes o significado. (TEIXEIRA, 2003, 194)

Dessa forma, pensou-se na criagdo de categorias que remetessem ao trabalho
desenvolvido e pautadas nos principios da Aprendizagem Criativa, Aprendizagem
Significativa e Ensino por Investigaciao, desenhadas a partir da estruturacdo do framework
norteador, buscando evidéncias que apresentassem o impacto de tais abordagens no processo

de ensino e aprendizagem do grupo, bem como evidenciadas pelo carater ciclico da DBR.



114

Capitulo 5 - Um produto em aplicacao

O projeto “Clube de Programadores”

Com base no elaborado como produto para aplicagdo, o projeto “Clube de
Programadores” passou a ser conduzido considerando a estrutura elaborada para a realizagao,
os participantes selecionados e a estrutura fisica e material disponivel. O planejamento
temaético e a relacdo com conteudos e conceitos foi se desenhando ao longo do processo,
conforme muitas caracteristicas foram se delineando e respeitando a abertura para o re-
Design propiciado pela DBR.

Como caracteristicas fundamentais, o projeto almejava, de forma crescente:

Discutir temas relacionados ao ensino de ciéncias;

e Instigar a resolu¢@o de problemas;
Apoiar as discussdes e propostas em conhecimentos prévios e situagoes
cotidianas;

e Promover situacdes de debate continuo e interagdes discursivas entre 0s
atores envolvidos;

e Disponibilizar uma gama de recursos e materiais distintos para uso
durante as aulas;

e Ofertar condi¢des para atividades investigativas como processo condutor
de toda a proposta;

e Apresentar atividades baseadas em aprendizagem criativa de forma
exploratdria e contextualizada e conceitos baseados em programacgado e
robdtica, da exploragcdo simples a producao autoral.

A proposta inicial, estruturada exclusivamente pela pesquisadora, intencionava
apresentar duas temadticas diferentes no primeiro ano do projeto (2016), sendo a primeira os
“Artropodes” e a segunda, a “Agua”. Para o ano de 2017, a intencdo era instigar o
levantamento de temdtica de acordo com o interesse dos alunos ou de alguma problematica
que sobressaisse ao grupo.

De acordo com o descrito nas condicdes de trabalho, apesar de almejar que o
projeto 3 tivesse um envolvimento autoral destacado por parte dos alunos, ainda assim um
planejamento prévio projetava algumas acdes. Entre o planejamento para o projeto 1, de
desenho e conducdo exclusivamente docente, para o projeto 3, de autoria e autonomia
discente em destaque, era esperada também uma postura diferenciada frente a utilizacdo
de recursos, como os itens voltados a programacio e robdtica, passando de criagdo por

comando da professora a criagdo de acordo com a funcao destacada no projeto e evidenciada
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pelos alunos.

A figura 10 apresenta o planejamento previsto para o desenvolvimento do projeto

ao longo dos dois anos.

Figura 10: Previsdo de planejamento do projeto ao longo de dois anos
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A

distribuicao das propostas, apresentadas a seguir, previa o aprofundamento crescente de

utilizacdo de recursos e materiais.

1° semestre de 2016

Apresentacdo de um tema a partir do desconhecimento e da curiosidade;

Pesquisa de campo na prépria escola;

Proposta mao na massa a partir da desmontagem de sucata eletronica e criagdo guiada
por modelo e aberta a customizacao;

Apresentacdo de linguagem de programacdo para criagao de animagdes € jogos
simples;

Introdugdo a robdtica a partir de kits estruturados, com destaque para a utilizacio de

sensores de forma ludica.
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2° semestre de 2016
e Apresentacdo de um tema a partir de uma problematica atual;
e Pesquisa de campo em local externo a escola;
e Experimento cientifico de observacao e anélise;
e Proposta mao na massa a partir do uso de recursos recicldveis e criacdo livre;
e Proposta mao na massa coletiva e funcional a ser socializada;
e Apresentagdo e utilizac@o de recursos do laboratdrio remoto de modo experimental;
e Utilizacdo de linguagem de programacdo para programacdo das placas de
prototipagem;

e Utilizacdo de sensores em placas de prototipagem de forma experimental e simples.

2017
e Identificacdo de problematica de acordo com o interesse do grupo;
e Pesquisa de campo a definir;
e Experimento cientifico e laboratorial;
e Proposta mdo na massa a partir do uso de recursos recicldveis, sucata eletronica e
criacdo livre;
e Utilizacdo de linguagem de programagdo para programagdo de placas de

prototipagens na criacdo de dispositivos de manuseio remoto funcional.

Escolhas e resultados: uma retroalimentacao

N

Os aspectos inerentes a alfabetizacdo cientifica, como uma postura mais
investigativa, impacto e qualificacdo na elaboracdo de hipdteses e estruturas argumentativas
e fluéncia nas interacdes discursivas foram considerados como resultado das condi¢des das
estratégias das aulas e aprofundamento crescente dos alunos no manuseio de recursos de
forma significativa e funcional.

As tematicas escolhidas para o trabalho nos dois semestres de 2016 levaram em
consideragdo os conteidos comuns e associdveis aos curriculos de cada ano/ciclo. Os
artrépodes, embora ndao aparecesse de forma direta como contetido a ser trabalhado,
encontrava apoio em temadticas relacionadas, como seres vivos, caracteristicas dos animais,
habitat, reinos e outros. A dgua, segunda temdtica, possui uma abrangéncia ainda maior, pois

desde os primeiros anos do ensino fundamental ela € abordada a partir de suas caracteristicas,
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consumo, preservacao, entre outros, aprofundando de modo crescente a cada ano.

Dessa forma, o objetivo era trazer temas que pudessem se apoiar em
conhecimentos prévios, da vida cotidiana e da escolariza¢do regular, a0 mesmo tempo em
que, de acordo com as discussoes e elaboragdes durante as propostas, os mesmos pudessem
influenciar, de alguma forma, as aprendizagens em sala de aula.

Desde o inicio, foi definido que a forma de trabalho, tanto na estratégia utilizada,
quanto na apresentacdo de conteudos, se daria de modo diferente, apoiada no framework e
no design ideal projetado.

Decerto que era esperado que a conceituacdo cientifica de alguns temas se desse
de forma natural no decorrer das propostas. A questdo ndo era abordar ou ndo os conceitos
cientificos, mas sim buscar de que forma e com qual objetivo eles seriam trabalhados,
garantindo que, para a faixa etdria do projeto, os alunos pudessem “‘apreciar e valorizar o
mundo natural, fortalecido pela compreensdo, mas sem eliminar o mistério, a curiosidade e
a admiracdo” (LEMKE, 2006, p.24 - tradugio nossa?).

Para tanto, as ideias e contribuicdes de Lev Vygotsky acerca da formacdo
conceitual pelas criancas a partir das interagdes sociais, bem como as contribui¢des da
Aprendizagem Significativa, no tocante ao aprofundamento conceitual, a partir da associa¢do
de conhecimentos consolidados com os novos conhecimentos e das préticas epistémicas
fomentadas pelas relacOes discursivas, alicercaram o planejamento e a condugdo das
propostas.

A compreensdo acerca do que sdo conceitos espontdneos e cientificos se
apresentou de suma importancia para projetar as acdes e a intencionalidade que cercariam
cada atividade. Para Melo e Silva (2017), a partir de Vygotsky € possivel compreender
que os conceitos cotidianos ou espontaneos sdao “desenvolvidos no momento em que a
crianga aprende afalar e, a partir de interacdes com os outros, ela passa a relacionar palavras
a objetos especificos. J4 os conceitos cientificos sdo desenvolvidos na educagdo formal,
principalmente na escola”(p. 03). Da mesma forma, entender os pressupostos apresentados
na visdo Interacionista Social da Aprendizagem Significativa contribuiu para a compreensao
do relacionamento entre 0os novos conceitos e o universo escolarizado. Nela, Gowin (1981:
1996) busca, na visdo vygotskyana, a relagdo essencial entre “aluno, professor e materiais

didaticos” enquanto triade fundamental dos “Significados Compartilhados”, envolvendo

2 Texto original: apreciar y valorar el mundo natural, potenciados por la comprensién, pero sin
eliminar el misterio, la curiosidad y el asombro
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contextos, atores e conceitos (MOREIRA, 2006b).

Compreendendo a formacdo de conceitos como uma relacdo crescente e
dependente entre estruturas espontaneas e cientificas, onde “os conceitos cientificos crescem
descendentemente por meio dos conceitos espontaneos; 0s conceitos espontaneos crescem
ascendentemente por meio dos conceitos cientificos” (SCHROEDER, 2007, p. 312), buscou-
se meios para que tal relagdo encontrasse uma manuten¢do natural e ndo for¢ada durante as
propostas.

A valorizacdo dos conhecimentos prévios (MOREIRA, 2010) como conceitos
espontaneos foi o ponto de partida de toda a estrutura que organizou e conduziu as propostas.
A ampliagdo conceitual e a aproximag@o com niveis mais cientificos eram esperadas de forma
natural, como a prépria elevagdo conceitual sugerida por Vygotsky (2005).

A esse respeito, o autor destaca:

A nés parece-nos 6bvio que um conceito s pode cair sob a alcada
da consciéncia e do controle deliberado quando faz parte de um
sistema. Se a consciéncia significa generalizacdo, a generalizacdo
significa, por seu turno, a formagao de um conceito de grau superior
que inclui o conceito dado como seu caso particular. Um conceito de
grau superior implica a existéncia de uma série de conceitos
subordinados e pressupde também uma hierarquia de conceitos com
diversos niveis de generalidade. (VYGOTSKY, 2005, p. 44)

E

Ao forcarem lentamente o seu caminho ascendente, os conceitos
quotidianos abrem caminho para os conceitos cientificos e o seu
desenvolvimento descendente. Cria uma série de estruturas
necessdrias para a evolucdo dos aspectos mais primitivos e
elementares de um conceito, que lhe dao corpo e vitalidade. Os
conceitos cientificos, por seu turno, fornecem estruturas para o
desenvolvimento ascendente dos conceitos espontaneos da crianga
rumo a consciéncia e a utilizagao deliberada. Os conceitos cientificos
desenvolvem-se para baixo, através dos conceitos espontaneos; 0s
conceitos espontadneos desenvolvem-se para cima, através dos
conceitos cientificos. (VYGOTSKY, 2005, p. 51)

Assim, entre a curiosidade inerente com as descobertas, as associagdes com o
cotidiano e as experiéncias pessoais compartilhadas e debatidas em grupo, a ansia em validar
e/ou buscar explicacdes para os conteidos levantados, através do acesso ao conhecimento
sistematizado e disponivel em livros, sites profissionais e media¢do docente, € 0 processo

hierarquico de evolug@o entre conceitos cientificos e espontaneos eram garantidos, ora de
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forma coletiva, ora individual.

Em suma, é fato que, desde o inicio, almejou-se fazer com que as agdes
resultassem em novos conhecimentos e, consequentemente, novos conceitos definidos pelos
alunos e professora. Caso contrario, o foco estaria de modo deliberado no lazer e na
exploracdo simplista, com fim em si mesmo. Porém, é importante frisar que a
intencionalidade das acdes docentes se projetava na mediacdo entre a problematizacdo e o
fomento a investigacdo, a valoriza¢do dos conhecimentos prévios/conceitos espontaneos € a
busca pelo conhecimento historicamente construido, como fonte capaz de contribuir para os
processos de elaboracao de conceitos cientificos de cada um.

Com isso, a organizagdo das atividades propostas ganhou uma liberdade sem
tamanho, pois, ao invés de uma lista de contetidos e conceitos que precisava dar conta até o
seu encerramento, ele dispunha de objetivos ancorados no desenvolvimento de uma
formacdo ampla, a partir de atuacdes baseadas em situagdes curiosas e problematicas reais.
Os contetidos e conceitos oriundos deste processo ganharam a valorizacdo, a pertinéncia € o
respeito que o grupo lhe atribuia durante o0 mesmo, e também as condi¢Oes necessarias para
se ancorar com a dinamica da sala de aula do regular, a partir de cada ano/ciclo e dinamica

propria.

Organizacdo das aulas

Apesar de o planejamento inicial ter um caminho tracado previamente, muitas
atividades foram inseridas no plano de acordo com o desenvolvimento da anterior ou da
necessidade de aprofundamento de alguma etapa. Como esse foi um procedimento recorrente
e esperado a partir da abertura promovida pela DBR, em seu formato ciclico e qualificador,
optou-se por apresentar o quadro de atividades pds desenvolvimento do projeto, contendo o

processo final ao invés do planejamento das aulas.

A organizacdo e apresentagdo foi realizada a partir do desenho e formulacio do
Design ideal projetado, construido na organizagdo de trabalho como instrumento resultante
das contribui¢cdes do Framework norteador que conduziu as escolhas, planejamento e
reformulacdo do processo. Como apresentado, os tipos de atividades do design ideal
projetado (DIP) estdo organizados em (1) Tema norteador; (2) Problematizacao central; (3)
Atividades colaborativas; (4) Atividades investigativas; (5) Atividades discursivas; (6)

Diversidades de recursos; (7) Producdo autoral; (8) Atividades de socializacio e
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comunicacdo; e (9) Relagdes mediadoras.
O projeto “Artropodes” foi desenvolvido em 11 aulas de duas horas semanais, de

abril a julho de 2016, conforme quadro 12.

Quadro 12: Distribuic¢do das aulas e organizagdo do projeto Artrépodes - com base no
Design ideal projetado

Aula Proposta da aula 1 2 3 4 |5 (6 |7 |8 [9

1 Apresentacdo temdtica, sondagem de
conhecimentos e pesquisa conceitual.

2 Pesquisa de campo e coleta no jardim daj
escola, observacdo com lupa e andlise das
caracteristicas estruturais, devolucdo para o
jardim e classificag@o coletiva.

3 Pesquisa, design e constru¢dao do micro robd
artrépode. Apresentacdo da produgdo para o XXX X[X[X[X

grupo.

4 Construcdo da pista e realiza¢do de corrida
de micro rob6. Elaboragdo de storyboard da
animacdo no Scratch sobre o artrépode
escolhido.

5 Inicio da construg¢do da animagdo planejada
no Scratch, pesquisa de informagdes e XX XXX
desenho de personagem artrépode.

6 Digitalizacdo e coloragdo do desenho
artrépode, finalizacao da animacdo e X XX XXX
apresentacio para a turma.

7 Apresentacdo e exploracdo do kit
estruturado Alpha Maker. Desenho do robd XX X
artrépode e inicio da montagem.

8 **Construcdo colaborativa da narrativa do
jogo coletivo com os robds. Continuidade na
montagem e customizacao do robo. Inicio da X X[ XX X
programacao do jogo no Scratch a partir das
animagdes anteriores.
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9 **Finalizacdo da montagem e customizacao.
Continuidade da programacdo do jogo no| X XX
Scratch. Testes e ajustes.

10 **Construcdo coletiva das arenas do jogo.
Momento de lazer: “a disputa dos
artropodes”.  Criagdo  de  cartazes XX | X| X[ X[X
informativos para divulgar a producdo pela
escola.

11 Producdo de folder coletivo para a
comunidade.

**Aulas de trés horas Fonte: Do autor

E importante elucidar que os alunos se organizavam, ora por indicacdo docente,
ora de forma autdbnoma, para a realizacao das atividades por divisdo de tarefas, possibilitando
que diferentes etapas pudessem ser realizadas em uma mesma aula de modo concomitante,
tornando essa caracteristica de trabalho autdbnomo um dos objetivos de alcance do projeto.
Com a finalizagdo, os robds criados pelos alunos foram levados para a Scratch Conference
em 2016 no MIT Media Lab, com a proposta de um workshop para docentes e interessados de
remixagem dos jogos criados pelos alunos, com a possibilidade de alteragdo de sensores e
desafios na programacao.

O projeto “Nossa agua” tinha por objetivo a realizacio de etapas que
aprofundassem alguns conceitos voltados a programacao e robdtica, bem como o trabalho
com uma tematica mais problematizadora a partir de propostas que ampliassem a discussao
e a elaboracdo de hipéteses. No planejamento, a ideia era o desenvolvimento desta etapa em
aproximadamente seis meses. Assim, ao somar os resultados obtidos com os dois projetos
iniciais, pressupunha-se que os alunos pudessem ser capazes de identificar uma situacdo
problema de interesse da turma e elaborar coletivamente um plano de trabalho e
desenvolvimento que pudesse atender a problematica futura.

Porém, conforme o projeto “Nossa dgua” foi sendo desenvolvido, a finalizacdo
passou a ficar cada vez mais distante. A cada etapa, os alunos traziam outras demandas em
relagcdo ao tema e ampliavam o interesse em aprofundar as descobertas e criagdes. Visando
ndo tolher o processo criativo e investigativo estruturado pelos alunos, o planejamento foi
sendo adaptado em resposta as necessidades que o grupo apontava. Com isso, o periodo de
2017, destinado para o terceiro projeto, foi utilizado para extensdo e finalizacdo do projeto

“Nossa agua”, muito a contragosto da turma, que ainda pedia a extensdo e continuidade de
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trabalho.
Assim, o projeto “Nossa agua” foi desenvolvido em 32 aulas de duas horas

semanais (com alguns momentos pontuais de trés ou quatro horas semanais), de agosto de

2016 até outubro de 2017.

Quadro 13: Distribuicio das aulas do projeto Nossa Agua com base no Design ideal projetado

Aula Proposta da aula 1 23 415 16 78 19

1 Apresentacdo da temédtica, mapeamento da
represa e elaboracdo da situacdo problema. |X | X (X | X[X [X | X
Aula extra.

2 Busca, selecio e compartilhamento de
informacdes referentes a 4gua em arquivos X | X X
e periddicos impressos na biblioteca
escolar.

3 Construgdo colaborativa de roteiro de
observacdo de pesquisa de campo.
Elaboracdo de hipdteses acerca de XX [ XX [X X
experimento. Apresentacdo e manipulacio
de kit de pH.

4 Pesquisa de campo na represa Billings.
Observacao e coleta de dados apontados no XX [ X X X
roteiro. Andlise da dgua in loco.

5 Preparo e fixacdo das garrafas para
experimento de observacdo a longo prazo.
Preparo de aquarios para observacdo
remota. Elaboragao de relatério a partir dos X [ XX [X | X X
dados anotados nos roteiros de observacao.
Exploracdo e manipulacdo de microscépio
(lupa digital) com amostras variadas.

6 Socializagdo dos relatérios.  Andlise
microscOpica de amostras de 4gua da
represa em grupos. Levantamento de
hipéteses sobre o observado a partir da X | XX [X X [X
andlise. Discussdo sobre microrganismos
da 4gua. Inicio de pesquisa. Observacao do
experimento das garrafas.
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Continuacdo de pesquisa e sistematizacao
em apresentacdo de slides sobre
microrganismos da dgua, em grupos, de
acordo com os diferentes tipos de
microrganismos. Andlise dos dados de
observacdao remota de amostras da dgua
levada para Unicamp. Apresentacdo para a
turma. Observacdo do experimento das
garrafas.

**Discussdo sobre a diferenca da dgua da
represa € da 4gua encanada. Andlise
microscopica coletiva da dgua da represa e
da 4gua da escola. Andlise de pH das
amostras das trés paradas e da escola em
grupos. Compartilhamento de resultados.
Video sobre tratamento da dgua encanada.
Observacao do experimento das garrafas.

Discussdao sobre solugdo de filtragem.
Inicio de pesquisa, projeto e construcio de
protétipo de filtragem. Observagdo do
experimento das garrafas.

10

Finalizacdio do projeto e protétipo de
filtragem. Apresentagdo para a turma.
Elaboragdo coletiva de projeto tnico da
turma. Observacdo do experimento das
garrafas.

11

**Construcao de filtro coletivo. Andlise da
agua antes da filtragem (microscépio e pH).
Filtragem da 4gua da represa. Adaptacao do
filtro. Observagdao do experimento das
garrafas.

12

Andlise da agua filtrada (microscépio e
pH). Separacao de amostra para levar a
Unicamp. Comparagdo dos  dados
observados antes e apds filtragem.
Observacao do experimento das garrafas.

13

**QOrganizagao de dividas e elaboragdo de
perguntas sobre microrganismos € a saude.
Videoconferéncia com especialista da
universidade. Sistematizacdo em relatério
coletivo. Observacdo do experimento das
garrafas.
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14

Boas-vindas aos alunos novos e
compartilhamentos dos projetos e etapas
desenvolvidas. Aula Extra. Observacao do
experimento das garrafas.

15

Apresentacdo do filtro construido e
avaliacdo do sistema. Demonstracdo da
utilizacdo do microscoépio digital e do kit de
pH para os alunos novos. Conversa sobre
purificagdo. Observacdo do experimento
das garrafas.

16

Retomada das hipéteses elaboradas sobre o
experimento das garrafas - validacdo e
refutacdo. Anotacdo das novas hipéteses e
davidas que surgiram no processo para
envio ao especialista.

17

Retirada das garrafas do sol (experimento).
Observacdo de alteragdes visuais (cor,
sedimentos). Hipéteses sobre o ocorrido.
Abertura das garrafas, anélise de odor, pH
€ microscopica.

18

Retomada do registro do roteiro de
observacao in loco e do relatério. Anotacao
dos novos dados, comparacio e elaboracio
de novo relatério com hipdteses sobre as
alteracoes.

19

Finalizacdo e apresentacio dos novos
relatérios com as alteragdes dos dados.
Compartilhamento das respostas enviadas
pelo especialista da Unicamp.

20

Filtragem da 4dgua do experimento para
andlise posterior. Inicio da conversa sobre a
necessidade de saber se a dgua € limpa ou
suja. Ideias iniciais de solucdes e o que
verificar. Aula extra.

21

Andlise de proliferacdo de microrganismo
em pipetas usadas no experimento.
Demonstracao de medidores da qualidade
da dgua de aqudrio pessoal por aluno.
Andlise da agua filtrada e do experimento
com os medidores.
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22

Planejamento de projeto para medir
temperatura, pH, turbidez e microrganismo.
Apresentacao das ideias iniciais e materiais
necessarios.

23

Construcdo de narrativa para integracao
fisica-digital (storyboard). Sele¢ao de
materiais para montagem da estacdo de
analise e o filtro eficaz’’. Pesquisa sobre
sensores programaveis no Scratch.

24

Inicio da constru¢do das estagdes com
materiais reciclaveis. Inicio da ambientacao
no Scratch. Pesquisa de dados e
informacdes em midias variadas.

25

Construcdo das estagdes com materiais
reciclaveis. Ambientacdo no Scratch.
Pesquisa de dados e informacdes em midias
variadas.

26

Apresentacdo das ideias e progresso para a
turma. Revisdo do planejamento e
narrativa. Continuidade de construcdo e
ambientacgdo.

27

**Chegada dos sensores. Exploragdao de
funcionamento. Insercdo dos sensores e
Arduino nas estagdes construidas. Inicio da
programacao em ambiente Scratch.

28

Continuidade de constru¢do, programagao
e ambientacdo das estagOes. Testes
constantes.

29

**Replanejamento coletivo: conquistas,
dificuldades, necessidades de alteracdo.
Continuidade de produgdo e programacao.
Mudancga da forma de apresentacdo para a
comunidade.

300 filtro eficaz foi a solugdo encontrada pela turma 2, que optou em seguir com 0 mesmo
projeto, porém escolheu criar uma solucao diferente. Os alunos chegaram a concluséo de que
poderiam criar um processo de filtragem eficaz para filtrarem as amostras desaprovadas pelas

estacoes de analise da turma 1.
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30

**Finalizagdo das producdes e testes com
dgua filtrada na 2* tentativa. Inicio da
elaboracdao do Boletim Informativo para a
comunidade (sistematizacdo do percurso,
digitagdo, fotografia).

31

Apresentacdo para os colegas da turma 2.
Pequenos ajustes. Finalizagdo do Boletim
Informativo coletivo.

32

Apresentacdo aos pais na reunido com pais
final. Explicacao do processo,
funcionamento das estacdes e distribuicao
dos Boletins Informativos.

** Aulas de 3 horas

Fonte: Do autor

Durante o desenvolvimento do projeto, algumas aulas ou atividades com

propostas soltas foram introduzidas. Para os alunos, a ideia era um momento de

descontracdo, como uma aula livre que era realizada sempre que dependiamos da acdo do

tempo ou da espera de alguma etapa para o prosseguimento. Seguindo o planejamento, as

atividades eram escolhidas com o objetivo de subsidiar e oferecer possibilidades para o

momento da criacdo sem indicar de forma direta o que os alunos podiam usar ou fazer.

Quadro 14: Distribui¢do das aulas esporddicas

Aulas esporadicas

Atividade

Ferramenta/recurso

Objetivo

Construcdo  de  base
vibratoria com sucata

Aparelhos de celulares,
ferramentas, ferro de solda.

Desmontagem de celular e solda de
vibracall com jumpers extensores.

Brincando com disco
de Newton no Lab
Remoto - Relle UFSC

LEGO e acesso remoto ao
Lab de fisica.

Compreensao sobre refracdo e
difracdo a partir da construgdo com
LEGO e do acesso remoto ao
experimento fisico.

iluminados com Paper
Circuits

bateria, fita condutiva e
LED.

Brincando com Makey| Computador, placas de | Explorar a conduclo elétrica a

Makey makey makey e materiais | partir dos testes com materiais
condutivos. diversos.

Criando desenhos | Materiais de papelaria, Entender o funcionamento dos

circuitos elétricos e da polaridade a
partir da criacdo em papel.
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Desmontagem de| CPU, kit de ferramenta, Compreensdo do funcionamento do
computador ferramentas, lixo computador e suas pegas. Retirada
eletronico. de pecas reutilizveis e sucatas para
a criacdo de novos projetos.
Construcdo e corrida de Materiais reutilizaveis e Discussdao e compreensdo sobre
carrinho com propulsdo papelaria. velocidade, propulsao a ar e atrito.
aar Liberdade criativa para atender um
tema comum.
Programando LEDs Placas de prototipagem, Compreensdo da estrutura e
no Arduino LEDs, LDR e funcionamento de uma placa de
Computadores. prototipagem e sensores.

Programacao no Scratch.

Fonte: Do autor

O envolvimento dos alunos com o projeto “Nossa dgua” inseriu etapas e

atividades ndo previstas, mas que iam ao encontro do processo investigativo e que

respondiam, aos poucos, as dividas que o grupo levantava a cada passo. Apesar de o

planejamento inicial sofrer uma mudanga significativa na terceira etapa prevista, foi

observado que, naturalmente, os alunos incorporaram muitas propostas previstas na

resolucdo da situagdo de interesse.

A problemadtica também ganhou contornos préprios. A apresentacdo do tema do

projeto “Nossa agua” partiu da motivac¢ao da professora/pesquisadora como uma forma de

instigar a curiosidade sobre a represa, seus aspectos e funcionalidade. Porém, a cada

descoberta, a problemdtica se transformava e lhe era atribuida fungdes e motivagdes proprias,

tanto quanto o esperado para o 3° projeto que nao se efetivou.




Figura 11: Estrutura final do projeto apés reformulacdo ao longo do processo

12 semestre
2016

Ambientagdo
Trabalho coletivo
Nogdes basicas

Projeto Artropode
*Problematica
*Hipoteses
*Pesquisa/Campo
*Conceituagao
*Micro-robd/corrida
*Animacao Scratch
*Robo PETE - sensores

*Criagdo de jogos - Scratch

Fonte: Do autor

Problematizagdo
Investigacdao

Projeto Nossa Agua
*Problematica
*Hipoteses
*Pesquisa/Campo
*Analises da agua

*Observacao de
Experimento

*Solugdo aplicavel
-Protétipo
-Filtro — 12 tentativa
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Solugdo de
problema

Integragdo
fisico-digital

Projeto Nossa Agua
*Andlises

*Avaliagdo

*estacoes de andlises

-Integracdo Arduino e
Scratch

-Sensores

*Solugdo aplicavel
-Filtros — 22 tentativa
*Socializacao

*Impacto na sala de aula

A figura 11 apresenta a estrutura e a distribui¢do dos projetos ao longo do periodo

previsto, com a reformulacdo necessdria pelas alteracdes resultantes da curiosidade e do

interesse dos alunos. A indicagdo das duas tentativas de criacdo dos filtros, em anos

diferentes, diz respeito a criacdo dos filtros artesanais por grupos distintos. A primeira

tentativa foi realizada pelo grupo 1 e computada no quadro de distribuicdo de atividade. A

segunda tentativa foi realizada pelo grupo 2, mas ndo foi utilizada como dados para esta

pesquisa. Porém, foi opc¢do deixar marcada tal intervengdo, pois os resultados foram

utilizados pelo grupo 1 nas andlises finais.

Com isso, a organizagdo das aulas, apesar das alteragdes, atendeu as expectativas

e objetivos iniciais de uma maneira diferente, porém com maior propriedade por parte dos

alunos.
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Capitulo 6 — Resultados alcancados

Apresentagao e andlise dos dados

Durante o desenvolvimento do projeto, que ocorreu de abril de 2016 a outubro de 2017,
foram utilizados muitos instrumentos de coleta de dados, destacando o registro audiovisual
como instrumento recorrente de captura das discussoes e reflexdes do grupo e os desenhos e
pequenas produgdes como recurso sistematizador das mesmas.

Visando iniciar uma discussdo que envolvesse em um raciocinio légico e
coerente o arcabouco tedrico-metodoldgico, essa secdo de apresentacdo e andlise dos dados

foi organizada em trés partes distintas, denominadas:

e Momento 1 - o ciclo: Evidéncias do aspecto ciclico do desenvolvimento do
Design Ideal projetado previsto com a DBR

e Momento 2 — a unidade: Identificacdo da coexisténcia das 3 abordagens
selecionadas

e Momento 3 — 0 mergulho: Estruturacdo das categorias de andlise a partir do

Framework e evidéncias de alcance

No momento 1 — o ciclo, foram identificados episddios destacados entre o projeto
“Artropodes” e 0 “Nossa Agua” que evidenciassem o processo ciclico que contribuiu para a
qualificacdo dos projetos, segundo o almejado pelo Design Ildeal Projetado e pelo
framework. De imediato, a inexisténcia do projeto 3 e o replanejamento constante do projeto
2, devido o interesse e imersao dos alunos, ja se configuram como um amadurecimento
antecipado do grupo e uma mudanca de propdsito dos projetos. A maioria dos dados
utilizados para a andlise do momento 1 serdo apresentados com maior detalhamento no
momento 3, onde a apresentacdo do Framework dard um corpo mais aprofundado a partir
das categorias.

No momento 2 — a unidade, optou-se por olhar para um mesmo episodio a luz
das 3 abordagens escolhidas, com o objetivo de pontuar que, em nenhum momento, as aulas
foram planejadas para atender especificamente determinada abordagem. E possivel destacar

aspectos bem delineados de cada abordagem no desenvolvimento do projeto, da mesma
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forma que € bastante recorrente que um mesmo momento ou dado tenha interpretacdes
proprias em cada uma das 3 abordagens escolhidas para iluminar essa pesquisa. Tal
recorréncia nio descaracteriza o desenvolvimento do estudo, pelo contrdrio, evidencia o
cardter agregador de cada uma e aponta uma sintonia complementar para o estudo.

No momento 3 — o mergulho, para a realizacdo das andlises, foi utilizado como
instrumento norteador para a organizacdo das categorias o Framework criado para a
construcdo do design ideal projetado. A identifica¢do de evidéncias minimas de alcance de
cada item do Framework contribui para uma avaliacdo positiva do design utilizado. Sao
categorias de andlises, baseados no Framework, os itens (1) Conhecimentos prévios; (2) 4
Ps; (3) Problematizagdo; (4) Espiral da Aprendizagem; (5) Interacdes argumentativas; (6)

Aprofundamento conceitual; e (7) Liberdade criativa.

Momento 1 — o ciclo

Nesse processo de desenvolvimento e aplicacdo do produto de intervengao
criado, as agdes que permeavam cada etapa do projeto, antes de tudo, tinham por objetivo a
aprendizagem e ndo apenas a constatacdo. Dessa forma, as escolhas e o planejamento
visavam o aprimoramento, o desenvolvimento e a qualificacdo constantes, principalmente
em relac@o aos aspectos que se apresentavam carentes de intervengdo e mediacdo. Tais acdes
s6 foram possiveis diante da abertura que a DBR possibilita, ou seja, a possibilidade de
investigar e impactar a populagdo investigada, de acordo com seu cardter intervencionista e
colaborativo (MATTA; SILVA; BOAVENTURA, 2015).

O Design Ideal Projetado intencionava, desde a sua criacdo, uma modificagdo
estrutural crescente dos projetos em execucdo, evidenciada a partir do desenvolvimento da
qualificacdo da estrutura planejada, com vistas no desenvolvimento dos alunos,
principalmente em relagdo a autonomia em acoes, interacdao grupal, criacdo e utilizacdo de
recursos fisicos para execucao dos projetos.

Alguns episddios, localizados no projeto 1 (Artropodes) e no inicio e fim do
projeto 2 (Nossa Agua), contribuem para tal interpretagio, uma vez que o projeto 3, ideal de
alcance no planejamento, foi trocado pela reformulagdo e extensao do projeto 2, conforme se
apresenta no quadro 16. As propostas selecionadas, visam representar o perfil estrutural
planejado em cada projeto da estrutura projetada, que orientou o processo de
desenvolvimento de cada etapa, principalmente no tocante a forma de conduzir e mediar cada

acdo.
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Como apresentado, o Design da estrutura planejada foi organizada e prevista da
seguinte forma:
Projeto 1: Apresentado a partir de escolhas docente
Projeto 2: Disparado de modo a propiciar a colaboragcdo docente/discente para a condugdo
Projeto 3: Gerado e conduzido a partir de interesse discente, contando com a mediacio

docente

Com isso, o esperado era que o projeto 1 alicergar-se os alunos, repertoriando-os
de possibilidades que seriam aprofundadas e abertas a maior autonomia no projeto 2, para
alcancar a autonomia plena, em relacio as escolhas e imersao, no projeto 3. O movimento
proposto se aproxima das etapas apresentadas por Plomp (2010, p.29), descritas como
pesquisa preliminar, estdgio de prototipagem e fase de avaliacdo (traduciio nossa®'). Tal
abertura € possibilitada pelo cardter intervencionista da DBR, que permite a revisdo,
replanejamento e interven¢do constante, na articulacdo entre a aplicacdo prética e a base
tedrica.

Os exemplos apresentados no quadro 16 trazem evidéncias da evolucdo esperada
para a estrutura planejada. Tomando o item “uso de materiais no processo criativo” de forma
integrada aos projetos, como recurso sistematizador ou de solugdo para a temaética trabalhada,

percebemos tal evolugdo.

Quadro 16: Evolucdo de aspectos comuns nas trés fases dos projetos

Projeto 1 Projeto 2 - inicio Projeto 2 - fim
Uso de materiais no | Proposta de cria¢do | Proposta de [ Identificagcdo da
processo criativo de Artropode com kit | construcao de | necessidade de
de robdtica | solucdo de filtragem | construcdo de
estruturada com materiais | estacOes de andlises
abertos da 4gua e selecao de
materiais

Fonte: do autor

No projeto 1 (Artrépodes), o kit de robdtica estruturado utilizado foi apresentado
aos alunos como material a ser utilizado para criar os rob0s artropodes, planejados desde o
inicio. Os alunos tiveram a liberdade de escolher qual artrépode iriam construir (figura 12) e
de desenvolver a narrativa do jogo no Scratch e na arena, fazendo uso dos sensores

disponiveis no kit (figura 13).

31 Texto original: Preliminary research, Prototyping stage and Assessment phase
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Fonte: do autor

Figura 13: Tela de pontuacéo, narrativa no Scratch e arenas de batalha dos robds Artropodes

\

Fonte: do autor

Apesar de ser uma proposta planejada previamente, com propdsitos claros, os
alunos estiveram envolvidos do inicio ao fim e tomavam a frente das atividades em
momentos abertos a autoria, como a escolha do que montar e como integrar todos 0s robds
criados em uma mesma proposta interativa. O jogo “Batalha dos Artropodes” manipulou
uma grande quantidade de informacdes e descobertas sobre cadeia alimentar, habitat,
caracteristicas e condi¢des de sobrevivéncia, trabalhados até aquele momento, a partir da
sistematizacdo de conhecimento para criar as regras € a narrativa do jogo. No Scratch,
trabalharam com o conceito de varidveis ao programar os sensores externos, pontuagao,
tempo regressivo e outros. Mesmo com tamanha abertura e imersao dos alunos, a proposta
em si partiu de duas definicdes prévias: usar o kit estrutural especifico e criar um robd
artropode.

Na primeira parte do projeto 2 (Nossa Agua), que possufa uma estrutura mais
aberta a colaboracao dos alunos, a intencdo de proporcionar momentos de criacio a partir da
exploracdo livre de materiais, no estilo mao na massa, era clara, porém sem um fim
determinado. A necessidade de prototipar uma solucao de filtragem (mais bem desenvolvida
no momento 3, com a categoria dos 4P - Pares) apresentou a oportunidade necesséria para
tal proposta, onde a motivacao partiu de um desconforto da turma em purificar a dgua da

represa. Entre a ideia e a solugdo real, a prototipacdo se mostrou a melhor estratégia para
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ampliar a discussdo com os alunos. Ainda nessa etapa, mesmo tendo um planejamento a
curto prazo, a necessidade de um répido replanejamento se fez necesséria para o alcance de
objetivos especificos inerente ao relacionamento interpessoal, desenvolvido posteriormente.

A figura 14 apresenta os protétipos de filtros criados para atender a problematica
construida ao longo do processo investigativo, com a dgua coletada na represa. Diferente do
projeto 1, que o material e comanda ja estavam dados, no projeto 2 (inicio) os materiais
foram arrecadados para serem utilizados em um momento oportuno nio estipulado e a
comanda surgiu de uma problemdtica real, que atendia a necessidade de encontrar uma
solugdo proposta pela turma. A acdo docente se deu na atribuicdo de intencionalidade
pedagdgica das oportunidades criadas, articulando recursos possiveis e motivacdo, na

comanda da aula.

Figura 14: Protétipos de filtros artesanais.

Fonte: do autor

Na segunda parte do projeto 2 (etapas finais), apds os alunos passarem por um
processo de cerca de 16 meses interagindo com materiais diversos, de modo contextualizado
aos projetos ou soltos em aulas extras, ampliando o repertdrio de diversidade, funcionalidade
e motivag@o de uso, a relacdo com os mesmos era outra. No momento em que perceberam
que havia microrganismos na 4gua, alguns benéficos a satide e outros ndo, os alunos
elaboraram, colaborativamente, a necessidade de criar uma forma de analisar amostras de
dgua para a comunidade interessada. A figura 15 apresenta um exemplo das produgdes das

estagcdes de andlise da dgua, como resultado final do projeto 2.
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Figura 15: Processo de criacdo da estacdo de andlise da turbidez

Fonte: do autor

O levantamento de possibilidades de criagc@o a partir do que ja conheciam, como
o Scratch e a placa Arduino, serviram como base para iniciarem as ideias, assim como a
associacdo entre os sensores utilizados no projeto 1 e nos demonstrados pela aluna AG
algumas aulas anteriores, e possibilitou aos alunos construirem coletivamente a ideia das
estacdes, mesmo nao possuindo todos os materiais necessarios a mao para a criacdo. Nessa
etapa, a necessidade de criacdo antecedeu o interesse de uso de recursos, dando a eles
funcionalidade real.

Quando olhamos para os trés momentos de criagdo apresentados, percebemos
muitas diferencas e uma evolucao progressiva dos alunos frente ao uso de recursos materiais.
Do projeto 1, onde a utilizagdo do kit estruturado tinha uma conotacdo bastante ludica, apesar
de sistematizar os conhecimentos referentes aos artropodes, ao projeto 2 - etapa final, onde
a necessidade de criar independia de ter ou ndo os materiais disponiveis, mas de atender a
uma necessidade real, a evolucao € evidente. O recurso em si deixou de ser a tnica fonte de
interesse, passando a ser visto como o0 nome se propde, ou seja, um recurso para atingir algo,
alcancar um objetivo funcional.

Ao planejar a estrutura inicial em trés projetos distintos, com niveis de
apropriacdo e imersdo crescente entre os alunos, a partir da organizacdo de estratégias
didaticas e mediacao docente propicias, a intengdo de alcance pedagdgico estava estipulada.
Era sabido o lugar que se queria chegar e, para tanto, quais etapas eram necessarias. No
delineamento desse projeto de intervengdo, com tais defini¢cdes prévias, a abertura gradativa
para a atuagdo mais ativa dos alunos permitiu o re-design de um projeto para o outro, como

preconiza metodologias com base em DBR (KNEUBIL; PIETROCOLA, 2017), além da
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abertura para o replanejamento constante.

Nesse sentido, com base nos exemplos de dados apresentados, tanto a aula para
a prototipagem de uma solucao de filtragem, replanejada a partir de uma necessidade com a
turma, tanto o projeto 3, que cedeu lugar para a extensao do projeto 2, porém com o alcance
dos objetivos previstos para o final, evidenciam a evolucdo e o aprofundamento previstos
com o desenvolvimento da estrutura planejada e a eficicia da mesma. O replanejar constante,
a bem do objetivo fim, corresponde ao movimento ciclico de aplicagdo <> analise, avaliacao,
validacdo (MATTA; SILVA; BOAVENTURA, 2014) no curto prazo e de re-design no longo
prazo. Para tanto, a acdo docente, no caso, a a¢do da pesquisadora como parte atuante no
desenvolvimento dos projetos, foi de suma importincia na elaboracdo de estratégias de
aplicacdo, de identificacdo de oportunidades e de replanejamento e/ou avanco das etapas,
possibilitadas pelo carater intervencionista da DBR.

Aspectos referentes a participagdo dos alunos, a interacdo grupal, ao trabalho
colaborativo, entre outros, também apresentaram dados animadores de evolucdo e
aprofundamento entre uma sequéncia e outra durante o desenvolvimento do projeto de

intervencao.

Momento 2 — a unidade

Visando enquadrar os dados recortados em um contexto préprio da pesquisa,
dando fluéncia e continuidade, optou-se por descrever a seguir as primeiras aulas que
dispararam a temadtica, bem como a apropriacdo por parte dos alunos. A escolha de tais
episddios de forma anterior a apresentacdo das categorias mencionadas se apoia no
entendimento de que € possivel enxergar as trés abordagens escolhidas para ilustrar essa

pesquisa, comungando de contribui¢des e leituras valiosas sobre 0 mesmo momento.

Aula 1
Episédio: Apresentacio da problematica aos alunos e mapeamento

Na primeira aula do projeto, a roda de conversa buscou identificar o que cada um
conhecia sobre o local. A intencdo inicial ja era estudar a represa para utilizar os sensores e
placas de prototipagens (robética educacional) de uma forma mais livre, uma vez que, com

0 projeto anterior, os artrépodes, os alunos ja haviam utilizado a interacdo por sensores,
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porém em Kkits estruturados.

A ideia era apenas utilizar os recursos que a escola ja dispunha, como placas de
Arduino, LED e LDR para avancar nas habilidades voltadas ao uso das tecnologias de forma
autoral ao final, a partir de uma temadtica das ci€ncias naturais. Para isso, a conversa se fazia
necessdria para que os alunos enxergassem sentido na proposta.

Porém, logo no inicio da conversa, a discussdo comecgou a criar o conflito que
originou a questdo de investigacdo e que transformou substancialmente o planejamento

inicial.

Professora: O nosso préximo projeto que comeca hoje é sobre a dgua. Eu sei que
vocés ja estudaram muito sobre a dgua....

CL: Estados da 4gua, né? Tipo, liquido... Assim... Vamos estudar isso?
[Manifestacdes de desagrado dos alunos que estavam no quinto ano]

Professora: Ndo, ndo tinha pensado nisso, mas podemos ver... [provocando o
grupo]

FB: Pelamor, isso € chato.

Professora: Entao teremos que repensar. Brincadeira. Achei que podiamos estudar
a dgua da nossa represa, ver como ela é....

Ainda em roda no chio, a professora dispds no meio algumas imagens impressas
da represa, apresentando situacOes e condi¢Oes diferentes. Os alunos olharam algumas
imagens, porém pouco se envolveram com as fotos. Apds algumas manifestacdes das
possibilidades de estudos com a 4gua e do convite em criar algo com sensores diferentes dos

jé utilizados, o que provocou o furor da turma, a discordancia surge.

Professora: Entdo, podemos fazer tudo isso com a dgua da nossa represa. Falando
nisso, qual o nome da represa? Guarapiranga?

GU: Se € a que fica perto da minha casa ¢ a Billings

EY: Aff, lugar horrivel, fedorento.

GU: Claro que nio, td louca? Deve ser outro lugar que vocé conhece...

Diante das manifestacdes tumultuadas e fervorosas, a professora organizou o

momento em roda para que ambos pudessem falar.

Professora: S6 escuto gritos e eu que ndo moro perto da represa, nao consigo
entender o que vocés estdo me contando.

AN: Vocé ndo mora em Sdo Bernardo, prd?

GU: Entdo prd, minha casa fica bem pertinho da represa e no fim de semana meu
pai me leva para pescar e nadar na represa.

CL: E se tem peixe a 4gua ndo é fedorenta como ela disse

Professora: Calma, vamos ouvir a EY.

EY: No final da minha rua tem a represa, mas tem muito lixo nela, tipo garrafa de
“refri”, roupa velha, pneu. A dgua tem cheiro ruim, muito ruim, d4 até vontade de
vomitar...

A discussdo a seguir foi considerada como se fosse um momento de testemunhos



137

em um julgamento. Cada aluno tomou partido de um dos dois alunos protagonistas e
buscavam respaldo no que conheciam ou tinham ouvido falar da represa para defendé-los.
Estando na metade da aula e tendo o tempo a favor, a professora achou por bem que
considerar e valorizar a situa¢do parecia muito mais frutifero do que apenas retornar ao
planejamento inicial, quebrando a curiosidade dos alunos.

Apo6s a aluna AN refazer a pergunta sobre o local onde a professora morava, a
mesma respondeu e perguntou aos dois alunos, que informaram seus bairros de moradia.
Mentalmente, a professora ja havia localizado geograficamente os pontos informados, mas

preferiu usar outra estratégia para que os alunos chegassem a mesma informacao.

Professora: Agora eu fiquei com uma pulga atrds da orelha, serd que esses bairros
sdo vizinhos? Porque tem a mesma represa perto...

MAC: Mas quando eu vou para a praia a gente passa perto da represa e ela € muito
grande, pro.

Professora: E tem partes limpa e suja, com lixo?

MAC: Eé€... Ndo, nunca vi.

Professora: Estranho. Acho que precisariamos saber onde sdo esses bairros.

PD: A gente pesquisa, igual a gente fez dos artropodes, lembra? A gente queria
saber quem tinha mais veneno, o escorpido ou a aranha, e voc€ disse que era para
descobrir, a gente pesquisou e descobriu.

VN: Naquela aula da minha turma a gente usou o mapa do Google para ver as
regides do Brasil, aqui no lab, lembra pr6? Tem até nome de rua e vai ficando
pequeno até aparecer o mapa do Brasil.

Professora: Uau, dtima ideia VN, é o Google Maps. Podemos fazer assim,
enquanto vocés pesquisam o local em que moram e se estd perto da represa, eu vou
imprimir um mapa bem grande e colar na parede, assim o que descobrirmos de
importante podemos colocar no mapa.

A proposta apresentada foi conduzida com muita animacdo e os alunos se
organizaram, ainda, em grupos a favor e contra a ideia de represa limpa ou suja. A imagem

(figura 16) abaixo apresenta parte do processo e o resultado final da atividade.

Figura 16: Momentos da atividade de mapeamento do local

Fonte: Do autor
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Apesar da comanda ser bastante clara — localizar o ponto de moradia em Sao
Bernardo e sua proximidade com a represa —, os alunos foram muito além. Apds explorarem
a ferramenta do Google, alguns grupos comegaram a levar até a professora informacdes que
estavam descobrindo em pesquisas mais abertas na Internet, como a constru¢do de uma
hidrelétrica na serra do mar, pontos de captacao de dgua pela Sabesp e outros. Aproveitando
a curiosidade do grupo e as descobertas, a professora instruiu os alunos a colocarem esses
dados também no mapa, o que requeria localizar geograficamente e no fim criar uma legenda

correspondente, como € demonstrado na figura 17.

Figura 17: Mapa da represa com intervengdes dos alunos
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Fonte: Do autor
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A professora jd tinha ouvido falar sobre o tempo em que havia o retorno das
dguas do Rio Pinheiros para a represa em ocasides de enchentes na cidade de Sao Paulo e
compartilhou com um grupinho mais ocioso essa informagdo para que pudessem ajuda-la a
inserir no mapa de forma correta. A atividade que surgiu da necessidade do grupo em
responder as questdes proprias e por indicacdo de uma aluna, jogou luz para a criacdo da
situac@o problema do grupo. O objetivo ja ndo era analisar a 4gua da represa para poder usar
0s recursos tecnoldégicos, e sim descobrir como em uma mesma represa tinha o retorno de um
rio poluido e a captagdo de dguas pela Sabesp.
A proposta contribuiu significantemente para o desenvolvimento das etapas
posteriores, pois o produto gerado, mapa com marcacdes de interesse, ficou afixado na

parede da sala até a finalizacdo do projeto, servindo de suporte para outras atividades.
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Seguindo a mesma légica, outras produgdes originadas de aulas coletivas e/ou discussdes do
grupo ganhavam um lugar acessivel para a turma, sendo retomadas de forma intencional ou
voluntdria sempre que necessario.

Ainda que o problema central de toda a investiga¢do ndo tenha sido definido
nesta aula inicial, sabemos que foi a partir dela e na retomada dos dados levantados para uma
reflexdo coletiva que ele se desenhou. Ao resgatar as descobertas da primeira aula, os alunos
concluiram que a represa era muito grande e que havia trechos mais sujos que outros. Um
dado muito claro que contribuiu para tal conclusao foi a imagem vista de cima do local, onde
os dois lados (figura 18), separados pela rodovia Anchieta, se apresentam visualmente

diferentes em coloracao.

Figura 18: Imagem dos lados da represa Billings separados pela rodovia Anchieta

Fonte: Folha de S. Paulo

A principio, alguns alunos contentaram-se em saber que um lado era limpo e o
outro era sujo, porém, ao repassar as informag¢des do mapa, identificou-se que, do lado
considerado “sujo”, havia um braco de rio que a Sabesp captava dgua, o que intrigou o grupo.
Outra informacdo que contribuiu foi a reportagem?®” indicada pela aluna LS, que assistiu ao
noticiario no inicio da semana reportando o “esverdeamento” das dguas da represa como um
fendmeno incomum. A aluna chegou na aula comentando e pediu para a professora mostrar

aos amigos, contribuindo para o conflito pela segunda vez e gerando o questionamento se a

32 Link da reportagem: http://g1.globo.com/sao-paulo/noticia/2016/08/poluicao-deixa-agua-da-represa-
billings- verde-no-abc.html
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parte limpa também estava esverdeada.

Com isso, foi formulada a questdo de investigacdo que impulsionou a turma
durante todo o projeto, pois o grupo queria saber: “afinal, a dgua da represa é limpa ou
suja?”.

Olhando sob a perspectiva do Ensino por Investigacdo, € possivel associar esta
primeira atividade do projeto ao que Sasseron e Carvalho (2008) apontaram, partindo dos
indicadores de investigagdo cientifica, como sendo os indicadores do grupo 1, referente ao
tratamento das informagdes. Ao partir de informagdes pessoais, como a vivéncia no local de
moradia, os alunos levantaram dados suficientes para sentirem a necessidade de
aprofundamento. Os dados obtidos a partir das pesquisas dos grupos e na constru¢do do
mapeamento se apoiaram diretamente nas etapas elencadas pelas autoras, como seriacao,
organizagdo e classificagdo.

Quando consideramos os aspectos das propostas pautadas no ensino por
investigacao, reconhecemos que tais indicadores desempenham um papel fundamental neste

processo, como € evidenciado no seguinte trecho:

Estes trés indicadores sdo altamente importantes quando hd um
problema a ser investigado, pois € por meio deles que se torna
possivel conhecer as varidveis envolvidas no fendbmeno mesmo que,
neste momento, o trabalho com elas ainda nao esteja centralizado em
encontrar relacdes entre elas e o porqué de o fendmeno ter ocorrido
tal como se pode observar. (SASSERON & CARVALHO, 2008, p.
338)

Da mesma forma, considerando a Aprendizagem Significativa, parte-se das
contribuicdes relativas aos conhecimentos prévios, evidenciados nesse trecho de aula, como
propulsores das agdes seguintes e que deram corpo a pesquisa. Trazer para o debate na aula
0 que cada aluno sabia sobre o reservatorio foi fundamental para instigar a curiosidade e
delinear o problema de investigacdo do grupo. Mesmo havendo leituras distintas e
experiéncias diferentes em relacdo a represa, o compartilhamento e a socializacdo entre os
alunos possibilitaram condi¢des para a que busca de novas informagdes pudessem propiciar
novos conhecimentos, de forma gradativa.

Nesse sentido, € incontestdvel o quanto a consideracdo dos conhecimentos dos

alunos norteou o trabalho, atribuindo a identidade do grupo. Moreira (2012) destaca:

O conhecimento prévio €, na visdo de Ausubel, a varidvel isolada
mais importante para a aprendizagem significativa de novos
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conhecimentos. Isto €, se fosse possivel isolar uma dnica varidvel
como sendo a que mais influencia novas aprendizagens, esta varidvel
seria 0 conhecimento prévio, os subsuncores jd existentes na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende. (MOREIRA, 2012 p.07)

Seguindo e tomando a Aprendizagem Criativa como base, encontramos nas
contribuicdes de Resnick (2014), acerca do trabalho a partir de projetos, um dos 4 Ps da
Aprendizagem Criativa, fundamentos para compreender a valorizagdo atribuida pelos alunos
as atividades desenvolvidas e que geravam tais produgdes, como o mapa e demais materiais
de suporte. Em suma, elas expressavam a materializacdo dos projetos pessoais que cada um
havia criado diante da problematica levantada.

A prética em discutir coletivamente e sistematizar as dudvidas, hipéteses e
descobertas em anotagdes que eram afixadas na parede (figura 19), ao lado do mapa da
represa, logo se tornou rotina apropriada pelos alunos. No decorrer das aulas, muitos deles
passaram a trazer suas proprias motivagdes e inquietagdes para compor a parede, com
autonomia, expressando de forma clara o quanto haviam criado seus proprios projetos de

investigacdo dentro da problemadtica do grupo.

Figura 19: Anota¢des fixadas na parede

Fonte: Do autor

As aulas escolhidas acima demonstram como o planejamento do projeto, prévio

ou revisto a cada necessidade, buscava articular os elementos fundamentais de cada
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abordagem, que serviram como base para a construcao do Design Ideal Projetado, a bem de
fazé-las coexistir de forma natural a cada etapa. De fato, em alguns momentos, um ou outro
aspecto mais préprio de uma determinada abordagem era evidenciado, pois a necessidade
era inerente e as condi¢des propicias, mas em nenhum deles a inteng¢do era demarcar

territorios, levantando a bandeira da abordagem frente a necessidade da estratégia.

Momento 3 — o mergulho

A
utilizacdo do Framework elaborado a partir das caracteristicas e principios das trés
abordagens selecionadas norteou o desenvolvimento do Design Ideal projetado e conduziu
toda a constru¢do e desenvolvimento das acdes do projeto, como projeto de intervengao.
Dessa forma, olhar para os dados a luz de categorias criadas a partir do Framework se
apresentou como uma escolha completa para a compreensio dos impactos e
aprofundamentos resultantes dessa estrutura. Com vistas nessa compreensdo, optou-se pela
apresentacio de tal andlise, tomando como base apenas o projeto “Nossa Agua”, a bem de
enxergar evidéncias em um todo e possibilitar o transito e a apropriagdo dos alunos no
projeto.

E importante salientar que a ordem de apresentagio dos dados seguiu a l6gica da

estrutura das categorias e ndo a ordem cronoldgica de execucio do projeto.

Categoria 1: Conhecimentos Prévios

Tendo os conhecimentos prévios como foco desta secdo, retomou-se as
consideragcdes de Moreira e Masini (2001) acerca das condi¢des essenciais para a efetivacao
da Aprendizagem Significativa, principalmente em relacdo ao material (temdtica) proposto
e a predisposicdo do aprendiz em relacionar o novo material com suas estruturas
consolidadas. Ao dar continuidade a sequéncia de aulas motivadas pela questdo de
investigacao formulada pela turma, destacou-se alguns trechos e participagdes de alunos que
contribuiram para a compreensao de tais aspectos.

Dentre as acOes possiveis de se realizar na busca de respostas para a questdo
levantada pela turma, a visita a represa foi a que mais instigou o grupo. Imaginou-se que,
com a coleta de dgua para andlise posterior, poderiamos encontrar explicacdes e, para tanto,

seria preciso organizar o estudo.

Ainda de forma coletiva, foi definida a necessidade de escolher trés pontos
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distintos para a coleta, sendo dois deles bastante conhecidos por muitos alunos como 4rea de
lazer (prainha e parque Estoril) e que ficavam em lados opostos da divisdo criada pela
rodovia Anchieta e mostrada na figura 18. O outro ponto, mais préximo da casa do aluno
que se manifestou primeiro, tinha o cendrio residencial como um diferencial em relagcdo aos
outros dois.

Os pais autorizaram a visita de campo e foram consultados sobre o interesse e
disponibilidade em acompanhar a professora com a turma, havendo trés manifestacdes que

se mantiveram no dia da atividade.

Aula 03
Episodio — Elaboracao do Roteiro de observaciao

Para organizar e orientar o estudo, a professora elaborou, coletivamente, um
roteiro de observacdo (figura 10) e dividiu o grupo em trés partes, atribuindo

responsabilidades de acordo com cada ponto de coleta.

Professora: Vamos fazer um roteiro para a gente observar na visita. Quem pode
me ajudar digitando?

[muitas manifestacdes]

Professora: Vai 14 LR, ela levantou a mao primeiro. N6s vamos fazer trés paradas
14 na... Na represa, certo? Correto? Vocés viram 14 que vamos fazer trés paradas.
No6s vamos fazer a parada de um lado e do outro da represa, o lado da prainha e o
lado do Estoril. Serd que nés vamos observar coisas diferentes ali? O que que a
gente viu no nosso mapa que tem de um lado e do outro?

[Manifestacdes dos alunos sobre a diferenca entre os dois lados da represa e a
mencao sobre a imagem]

Professora: O que que € interessante observar naquela, naquela regido, pra
identificar porque que € mais sujo, por que que € mais limpo?

GU.: A cor da agua... FB: A sujeira...

Professora: A sujeira que tem na agua...

RM: As bactérias?

Professora: D4 pra gente observar as bactérias assim, 14 na, na...

RM.: No microscépio.

Professora: Mas a gente vai ter um microscépio 14?

RM: Nao sei, vai que tem no Estoril...

Professora: Ha?

RM: Nio sei, o Estoril ndo é um museu?

Percebeu-se que o aluno tinha uma visdo distorcida de um dos pontos de coleta,
0 que era muito comum em diversos momentos, em que a turma jogava com possibilidades
para verificar se estavam certos ou nao. Porém, a ideia de analisar as bactérias, pautada na
crenga de que o parque Estoril era um museu, revelava o que o aluno sabia de museus e que
foi usado para subsidiar a sua dica de investigar as bactérias. Em nenhum momento ele joga a

informacao de forma alheia e desconexa a discussao, mas junta as informacdes apresentadas
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pelo video compartilhado pela colega, algumas aulas antes, com seu conhecimento sobre
museus e recursos que neles existem. Posteriormente, essa “deixa” foi utilizada como critério
de andlise junto aos demais.

Ap6s a professora identificar o desconhecimento do aluno e levantar, junto a
turma, o que realmente era o Parque Estoril, retomou-se a criagdo do roteiro com as diversas

contribuicdes dos alunos e, em coletivo, sistematizaram as elaboracdes.

Professora: Entdo, vamos 14. A cor da dgua, as sujeiras na agua...

C: Num sei, se tem peixe ou... Num sei...

Professora: Vida? Se tem vida na dgua? Peixes... O que tem mais na dgua doce?
[Outras manifestacdes anotadas pela aluna escriba, como sapo, girino, cobra
d’agua...]

No trecho a seguir, destaca-se a participacdo dos alunos FB, LR e GU, que
desenvolveram um raciocinio coletivo bem estruturado, com base em suas vivéncias e
experiéncias no local e com o que construiram a partir das aulas anteriores.

Professora: Tem alguma coisa da regido que vai influenciar na dgua?

FB: Ah, aaaas mata em volta, pode cair alguma coisa e deixar as dguas sujas.
Professora: Se tem mata? Serd que se tem mata em volta deixa a dgua suja?

FB: Nio, é que se tem a mata e muito vento as folhas caem na dgua e deixa ela
suja.

GU: Sujeira nada, sujeira de natureza... Nem conta...

Professora: T4, anota ai LR, se é cercada por mata ou... Quando néo tiver mata...
FB: Pro, casas?

Professora: Boa. Se a regido é cercada por mata ou moradia. Serd que tem diferenca
na 4gua se for cercada por mata ou moradia?

RM: Oh prd, lembra daquele video que a dgua tava amarela?

Professora: Amarela?

FB.: Oxi, cé € b****? Tava verde, ndo lembra, por causa das... Ahhhh, as algas
pro, se tem algas!

Professora: Isso, anota... Se tem algas.... Isso. E tem outra coisa importante que
vocés esqueceram. Falaram da dgua, mas esqueceram de olhar o entorno.

GB: Que é entorno?

Professora: [risos] Em volta da represa.

EY: Lixo

Professora: Isso!

EY: Casa e lixo, igual onde eu moro...

Professora: Além do lixo, outra coisa pior que cai na agua...

FB: Entulho... Chorume?

Professora: Sim, lixo acumulado gera chorume, mas ainda néo ¢ isso. Uma coisa
que sai das casas e que polui muito...

AG: Acho que € a cianobactéria.

Professora: Vocés gostaram da cianobactéria né... [risos] Deve ter, mas ela se
alimenta de tudo isso. Se tem moradia...

FB: Os humanos?

Professora: Os humanos produzem...

FB: Xixi e cocO [risos]

Professora: Isso, FB. O esgoto. Nao € s xixi e coc0, mas tem também. Anota, se
tem esgoto sem tratamento, porque ele volta para a represa.

FB: Entdo da para saber, se a parte que estd suja fica perto das casas € por isso.
GU: Oh prd, no mapa da para ver que a parte verde fica do lado da prainha e que
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tem um monte de casas. Mas... Eu também moro daquele lado, e ndo ta verde...
LY: Cé deve td acostumado. Prd, minha casa fica longe da prainha, lembra
(puxando pela meméria quando mostrou no Google Maps que morava em outro
bairro mais distante), mas tem lixo, muito lixo e no barranco a gente vé um monte
de cano que joga dgua suja e fedida... Esgoto entdo.

Professora: E sem tratamento

EY: Ema judiagcao

FB: Traz sua agua também pra gente colocar junto...

EY: T4 doido...nunca mais ponho o pé 4.

A sequéncia demonstra uma manifestacdo clara de que os conhecimentos prévios
dos alunos t€ém muito mais a contribuir com as estratégias de ensino mais ativas do que o
simples valor ilustrativo que era lhe atribuido. Ficou evidente o item destacado por Moreira
e Masini (2001):

a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo
para o aprendiz, ou seja, relaciondvel a sua estrutura de
conhecimento de forma nao-arbitraria e nao-literal (substantiva).
(MOREIRA e MASINTI, 2001, p. 23)

A contribui¢do dos alunos que apresentavam o olhar experiente acerca do local
ou faziam perguntas fundamentadas, nessas vivéncias, fazia a discussdo se desenrolar de
modo fluente e colaborativo. Os demais alunos da turma participaram da discussao
contribuindo com aspectos que se relacionavam com o seu dia a dia, apontando para a
necessidade de observacdo que lhes faziam sentido ou que chamava atencdo a partir da
contribuicao daqueles que conheciam o local. Quando € sugerido para a aluna EY levar uma
amostra de dgua da sua comunidade para que pudessem testar, fica evidente o quanto o
significado para um, fazendo sentido, pode promover o interesse de outros alunos, desde que
a temadtica seja significativa e esteja em condi¢des de se relacionar com os conhecimentos de

todos.

Porém, o nivel de significado € extremamente pessoal, apesar da aula envolver
todos os alunos. Percebeu-se também que muitos outros alunos especularam com
participacdes pontuais, mas que pouco se mantinham ou se desdobravam em contribui¢des
efetivas. A esse respeito, Moreira (2012) destaca, ao discutir as condi¢des para a
Aprendizagem Significativa, que a primeira condi¢do revela a necessidade de uma relacio
entre o material (recurso, aula, discurso) e o aluno, ou seja, que o “material seja relacionavel

a estrutura cognitiva” do aluno. Porém,

E importante enfatizar aqui que o material s6 pode ser
potencialmente significativo, ndo significativo: ndo existe livro
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significativo, nem aula significativa, nem problema significativo, ...,
pois o significado estd nas pessoas, ndo nos materiais. (MOREIRA,
2012, p.08)

Assim, retoma-se o segundo item apontado por Moreira e Masini (2001) acerca
das condicdes adversas.

b) o aprendiz manifeste uma disposicdo de relacionar o novo
material de maneira substantiva e nao-arbitraria a sua estrutura
cognitiva. (MOREIRA e MASINI, 2001, p. 23)

Fica evidente o quanto valoroso se torna os conhecimentos prévios e as
condig¢des cognitivas ideais para articular novos conhecimentos. Porém, tais condi¢des estao
muito mais no aluno do que no material. Nesse sentido, ousamos afirmar que o trabalho com
os conhecimentos prévios dos alunos, de modo que mexa com sua predisposi¢cao em aprender
novos conhecimentos/conteidos, deva extrapolar o simples jogo de perguntas do tipo “quem
conhece isso ou aquilo” para alcancar niveis de articulacdo com o contexto e cotidiano do
aluno, de algum modo, nem que seja para provocar a curiosidade sobre o que ndo se sabe,

mas que faz sentido conhecer.

Refletindo ainda acerca do potencial dos conhecimentos, porém no tocante a
valorizagdo efetiva e a sua funcionalidade para o aluno e o restante da turma, destaca-se a
continuidade do episddio de formulacdo do roteiro, no trecho recortado a seguir. Este
momento se tornou marcante para o desenvolvimento de outras etapas devido a participacao
de uma aluna durante a construcdo coletiva. Em tempo, ¢ fundamental pontuar que a
professora tinha a posse de um kit para ensind-los a medir o indice de pH, mas estava
guardando o mesmo para uma ocasido mais oportuna, como a andlise da dgua coletada na
escola. Ainda ndo havia mencionado sobre o kit para turma em nenhum momento, mas a

participacdo da aluna alterou os planos.

Professora: Entdo vamos la... A cor da dgua, sujeira na dgua... De repente tem
sujeira 14 por cima né...

AG: Professora, o pH...

Professora: Como?... E... Muito bem... [reacio de surpresa e espanto]

RM.: O que é pH?

AG.: pH. E que tem um pH 4cido e um pH alcalino. Os, aaa, os peixes de lagoa
(inaudivel) vive no de pH 4cido... Os peixe de pH alcalino vive em dgua doce...
Ehhh... Salgada.

RM: Eu nio entendi nada, mas tudo bem

AG: O meu pai cria um monte de peixe e me ensinou tudo
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Professora: Ah é? E como o seu pai mede o pH?

AG: Ele comprou um negocinho chamado pH tropical, cé pega a dgua bota um
pinguinho, pega a 4gua num potinho, bota trés pinguinho deeee... Um liquido eee
vé que cor que ele vai ficar e vé€€ qual que € no guia se € 7.6, 7.8... O normal do
nosso aqudrio € 7, mas as vezes da 7.2 ou menos...

[A professora se dirige ao armdrio, pega o kit e o mostra para a turma]
Professora: Entdo, a AG vai ensinar vocés a fazer isso aqui 6

AG.: Ahhhhhhh, nio acredito... Esse eu sei!

Como € apresentado na imagem (figura 20), a aluna foi convidada a mostrar aos
colegas como utilizava o kit e usou a tampa do mesmo, juntamente com a projecao da tabela
(figura 21), com os valores de pH e com as substincias de exemplo, para levantar

informacdes conceituais que tinha a partir de sua experiéncia cotidiana.

Figura 20: Explicacdo sobre pH e a forma de medi¢do pela aluna.

Fonte: Do autor.

Figura 21: Escala de pH projetada
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Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/conceito-ph-poh.htm
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De posse do material, antes de demonstrar como se realizava a medi¢do do
indice, a aluna se colocou em uma posi¢do bastante destoante do seu comportamento até
aquele momento e que perpetuou até a finalizacao do projeto. Ela explicou, exemplificou e
buscou sanar dividas dos colegas, mesmo quando ndo eram destinadas a ela, se sentindo na

responsabilidade de contribuir com seus conhecimentos, como segue:

FB: O professora, e se... Minha dgua estiver neutra e e eu colocar dois peixes de, de
tipo 4cido e alcalino? Os dois conseguem viver?

AG: Sim, porque eles vio ta no... No hab... No habitat alcalino e também no 4cido
ao mesmo tempo... [inaudivel]

RM: Tipo, que acontece... Se misturar os dois?

AG: Misturar os dois peixes no neutro?... Também eles podem brigar...

Virios alunos: Naooo... As duas dgua.

AG: As duas dguas? A do pH 4cido e alcalino? [baixa o tom da voz demonstrando
hesitagdo] Eles véo virar o pH neutro... Acho, né?

Professora: Muito bem AG

RM: Ai, que da hora... Vamo fazer isso?

Ap06s esse momento de explicacdo e demonstracao, os alunos puderam explorar
o kit e sua aplicacdo (figura 22), cheirando, comparando, realizando o teste, trocando as

amostras de dgua e criando especulagdes paralelas.

Figura 22: Exploracao do kit de pH

Fonte: Do autor
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No encerramento da aula, a professora iniciou o processo de retomada dos
ultimos acontecimentos para, em seguida, dar os préximos passos em relacdo a atividade

finalizada.

Professora: Entdo, 6... Eu vou deixar aqui para eu fotografar, pra gente guardar a
analise da dgua da escola...

AG: Quero tirar foto...

Professora: Porque nés vamos fazer a anélise da represa 14 na represa.

AG: Thuuuu!!! Professora eu vou levar o meu que meu pai comprou

Professora: E 6, olha que legal, a gente pode fazer a andlise da dgua que vamos
deixar no sol... Serd que vai mudar?

AN: Podemos fazer antes e depois...

Professora: Podemos fazer antes e depois e comparar, boa. Entdo até a semana que
vem, quem vai sozinho pode ir 14 para a frente...

[Em conversas paralelas préximo a cAmera enquanto a professora se despede dos
alunos na porta:]

PH: E se fizer o pH da dgua da privada, vai ser igual da pia do banheiro?

AG: Ja bebeu xixi?

LS: Affff, nojenta

AG: Sério, num € igual dgua. Serd 4cido ou alcalino?

LS: Num ¢ neutro...

A conversa dos alunos ap6s a finalizacdo da aula demonstra o quanto a atividade
mexeu com a predisposic@o de alguns em investigar e aprender, principalmente ao partir da
experiéncia e dos conhecimentos prévios de alguns que se destacaram durante a mesma. Em
relacdo a aluna AG, foi perceptivel o seu transito entre os conhecimentos que ela ja havia
consolidado internamente, seu relacionamento entre o conceito formal e a aplicacdo pratica
em sua rotina, bem como a sua aproximag¢ao com o contetido da aula, validando ou refutando

possibilidades novas.

Categoria 2: os 4 Ps

Para essa categoria, optou-se por olhar para algumas aulas sob a perspectiva dos
4Ps da Aprendizagem Criativa, destacando alguns deles e usando, como instrumento
norteador, a rubrica proposta por Rodeghiero, Sperotto e Avila (2018). A este respeito, cabe
ressaltar que, apesar de almejar que as atividades promovam os 4Ps de forma conjunta e que
cheguem cada vez mais nos niveis avancados de cada um deles, entende-se que cada proposta
pode atuar de forma diferenciada em cada aluno, evidenciando-se em uns mais que em
outros. Entende-se também que um caminho frutuoso € destacar o nivel maximo de alcance

em cada P pelos alunos e evidencid-los, de forma que eles percebam a qualidade daquele
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momento/criacdo e que o professor os identifique como boas préticas a serem consideradas

ou ainda como uma necessidade de interven¢do quando o nivel inicial € identificado.

Dessa forma, optou-se por apresentar trechos de aulas que potencialmente
revelam, com resultados de atividades, interagdes ou produgdes dos alunos, os niveis mais
avangados de cada P proposto por Resnick (2017). Sempre que possivel, serdo apresentados
indicios de enquadramentos em niveis distintos dentro de uma mesma atividade,
evidenciando que o nivelamento proposto pela rubrica corresponde ao desenvolvimento

pessoal do individuo, apesar de haver as mesmas condi¢des de propostas e estratégias.

P de Pares

Para se tornar compreensivel, é necessario informar que a sequéncia a seguir
parte de um conjunto de aulas anteriores, bem como apresentar os trechos que propiciaram a
proposta da atividade de modo a contextualizar o cendrio.

Para chegar nessa discussdo, os alunos ja haviam realizado: andlise da dgua da
represa no microscopio simples (Lupa Digital); andlise da dgua da represa através das
filmagens e manuseio do microscépio remoto (localizado na Unicamp); pesquisa na Internet
sobre os tipos de microrganismos da dgua; levantamento de hipdteses e dividas sobre as
informacdes lidas nas imagens dos microscopios e as levantadas na Internet; apresentacao
oral das conclusdes dos grupos; exibicao de video sobre tratamento da dgua por empresas
especializadas (Sabesp); andlise da dgua da escola e da casa de uma das alunas que morava
em uma cidade vizinha; andlise de amostra de dgua da casa de uma professora, que lembrou
do projeto do Clube ao perceber que a dgua, em sua casa, estava chegando amarela e com

sedimentos.

Aula 09
Episédio: Solucao de filtragem

Ao final dessa sequéncia, os alunos perceberam que era preciso realizar alguma
intervencdo, visto que a dgua da torneira apresentava alguns microrganismos e, por isso,
tinham ddvidas se podiam consumi-la. Algumas falas isoladas ja diziam que era preciso
limpar a 4gua, o que abria a possibilidade de pensar em criagdes.

ApO6s jogar para os alunos a questdao sobre a possibilidade de realizar alguma
acdo doméstica, ouviu-se pequenas discussdes acerca da utilizacdo de cloro, como nos

tanques de tratamento e nas piscinas, da preocupagdo com a saide, em como reproduzir o
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mesmo sistema da Sabesp em casa ou sobre a possibilidade de apenas ferver a 4gua. Sempre
com contrapontos e questionamentos bastante pertinentes, os alunos comecgaram, a partir da

discussdo, a pensar na probabilidade de criar algo.

FB: O prd, 6 pro... Eu vi, tem um copo que ele fica assim [mostra com o dedo]
batendo a d4gua sem parar, af pensei... Tudo que pensei mesmo, ndo sei coisar. Sera
que dé para a gente trocar esse negécio que bate a dgua por algo que filtra a d4gua?
Que, vamos supor, ela mexe na dgua e puxa as sujeiras, suga... Um sugador da
agua, nao sei...

Professora: Hum, olha o que o FB esta falando [repete a sugestdo com acréscimo
do aluno] Parece algo portatil, serd que pode dar certo?

[Opinides variadas e a0 mesmo tempo, até que uma chama atengao]

Professora: Gente, gente... Olha que legal, olha o que a AN estd falando. Fala para
todo mundo ouvir.

AN: E que uma vez eu vi que tinha um negécio para a dgua ficar limpa que era um
funil e tinha areia embaixo, s6 que ndo lembro o resto...

Professora: [retoma a fala da aluna] Serd que se a dgua passar pela areia ela fica
limpa?

FB: O pro, tem duas, tem duas, como € o nome... Hip6teses.

Professora: Ha...

FB: Assim, se ela passar pela areia, os germes e os micrébios podem ficar 14, mas
também tem a hipdtese de que se ela passar por 14 os microbios da areia podem ir
para ela.

Professora: E uma hipétese né... Olha 14, a VN tem dividas.

A sequéncia da conversa resultou em duvidas e discussdes sobre como realizar
um experimento parecido com o citado, a partir do compartilhamento de experiéncia da aluna
EY, que havia realizado algo semelhante em uma aula, “filtrando” dgua com sedimentos
sOlidos com sucesso, levando os alunos a conclusdo de que precisariam filtrar a 4gua. Junto
com ela, uma pequena confusio pela aceitacdo das ideias, hipdteses e sugestdes contrarias
impossibilitou o planejamento coletivo de uma solugd@o tinica naquele momento. Diante do
impasse e do pouco tempo de aula, a professora reorganizou o que seria feito de modo
colaborativo, com responsabilidades diferentes para cada grupo, visando uma tnica solugao,
mudando para acdes independentes e aproveitando a atividade para evidenciar tais

dificuldades de trabalho colaborativo, ja apresentado em outras situagdes.

Professora: N6s vamos 14 em cima ver as garrafas e quando descer vamos nos
dividir em pequenos grupos. Menores do que eu havia pensado. Cada grupo vai
pesquisar uma solucdo, vai registrar com um desenho, como cada grupo faria,
inspirado na pesquisa, se jd existe algo ou ndo, se vao criar algo novo. NOs
vamos... Eu trouxe algumas sucatas para outro trabalho, vou pegar outras coisas,
alguns papéis... Vocés vao com essas sucatas tentar fazer um protdtipo. Vocés
sabem o que é um protétipo?

[tumulto]

Professora: Isso 6... O GRY falou que € meio que um projeto. ..

CO: S6 que nao precisa ser idéntico...

Professora: Néo precisa ser idéntico, muito bem. Fala FB
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FB: Professora, meio que um protétipo € a base de um projeto

Professora: liiisso... Muito bem. Entdo vocés vao fazer a pesquisa, o desenho,
tentar colocar esse desenho no protétipo. Ndo vamos terminar hoje e o que faltar
voces podem trazer de casa, combinar... E ai nds vamos ver qual € o protétipo... Vao
apresentar para os demais grupos qual foi o tipo de filtragem que descobriram, qual
é o protétipo que vocés fizeram e como seria esse filtro. Apresentado, nés vamos
escolher a melhor ideia para ver se dé para fazer o nosso filtro coletivo aqui. Para
testar se funciona né... Para testar de verdade tem que sair do protétipo.

O final da aula corrente e a aula seguinte foram destinados para a tarefa proposta.
Os alunos se agruparam, tendo a liberdade de escolha, usando apenas o critério da quantidade
como orientacdo, ou seja, agrupamentos com trés integrantes. Apesar de perceber que os
“projetos” estavam ficando muito parecidos, devido a estratégia e resultado das pesquisas
realizadas, e que apresentavam poucas caracteristicas autorais, expressando a liberdade
criativa, o olhar estava voltado, naquele momento, ao relacionamento grupal durante a

atividade e, principalmente, para o momento da apresentacao.

Aula 10
Episodio: Apresentacio do projeto - solucao de filtragem

Durante a apresentacdo coletiva, a professora orientou que, ao final, os alunos
poderiam fazer perguntas para os grupos sobre ideias, funcionamento e viabilidade de criagdo
real, mas que deveria haver respeito tanto para perguntar quanto para responder. Falou
também da valorizagdo do trabalho do outro e que precisdvamos enxergar o que ha de melhor
e sugerir sempre que possivel. Cada grupo se colocou a frente, expds a pesquisa, apresentou
o desenho e dedicou um tempo maior mostrando o protétipo.

Tomando como instrumento norteador a rubrica proposta por Rodeghiero,
Sperotto e Avila (2018), dois grupos se destacaram. Eles apresentaram indicios de estarem
em niveis distintos, tendo como pardmetro trechos da apresentacdo do protétipo e do

momento de perguntas dos colegas.

Quadro 16: Exemplos de nivel 1 e 3 do P de Pares

Pares

Nivel 1 Nivel 3
Os sujeitos trabalham o projeto [ Os sujeitos trabalham juntos no
individualmente ou dialogando com | projeto objetivando a criacdo de
seus “pares” de forma hierarquica. algo por meio de interesses em
comum do grupo de sujeitos.
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Integrantes GB, PR e AG (na apresentacdo, PR| PH, CE e VN
faltou)
Ordem 1° grupo a apresentar 4° grupo a apresentar
Registro & ngus
i (= ;
e 74 R
Goda0 — |
,-'/ a
Protétipo
Trechos dal [Apds a apresentacio] [Ap6s a apresentacdo, muitos
apresentaciio Professpra: Muito berp, boa/apresentagﬁo, colegas pedem a palavra] .
mas vejo um probleminha ai. Professora: Calma gente [risos],

GB: Th... A gente ndo pintou o desenho..| deixem eles acabarem de apresentar
Professora: Hummm, teria ficado melhor,| para perguntar.

pois nem enxergo. Mas ainda ndo é esse o| PH: Entdo pro, a gente tinha percebido
problema que eu identifiquei. [apds| agora como a gente ia tirar a dgua
especulagdes da turma] Muito bem MC,| daqui. Tem no projeto né, e
porque tem dois... Vocés trabalharam em| esquecemos aqui. Dai eu tava
qué? [siléncio da dupla] Voceés trabalharam| pensando em cortar aqui [aponta] e
em... fazer que nem o deles... Fazer meio
AG: Grupo que uma torneira.

Professora: Vocés trabalharam em grupo | Professora: Entendi...

né, tudo bem que hoje faltou um, mas era | RM: S6 porque eu ia perguntar isso...
em grupo... E por que tem dois... Dois | [um dos integrantes do grupo vira de
protétipos? costas para os alunos e de frente para
AG: Porque eu peguei um e o GB com PR| os outros dois e comecam a conversar
jé tinham comecado fazer um... Dai eu| mexendo no protétipo]

peguei... Professora: Tudo bem ai, grupo?
Professora: Entdo, mas por que eles ji| CE: E que no projeto tem um copo e
tinham comegado a fazer e voc€ ndo ajudou?| ndo uma torneira. Entdo a gente tem que
AG: Porque eu estava pesquisando e ndo | fazer um furo aqui embaixo e colocar
queria fazer do jeito deles, queria colocar | um copo. J4 tem até a marca do furo
o reservatério do pH. aqui.

Professora: Para colocar o copo?
Entdo agora é com vocés, o que

vao fazer de melhor.

VN: Pro, vai que sei 14, o

Professora: E uma questdo de divisao de
tarefas, né? Se vocé estava pesquisando e
eles executando, ou vocés entravam num
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acordo justamente para dividir as tarefas, | copo vai transbordando...

ou entravam num acordo para fazer as | Professora: Pode transbordar, né?
coisas cada uma no seu tempo, pesquisar | [inicia outra discussdo a respeito da
juntos, decidir juntos, escolher o que | ordem dos materiais de filtragem]

desenhar juntos, fazer o protétipo juntos... | Professora: Ultima pergunta.

Certo? Ok, vamos conhecer cada um |AN: Vocés, hai... Eu t6 com duvida, os
desses prototipos. dois querem a torneira e ele quer o copo...
[momento de dividas e perguntas da E ai?

turma]

CE: Oxi, isso interessa? A gente vai
conversar...

Professora: E entrar em um acordo? VN:
Sim pro.

Professora: Olha s6... J4 pensou essas
duas ideias juntas? Tirando isso, que eu
quero que vocés pensem para a proxima
atividade de grupo... Trabalho em grupo,
producdo coletiva. O trabalho ficou muito
bom. Parabéns.
[aplausos]

Fonte: Do autor

Os dois grupos apresentados expressam as diferencas de niveis dos alunos dentro
de uma mesma categoria, com propostas, estratégias e materiais ofertados em igualdade,
porém respeitando o tempo e o amadurecimento de cada um.

No grupo 1, a aluna AG se destaca em muitos aspectos, principalmente na
contribuicao de exemplos praticos relativos a sua experi€ncia pessoal, nas discussdes que
envolvem elaboragdo de hipdteses e abstracdes para a mesma e na socializacdo a partir de
estratégias orais, 0 que ja seria uma contribuicao impar para o grupo, considerando que siao
aptiddes e habilidades distintas que podem se somar (RESNICK, 2017). Porém, ela apresenta
demasiada dificuldade em trabalhar em grupo, quando a sua ideia ndo € aceita, além de pouca
abertura dos demais integrantes.

Como apresentado, o grupo trabalhou junto até certo ponto, sendo que as duas
producdes do grupo 1 se apresentam interessantes, respeitam o mesmo tema e partem de
um projeto desenhado de forma grupal, mas, ao encontrar uma resisténcia na execucdo do
protétipo, foi preferivel separar o grupo no lugar de promoverem a discussao para chegar
num consenso.

O grupo 4 apresenta caracteristicas do nivel 3 em dois momentos distintos. O
primeiro, logo apds a apresentacido do projeto, onde um dos integrantes compartilha que o
grupo ja havia identificado falhas no protétipo e que a solucdo poderia ser partir de uma
inspiracao compartilhada pelo grupo anterior e que chamou a atenc¢ao de muitos alunos, pois
esse propOs uma intervenc¢do autoral em um protStipo muito semelhante ao que pesquisaram
na Internet. A esse respeito, Resnick (2017) destaca a ideia da Comunidade de
Aprendizagem, onde Papert se encanta com as escolas de samba brasileiras pelo seu potencial

de aprendizagem, de integracdo de habilidades e competéncias, pelo objetivo final tinico e
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pela valorizagdo do outro e de suas producdes.

Outro aspecto de destaque na apresentacdo do grupo foi a postura colaborativa,
mesmo diante de um conflito de ideias. Ainda com a aluna alheia ao grupo chamando a
atencdo para um problema eminente que eles tinham, a resposta apresentou com clareza
como o grupo se relacionou durante o processo de elaboracdo do projeto e de criacdo do
prototipo.

Ao final das apresentacdes, como combinado, os alunos iriam decidir qual dos
projetos e protdtipos serviriam de base para a constru¢do de uma solugdo de filtragem real.

A resposta do grupo, porém, surpreende, como segue:

Professora: Ok, vamos 14. Agora vamos decidir qual projeto iremos construir para
a filtragem.

VN: Ih, isso ndo vai dar certo.

Professora: Pessoal, escuta... Olha o que a VN estd falando. Por que ndo vai dar
certo?

VN: Tipo, eu gostei da ideia da torneira e da AG que quer fazer o tanque de pH,
mas o GB vai falar que a dele é melhor...

GB: Nada a ver

AN: Eu acho que o grupo 2 tem mais coisas para filtrar

Professora: Camadas?

AN: E, vai sair mais limpo.

Professora: Hummm... Temos um impasse aqui

PH: Nao prd, a gente pode pegar as melhores ideias, ndo pode?

Professora: Um filtro Frankenstein [risos] Vocés que mandam. Entdo vamos
organizar, preciso de alguém no teldo, ou melhor, no computador, para anotar. Isso,
vai 1a MC, pde um novo slide na apresentacdo... O que ndo podemos esquecer?

A decisdo de juntar as ideias que mais tinham gostado nas apresentagcdes, como
inspiracao para uma tnica producdo, correspondia ao planejado desde o inicio, mas que havia
sido inviabilizado pela postura extremamente competitiva do grupo. Foi necessdario
retroceder no planejamento e utilizar estratégias que pudessem fomentar situacdes de
valorizagdo e respeito mutuo, para que a turma percebesse que o trabalho em parceria podia
ser feito de varias formas, desde a divisdo de tarefas distintas até a execu¢do conjunta dos
membros. Mas o que precisava ser evidenciado e ficar marcado era que todos tinham algo a
contribuir, um conhecimento a compartilhar e uma habilidade em destaque.

Uma vez alcancado esse objetivo pontual, foi compartilhado com os alunos, de
maneira implicita, a inten¢do deliberada do trabalho colaborativo através da proposta, assim

como sondadas as impressdes sobre a mesma.

Professora: Tem que ser bem rapido t4, primeiro eu quero escutar de vocés como
que foi fazer tudo isso, e agora apresentar para os colegas e escutar opinides e
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perguntas. Que que vocé€s acharam desse processo?

VN: Acho que € assim, eles propds o que a gente nem tinha pensado, tipo na hora
de tirar 4gua, a gente ndo pensou nisso. [aluno CE fala junto]

Professora: Entdo foi valido?

CE: A gente se preocupou tanto em limpar a d4gua que a gente se esqueceu de fazer
como ia sair a dgua.

[VN: tirar, isso]

GU: Professora, eu acho que foi bom também, por causa que a gente errou algumas
coisas e eles falaram algumas ideias boas pra gente fazer. Entdo a gente aprendeu
errando como cé tinha falado.

Professora: Muito bem

AN: Professora. S6 que acho que mesmo que a gente tem errado alguma coisa, a
gente, a gente tem que, pegar e correr atras para fazer e ten... Tentar dar certo.
Professora: Entdo escutar a opinido dos colegas € bom ou € ruim?

Virios alunos: “BOM” [tumulto]

CO: Bom, se as vezes a gente pode ter ndo ter percebido uma coisa e ele fala.
Professora: Fala GB

GB: Eu acho que, eu acho que a gente... A AG, eu e a AG devia ter trabalhado
junto porque esse aqui [levanta os dois protétipos discretamente] dava para limpar
a dgua e melhorar o pH

Professora: Entdo para um préximo trabalho [...]

As conclusdes dos alunos, mais especificamente do aluno GB, avaliando a sua
participacdo e da parceira AG durante o processo, foram o maior ganho desta etapa do

projeto.

P de Paixao

Os niveis escaldveis proposto por Rodeghiero, Sperotto e Avila (2018), em
relacdo ao P da Paixdo, especificamente, representa um transito frutuoso e interessante na
rubrica. Juntando a intencionalidade docente, na diversificacdo do ensino, com a
aprendizagem como objetivo central, entende-se que, considerando a representacdo de cada
nivel, € interessante e produtivo possibilitar condi¢cdes variadas de experiéncias neles,
extrapolando a evolugdo etapa a etapa. Ou seja, cada um dos quatro niveis no P da Paixdo
tem o seu valor, da mesma forma que alcancgar o ultimo nivel ndo impede que o primeiro seja
necessario em um dado momento posterior.

Dito isto, foi escolha deste estudo apresentar, em seguida, atividades, seja com a

intencionalidade do ensino ou com a evidéncia da aprendizagem, em cada um dos quatro

niveis.

Aula Extra

Episodio: Programando LEDs no Arduino

e Nivel 1: Paixdes impulsionadas pelo desejo e curiosidade na elaboracao da

atividade - aprender com nova tecnologia ou construir novo projeto.
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Considerando oportunidades em “piso baixo”.

Uma vez que os alunos decidiram pela criacdo de algo que pudesse analisar a
dgua em vdrios aspectos, a partir da apresentacdo da aluna AG, que levou para a escola
diversos sensores que o pai utiliza no tratamento do aquério e demonstrou o funcionamento
para a turma, enxergou-se a oportunidade de retomar a ideia inicial da utiliza¢do da robdtica
alternativa com as placas de prototipagem e sensores como recursos de criacao.

3

Dessa forma, foi utilizada uma das “aulas esporddicas” (quadro 07) para
apresentar a placa de Arduino, de uma forma dirigida, porém com uma abertura para a
exploracdo. Foi realizada uma aula onde a placa foi apresentada, juntamente com os demais
itens que seriam utilizados (figura 23) e uma programacao simples no Scratch 2.0 através da
interface HackEduca Conecta® e das fichas criadas por Sobreira (2017). A explicacdo foi

bastante genérica, em forma de curiosidade, e uma demonstragdo foi realizada no coletivo.

Figura 23: Telas da aula de introduc¢do ao Arduino

Brincando com a luminosidade .
protoboard Juntando tudo em uma programacao

Placa Arduino q El
(2) Portas Digi < :

Jumpers

LED

B (1) ATMega326p-F \

Fonte: Do autor

Os alunos receberam um kit semelhante para reproduzirem as ligagdes em grupo.
Apesar das fichas serem um recurso que eles ja usavam com autonomia para acrescentar
alguns comandos especificos em animagdes e jogos no Scratch, por ela nao estar impressa e
sim projetada, a maioria preferiu se basear na montagem exemplo em relacio a parte fisica
da programacdo. A programacdo base, que acendia e apagava o LED de acordo com a

intensidade de luminosidade, também ja estava posta e testada com o grupo.

33 Suite de aplicativos para a integragao fisica de placas, sensores e atuadores ao
Scratch. Saiba mais: https://www.hackeduca.com.br/hackeduca conecta/
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ura 24:

Fig Explorando o Arduino

4 .’/ 1 .

Fonte: Do autor

Durante a montagem, o aluno RM demonstrou um interesse maior que os demais,
possibilitando a compreensiao do que eram portas - digitais e analdgicas -, trilha positiva e
negativa, a relacdo da protoboard com placa e outros detalhes que haviam sido explicados
na apresentacdo e na montagem coletiva e que, aos demais, surtia apenas como informagdes
gerais. Isso fez com que ele permanecesse diante da montagem exemplo o tempo todo,

ajudando os outros grupos, sem que ninguém houvesse pedido oficialmente.

AY: Isso é para colocar na mesma fileira né?

RM: Isso, mas tem que ser... E, mas tem que ver... Tem que ter trés casinhas...
Colocar...

AY: Em trés casas... No meio de trés casas. Mas tem que ser na mesma, na mesma
fileira?

PH: Tem, ndo sei por que

RM: Tem que ser na mesma fileira assim em pé. Tda vendo? Isso é o mais
importante, tem a perna maior do LED em cima do buraquinho de uma perna do
LD...R?

PH: Acho que é

EY: Vocés ndo vio sair? E a nossa vez.

[os alunos PH, RL e AY levantam para dar espago para outro grupo, mas o AY
volta]

AY: Olha... T4 certo RM?

IB: Néo entendi esse GND

RM: Negativo, pde o fio azul igual da pro

RF: Nio € fio é jam... Jam, como é?

RM: Ah, sei la... S6 sei que um lado dele vai no GND e o outro no buraquinho que
em cima tem a perna curta do LED, a pro disse que € a negativa. GND negativo,
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perna do LED negativo...
RF: Negativo com negativo e positivo com positivo, igual o cartdo de LED

Além da desenvoltura do aluno que permaneceu diante da montagem tirando
duvidas, outro destaque € em relacdo a outra aula esporddica, de Circuitos de Papel, que a
aluna RF utilizou como link para compreender as polaridades. Como citado, essas aulas eram
utilizadas pelos alunos como um “respiro” no meio do projeto, onde brincavam livremente e
conheciam algo novo. Porém, a intencionalidade velada objetivava repertoriar os alunos de
possibilidades que poderiam ou nio ser uteis no decorrer do projeto.

Em relacdo a utilizacdo de uma orientagdo passo a passo, conforme aponta a
rubrica, a etapa citada foi de fundamental importancia para que os alunos pudessem
compreender o funcionamento dos novos recursos e aplicd-los com autonomia
posteriormente. Mas, nem por isso a imersdo € o envolvimento foram menores que a
exploracdo livre. Considerar que existe a necessidade de um norte e/ou uma inspiragdo para
disparar certas atividades foi o que Papert (RESNICK, 2017) considerou por “piso baixo”,
acessivel para que o aluno possa iniciar, seja pela facilidade da nova tecnologia apresentada,

seja pelos recursos e estratégias que propiciam tais condigdes.

e Nivel 2: Trabalho em projetos relacionados a interesses pessoais ou hobbies,
considerando oportunidades de desenvolvimento em “piso baixo” e “teto
alto”.

Dando sequéncia a mesma aula, apds realizarem as ligacdes fisicas e
conseguirem executar a tarefa proposta, ou seja, piscar um LED com a programacio -
liga/desliga - e intensidade de luz (LDR), os alunos foram desafiados a inserir as novas
informacdes em producdes autorais no Scratch, de acordo com o interesse do grupo.

Foram produgdes simples, rdpidas e aleatérias, porém que expressaram a
compreensdo da proposta e a relagdo com a luminosidade. Em muitas delas, a proposta era
de um unico integrante, aceita pelos demais. Os alunos mostraram suas producdes entre os
grupos e uns aos outros, porém, devido um problema de rede, as mesmas ndo foram salvas,
ficando apenas os registros durante a atividade (figura 25).

Figura 25: Criacdo no Scratch, integrando o Arduino
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Fonte: Do autor

A abertura promovida com a liberdade de criacdo a partir das novas
aprendizagens expressa o descrito no nivel 2 da rubrica, ou seja, parte-se do piso baixo,
acessivel e seguro aos alunos, mas possibilita um “teto alto” que ndo limita o processo
criativo, encaixando-o em padroes e modelos fixos e predefinidos. Neste caso, o
enquadramento no nivel 2 se deu pela desconexao das producdes com o projeto coletivo em

andamento, prezando a cria¢io voltada aos interesses pessoais ou do grupo - como planejado.

E importante salientar que a escolha pela apresentacio destes dois momentos,
representando os niveis 1 e 2 da rubrica na mesma aula, se deu pela importincia de se
articular o “piso baixo com teto alto”, ou melhor, pela clareza de compreender que ndo ha
problema algum em utilizar recursos e/ou estratégias que se voltem para orientacdes mais
direcionadas. Afinal, a leitura e a compreensdo de textos instrucionais (manuais, receitas,
bulas) estio presentes no nosso dia a dia e devem ser trabalhadas com a mesma naturalidade
com que sao usadas. S6 hd problema quando tal género textual ou estratégia de atividade se
torna uma constante ou tinico meio de ensino, tolhendo o processo criativo e impossibilitando

0 acesso a “tetos cada vez mais altos”.

Aula 11
Episédio: Montagem do Filtro Coletivo

e Nivel 3: Construir algo relacionado a experiéncia pessoal e/ou interpessoal
com individuos ou grupos com os quais mantém lagos, se apropriando do

desenvolvimento em “piso baixo” e “teto alto”.

A construcao do filtro coletivo, ap6és a definicdo de como ele seria, e a compra
ou juncdo de materiais pela escola podem expressar o nivel 3 da rubrica proposta por

Rodeghiero, Sperotto e Avila (2018). Foi um dos poucos momentos em que a turma toda
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trabalhou em uma tnica producao, de forma integral, colaborativa e harmoniosa.
Pode-se dizer que o “piso baixo” estd garantido a partir de todo o trabalho de
pesquisa, desenho, discussdes e definicdes desenvolvidas nas aulas anteriores, até chegar ao

modelo definido e aceito pelo grupo como todo.

Figura 26: Cons

truindo o filtro coletivo
- > L l‘

Fonte: Do autor

Apesar de ndo haver liberdade criativa na elaborac¢ao final do produto como todo,
pois a intencdo era dar forma ao que haviam definido, pode-se aceitar como teto alto o fato
de o mesmo ser resultado da criatividade de cada aluno envolvido. A definicdo coletiva, na
aula 14, acolheu cada ideia significativa e validada pelos grupos, expressadas nas
apresentacoes dos projetos e prototipos das equipes. Ainda assim, durante a montagem, os
alunos decidiram que, j& que o recipiente utilizado (composteira) tinha trés reparticdes com
espacos sobrando, deveriam fazer uma intervengdo nas camadas, adicionando mais algodao
para garantir uma melhor filtragem.

Outro aspecto de relevancia diz respeito a expectativa dos alunos. O extrapolar,
nessa atividade, ndo fazia referéncia a ornamentacao do filtro, um modelo diferente ou se
seria bonito ou mégico, mas sim a sua fungado real. Iria realmente filtrar? Faria diferenca ao
pH? Daria conta de eliminar os microrganismos?

As atividades desencadeadas apds a constru¢do do filtro expressam o
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extrapolamento da atividade em si. A expectativa era tdo grande, porém tdo baseada em

investigacdo, comprovacdo e validacdo, que a ansia por ver a criagdo funcionando foi

controlada pela necessidade de gerar dados compardveis. Afinal, para o grupo, a filtragem

nao era o simples processo de mudar a aparéncia da amostra apds passar pelas camadas.

Na aula 13, quando o projeto do filtro coletivo estava sendo desenhado, os alunos

chegaram a seguinte alternativa:

Professora: Ok, esses sdo os itens de filtragem? [sim] Vocés viram com a pesquisa
que a agua passando por esse filtro, ela é purificada? Serd que a gente consegue
eliminar todos aqueles microrganismos que observamos?

[vérias colocacdes simultineas] Serd? Todas eu ndo sei. Todas acho que ndo. Acho
que temos que ferver...

VN: Mas ndo € normal ter microrganismo?... Nao é?

Professora: Pessoal, olha o que a VN estd falando. Ela acha que todos ndo, pois é
normal ter microrganismo na dgua.

VN: Tipo, alguns faz bem

PH: A gente devia filtrar... Haa... Fazer o filtro, filtrar e depois olhar no
microscopio.

Professora: Olha, é uma 6tima ideia PH

GB: Olha antes e depois

AG: E vé o pH.

Dessa forma, assim que o filtro foi construido e a euforia do processo havia

baixado, a turma lembrou-se da ideia e pediu para realizar testes antes da filtragem. Para a

J4

faixa etdria, o aguardo para verificar o funcionamento da “obra” ¢ um diferencial.

c€m

Fonte: Do autor

Em seguida, as duas amostras de dgua foram colocadas no filtro. Apesar da

ansiedade, o processo era demorado e culminou com o fim da aula. A atividade teve que ser

encerrada devido ao horario.

Figura 28: Filtragem da amostra de dgua
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Fonte: Do autor

Ao retornarem no periodo da aula regular, alguns alunos foram até o laboratério
para verificar se o processo de filtragem ja havia iniciado. Era aula de outro professor no
espaco, sem a presenca da PAPP que atendia outro projeto em sala de aula. O grupo mobilizou
o restante dos alunos do projeto, pedindo licenga para cada professor de turma, e, ao retornar
ao laboratério, 13 dos 17 alunos presentes na construcdo do filtro estavam a porta, bastante

agitados, pois notaram que a dgua estava escorrendo para fora do filtro.

Seria a torneira mal encaixada? Serd que ficou aberta? O recipiente estava
quebrado? Foi preciso abrir espaco na aula que estava em andamento do outro professor,
pois o grupo estava agitado demais e muito preocupado em perder a amostra de d4gua que
havia selecionado e analisado previamente. Momentos depois, dois alunos perceberam que
o recipiente possuia diversos buraquinhos nas duas partes superiores (proprio de uma
composteira). Algumas hipdteses de intervengdo, uma pequena discussdo e uma alternativa

para testar: tapar os furos com fita adesiva. Resultado positivo.

Figura 29: Filtro com intervengao

Fonte: Do autor
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Além da menc¢ao de formas de extrapolamento da atividade a partir de outras
propostas agregadoras, a sequéncia final citada acima apresenta indicios de outras
caracteristicas muito proprias da Aprendizagem Criativa, da Espiral da Aprendizagem, que
serd discutida posteriormente, e da necessidade de ampliacdo dos 4Ps, incluindo o P do
Propésito, que estd em processo. E notdvel que, quando o propésito de criagio estd alicercado
em situagdes reais e significativas aos alunos, esses extrapolam as divisdes espaco/tempo e

aula/disciplina e se apropriam do projeto de forma integral.

e Nivel 4: Criar um projeto integrando a experiéncia pessoal e interesse do
grupo, com possibilidade de expandir o processo de criacdo para as

oportunidades de “paredes largas”.

Quando Mitchel Resnick (2017) prop0s, juntamente com seu grupo de pesquisa,
ampliar as ideias de Seymour Papert sobre “piso baixo e teto alto”, acrescentando as “paredes

largas”, ele visava a inten¢do de possibilitar caminhos distintos, como pontua:

Oferecer um tinico caminho do piso baixo ao teto alto ndo basta; é
importante fornecer varios caminhos. Por qué? Queremos que todas
as criangas trabalhem em projetos baseados em suas proprias paixoes
e interesses pessoais, € como criangas diferentes tém paixdes
diferentes, precisamos de tecnologias compativeis com véarios tipos
de projetos. Assim, todas as criancas podem trabalhar em projetos
que sejam pessoalmente relevantes para elas. (RESNICK, 2017, p.
0334)

Considerando o compartilhado por Resnick € o que se espera enquanto propostas
enquadradas no nivel 4 da rubrica, entende-se que o proprio projeto “Nossa agua” possa ser
considerado no nivel mais alto do P da Paixao. A tomada de controle por parte dos alunos,
adicionando etapas, recursos, questdes de investigacao e necessidade de criacdo em muitos
momentos, expressa o que o Resnick (2020) aponta sobre a variedade de caminhos € a

atribuicdo de valor pessoal ao projeto desenvolvido.

3 Excerto do capitulo 3, traduzido e disponibilizado por:
https://learn.media.mit.edu/Icl/resources/readings/chapter3-

excerpt.pt.pdf
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E nitido, em muitos momentos, que os alunos possuem interesses que, ora se
alinham com o que todo o grupo espera, ora trazem interesses ou vivéncias particulares, mas

que contribuem significantemente para a qualifica¢do das atividades do projeto.

P de Projeto

O P de projeto diz respeito a imersdo, por parte do aluno, ao projeto em questao,
seja ele um castelinho de cartas ou areia ou um projeto maior, que envolve etapas e
integrantes diversos. Nesse sentido, continuamos a considerar o projeto “Nossa dgua” como

a representacdo mais fidedigna de envolvimento e imersao por parte do grupo.

Assim, € possivel vislumbrar o mesmo, do inicio ao fim (a contragosto dos

alunos), ja enquadrado no nivel 4 proposto pela rubrica:

Nivel 4: O projeto é desenvolvido, testado, discutido, experimentado e admirado pelos

autores e/ou outras pessoas.

Todos os dados ja apresentados e os que ainda serdo validam, em conjunto, as caracteristicas
esperadas para o mais alto nivel desta categoria. Porém, entendendo que, mesmo havendo um
envolvimento coletivo por parte do grupo durante os 14 meses do projeto, é sabido que as
etapas finais, de criacdo das estacdes de andlises em grupo, promoveram um envolvimento
diferenciado em cada grupo com a sua responsabilidade. E sabido ainda que houve alunos
que sobressairam durante o processo, criando ramificacdes ao projeto central e atribuindo
um valor pessoal, porém alinhado a temdtica do mesmo.

Considera-se que esses alunos criaram seus proprios projetos dentro do projeto
maior e trabalharam paralelamente para responder aos seus problemas investigativos
proprios. Dessa forma, foi escolha desse estudo apresentar os indicios de atribui¢do de

projeto pessoal, enquadrado no nivel 4 da rubrica, de um aluno em especifico.

Aluna AG
A aluna AG iniciou o projeto demonstrando certo interesse na temdtica, como os
demais alunos, porém, a partir da aula 5, onde compartilhou com o grupo seus conhecimentos

acerca do pH, sua participacdo tomou uma forma completamente diferente. O primeiro
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aspecto notado foi sua disciplina e comprometimento em relagdo as atividades. Até entdo, a
aluna apresentava um comportamento tipico de uma crianga de nove anos, acentuado pelas
brincadeiras constantes e por sua afinidade maior com o grupo de meninos, que colaborava
para, muitas vezes, se dispersar das propostas da turma.

Apds a sua participacdo frente a manipulacdo do kit de andlise de pH e
explicacdo, foi percebida uma maior concentragido e participacdo nas atividades orais e
investigativas. Além desses observdveis implicitos, algumas investidas autonomas
demonstraram o quanto a aluna se apropriou do seu préprio projeto e problema a ser
investigado dentro do projeto maior. Outra grande contribui¢do foi o periodo de férias que a
aluna passou com o pai e a madrasta. Segundo eles, ela despertou o interesse pela ajuda no
trato dos aquérios de uma forma diferente, fazendo perguntas e comentando momentos das

aulas. Dois episédios em especial, destacam o descrito.

Aula 17
Episédio: Compartilhamento - Amonia Téxica

O retorno do projeto em 2017 contou com a entrada de novos alunos, como ja
citado. As duas primeiras aulas foram de ambientacdo, levantamento de expectativas,
interesses do grupo e atividades esporddicas como forma de conhecimento. Na terceira
aula, os alunos antigos foram divididos em grupos para compartilhar com os novos o que
era o projeto “Nossa Agua” e o que j4 tinham feito. No momento da socializacio coletiva, a

aluna AG destaca uma preocupacao.

RM: O prd, a AG também ensinou uma coisa nova, a Amonia Téxica.

Professora: O que € isso AG? Fala alto

RM: E as fezes do peixe

Professora: Deixa ela falar RM

AG: Amodnia tdxica, € tipo... Sujeira que cai na... Tipo, se derrubar guarand, essas
coisa na dgua e também as fezes do peixe. Ele desce 14 no fundo, vira um coisinho
branco que dé para ver, depois ele sobe para a superficie de novo, o coisinho
branco, se dissolve 14 e vira como um oxigénio. Af quando o peixe vem e suga esse
oxigénio, ele morre, por que é um oxigénio tdxico.

Professora: E um oxigénio téxico... E uma substincia na verdade.

[muitos alunos chamando]

Professora: Vocé fez um desenho? [pega o primeiro rascunho da aluna] Onde vocé
viu isso AG?

AG: O meu pai me falou

Professora: Entdo o pai da AG explicou para ela que os peixes se alimentam das
sujeiras. ..

AG: Naooo

Professora: Nao?

AG: O peixe... Tipo, se derrubar a sujeira na dgua e os peixes fazem as fezes, ai
vao 14 para o fundo...
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Professora: Junta as fezes com a sujeira, € isso?

AG: E... Nio... E... Fezes, sujeiras, tudo que cai na dgua desce 14 pro fundo, 14 no
fundo ela vira um negocinho branco, chamado amonia, ai depois de um tempo,
depois que esse processo jd acabou, ela sobe até a superficie, ela vai se dissolvendo
e vai virando um oxigénio, se o peixe vem e respira esse tipo de oxigénio, ele morre,
porque € como se fosse um oxigénio téxico.

Professora: Hummm... Entendi... Entenderam? [alunos: sim] Ficou duvida?
[alunos: ndo] Sério? Eu fiquei cheia de dividas que eu quero perguntar para a AG,
mas prefiro deixar para pesquisar depois [alunos insistem em saber das ddvidas].
E oxigénio mesmo que chama? Mas o oxigénio que a gente e peixe respira nio
mata.

[alunos ajudando a AG: E tipo um... Como se fosse uma coisa quimica]

AG: E um oxigénio s6 para peixe, entendeu? Até na dgua que a gente bebe tem
amonia... Que € sujeira.

Professora: Ha... E oxigénio?

AG: Que s6 mata os peixes

Professora: ... Sem chance, continuo na ddvida.

Na aula seguinte, a aluna levou o desenho que ela havia rascunhado, com mais

informacdes no esquema, e prega na parede, junto com 0s outros registros coletivos da turma

que ficavam afixado para consulta. A didvida sobre a existéncia de um “oxigénio ruim” é

anotada no mesmo esquema pela professora, o que a deixa em duavida também.

Flgura 30 Esquema sobre Amonia Téxica
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Por diversas vezes, entre uma atividade e outra, a aluna foi flagrada realizando
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algumas pesquisas na Internet ou discutindo com seus colegas mais proximos. Semanas
depois, ela pediu autorizacio para levar para a aula alguns sensores e substancias que o pai

usava para o trato dos aqudrios, com a autorizagao dele.

Aula 21
Episodio: Sensores e substiancia para dgua
Com a autorizacdo para a aluna levar os materiais para a aula, foi reservado um

momento para que a mesma pudesse mostrar aos colegas a funcio e o funcionamento de

cada, sendo:
e Caneta TDS: mede a quantidade de sédio e a condutividade elétrica;
e Caneta medidora de pH: mede o indice de pH na dgua;
e Labcon Test Alcon Amodnia Téxica: mede o indice de amonia;
e Refratdmetro Salinidade: mede a concentracdo de sais na agua.

Figuras 31: Demonstracio de sensores e substancias
= = = -
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Em meio a demonstracdo, a aluna acrescentou:
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AG: Eu descobri uma coisa, que a amonia gera de peixe morto, peixe que se
decompdem na dgua, cocd, xixi, essas coisa... Muita amdnia, menos oxigénio e ai
0 peixe respira a amdnia e morre.

Professora: Entdo ndo tem oxigénio ruim?

AG: Nio, mas se tem muito peixe, tem muita amonia, af precisa de bactérias para
ajudar.

[espanto da turma]

E assim a aluna encerra um projeto pessoal, dentro do projeto “Nossa Agua”, e
inicia outro, na criacao de hipdtese relacionada ao experimento das garrafas no sol e que serd

discutido posteriormente.

O trabalho por Projetos, o primeiro P da Aprendizagem Criativa, e que aqui estd
em ordem inversa, aparenta ser o cerne de tais principios. De fato, hd muito a educacao
orienta o trabalho por projetos, mas tal proposta estd além de tais orientacoes, extrapola os
esquemas estruturais que um projeto “precisa”’ ter (objetivos, justificativa, metodologia,
avaliacdo etc.) e foca no que se destaca disso tudo, o projeto como propdsito para
aprendizagem. Resnick (2017) afirma o quanto as pessoas aprendem e se desenvolvem
quando trabalham em projetos pessoalmente significativos a elas eque resultam em novas

habilidades, estratégias e ideias.

Nesse sentido, entende-se que o esperado vai além do projeto como ferramenta
de ensino, como estratégia docente. Este tem o seu valor organizacional, de intencionalidade
pedagégica, e deve sim ser considerado e planejado com responsabilidade e
comprometimento. Porém, € essencial que seja organizado de forma a possibilitar a
apropriacdo por parte dos alunos, a ponto de se tornar seus projetos pessoais e/ou dar
condig¢des para que eles criem trilhas, individuais ou coletivas, dando diversos tons, caras e

propdsitos distintos, dentro de um mesmo projeto.

Outros aspectos relacionados ao P de Projeto se destacam dos dados coletados,
entre eles, outros alunos que criaram suas proprias trilhas, os projetos rapidos criados nas

aulas esporddicas e, como citado, a propria criacdo das estagoes.

P de Pensar brincando

Quando pensamos no P do Pensar Brincando, logo imaginamos que o mesmo diz
respeito, unicamente, ao lado lidico e prazeroso da aprendizagem, ou que deveria ser. De

certo modo, essas caracteristicas por si s6 ja se tornam validas em um processo de educacio
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centrado no aluno, onde 0 mesmo encontra uma identificagcdo com o aprendizado. Mas, para
esta andlise, escolhemos olhar para os aspectos referentes a liberdade de errar e aprender com
0 mesmo, mas, acima de tudo, muito além do aprender com o erro, o quanto essa liberdade
de encarar o erro como “normal” ao processo possibilita uma maior imersao na proposta.
Nesse cendrio, todas as ideias sdo vdlidas, todas as propostas sdo passiveis de tentativas e
todas as incertezas sao colocadas a prova, sem medo de julgamento ou um feedback com um

simples “certo ou errado”.

Aula 23
Episodio: Elaboracao de Storyboard de projeto

Na segunda aula do planejamento e elaboracdo do storyboard para a construcao
das estacdes de andlise, a professora organizou um momento para passar de grupo em grupo
e ouvir deles o que estavam planejando e realizando, a fim de mediar e contribuir. Os grupos
J4 haviam tomado por rotina, a cada formacgao grupal para uma etapa mais longa, atribuir um
nome ao grupo para facilitar a identificacdo dos materiais e registros que usavam. Para a
elaboracdo do storyboard, os alunos receberam uma folha com uma tabela para organizarem
as primeiras ideias, antes de iniciarem uma animacdo ou jogo no Scratch. Esse procedimento
J4 era comum em outras aulas que trabalhavam com a linguagem de programacio em grupo,
mesmo no ensino regular, e se tornava um registro bastante vivo, onde anotavam, riscavam
e comentavam durante todo o processo. A estratégia nunca teve a intencdo de avaliacdo ou
entrega para o professor, mas de organizacdo, tornando-se funcional ao grupo, que usava
quando fazia sentido.

As duas horas da aula estavam destinadas para revisdo do planejamento, do
desenho do protétipo, selecao de materiais que julgassem interessantes e customizagdo da
caixa emque cada grupo iria guardar todo o material de uma aula para a outra. Os grupos se
organizavam como achavam melhor para executar toda a comanda, alguns se dividindo nas
tarefas, outros realizando por etapas de modo coletivo.

No grupo “Calipso”, composto pelos alunos CH, EY, LD, RF, AN e IL,
responsaveis pela estacdo de andlise da temperatura, a atividade acontecia com alguns alunos
no Scratch, iniciando a programacao, alguns pesquisando na Internet e outros rabiscando no
planejamento ao mesmo tempo que separavam oOs materiais. A conversa sobre as

possibilidades de construcdo para explicar para a professora se deu da seguinte forma:

Professora: Deixa eu ver o que vocés jd pensaram aqui. J4 tem planejamento? Olha,
jé tem bastante coisa. Me contem
IL: Colocamos um personagem falando a temperatura, quando a dgua tiver quente
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vai sair fumaca e quando estiver frio vai aparecer um bloco de gelo... E se estiver,
como é? Fria, muito fria...

RF: Nao € um bloco de gelo. Quando estiver... Boa, mas ndo é boa

Professora: Ideal

IL: E, ideal. Quando estiver fria ele vai dizer o ideal, vai, ele poderia dizer assim,
41° por exemplo, e o ideal é 10°, entendeu?

Professora: Ah ta. E o ideal para qué? E interessante essa informagio.

IL: O ideal para...

RF: O consumo Grupo: E... Isso

LD: O consumo mesmo, porque se tiver muito quente a pessoa ndo vai poder beber
a dgua

EY: Que pode dar dor de barriga

Professora: Ou para criar alguma coisa, peixe por exemplo, se a 4gua estiver muito
quente vira ensopado [risos] Agua ideal para qué é muito importante.

LD: Olha aqui... “qual a temperatura ideal para o consumo da agua?” [ele digita
no Google]

Professora: Isso mesmo, busquem as informagdes, vamos precisar trabalhar com
os valores.

AN: Nos sensores né?

IL: Mas a gente ndo estd encontrando quando ¢ gelada, quando ¢ muito quente...
Professora: Continuem, vocés vao achar. Mas a ideia estd 6tima. E o restante? Ja
tem ideia de personagens?

IL: Sim, um sol e uma gota também

RF: ndo tem no Scratch

IL: A gente baixa

AN: Ou desenha

Professora: Isso, pode baixar, pode desenhar, o que acharem melhor

IS: E também a gente vai fazer o bloco de gelo e um café soltando fumaca

EY: Af podia sair fumaca se a temperatura tiver mais alta que o ideal

IS: E cair neve se estiver muito fria...

AN: E pode aparecer a temperatura embaixo que o sensor vai mostrar

Professora: Caramba, que médximo. Lista essas ideias para nao se perderem para a
proxima aula. O que precisam providenciar... Desenhar ou baixar. Vai ter cendrio?
Som?

LD: Pode ser o qué?

IS: Pode ser num rio

RF: Ou no céu

IS: Céu? O que tem a ver d4gua com céu?

RF: Oxi, e a d4gua, a chuva vem da onde?

IS: E, do céu, mas € esquisito esse cendrio

CH: Olha aqui - a 4gua para consumo humano deve ter uma temperatura ajustada
(para de ler do site e faz um som de enrolacdo) Nao fala qual

Professora: Nao fala né?

AN: Pode medir com o termOmetro a 4gua do ambiente, como fala?

Professora: Temperatura ambiente?

RF: Ué, mas se tiver calor a temperatura ambiente € mais alta que quando ta frio.
Qual a ideal pra beber?

Professora: Vocés tém cada observacdo. Nao me olhem, também ndo sei. Se
descobrirem me contem

EY: Prd, e o som? A gente pode trocar o café por agua borbulhando...

IL: E colocar o som de borbulha (reproduz com a boca)

Grupo: Risos

AN: Se ndo tiver no scratch, a IL grava (risos)

O prazer e o envolvimento do grupo no planejamento da programacao da sua
estacdo eram visiveis e incontestdaveis. Todos imersos na proposta, fazendo coisas distintas,
mas que agregavam informacdes ao projeto. Resnick (2020) faz uma distin¢do entre

brincadeira e ludicidade ao ser inspirado pelas ideias de Dewey onde, segundo o autor, a
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ludicidade ¢ uma manifestacdo externa da atitude mental. De certo modo, a proposta em que
os alunos trabalhavam os envolviam ludicamente, pois os instigavam a criar, manipulando
materiais, tecnologias e informacgdes.

Ao observar um aluno de uma escola primdria em Boston interagindo com Kkits
da LEGO, Resnick (2020) concluiu que o processo de exploracdo a qual “Nicky” passava
para concluir seu projeto lhe proporcionava situacdes proprias de um explorador, como
aproveitar o lado bom do inesperado; usar experiéncias pessoais, usar materiais familiares

de formas ndo familiares.

Ele destaca:

Esse tipo de exploragdo livre ou lidica, conhecido em inglé€s como
tinkering, ndao € algo novo. Desde que os humanos mais antigos
comecaram a criar e usar ferramentas, tem sido uma estratégia
valiosa para fazer coisas, mas, no mundo de hoje, em constante
mudanca, esse processo se tornou ainda mais importante. Os
tinkerers, ou “exploradores”, sabem como improvisar, adaptar e
tentar novamente, para que nunca dependam de planos antigos
quando surgirem situacdoes novas. “Explorar”, nesse sentido,
incentiva a criatividade. (RESNICK, 2020, p.125-126)

Da mesma forma, os alunos desse grupo em especifico e dos demais estavam
explorando as possibilidades de criacdo para atender a uma necessidade real, eleita por eles.
Ainda no planejamento, os alunos ja brincavam com tudo o que tinham a dispor, de materiais
a ideias, sem o rigor ou a pressao de acertar, mas colocando o erro em um patamar especial
que os proporcionava condi¢des de testar, averiguar e observar até chegar ao ideal, que os
atendessem naquela etapa.

O P de Pensar Brincando € mais do que garantir diversdo ou brincadeira, mas
promover condi¢des para que os alunos se sintam exploradores, como sugeriu Resnick
(2020), e tais condi¢des foram bem evidenciadas nessa e em outras aulas. E possivel
possibilitar aulas em que os alunos possam tinkerar’ e criar, integrando temas relevantes,
criando pontes seguras e confidveis com o curriculo, sem cair nos extremos do “ou deixo a

livre exploracdo ou assumo o controle com atividades formatadas e controladas”.

Categoria 3: Problematizacao

35 Em uma tradugdo aproximada, o tinkering significa explorar a partir da manipulagao inusitada de
materiais e ideias
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Apesar da problematizacdo perfazer o processo das aulas investigativas,
contribuindo para o desenvolvimento da qualificagdo argumentativa ao longo do mesmo, foi
escolha desse estudo olhar para as caracteristicas da problematizacdo sob a lente dos alunos,
visando enxergar alteracdes substanciais na formulacdo de questdes propicias ao
aprofundamento e demais relacdes. Tal escolha se justifica principalmente pelo objetivo
inicial de prover condi¢des aos alunos a partir do design da aula ideal, para conseguirem
conduzir um projeto de interesse, iniciando pela escolha tematica e pela problematizacdo.

Delizoicov (2001) discute acerca do potencial problematizador na elaboracio de
perguntas e atribui um valor impar em relacio a constru¢do do conhecimento e ao
aprofundamento cientifico, apresentando retornos significativos, tanto ao aluno quanto ao
docente. Entendendo que problematizar ¢ muito mais que formular perguntas, mas que
perguntas bem elaboradas estruturalmente, manejando dados, conceitos e experiéncias,
podem contribuir para a estrutura¢do de boas problematizacdes (Machado e Sasseron, 2012),
partimos para as situacdes em que o fomento a elaboracdo de perguntas pode apresentar
indicios para tal afirmagao.

Dessa forma, utilizando as mesmas sequéncias de aulas destinadas ao
levantamento e andlise de hipdteses acerca do experimento das garrafas de dgua, destacamos
as perguntas elaboradas na conducao da aula pelos alunos. Neste cendrio, a formulacio de
hipéteses e a elaboragdo de perguntas ocorre de modo natural, em uma relacio quase
indissocidvel que se retroalimenta contribuindo para o avango e a qualificagcdo de ambas.
Com o proposito de conseguir identificar modificacdes significativas na estrutura das
perguntas elaboradas pelos alunos, utilizamos o instrumento criado por Machado e Sasseron
(2012) com objetivo de analisar as perguntas docentes. Assim, considerando as adaptacdes
necessarias, devido a diferenca de publico fim, o instrumento foi utilizado nos dois episédios

distintos, j4 discriminado anteriormente.

Aula 3
Episodio: Elaboracao de hipoteses sobre o experimento das garrafas - sobre o que
ocorrera

A partir da elaboracdo da hip6tese inicial pela aluna AG, alguns alunos tentaram
compreendé-la levantando algumas perguntas que logo se perderam, os fazendo aceitar a

hipétese.
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GU: Se o sol vai matar as bactérias, por que ele ndo mata direto nas represas? Bate
sol em tudo...

AG: Porque o sol ndo esquenta tudo aquilo ali ndo, fessora. Tem que esquentar
tudo, ficar quentinha.

GU: E na garrafa vai ficar fechada, criar vapor

FB: O prd, nesta hipétese da AG, ela falou que néo pega o (inaudivel) inteiro, mas
por que na praia pega o mar inteiro? E o oceano é gigante

Professora: A 4gua da praia esquenta?

FB: Nao... Esquenta... E também na praia pega a praia inteira que € grandona, por
que ndo pegaria na represa?

Professora: Gente, a d4gua do mar esquenta ou nao?

FB: Mais ou menos...

RM: E as dguas de Caldas Novas? Sdo quentes. E o que dizem, né.

Com base no instrumento de Machado e Sasseron (2012), é possivel identificar
as primeiras perguntas elaboradas pelos alunos GU e FB como perguntas de problematizagao,
pois tinham como objetivo entender “como o sol iria matar as bactérias ao esquentar a 4gua”.
Os alunos citados ou outros ndo trouxeram dados ou evidéncias para a discussdo, apenas
queriam problematizar a hipdtese elaborada, quase que contestando a mesma. Nenhuma
outra pergunta desse episddio apresentou caracteristicas diferentes destas, mesmo diante de
uma pergunta com potencial para um aprofundamento interessante, como a formulada pelo
aluno RM sobre as dguas termais de Caldas Novas.

Tal como nas anélises de perguntas dos professores, realizada pelos autores, as
perguntas de problematizacdo remetem a um estdgio inicial das aulas investigativas, bastante
baseada no levantamento de conhecimentos prévios e na constru¢cdo de uma problematizacao

real para o grupo.

Aula 17
Episédio: Retomada e elaborac¢iao de novas hipoteses sobre o experimento das garrafas
- sobre o que ocorreu

A sequéncia de perguntas dessa aula, diferente da anterior, antecedeu 0 momento

de formulagdo da hipétese construida pelos alunos. Como segue:

4

PH: Aaahhhhh.... Porque, porque... E assim, aqui nesta garrafa tem as sujeiras
laranjas e aqui tem as sujeiras brancas. Por que isso? Eu td com divida, eu td com
muita ddvida

Professora: Qual a diferenca destas duas garrafas?

PH: O, se eu chacoalhar aqui (e chacoalha uma das garrafas)

ART: Nao chacoalha a outra... (pois eles haviam equilibrado de ponta cabeca para
ver os sedimentos esverdeados cairem)

PH: O, dd para ver que tem umas sujeiras laranjas aqui...

AG: ... E vermelhas

PH: ... E vermelhas, laranjas. E nesta outra garrafa, verde. Por qué?
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Professora: T4. E uma pergunta muito boa! Pra comegar a responder... Pra comegar
a responder a sua pergunta... Porque eu ndo sei a resposta, hein. Pra gente afinar
ai...

PH: Sera que € da coloragdo da 4gua? Porque...

ART: L4 td mais laranja e a outra mais verde...

Professora: Olha o que o PH ta falando. Serd que € da colorag@o da dgua?

99 <

Coletivo: “acho que ndo”, “sera?”

RM: O professora, eu acho que pegaram em cantos diferentes, em cada canto ta
mais sujo que o outro.

Professora: Serd pessoal? Sera que € por causa disso?

LR: Ou pode ser porque uma ficou aqui dentro e a outra ficou 14 fora?

[Apds uma discussdo sobre se a questdo era o local de coleta e a professora mostrar
que todas as garrafas que estavam analisando eram referentes a mesma parada, os
alunos continuam]

GU: Pode ser o sol prd...

AG: Pode ser dois tipos de bactérias né?

Apesar de nao haver a mesma qualidade e estrutura na formulagdo das perguntas
em relacdo aos exemplos dos professores analisados por Machado e Sasseron (2012), é
possivel identificar trés das quatro categorias do instrumento proposto pelos autores.

Além da permanéncia da pergunta de problematizagdo realizada pelo aluno PH
no inicio do episddio, identificamos também perguntas sobre dados e exploratdrias sobre o
processo. O mesmo aluno, ao questionar se as diferencas das amostras se devem as condigdes
locais de cada uma, traz na sua formulacdo informagdes que classifica sua pergunta na
categoria “sobre dados”. A experiéncia em ter vivenciado o processo de coleta das amostras
in loco e as andlises posteriores que realizaram em cada uma das “paradas”, apresentando
certos resultados diferentes, contribuem para a formulagdo de uma pergunta carregada de
informacdes implicitas e que foi rapidamente compreendida pelo grupo. O mesmo ocorre
quando a aluna AG questiona se a alteracdo pode ser resultado de bactérias diferentes,
reportando as aulas anteriores. Machado e Sasseron (2012, p.43) explicam que “essa
categoria expOe a sele¢do de dados, eliminacdo de varidveis, acurdcia em medidas ou melhor
conhecimento dos fatores relevantes ao problema”, como o ocorrido, salvo as restri¢cdes
préprias da idade.

Outra categoria evidenciada nesse episddio diz respeito a exploragdo sobre o
processo. Nele, os autores comentam que tais perguntas t€m por objetivo estimular e
“relacionar ideias com dados e observagdes, criando hipoteses, refutando e debatendo”
(MACHADO; SASSERON, 2012, p.43). Quando a aluna LR pergunta se a possibilidade de
estarem em locais diferentes, com condi¢des diferentes, poderia ter alguma influéncia, ela
articula o que j4 foi debatido pelo grupo, como a problematiza¢do do interesse de todos, 0s
dados levantados em questdes de outros colegas e a experiéncia vivenciada com a observacao

do experimento, e da condi¢des para que o grupo desenvolva melhor a construgdo coletiva,
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levando a elaboracao da hipétese das bactérias diferentes.

Como dito, em relacdo a qualificacdo estrutural das relacdes argumentativas, o
processo de formulacdo de perguntas gera condicdes para a problematizacdo em aulas
investigativas, ao passo que tais aulas contribuem significantemente para a qualidade e
aprimoramento das perguntas criadas pelos alunos, dando condi¢des para atuarem cada vez

mais a frente do processo de constru¢do do conhecimento.

Categoria 4: Espiral da Aprendizagem Criativa

Perceber e registrar os momentos em que podemos destacar a Espiral da
Aprendizagem Criativa € relativamente facil quando a proposta coloca os alunos em uma
posicdo de autores e exploradores. Na mesma aula em que o recorte anterior foi em relagdo
ao P de Pensar Brincando, o grupo ao lado apresentou flashs que podemos atribuir aos niveis

da espiral.

Aula 23
Episédio: Elaboracao de Storyboard de projeto

O grupo “Fogo Sabio”, composto pelos alunos PH, RM, ART, CE e PD, estava
trabalhando na programagdo em Scratch e na separagdo dos materiais para a montagem da
estacdo. Os alunos PH e RM estavam a frente das duas propostas, liderando os demais que

auxiliavam. Em dado momento, resolveram trocar informagdes sobre o que estavam fazendo.

PH: Olha. Perai. Quando alguém tocar... Em... Haaaa (para de falar e continua
programando). Isso. Olha.

RM: E vai ficar mais ou menos assim, 6? Ei (cutuca o colega PH) vai ficar assim
(mostra as embalagens selecionadas, dispostas na ordem que desenharam a
estacdo) ApOs acenar positivamente com a cabeca, PH olha de novo e fala

PH: N3ao, ndo... Ndo € assim ndo. A professora falou que tem que passar a luz do
infravermelho, igual o teste do celular... (ele pausa e pensa) Vai passar aqui no
meio e chegar no outro negdcio

ART: LDM

PD: Nio é isso. (grita para a professora do outro lado da sala) O prd, o sensor que
vai receber a luz ¢ LDM?

Professora: Tem na ficha na mao do RM

RM: H4, é LDR, na minha cara. Ele vai ler a luz igual no teste

PD: Entio, isso daqui e isso daqui (mostra as embalagens de cores escuras) td fora
RM: Tudo fora. E porque a luz ndo vai passar? E escuro?

PD: Isso mesmo, tudo fora

[A aluna EY, do grupo ao lado, se aproxima com dois copos transparentes de
acrilico que achou na caixa de sucatas e estava levando para o seu grupo]

EY: Tem que ser assim, quer?
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RM: Perfeito, nossa nao vi la.

PD: Nao sdo muito grande? Nao vai caber na bandeja.

RM: E... Mas tem que ser assim. Vamos mudar, acho que tenho uma ideia

PH: O ART, se esse ndo funcionar quando clicar na bandeira, tem outro jeito né...
A gente podia desenhar um copo igual e colocar aqui... Vocé desenha e eu mudo
aqui

ART: T4 certo

Em poucos minutos, o grupo passou pelas etapas de criar a partir de um
planejamento que imaginaram e construiram, de forma prazerosa, promovendo o brincar, e
compartilharam os sucessos e as dividas entre os parceiros, percebendo a necessidade de
realizar alteragdes e logo iniciando o processo novamente. Porém, o mesmo s6 foi possivel
devido ao alto grau de liberdade e autonomia que a proposta promovia.

Este exemplo nos mostra que considerar a Espiral da Aprendizagem Criativa no
planejamento das aulas ndo significa que ha a necessidade de se reservar uma etapa para
imaginar, outra para criar e assim sucessivamente, mas propiciar condi¢cdes para que a mesma
acontega o tempo todo, na ordem que for funcional aquele processo. H4 momentos em que
o compartilhar vem logo depois do imaginar, quando as ideias sdo o melhor produto
elaborado e que precisa ser validado ou modificado entre os pares para ganhar forma. Ha
momento em que o criar ja traz consigo o brincar e este impulsiona o refletir e tudo comeca
de novo.

Quando Resnick (2020) afirma que a Espiral da Aprendizagem Criativa é o motor
do pensamento criativo, ele joga luz ao processo de aprendizagem e da vida a exploracao e
ao protagonismo do aluno. Toda criatividade dos alunos da forma ao que estao construindo,
ao passo que tal processo contribui para aprimorar o pensamento criativo, tirando as amarras

que atividades mais instrucionais colocam.

Infelizmente, apds o jardim de infincia, a maioria das escolas se
distancia da Espiral da aprendizagem criativa. Os alunos passam uma
grande parte do tempo sentados em suas cadeiras, preenchendo
planilhas e ouvindo as li¢des, seja de um professor na sala de aula,
seja de um video no computador. Na maioria das vezes, as escolas
enfatizam a transmissdo de instru¢des e informagdes, em vez de
auxiliar os estudantes no processo de aprendizagem criativa.
(RESNICK, 2020, p.12-13)

369>

Papert (2002) trouxe a expressdo “diversdo pesada’™ (traducdo nossa) para

explicar o quanto atividades desafiadoras e a principio dificeis (mas ndo impossiveis) tem

36 Hard Fun
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esse poder de envolver, de manipular muitos conhecimentos, habilidades e recursos de forma
divertida, fazendo a Espiral da Aprendizagem acontecer em um “/oop” graciosamente
desordenado e constante.

De modo geral, podemos dizer que o projeto “Nossa Agua”, como um todo,
passou por grandes etapas da Espiral da Aprendizagem Criativa, principalmente ao
considerarmos que 0 mesmo tinha um planejamento finito, no espaco/tempo e um objetivo
claro. Porém, conforme os alunos iam se envolvendo, se engajando e atribuindo motivagdes
e significados pessoais a0 mesmo, o projeto, como ja dito, ganhou ramificagdes,
problematiza¢des e uma extensdo de prazo, ndo muito diferente de como Resnick descreveu
para relatar o processo de Design no Media Lab, onde os “alunos desenvolvem prototipos
rapidamente, brincam com eles, os compartilham com outros alunos e refletem sobre o que
aprenderam. Ent3o, chega o momento de imaginar a proxima versdo do prototipo, e eles
voltam a espiral, repetidas vezes” (2020, p.13).

Se o prazo de finalizagdo ndo tivesse sido, a contragosto dos alunos, definido
pela professora, ele ultrapassaria, mais uma vez, o periodo estipulado, com as outras ideias

que chegavam a cada nova aula.

Categoria 5: Interacoes argumentativas

Durante todo o periodo de desenvolvimento do projeto, os alunos foram
instigados a conversar, opinar, apresentar duvidas, hipéteses, validacao ou refutacdo de algo.
Tais momentos de interagdes discursivas tém um grande potencial para a qualificagcdo
argumentativa, que pode avancar de estruturas apoiadas em suposi¢des pessoais a0 manejo e
utilizacdo de dados e informacdes conceituais e cientificas.

Como escolhido, a andlise tem como foco olhar para os processos de
argumentacio (JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS, 2015), prezando para a qualificacio
e ndo para suas estruturas analiticas que requerem instrumentos de anédlises que se voltam
para tais objetivos.

Entendendo a qualificacdo e sustentacdo argumentativa como um processo que
se forma na persisténcia e na rotina de atividades de fomento investigativo, escolhemos a
caracteristica da hipétese elaborada, um dos indicadores da alfabetizacdo cientifica, para
identificar possiveis modificacdes significativas. A formulacido de hip6teses, baseadas em

conhecimentos prévios e antecipacio de acontecimentos, era um constante desde a primeira
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aula do projeto “Artropode”. A atribuicio do nome correto, nesses momentos
argumentativos, também era uma preocupacdo. Assim, desde o inicio, os alunos eram
convidados a elaborar hipéteses, anotd-las para validar ou refutar posteriormente,
trabalhando com esses termos.

Para tal, foi utilizado o instrumento proposto por Nunes e Motokane (2015) para
analisar as hipéteses elaboradas pelos alunos, buscando evidéncias de qualificacdo. Apesar
de haver uma grande quantidade de dados que podem ilustrar os aspectos intencionados,
foram selecionados dois episodios distintos, separados no espago/tempo, mas que propunha
a mesma comanda como mediadora da aula e que diz respeito ao experimento das garrafas.

O experimento proposto se constituiu em trés fases distintas:

1. Analise da 4gua coletada na represa e fixacao das garrafas em ambiente aberto

para acdo do tempo;

2. Observacao das garrafas ao longo de cinco meses, identificando alteracdes

relacionadas aos aspectos visuais;

3. Retirada das garrafas do ambiente aberto e andlises laboratoriais (pH e

microscopica) de aspectos visuais e de odor.

Imediatamente antes das fases 1 e 3, a professora conduziu uma interagdo
discursiva com o objetivo de levantar hipéteses sobre o que o grupo acreditava que iria
acontecer com a agua apoés a finalizacdo do experimento. As perguntas norteadoras desse

processo, em cada uma das fases, foram as seguintes:

e Fase 1 — Planejando o experimento na pré-visita: Vamos colocar 1 garrafa com a
dgua coletada no sol, outra no escuro e outra vamos deixar na sala normal. O que
serd que vai acontecer?

e Fase 3: Buscando explicacoes para o experimento no pés-visita: O qgue vocés

acham que aconteceu com a dgua para ela ficar diferente em cada garrafa?

De modo intencional, também foi escolhido trechos que tivessem a participacdo dos mesmos
alunos, de forma ativa, fornecendo dados compardveis ao processo e passiveis de serem
analisados sob as contribui¢cdes do instrumento de Nunes e Motokane (2015). Tais escolhas
se baseiam nas contribui¢cdes de Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015) acerca das unidades

de andlises, que podem ter como objetivo a andlise de vdrias participagdes ou, caso a
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qualificagdo do argumento seja o objetivo, “se a pergunta de pesquisa aborda a qualidade dos
argumentos individuais, serd necessdrio analisar separadamente os argumentos de cada

pessoa” (p.09).

Aula 3
Episédio: Elaboracao de hipodteses sobre o experimento das garrafas - sobre o que

ocorrera

AG: E assim, tipo, vai limpar a 4gua da garrafa 14 de fora.

Professora: Como assim vai limpar? Sé de ficar 14 fora?

AG: Eéé .. Acho que o sol vai esquentar a 4gua e vai matar as bactérias. Ou vai
criar uma amoeba (risos)

Considerando as contribui¢cdes de Nunes e Motokane (2015) sobre a qualidade
estrutural da hipétese elaborada, € possivel identificar que as contribuicdes da aluna AG na
primeira fase de levantamento sobre o experimento trouxeram aspectos relaciondveis com a
primeira caracteristica, denominada Plausibilidade e clareza. Apesar da brincadeira final,
bastante comum a essa aluna nas primeiras aulas do projeto, a hipétese que ela compartilhou
com a sala foi aceita pelos demais como plausivel, além de ser considerada l6gica, uma vez
que a aluna justificou que, ao se ferver a gua, se eliminava tudo o que fazia mal para a saude.

As hipéteses construidas nessa aula foram bastantes vagas e se relacionavam com
o cotidiano dos alunos. Elas giravam em torno de constru¢des como vai explodir, igual
garrafa de refrigerante quando fica no sol ou vai evaporar, pois o sol seca a dgua. Todas as

hipéteses foram registradas e fixadas na parede para retomada posterior, conforme apresenta a figura

32.
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Figura 32: Registro das Hipoteses construidas antes da fase 1

EXPERIMENTO
AGUA NO SOL - O QUE
ACONTECE?

* NOSSAS HIPOTESES

(=D SOL VAI LIMPAR A AGUA
POR QUE MATA AS
BACTERIAS

—VAI EVAPORA A AGUA |
—VAI SAIR FUMACA QUANDO

A 3
GENTE ABRIR A GARAFA
—VAI VIRAR UMA AMOEBA/ "/~
—VAI EXPLODIR [

Fonte: Do autor

Conforme observado, o registro orientou e foi retomado com os alunos durante
todo o periodo de observacdo do experimento, ao longo dos cinco meses. Com o passar do
tempo, algumas hipoteses foram refutadas pelos alunos, antes mesmo da fase 3, pois ndo
encontraram fundamento para a mesma, restando apenas as que dependiam de uma analise
“laboratorial” ou manipulacdo da garrafa para a validagao.

Esse movimento de retomada das hipéteses a partir de momentos de discussoes
colaborativas intencionava, implicitamente, garantir que os alunos compreendessem o
processo investigativo e, principalmente, a importancia de sustentar suas hipdteses. Nesse
sentido, Sasseron e Carvalho (2008) destacam a importancia de garantir que as fases do 3°
grupo de indicadores da alfabetizacdo cientifica, em relagdo a elaboracdo de hipdteses, e
também o teste de hipétese, a justificativa, a previsdo e a explicagdo das hipoteses elaboradas,
sejam trabalhadas durante todo o processo. Para tanto, a necessidade de se prover condi¢gdes
para os alunos transitarem por essas fases, atribuindo sentido e significado a elas, era

essencial.

Aula 17
Episodio: Retomada e elaboraciao de novas hipdteses sobre o experimento das garrafas
- sobre o que ocorreu

Ap6s o periodo descrito, os alunos foram novamente questionados sobre o que

poderia ter acontecido com a dgua do experimento. Antes de abrir as garrafas, o registro das



182

hipdteses foi retomado com a turma, que estava considerando apenas os aspectos visuais que
se apresentavam distintos nas garrafas de uma mesma parada, acomodada ao sol, enrolada
em papel aluminio e colocada embaixo do armario, e de uma terceira, exposta a iluminacao
artificial do ambiente da sala de informatica.

Com as trés garrafas no centro da roda, os alunos foram novamente questionados

sobre o que achavam que havia acontecido, como segue:

AG: Porque tipo, uma ficou toda exposta no sol e no ar e a outra ficou, tipo...

PH: Bem fechada!

AG: Fechada! Tipo, nenhuma luz, nada! Professora: Hum

AG: Ai eu acho, tipo, que elas criou bactérias diferentes, por causa disso,
entendeu?

Professora: Ha?

RM: E por isso que uma t4... E por isso que uma t4 laranja e outra t4 verde.

ART: Uma bactéria noturna...

AG: E uma bactéria diurna!

Este recorte de discussdo traz reflexdes significativas para a andlise. A partir do
instrumento de Nunes e Motokane (2015), foi possivel relaciona-las com as caracteristicas
plausibilidade e clareza, apoio tedrico, relevancia e precisdo, revelando uma qualificagdo
significativa na estrutura da hipétese elaborada.

Assim como anteriormente, a hipdtese atual encontrou apoio dos demais colegas,
relacionando com o tema e a questdo posta para o grupo. Ndo era qualquer hipdtese
construida apenas para participar da aula, mas era pertinente e compreensivel aos demais,
tornando-se plausivel.

Da mesma forma, a hipétese ja ndo partia apenas das suposicdes baseadas em
conhecimento popular, muitas vezes compartilhado sem carregar consigo a explicagdo, mas,
visivelmente, buscava apoio em conhecimentos tedrico-conceituais construidos no processo.
Quando os autores destacam que tal caracteristica diz respeito a “quando a hipotese esta
fundamentada em conhecimentos ou apoios tedricos relacionados a investigacdo do
problema” (NUNES; MOTOKANE, 2015, p.04), eles trazem como exemplo de apoio a
recorréncia a livros, textos, videos significativos ao problema. No caso, além das demais
pesquisas e atividades realizadas, a entrevista por videoconferéncia com o especialista da
Unicamp, ocorrida na aula 13, foi de grande contribui¢cdo para este momento, quando a
conversa abordou a existéncia de bactérias distintas com caracteristicas e func¢des diferentes.
Apesar de ndo haver mencdo ao experimento em nenhum momento da entrevista, tal
informacao foi aplicada em um contexto diferente e subsidiou a formulacao da hipétese.

Em relacdo a caracteristica da relevancia e precisao, a explicacao elaborada pelo
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grupo para afirmar tal hipétese se aproximou muito da explicacdo correta, onde a
proliferacdo de microrganismos suscetiveis a incidéncia de luz ou a sua falta alterou as
caracteristicas observdveis na 4gua, como os sedimentos esverdeados na garrafa deixada ao
sol, muito provavelmente resultado de fotossintese de algas presentes no liquido.

Quando refletimos sobre “o que conta como argumento”, a luz das contribui¢cdes
de Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015), entendemos que o mesmo excede a simples
formulacdo de resposta a um enunciado, de modo automadtico, em um exercicio de

localizac@o pratica ou mental, mas se encontra na estruturagdo discursiva que manipula

dados, experiéncias, evidéncias e outros, como sugerem e elucidam os autores.

Assim, sdo argumentativas, por exemplo, as ac¢des de formular
conclusdes, sustentd-las com evidéncias ou avaliar conclusdes ou
evidéncias doutros. [...] No nosso marco (e na tradicdo anglo-
saxOnica), um argumento deve incluir pelo menos dados (evidéncias)
e/ou justificagdes, ademais da conclusdao. Um simples enunciado nao
¢ considerado argumento. Concordamos com Berland e McNeill
(2010) em nao considerar argumentar o fato de simplesmente
responder a uma pergunta ou realizar uma afirmacdo quando nédo ha
justificacdo ou raciocinio. (JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS,
2015, p.06)

Outra observagdo de suma importancia neste episodio € a convergéncia de ideias
para a formulacdo de uma unica hipétese que atendesse ao desejado pelos alunos. A
qualificacdo das estruturas argumentativas da aluna AG, entre o primeiro e o segundo
episddio, € inquestiondvel, porém a abertura para uma elaboracdo colaborativa, sem
combinacdo prévia, com alunos dispostos fisicamente em pontos diferentes e distantes na
roda, pode ser uma evidéncia marcante de amadurecimento do grupo, da argumentagao e,
principalmente, de que tal alcance ndo estava restrito a poucos alunos. Valle (2014) destaca
que tais situacdes possibilitam a “co-constru¢do do conhecimento” (p.38) de uma forma

natural e significativa a todos.

Categoria 6: Aprofundamento Conceitual

Desde o planejamento do projeto desenvolvido a partir do DIP, a intencao de se
promover o aprofundamento conceitual se apresentava de forma implicita e natural, por
interesse, motivagao e necessidade dos alunos, frente aos desafios que o projeto apresentava

ao grupo. Por esse motivo, as escolhas tedricas realizadas para conduzir as aulas e subsidiar
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as andlises tratam o aprofundamento conceitual de forma simples, buscando evidéncias no
cotidiano das relagdes discursivas e nas producdes autorais do processo para identificar tais
transformacoes.

E importante apontar que tal estrutura segue um caminho diferente do comum
ao cotidiano da sala de aula regular, onde os conteddos estdo listados previamente pelo
curriculo. No projeto “Nossa Agua”, o que estava determinado era o trabalho com a represa
Billings que demandasse algum estudo de campo e a utiliza¢do de placa de prototipagdo em
algum momento, a possibilidade de exploracdo de laboratérios remotos e a utilizacdo de
recursos como kit de medi¢ao do indice de pH e microscépio. Ou seja, alguns recursos e
estratégias estavam suspensos no planejamento, aguardando a melhor forma de entrar no
desenvolvimento do mesmo. Todo o conteddo trabalhado foi resultado da conduc¢dao do
projeto e da necessidade de aprofundamento pelos alunos.

Foram escolhidas algumas produ¢des de uma sequéncia de aulas relacionada a
descoberta dos microrganismos da d4gua que visam retratar situacdes claras de

aprofundamento conceitual, resultante de necessidades expressas pelos alunos.

Aula 6

Episodio: Analise microscopica de amostras de aguas da represa em grupos

Ao utilizarem o microscépio digital (lupa digital) em uma proposta coletiva, para
realizar a andlise da dgua coletada na represa, os alunos perceberam a incidéncia de alguns

microrganismos.

Professora: Vou colocar a dgua e vocés dizem o que estdo vendo (alvorogo por
verem microrganismos se mexendo)

Professora: O que vocés estdo vendo, saberiam me dizer?

CO: Tem coisas paradas e outras mexendo

Professora: Sim, talvez estes que estdo parados sejam esses pozinhos que a gente
vé na garrafa, musgo, pode ser... Algas.

AG: Tudo isso?

Professora: E, na garrafa a gente vé a olho nu, parece pouco, aqui aumenta muito.
DN: Olha 14, olha 14 ta mexendo

FB: De um lado para o outro

Professora: O que serd?

GU: Cianobactérias

ED: Isso mesmo, que deixa a dgua verde. Cheio de cianobactérias MRC: Na
verdade o que deixa verde sdo as algas, né pro?

Professora: Pelo que vimos na reportagem, sim

AG: L4... O I4... Tem outro diferente se mexendo. Brincando de pega-pega
Professora: Entdo serd que tudo é cianobactérias?



185

Durante a observagdo coletiva, os alunos seguiram tratando os microrganismos
por bichinhos, algas ou bactérias, pois ambos ja haviam sido falados em aulas anteriores, bem
como o termo microrganismo, ao elaborarmos o roteiro de observacdo. Ao registrarem o
observado na aula, ficou evidente o quanto a curiosidade em saber mais sobre o assunto era

latente, como segue na figura 33.

Figura 33: Registro do observado com a andlise da dgua da represa
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Fonte: Do autor

O registro do grupo descreve o observado utilizando os termos e associagdes
propicias para a idade, principalmente pela composicdo heterogénea de faixa-etdria. A
comparacdo com formas e exemplos do cotidiano expressa o quanto a necessidade de
relacionar com os conhecimentos prévios, que faga sentido para a interpretacdo, € essencial.
Quando Vygotsky (2005) descreve a relacdo entre os conceitos espontaneos € os cientificos,
no desenvolvimento de uma crianga, ele reflete sobre o quanto um depende das condi¢des
estruturais do outro para evoluir. Nao é uma questao de transformacao de um em outro, mas
de condi¢des propicias para 0 mesmo.

Nesse sentido, os conceitos espontaneos dos alunos, em relagdo a vida, tipos de
vida e exemplos possiveis de serem relacionados com os que estavam analisando, foram

necessarios para possibilitar a compreensdao dos conceitos cientificos em relacdo ao tema.
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Essa relacdo é bastante evidenciada também na teoria da Aprendizagem Significativa,
quando os novos conhecimentos se articulam com os subsuncores (0s
conceitos/conhecimento formalizado), tornando-se subsuncores propicios a novas
aprendizagens (MOREIRA; MASINI, 2001).

Na segunda parte da aula, de posse dos registros dos alunos e apds uma roda
coletiva sobre os microrganismos da dgua, a professora conduziu uma pesquisa na Internet
utilizando o projetor multimidia para a participacdo de todos. Os diversos sites que
encontraram citam categorias de microrganismos presentes na dgua, as quais a turma
priorizou os mais comuns para aprofundamento, formando quatro grupos para pesquisarem
sobre algas, virus, bactérias e protozodrios. Cada grupo ficou responsdvel em sistematizar a

pesquisa em um slide com informagdes basicas para apresentar a turma.

Aula 7

Episodio: Apresentaciao da sistematizacio da pesquisa e analise remota da agua

Na primeira parte da aula, os alunos finalizaram as apresenta¢des da pesquisa e

socializaram com o grupo, promovendo um espaco para didvidas e curiosidades.

Figura 34: Registro das atividades de producgio e sistematizacdo da pesquisa

Imagens dos fungos

Imagens dos protozoarios
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Fonte: do autor

Apoés a exibicdo das pesquisas, a professora apresentou os videos de acesso
remoto das amostras de dgua levadas para Unicamp, para serem observadas com um
microscopio mais preciso € com maior zoom. Até entdo, os alunos haviam identificado
algumas diferencas nos microrganismos observados com a lupa digital, mas a precisio e os
detalhes ndo eram possiveis de serem notados. Alguns videos foram gravados com o mesmo
microscopio pelo especialista que seria entrevistado mais tarde, com o objetivo de registrar
amostras diferentes e visualizarem alguns aspectos com 0 manuseio do microscépio, dificil

de se garantir com o acesso remoto.

Os videos podem ser apreciados no seguinte link:_encurtador.com.br/abGUZ

Figura 35: Registro fotogrifico dos videos de acesso remoto das dguas analisadas no
microscépio da Unicamp

MVI_0235

Fonte: do autor

O acesso aos videos e ao experimento remoto, nessa etapa do projeto, foi bastante
significativo. Os alunos passaram por um aprofundamento gradativo, que contribuiu para a
compreensdo conceitual dos tipos de microrganismos existentes na dgua, a partir de conceitos
espontaneos, daquilo que era comum e relaciondvel com suas estruturas cognitivas.

O grupo formado pelos alunos AG, PH, AN e CO observou os videos do
microscopio da Unicamp e fez anotagdes, tendo a aluna AG no comando do mouse e o aluno

CO como escriba.

AN: Nao, perai, protozoario ndo. O que vocé acha?

[AG da de ombros]

AN: Acho que ndo. Anota entdo que tem cor diferente, forma diferente... Cor e
forma diferente, pde ai. Olha esse... Pausa af, *#%*,

AG: Que **** ¢ essa?

[Todos chegam bem perto do monitor]

AG: Até parece um repolho

CO:E alga [risos]


http://encurtador.com.br/abGUZ
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CO: Nao é uma couve, ou, quer dizer, repolho

AN: Lembra que a professora podia, podia falar, que nés podia fazer pergunta?
Entdo, faz uma pergunta.

[Alguns alunos se aproximaram de outro grupo para confirmar os tipos de
microrganismo]

PH: E, sim é protozodrio

AN: E o0 que tem um rabinho

CO: E t4 comendo tudo

[...]

CO: Olha, coloquei esse que a gente ndo sabe, que tem formato cilindrico

[O grupo ao lado pergunta se eles identificaram todos]

AG: Protozodrios e algas

PH: A gente acha que o pequeno € bactérias

Ao final da aula, os alunos entregaram as anotacdes dos videos sobre o que
identificaram e quais as dividas ainda restavam, para envid-las ao especialista da Unicamp

responder em ocasido oportuna.

Figura 36: Anotacdes dos alunos apds visualizarem os videos
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Fonte: do autor

E possivel perceber, mesmo com o curto intervalo entre uma proposta e outra,
que os alunos ampliaram o repertdrio em relacdo a temadtica trabalhada, assim como passaram
a estabelecer relacOes mais proximas dos conceitos cientificos. O primeiro registro, baseado
apenas em conceitos espontineos como suporte para explicar o observado, foi
potencialmente modificado na segunda proposta.

A informacao de uma diversidade de microrganismos na dgua levou o grupo a
buscar informagdes sobre quais seriam. Ainda era uma situacao bastante distante e imparcial
para eles, mesmo com a apresentagdo para a turma, com fotos e explicacdes genéricas
pesquisadas. Porém, a exploracdo dos videos contribuiu para a ancoragem e consolidacao de
alguns conceitos. O protozodrio, de formato e nome diferentes, deixou de ser apenas uma
informacdo compartilhada pelos colegas e passou a fazer parte daquela vivéncia, pois
conseguiram identificd-lo e reconhecé-lo em um meio real, proximo a eles, no qual
encontraram contexto e significado.

A esse respeito, Novak e Gowin (1984) comentam:

O aluno experimenta esta regularidade em educagdo, chamada sentir
o significado, em maior ou menor extensdo, dependendo da
profundidade do novo conceito ou das relacdes preposicionais que
passa a dominar, e do impacto que estas tenham na sua percepcao dos
significados de outros conceitos com ele relacionados. (NOVAK;
GOWIN, 1984, p. 35)
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Outro aspecto observado em relacdo ao aprofundamento conceitual foi a
liberdade de expandir as amarras do curriculo por etapa/série de estudo. No ensino regular,
a granularidade e profundidade de cada contetdo/conceito € previsto no curriculo destinado
a cada ano/ciclo e pouco se extrapola. Porém, os conceitos e conteidos abordados no projeto
foram além do que estava previsto para cada aluno em suas séries de origem, de modo
natural, fazendo sentindo e respeitando as condi¢des propicias para tal avango. Podemos
identificar certos conceitos abordados e formalizados pelos alunos, previstos para sua

abordagem nos anos finais do ensino fundamental.

Por néo ser o aprofundamento conceitual um objetivo deliberado do projeto, mas
uma consequéncia do processo, tais resultados evidenciam com certa clareza que a estrutura
trabalhada no design ideal projetado, articulando as trés abordagens educacionais escolhidas,
possui um grande potencial para o alcance e aprofundamento de conceitos mais robustos

pelos alunos, ainda mais quando a inten¢do pedagogica estiver a frente da proposta.

Aula 13
Episédio: Entrevista com especialista

Na ultima aula daquele ano/calenddrio, os alunos tiveram a participagdo, por
videoconferéncia, do especialista da Unicamp que ja os havia auxiliado em outros momentos,
com resolucdo de dividas, manipulacdo do microscépio e outras demandas. Como, até
aquela etapa, a quantidade de perguntas superava as oportunidades de pesquisas que ainda
havia, a participacao do bidlogo RL surgiu como uma solu¢do para a grande necessidade do
grupo. Os alunos prepararam algumas perguntas para fazerem, em agrupamentos por

interesse, mas outras perguntas surgiam no momento.
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Figura 37: Entrevista com especialista da Unicamp

Fonte: do autor

Ap6s mostrar, por video, a sala na universidade onde ficava o microscépio e o
préprio equipamento, motivo de comparagdo com a lupa digital e diferencas de ampliacao
de imagens, iniciamos a sessao de perguntas sobre a qualidade da d4gua levada como amostra,
0s microrganismos que o bidlogo conseguiu encontrar, as bactérias do bem e do mal para

nossa sadde, entre outros, até uma aluna pedir a palavra:

Especialista: (concluindo uma resposta) Entdo na &4gua da represa tem
protozodrios, bactérias e algas

Professora: Legal, a ANY quer fazer uma pergunta Especialista: Beleza, vai 14
ANY: Oi, eu sou a ANY e queria perguntar do que os protozodrios se alimentam
[Depois de compartilhar a tela e mostrar parte do video para os alunos]
Especialista: Esse bichinho que td nadando é um protozodrio, uma alga ou uma
bactéria?

Turma: “protozodrio”

Especialista: Perfeito! Ele esta se alimentando de qué, vamos ver? Turma: “parece
bactérias”, “sujeira”, “acho que sdo bactérias”

Especialista: De bactérias e também sabe do qué? De pequenas algas, querem ver?
Olhem, estdo vendo o mouse? Aqui a gente tem bactéria, bactéria, bactéria... E isso
aqui, € uma cianobactéria. ..

[Alvorogo na turma por reconhecer o termo]

Especialista: E uma alga... E isso aqui é uma outra alga pequena, outra alga... E
esse protozodrio ele suga tudo que estd ao seu redor, e se alimenta dessas algas e
bactérias, depois ele aproveita um pouquinho desse nutriente e o restante joga fora.
Entdo um protozodrio pode se alimentar de algas e bactérias. Respondi?

GU: Mas pro, a cianobactéria ndo é bactéria?

Professora: RL, outra divida. Entdo a cianobactéria ¢ uma alga? Ela ndo € uma
bactéria?

A nova informacgdo trazida pelo especialista e perfeitamente respondida na

sequéncia da videoconferéncia, juntamente com outras questdes, abriu uma janela para a
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compreensdo de outros conceitos. Ao final da entrevista, a professora deu uns minutinhos de
pausa para os alunos descansarem e usarem o banheiro, antes de conduzir a escrita do
relatério coletivo. Percebeu-se um agrupamento grande em uma das mesas e os alunos

olhando para o computador. A professora se aproximou para saber o que estavam fazendo.

Professora: Tudo bem por aqui? O que estdo vendo? LS: E o video da represa
verde, da TV

FB: A gente queria saber se eles falaram que cianobactérias é alga Professora:
[risos] E o que descobriram?

MRC: Eles nado falam cianobactéria ART: Eu disse que foi do site

Professora: Sim, nés pesquisamos como que ficava verde, foi nessa pesquisa que
descobrimos a cianobactéria

FB: E falam que é a mesma coisa? Que site?

Professora: Ah, até parece que eu vou lembrar. E, querem saber para qué? FB: U¢,
e se a gente sabe e eles ndo?

MRC: Pro, agora eu entendi como fica tudo verde, ndo € a dgua né, sdo as algas na
dgua

ART: Ah, sério, s6 agora?

MRC: E, mas ndo é as algas grandes que a gente pegou no saquinho, essas sao
muito pequenas, parece até a dgua e por isso fica verde.

As duas sequéncias trazem dados demasiadamente relevantes a compreensio do
processo de aprofundamento conceitual. O primeiro trecho surpreende pela pergunta
elaborada pela aluna, resgatando uma curiosidade acerca dos microrganismos que havia
ficado hd um més e meio atrds, depois de uma sequéncia de outras descobertas entre uma aula
e outra. Saber mais sobre os microrganismos ainda era necessidade de alguns e, a cada nova
informacao, as relacOes estabelecidas aprimoravam o conceito elaborado, o rebuscando cada

vez mais. Alegro (2008) pontua que

A aprendizagem conceitual — aquisi¢ao de significados de conceitos,
ou a aprendizagem proposicional — aquisicdo de significados
proposicionais derivados da relacdo entre conceitos — ndo levam ao
apagamento de “concepgdes erroneas"”, inibidoras da aprendizagem
(misconceptions), mas a novos significados estabelecidos entre os
conceitos. (ALEGRO, 2008, p.34)

Considerando o que Alegro (2008) traz, a revisitacdo a um conhecimento ja
elaborado com as aulas anteriores, a partir de uma nova informacdo, provoca um

aprofundamento conceitual claro. Sobre tal condi¢ao Moreira (2000a) aponta:

Nesse processo, ao mesmo tempo que estd progressivamente
diferenciando sua estrutura cognitiva, estd também fazendo a
reconciliacdo integradora de modo a identificar semelhancas e
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diferencas e reorganizar seu conhecimento. Quer dizer, o aprendiz
constréi seu conhecimento, produz seu conhecimento. (MOREIRA,
2000a, p.05)

A aluna do segundo trecho havia compreendido que a represa ficava verde por
causa das algas, mas sua interpretacao acerca do processo era de certa forma “erronea”, pois
utilizava como representacdo mental as algas maiores, que também estavam presentes no
local, mas que deixava a compreensdo incompleta. Meses depois, a nova informag¢ao em
outro contexto foi suficiente para ela revisitar o conhecimento que havia construido e
ressignificd-lo, promovendo uma reorganizacdo do que ji sabia e que estava consolidado,
juntamente com as novas informacgdes, e promovendo também a reelaboracdo dos seus
conhecimentos e, consequentemente, o aprofundamento conceitual acerca do mesmo, ou,
como Vygotsky (2005) destaca, a elaboracdo do conceito cientifico a partir do conceito
espontaneo.

E o que queremos dizer com a afirmacdo que o aprofundamento conceitual ndo
era o objetivo fim? Dizemos que ndo hd importancia no conceito em si? Logicamente que
nao ¢ essa a ideia!

Apesar de ndo ser foco e objetivo principal, o aprofundamento conceitual era
almejado, e lhes foram dadas todas as condi¢des necessdrias para que ocorresse, porém, a
forma e o valor ganharam um delineamento muito préprios. A inversao na forma como foram
abordados se diferenciou, pois o valor ndo estava no conceito em si, entregue de modo
inquestiondvel, finalizado e distante, mas sim no processo de constru¢do de significados, ao
ponto que sua elaboracdo encontrava relacdo direta com o conhecimento historicamente

construido em uma situacao de validagdo.

Categoria 7: Liberdade Criativa

Possibilitar a liberdade criativa aos alunos é um desafio que se amplia quando
pensamos na integragcdo curricular ou na articulagio com conceitos, quando interpretamos
que tal liberdade remete unicamente a estratégia de deixar o aluno criar o que quiser e quando
quiser. De fato, as oportunidades de se trabalhar com projetos pessoais de criacdo podem ser
exploradas na educacdo de maneiras variadas e possuem um potencial alavancador. Mas, a
inexisténciade tais oportunidades ou a necessidade de se articular temas e/ou contetidos nao
diminuem ou desqualificam o processo criativo. Tudo pode depender das estratégias e da

mediacdo dessas aulas.
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Na aula 20, quando a proposta inicial era filtrar uma amostra das garrafas de dgua
que foi deixada no sol para realizar a andlise posterior, surge o conflito que vai ao encontro
da inten¢do inicial da professora - trabalhar com placas de prototipagens e sensores de forma
livre, sem kit estruturado - e que havia se perdido quando o projeto ganhou um tom préprio

dos alunos.

Aula 20

Episodio: Soluciao de analise

Ap0s a professora explicar aos alunos que iriam novamente filtrar uma amostra
de dgua para a anélise, atendendo um pedido curioso em saber o resultado, a aluna ANY olhou
para a garrafa escolhida e comentou que nao podia ser aquela, pois a 4gua estd tao limpa que
da vontade de beber. A professora explicou que era aquela garrafa mesmo, que os sedimentos

estavam no fundo e por isso parecia limpa.

Professora: Até parece limpa, mas se um desavisado beber.

IL: O prd, se alguém beber provavelmente vai ficar cheio de micrébios e vai passar
mal

FB: Microrganismos...

Professora: Certamente, vamos ter cuidado entdo. Lembra o que o RL falou o ano
passado, tudo que eles podem provocar? No intestino e na pele, vérios tipos de
doengas...

AG: E sio tdo pequenos que a gente ndo enxerga. Professora: E dificil saber se
estdo contaminadas

AG: (bate na cabeca como uma ideia) Microscopio, oxi.

Professora: Oxi digo eu... [risos] A gente carrega um microscépio para todo lugar?
LD: A cor e o cheiro

Professora: Hum, boa... Mas as vezes ndao tem um e nem outro. L4 na represa a
gente viu parada que a dgua era limpa e sem cheiro

AG: Mas no microscopio...

[Discussdo longa sobre local, pH e motiva¢do para analisar a 4gua]

MRC: A gente ndo mandou 4gua para a faculdade e ficou naquele aqudrio e a gente
ficava vendo se tinha oxigénio?

Professora: A gente via o nivel de pH e temperatura através de um sensor

AG: Meu pai usa uns sensores assim para ver se a 4gua ta boa

MCR: A gente ndo podia ter um desses aqui, mas para analisar o pH, se tem
microrganismo, a temperatura.

AG: E a gente vé a dgua de quem quiser

FB: Quem quiser? S6 se mandar pelos correios
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Figura 38: Imagem do experimento da andlise do pH e temperatura em 27/10/2016 e
16/11/2016 - acesso remoto

Fonte: do autor

A discuss@o abriu uma brecha para uma gama de possibilidades. Os alunos
brincaram com ideias sobre como queriam realizar a andlise e o motivo. Chegaram a
conclusdo de que queriam criar vérias formas de andlise e divulgar na comunidade, para que
as pessoas mandassem amostras para a filtragem. A solucdo dos correios apareceu
novamente quando o comeco de uma ideia sobre um site que divulgasse as andlises foi
retomado, pois entenderam que, se iriam divulgar resultados, as pessoas iriam querer analisar
suas amostras. O tempo era o unico vildo de todas essas ideias, pois, muito provavelmente,
nao possibilitaria tanta criacdo, mas as ideias fluiram soltas, sem restricao, e foram anotadas
para retomada posterior.

A aula se alterou de andlise apds a filtragem para uma aula extra que poderia
fazer todo o sentido para os alunos amadurecerem. A atividade livre de exploragdo do
Arduino, com sensores de luminosidade (LDR) e programacio simples no Scratch poderia
contribuir para pensarem em possibilidades ou fazerem pontes vidveis com sugestdes
docentes ou pesquisas.

Na aula seguinte, quando a aluna AG levou os sensores do pai para
demonstracdo, a pergunta que permeou o restante da aula era se existiam sensores para que
pudessem realizar as medi¢des que queriam. Muitos deles a professora ja tinha, por aquisicao
do Lab, aquisi¢do prépria ou empréstimo da universidade, uma vez que, no inicio do projeto,
j4 planejava trabalhar com dgua e sensores. Mas essa informacao foi omitida dos alunos e,
conforme os grupos de interesse manifestavam a intencao de analisar algum aspecto da dgua,
era solicitado que pesquisassem o que precisam para fazer a medi¢cdo. Nao eram incomuns
anotacdes que indicassem também o valor do sensor necessdrio para o trabalho, conforme

figura 39.
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Figura 39: Anotacdo do grupo Calipso sobre a sua estacdo e indicacdo de valor de sensor

Fonte: do autor

Producdes finais

Depois de definido o que seria criado, que chamamos de estacdes de andlises da
dgua - ainda com a intencao de compartilhar o uso publicamente -, os alunos passaram grande
parte das aulas, at¢ o final do projeto, criando as estacdes fisicas, programando o
funcionamento e as narrativas através da integracdo Arduino e Scratch, todas as etapas ao
mesmo tempo, com as tarefas divididas por eles, como ja estavam habituados a trabalhar.

A parte fisica de cada estacdo foi criada e recriada diversas vezes ao longo do
processo (figura 40), a partir da manipulagdo de uma grande quantidade de materiais
disponiveis na sala ou que os alunos levavam para a aula conforme sentiam necessidade e

encontravam funcionalidade.
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Figura 40: EstacOes de andlises da dgua criadas pelos alunos - temperatura, pH, turbidez e

microscopica
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Fonte: do autor

A proposta de criacdo nessa etapa nao ocorreu com livre escolha criativa, de
acordo com desejos ou interesses pessoais, mas a liberdade criativa foi respeitada durante
todo o processo, dentro de uma proposta articulada com a temadtica, escolhida pelos alunos e
que provocava o engajamento de todos a partir de pequenos desafios que se apresentavam,

naturalmente, a cada etapa.

Resnick (2020) comenta que, ao trabalhar em um projeto pessoal de criacdo na
infancia, percebeu que sua visdo de mundo foi ampliada e que era capaz de criar e construir,

como descreve:

Por meio desse tipo de projeto, comecei a me ver como alguém capaz
de fazer e criar coisas. Comecei a perceber as coisas do mundo de
uma nova forma, pensando em como elas foram feitas. Como € feita
uma bola ou um taco de golfe? Passei a pensar em outras coisas que
eu poderia fazer. (RESNICK, 2020, p.33)

Situagdes como as descritas por Resnick t€ém um potencial impar de engajar os
alunos e coloca-los em uma posicao autoral e protagonista, mesmo quando a proposta tenha
um fio condutor que norteia a criagdo, como um tema ou um fim. A liberdade criativa, nesse

caso, permeou o processo de criacdo das estacdes, pois foram eles que definiram como seria a
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criacdo e quais materiais iriam subsidiar o processo. Isso os fez enxergar o entorno, o mundo
de um outro modo, pois buscavam inspiracdes a todo momento e, para que algo sirva de
inspiragdo, € necessdrio compreender seu funcionamento e/ou sua estrutura. Momentos, ja
descritos anteriormente, onde alunos trocaram materiais, modificaram projeto quando se
depararam com um problema (PAPERT, 1994), articularam outras experiéncias e opinides
dos colegas, sdo evidéncias do quao uma proposta que preza pela liberdade criativa pode
contribuir para o extrapolamento da aprendizagem.

Em paralelo as estagdes fisicas, os alunos criaram a interagdo com o computador
para realizar as leituras das estacdes (figura 41). Da mesma forma que a criacdo “mao na
massa”, a utilizacdo do Scratch ndo ocorreu de forma solta, atendendo a projetos pessoais.
Essa oportunidade existia em outros periodos, inclusive quando ficavam mais livres no
espaco em momento de descanso. O Scratch estava para atender uma necessidade real e, por
esse motivo, havia uma estrutura minima que precisava ser garantida, ndo determinada por
alguém, mas que o grupo ia construindo a cada passo e mediacdo docente. Era preciso
estabelecer comunicacdo com a placa de prototipagem de modo que fizesse a leitura

proposta, passar uma mensagem, apresentar um contexto e ser compreensivel para o outro.

Figura 41: Exemplo de telas da programacdo da estacdo de analise de turbidez e temperatura
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ESTACAO DE ANALISE DE TEMPERATURA

14820

Fonte: do autor

Onde mora a liberdade criativa em uma proposta com tantos pontos a atender?
Em tudo. A comecar pelas necessidades surgidas no planejamento da criagc@o, quando a fungdo
social exigia apresentar informacdes minimas para interacdo e compreensiao de terceiros.
Todo o restante foi permeado por situagdes de aprendizagem que propiciaram desde o
aprofundamento do contetdo, afinal € preciso saber para falar sobre, até a manipulacdo de
materiais, linguagens de programacdo, fontes de pesquisas, cartdes de suporte e uma
variedade de fontes, recursos e programas que se articulavam para resultar no produto
idealizado.

O risco de se acreditar que a liberdade criativa estd somente em trilhas pessoais,
no sentido do improviso ou no que desperta o interesse como hobby, € a de potencializar um
distanciamento dela com a sala de aula, de se concluir que ndo cabe no curriculo. Resnick
(2020, p.151) compartilha um pensamento de Natalie Rusk, o qual ela diz que “os interesses
sao uma fonte natural que alimenta a aprendizagem” e “quando trabalhamos em projetos
pelos quais nos interessamos, nos dispomos a trabalhar por mais tempo, nos esforcamos mais
e persistimos diante dos desafios”. Essa é uma verdade, observada e constatada neste
percurso tracado pelos alunos, criando interesse e estabelecendo vinculo em uma temdtica
que comecou alheia, mas que foi sendo apropriada por cada um, a cada dia.

Por fim, diante da impossibilidade, ja antecipada mentalmente pela professora,
em criar uma estagdo de andlise acessivel via Internet, para atender aos interesses da

comunidade, apesar de muitas producdes para o site terem sido elaboradas junto com as
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demandas (figura 42), e de alguns alunos ja terem realizado uma pesquisa sobre “como criar
um site”, o projeto seguiu para a conclusio, tendo em mente a apresentacdo aos pais.

Figura 42: Produgdo textual elaborada para o site planejado

Fonte: do autor

Mas como ndo comunicar tanto aprendizado? A experiéncia do projeto
“Artrépodes” tinha rendido cartazes pela escola e folders aos pais e familiares. Ele precisava
ser comunicado também.

Visando diminuir a frustragdo da turma, a professora orientou a elaboragdo de
um folheto (anexo 1), onde poderiam contar um pouco o funcionamento de cada estagdo e
curiosidades sobre a dgua. Ele foi impresso em grande quantidade para distribui¢do aos pais
e familiares, apés a apresentacdo final, e para as turmas as quais faziam parte no ensino
regular.

Finalizamos aqui a secdo de apresentacdo e andlise dos dados escolhidos para
ilustrar esse percurso de formacdo e pesquisa. Muitos outros aspectos podem ser discutidos
e aprofundados com a vasta selecdo de dados gerados e que poderdao ser apresentados

posteriormente em outras publicagdes.
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Coletando pérolas pelo caminho

Conversa docente: aprendizados com o projeto

O desenvolvimento do projeto, ao longo dos dois anos trabalhados, bem como o
planejamento da primeira etapa, com tema Artrépodes, e sua validacdo com o
desenvolvimento da segunda etapa, contribuiu para uma reflexdo acerca dos aprendizados
adquiridos nesse processo.

Obviamente, cada realidade € propria e as nuances que diferenciam as condigdes
para efetivacdo de uma ou outra contribuicao listada abaixo devem ser consideradas. Uma
turma diferente, mantendo a mesma realidade escolar, os mesmos materiais € 0 mesmo
docente, ja implicaria em resultados e discussdes distintas, ou até a mesma turma, porém em
um espaco/tempo diferente, poderia resultar em outros dados.

Por isso, a ideia nao é, nem de longe, tentar prescrever caminhos que devem ser
copiados como uma cartilha, num passo a passo imutdvel. Isso deporia substancialmente
contra todo o trabalho desenvolvido e, principalmente, contra a visdo de construcdo do
conhecimento por parte de alunos e professores ao longo de todo o processo.

Assim, 0 que se apresenta a seguir sdo valiosos aprendizados que foram
construidos e/ou validados no decorrer do projeto e que impactaram a visdo da pesquisadora
frente aos novos desafios que a sala de aula proporciona, independentemente de seu papel
nesta. E esperado que 0 mesmo possa, de alguma forma, inspirar outros professores a remixar

tais ideias, dando um tom pessoal para suas aplicagdes cotidianas.

Gestdo de aula: o papel fundamental do professor

Quando jogamos luz para os processos educacionais centrados nos alunos,
destacamos a importancia da autoria discente, do protagonismo e de toda oportunidade para
que o aluno esteja a frente de tais processos. Isso pode ser interpretado, ou melhor, mal
interpretado como uma falta de valorizacdo docente, onde o professor assume um papel
secundério e de pouca importancia.

Porém, tomando o desenvolvimento da sequéncia realizada no projeto “Clube de
Programadores” como ponto de partida, podemos afirmar que o papel docente ganha uma

importancia impar, incomparavel e fundamental para que os alunos tenham voz e se
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enxerguem como responsdveis pela sua aprendizagem. Nessa perspectiva, ndo ha entrega,
mas sim co-cria¢do, organizada e fomentada por um profissional ciente de seu papel como
o par mais experiente e deliberadamente intencional.

Olhando para o papel docente ao longo desse periodo, registrado pelos dados
coletados, foi possivel destacar constancias em posturas, condu¢do e mediacdo que se
apresentaram como um diferencial para o desenvolvimento dos alunos e que foi sendo
aprendido pelo professor/pesquisador durante o periodo.

Destacam-se:

¢ Questionamento como alavanca para a aprendizagem

E percebido, nos excertos dos didlogos das aulas, a postura questionadora da
pesquisadora em todas as situacdes de atividades orais proporcionadas e em oportunidades
de interven¢des mais grupais ou individuais. Ao assumir uma perspectiva problematizadora
(MACHADO E SASSERON, 2012) como fio condutor para o desenvolvimento das
atividades, optou-se por moldar a sua acdo verbalizada para um tom de mediacdo constante,
atribuindo aos alunos a responsabilidade de buscar respostas constantemente.

Instigar o grupo com uma pergunta envolvente ou devolver uma resposta com
outra pergunta pode provocar a ansia por saber mais sobre determinado assunto, uma
vez que “problematizar é possibilitar ao estudante criar, pensar, explorar toda e qualquer
forma de conhecimento e objetos de seu pensamento na busca pela solu¢dao”
(MACHADO E SASSERON, 2012, p.33). Mas nio se trata apenas de devolver “porqués”
vazios atodo o tempo, deixando a sensag¢ao de que ndo se sabe sobre o assunto ou que se espera
uma resposta imediata.

Mediar o processo de forma problematizadora, ora evocando o que os alunos
sabem sobre determinados assuntos, ora abrindo espaco para um aprofundamento através de
pesquisas, leituras e demais associagdes com recursos variados, colabora para a construgao
argumentativa e seu aperfeicoamento ao longo do processo. Ao falar sobre o assunto a partir
do que se sabe ou ao compartilhar o descoberto com os demais, manipula-se estruturas
mentais de sintese, organizacdo de dados e informagdes, relacionando-as com os contetidos
em discussdo e posicionando-se perante os mesmos, o que pode auxiliar na qualificacdo de
hipdteses e na estruturagdo de argumentos de posi¢ao.

Porém, tal perspectiva precisa extrapolar aquele momento de apresentacdo da
problematica inicial, que, muitas vezes, se torna o Unico momento em que os alunos se

deparam com um questionamento motivante e que propicia a curiosidade. E aconselhavel
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que a perspectiva problematizadora seja o cerne da mediagcdao docente, colocando os alunos
em movimento constante de busca e gerando, assim, encontros e outras buscas de forma
imediata.

Para Mortimer e Scott (2002), existe uma série de formas de didlogos e
questionamentos nas salas de aula, destacando-se as aulas de ciéncias, mas que nem sempre

resulta em resultados satisfatorios.

O que nos impressiona sdo as diferentes formas pelas quais os
professores interagem com seus estudantes ao falar sobre os
conteudos cientificos: em algumas salas, as palavras estao por toda a
parte. Os professores fazem perguntas que levam os estudantes a
pensar e os estudantes sdo capazes de articular suas ideais em
palavras, apresentando pontos de vista diferentes. Em algumas
ocasidoes o professor lidera as discussdoes com toda a classe. Em
outras, os estudantes trabalham em pequenos grupos e o professor
desloca-se continuamente entre os grupos, ajudando os estudantes a
progredirem nas tarefas. Em outras salas de aula, o professor faz uma
série de questdes e as respostas dos estudantes, na maioria das vezes,
limitam- se a palavras aqui e acold, preenchendo as lacunas no
discurso do professor. Muitas vezes o professor € extremamente
habil nesse estilo de exposi¢ao, mas ha muito pouco espaco para os
estudantes fazerem e falarem algo, e muitos nunca abrem a boca.
(MORTIMER E SCOTT, 2002, p.284)

Os autores sugerem ainda que a condug¢do docente, também a partir do discurso
argumentativo e problematizador, deve ser guiada pelas inten¢des de ensino que mediam
esse momento, podendo ter a inten¢do de criar um problema, explorar o que os alunos sabem,
conduzir a narrativa da aprendizagem, guiar as ideias em debate e a aplicagdo das mesmas.
Dessa forma, saber perguntar tem muito mais a ver com o que se espera saber e/ou provocar
do que a mera retdrica interrogativa.

Assim, compartilhamos e incentivamos, entre os colegas docentes, toda e
qualquer estratégia que possibilite que sua agdo permanente possa levar a algo - uma ideia,
uma divida, uma motivagdo, uma acdo - do que simplesmente entregue algo - uma resposta,
um conceito - como uma afirmagao taxativa e finita no processo de aprendizagem. Um bom
comecgo € saber perguntar, questionar, cutucar os alunos a se mexerem (fisica e mentalmente)
em busca de respostas. Mas pode haver outras estratégias tdo boas quanto e que cumpram tal

objetivo.

¢ Dar voz e valorizar os conhecimentos prévios - efetivamente
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Ao longo deste estudo e principalmente desta tese, foram apresentados
motivagdes, embasamento tedrico e exemplos de como e por que investir na socializa¢ao dos
conhecimentos prévios dos alunos como ponto de partida, desenvolvimento e chegada. Ha
muito se fala, na literatura em geral, que o aluno ndo ¢ uma “tabua rasa”, pronto para receber
toda informacdo e conhecimento que irdo lhe transmitir passivamente, apresentando uma

visdo de mundo e, principalmente, de concep¢ao educacional que remete a agao.

Porém, a rotina da sala de aula, muitas vezes engolida pela burocracia dos
sistemas educacionais, e o excesso de conteidos e conceitos desarticulados, que exigem seu
cumprimento, nos faz minimizar o potencial que existe na voz dos alunos. E comum achar
que estamos partindo dos conhecimentos prévios com questdes do tipo “quem conhece tal
coisa?”, “quem ja ouviu falar sobre isso ou aquilo?” e assim por diante, tio somente, sem
permitir que as contribuicdes evoluam de modo a complementar e dar tom a temdtica
trabalhada.

E certo que o planejamento docente precisa ser prévio, ter objetivos de alcance,
conteddos a trabalhar de modo intencional, mas existe um meio termo para que 0 mesmo se
faca a partir de uma relagdo dialdgica, em que as contribui¢des discentes ndo se percam no
“Uhum”, “Ok” e ponto. Afinal, dificilmente alcancaremos a tdo sonhada contextualiza¢ao
curricular, nem tampouco a atribuicdo de significados, se ndo dermos abertura para que os
alunos linkem os contetdos escolares com seus cotidianos, de modo real e ndo apenas
ilustrativo.

Entdo, qual o segredo? Deveras ndo ha. Nao ha um jeitinho, o que falar ou como
fazer para que isso aconteca de fato e que encontre na academia uma validagdo consensual
desse ou daquele jeito. O que ha € um caminho trilhado com dados animadores, um projeto
desenvolvido com impactos reais que deixam algumas pegadas de inspiracdo. Destaco:

* Ouvir a todos e dar valor a cada colocagdo, mesmo quando, aparentemente, nao
tenha relacdo com a temadtica. Escave um pouco mais, pergunte, problematize,
peca exemplificacdo para que o aluno perceba ou revele qual o tipo de relagao esta
fazendo. Se for pertinente, sua fala contribuiu com todos. Caso contrario, lhe foi
dado a oportunidade de refletir sobre como e quando se colocar em uma discussao.

* Permitir que experiéncias pessoais acrescentem recursos diferentes e alinhados
com a tematica da aula. Por vezes, uma foto de um momento relacionado, um
video ou reportagem assistidos e que encontram espago para ligagcdes com o

conteddo, uma musica, um filme, uma imagem, sites e tantos outros possiveis
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recursos que, para certos alunos, € o link mais fiel com o trabalhado, pode se tornar
a estratégia de melhor sucesso para envolver outros alunos que teriam maior

dificuldade em abstrair.

» Valorizar as experiéncias de vida que apresentam competéncias, conhecimentos e
habilidades distintas entre a turma. Muitas vezes, uma pratica cotidiana de uma
familia, uma manifestacdo cultural prépria daquele nicleo, pode carregar as
ferramentas essenciais para tirar muitos conteidos do papel/lousa/livro e coloca-
los de forma viva e funcional perante os alunos. Tais achados sé sdo possiveis
quando € dado aos alunos a oportunidade de fala, principalmente quando ha um
ouvido atento e disposto a ouvir verdadeiramente.

* Sentar-se em roda em alguns momentos, pois movimenta a relagdo entre os pares.
Parece ser uma estratégia didatica tdo simples e presente, mas que vai se perdendo
quando os alunos entram no ensino fundamental. A pratica do sentar-se em roda
€ mais que uma organizacdo de sala, € dar a oportunidade de todos se enxergarem,
de lerem expressdes faciais, gestos, indicag¢des, possibilitando uma troca de
olhares que contribua para uma construcio colaborativa. Quando a professora se
dispde a compor a roda, sua presenca ¢ horizontal e, nem de longe, € apenas um

detalhe.

Estes exemplos compartilhados jogam luz para uma relagdo de didlogo horizontal

e acessivel que deve existir entre professor e aluno, como bem aponta Freire (1996):

A dialogicidade ndo nega a validade de momentos explicativos,
narrativos em que o professor expde ou fala do objeto. O fundamental
€ que o professor e alunos saibam que a postura deles, do professor e
dos alunos, é dialégica, aberta, curiosa, indagadora e ndo apassivada,
enquanto fala ou enquanto ouve. O que importa € que professor e alunos
se assumam epistemologicamente curiosos. (FREIRE, 1996, p. 52)

Tantas outras pegadas ficam no caminho, que sdo constru¢des proprias e se refazem
a cada experiéncia. E nesse movimento de acdo-reflexdo-acdo que nos formamos enquanto

profissionais e inspiramo-nos mutuamente.

e Dar vida e funcao a cada espaco da sala de aula
Na educacdo infantil, o espaco escolar ganha um destaque e um valor pedagdgico

desde sua concepcdo. Seja por orientacdo de estudiosos, como Freinet, com a organizacao
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por cantinhos pedagégicos (MARTINS, 1997; NOVA ESCOLA, 2008), ou pela prépria
dindmica que € bastante viva, possibilitando que os alunos se apropriem do ambiente, em

uma interagao constante.

Ao passarmos para o ensino fundamental, vemos que, gradativamente, o
ambiente vai perdendo esse poder de extensdao educacional. Chegamos a observar salas de
aulas esteticamente bem organizadas, com painéis as vezes elaborados pelos professores,
outras vezes encomendados para deixar o ambiente visualmente agraddvel. Seria
irresponsdvel afirmar que esse cuidado esteja totalmente descolado do processo de
aprendizagem, uma vez que a organizagdo geralmente conversa com ano/ciclo ou temética
trabalhada, fazendo certo sentido. Mas quantos desses espacos sdo efetivamente construidos

e mantido pelos alunos?

Vemos alfabetos coloridos, “chamadinhas” e listagens, como outros recursos,
extremamente funcionais ao processo de alfabetizacdo e/ou repertorizacdo temdtica dos
alunos. Mas onde estdo as maos deles? Existe um espaco determinado, ao menos, para tal

liberdade?

Durante o desenvolvimento do projeto, parte da parede do laboratério, principal
local das aulas, foi gradualmente destinado ao trabalho desenvolvido. N3o foi intencional ao
ponto de se realizar um contrato didatico do que ou como poderiam utilizar aquele espaco.
Iniciou-se com o mapa da represa e a cada passo dado ou divida levantada, algo era afixado
em volta do mapa, diferente do projeto anterior, “Artropodes”, onde muito do que foi
colocado na parede era de producgdo e/ou escolha docente, sem escolha dos alunos, apesar de
perceberem que, muitas vezes, apontava-se para algo exposto e lhes indicavam que
buscassem naquele espaco alguma informacao.

Esse movimento, nada planejado, e que revelava apenas um jeito organizacional
de trabalho da pesquisadora, contaminou o grupo que se apropriou da mesma rotina,
entendendo que aquele espaco era para eles um grande mural de desenvolvimento e
acompanhamento do projeto. Essa liberdade possibilitou que o grupo criasse suas proprias
trilhas dentro do projeto geral, levando imagens e fazendo anotagdes pertinentes em parte
dos cartazes ou listagens coladas.

O quanto tais estratégias ndo poderiam beneficiar o desenvolvimento de projetos
e o envolvimento dos alunos em uma sala de aula do regular? Obviamente, é sabido que este
ambiente, na maioria das vezes, ¢ compartilhado com uma ou mais turmas durante os turnos

de aulas de uma escola e que nem sempre temos todo o espago para dispor com os alunos.
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Porém, os mesmos combinados que sdo feitos para a ornamentacdo podem valer para este
tipo de uso.

Pode-se iniciar reservando um espacgo determinado e dando vida a ele. Na relacdo
dial6gica, onde a argumentacdo problematizadora dispara ou conduz uma tematica, sintetizar
as duvidas, hipéteses ou descobertas do grupo em listagens ou demais anotacdes, e levando
para esse espago, pode ter boas repercussdes. Ao mostrar aos alunos que, ao passo que forem
encontrando respostas, validando ou refutando hipéteses, encontrando imagens e/ou outros
materiais ilustrativos pertinentes, podem socializar e compartilhar nesse espago, a dindmica
da aula se torna diferente.

Muitas vezes, o transito entre os espagos diferentes da sala de aula (casa,
comunidade, curso) se torna mais livre, pois os alunos passam a enxergar o projeto em outros
locais e a colher toda informagio possivel que possa compor o ambiente. E comum também
vé-los parados, em pequenos agrupamentos, em frente ao espago, falando sobre algo
relacionado de forma curiosa e voluntdria. Isso € possivel, pois os painéis deixam de
ser apenas um espago de apresentacdo para terceiros (pais, amigos, outros professores etc.)
e passam a ter uma funcionalidade no processo de aprendizagem e a fazer sentido para a

turma.

e Deixar-se aprender e a replanejar sempre

Talvez a estratégia de melhor sucesso desse projeto tenha sido a abertura para o
replanejamento e disponibilidade de deixar-se guiar pelo interesse de aprofundamento dos
alunos. Foi esse estalo que impediu o cumprimento inflexivel e predeterminado do
planejamento e possibilitou aos alunos extravasarem em curiosidade e motivagdo em
avancar.

Decerto que, quando pensamos em sala de aula, na rotina ritmada pelos tempos,
pela grade de hordrio, pelos espacos compartilhados, a situacio muda um pouco. Mas é um
pouco. H4a um meio termo possivel de se alcangar para engajar os alunos em situagdes de
aprendizagens apaixonantes a eles e que abordem com sucesso os contetidos previstos.
Claramente, o tempo ndo serd tdo extenso ou o vinculo com os conceitos cientificos tdo
despretensiosos, mas hd um equilibrio que possibilite essa liberdade.

Pare e pense um pouco, professor, quantos contetidos deixaram de ser explorados
nesse projeto e que lhe vem a cabeca? Quanta matematica poderia ter sido intencionalmente
abordada se estivéssemos acrescentando alguns desafios a mais, como medir a quantidade

de dgua para a andlise de pH, dobrar seu volume ou diminuir tantos por cento para colocar
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no microscopio? Quanta geografia deixou de ser trabalhada, quando fomos a campo, vimos
relevos diferentes, area urbana e rural, fauna e flora e assim sucessivamente. Se
conseguirmos olhar para o curriculo, buscando pontes de relacdo entre as disciplinas, o
replanejamento se torna inerente ao engajamento ou desinteresse dos alunos.

Poder sair dos compartimentos (de disciplina, de bi/trimestre, de grade) nos
desafia a olhar para a integralidade da escola e a repensar como considerar e envolver o aluno,
também na sua integralidade. Isso exige a consideracdo de dizer “ndo sei”, pois ndo saber
diante de uma pergunta cabulosa significa que vocé parou para ouvir e essa escuta pode ser
imprevisivel, mas tudo bem. Ndo saber em alguns momentos também ¢ libertador, pois te
provoca a aprender junto, com uma motivacao real.

Projetos construidos de forma colaborativa, na relacdo professor-aluno, requer
um tanto de disposicdo para o aprender junto, co-criar e muita abertura ao replanejar, mudar
de rota, frear tempos, avangar processos a partir de um termdémetro, um feeling proprio a

profissdo de professor.

O que ainda nao foi dito, mas vale um comentario

Alunos da turma 2

Os alunos da turma 2, apesar de possuirem autorizacdo de participacdo e uso de
dados assinados pelos pais, através do TCLE, ndo entraram na pesquisa por dificuldade em
aprovar um adendo no CEP.

Porém, a turma 2, surpreendentemente, ao tomar conhecimento do projeto
desenvolvido no 1° ano e do que a turma 1 tinha realizado em relacdo a 4gua, expressou uma
curiosidade grande em entender melhor. No comeco, a curiosidade foi tomada como normal,
devido as atividades diferentes, como visita de campo, manipula¢do de recursos, como
microscopio e outros, o que foi gradativamente oportunizado aos alunos em parte da aula,
enquanto a outra parte era destinada a outro projeto de interesse pessoal, como um projeto
de vida.

Apds dois meses nesse ritmo, foi observado que o interesse dos alunos pelo
projeto “Nossa Agua” aumentava cada vez mais, enquanto o projeto pessoal se desenvolvia
a sombra, como as aulas extras da turma 1. Quando os alunos da turma 1 chegaram a solucdo
de anédlise com a criacdo das estacdes, a professora problematizou a situa¢do com a turma 2,
de modo que eles chegaram a conclusdao de que precisariam filtrar a 4gua que a turma 1

analisasse. Assim, iniciou uma segunda linha de investigagdo para descobrir a melhor
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solucgdo de filtragem.

Com motivagdes proprias, os alunos da turma 2 desenvolveram atividades de
andlises no microscépio, pH, observacdo de amostras em experimento de cultura, construcao
e investigacdo com filtro artesanal, cria¢do de filtro artesanal com vela simples e filtro com
vela composta, sendo para eles a melhor solugdo.

Suas descobertas constam no informativo construido colaborativamente (anexo
1) entre as duas turmas, sendo que o texto final, da filtragem da 4gua, foi construido de modo
coletivo apds todo o processo. Os alunos da turma 2, no momento da reunido com pais,
quando se juntaram aos alunos da turma 1, auxiliaram na apresentacdao do projeto e dos

produtos criados, acrescentando informagdes diferentes.

Relacao com a sala regular

No final do primeiro ano, quando o projeto “Nossa Agua” estava em
desenvolvimento, os professores comecaram a destacar, em seus relatorios anuais para o
conselho de classe, algumas observacdes referentes aos alunos que participavam do projeto.
Relatos voltados a melhoria de participacdo nas discussdes, trabalho em grupo e interesse
em temas abertos a reflexdo e problematizacdo foram destacados pelos docentes. Tais
observagdes criaram oportunidade para que o projeto fosse socializado com os professores
em Horario de Trabalho Pedagdgico Coletivo (HTPC), compartilhando alguns registros do
desenvolvimento.

Esse movimento possibilitou que, no ano seguinte, alguns professores se
interessassem mais pelo projeto, trazendo para a pesquisadora relatos que apresentavam
0 quanto as temadticas trabalhadas no “Clube de Programadores” se articulavam de modo
natural e voluntario com os contetidos programéticos do ensino regular pelos alunos. De
posse dessa informagdo, a pesquisadora solicitou aos professores um registro de cada
aluno, com observagdes sobre o desenvolvimento destes, porém, assim como ocorreu com a
turma 2, a dificuldade em registrar o adendo no CEP impossibilitou o uso de tais materiais.
Outro movimento interessante, planejado pela pesquisadora e executado pelos professores,
foi o registro de um debate iniciado em cada sala de aula. Na culminancia com a finalizacao
do projeto, em outubro de 2017, uma publicacdo local noticiou uma cobranga destinada
ao entdo governador de Sdo Paulo sobre um edital de despolui¢do da represa aprovado em
janeiro daquele ano e ainda nao iniciado. A abertura do tema, a mao de todos, contribuiu

para o planejamento da atividade. A pesquisadora realizou cOpias da noticia e solicitou aos
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professores que lessem com suas respectivas turmas, abrindo um espago para discussdao
posterior sobre o que os alunos sabiam sobre a represa Billings, o motivo de haver uma

despoluigdo e a sua importancia.

A grande maioria dos professores registraram a atividade por gravacdo via
smartphone e alguns solicitaram registros como pequenos textos ou desenhos. Os materiais
gerados apresentaram, como dados informais, o quanto a temadtica era relevante aos alunos
do projeto, independentemente de onde estivessem e o quanto se colocavam em papéis mais
ativos por compartilhar com o restante da turma informacoes privilegiadas. O uso de termos
proprios dos contetidos trabalhados no projeto, seguidos de explicacdes detalhadas para a
compreensdo de todos, foi outro aspecto evidenciado nos registros dos professores.

Por fim, em alguns registros fisicos (texto ou desenho), foi surpreendentemente
observado, em produgdes de alunos nao participantes do projeto, elaboracdes com citacao de
ocorréncia (andlise de 4gua, filtragem de 4gua), termos préprios (microscopio,
microrganismo, bactéria, protozodrio) e consequéncia (contaminacao, bactérias boas e ruins)
a partir dos compartilhamentos dos alunos do projeto. De modo bastante efémero e
superficial, podemos refletir sobre a validacdo e horizontalidade dos conhecimentos

partilhados pelos participantes do projeto e aceitos pelos demais alunos da turma.

Continuidade do projeto

O projeto “Clube de Programadores” em si teve sua finalizacdo como projeto em
contraturno, em 2017, junto com as turmas 1 e 2, que o encerraram. O planejamento junto a
equipe escolar era intensificar as oportunidades de formagao docente em HTPC, visando o
compartilhamento dos observédveis ao longo do projeto com toda a equipe escolar. Outro
ponto combinado com a equipe era oportunizar o desenvolvimento de projetos com
caracteristicas similares, no transito entre o laboratério de informatica, espaco de atuagcdo da
pesquisadora e a sala de aula, estreitando as lacunas e ampliando tais oportunidades.

De imediato, o planejamento foi iniciado no come¢o de 2018, com uma
reestruturacdo da grade de horério e do uso de tal espaco, além das primeiras formagdes
docentes nos primeiros meses, possibilitada pela chegada de outra PAPP para apoio das
atividades desenvolvidas. Porém, no segundo trimestre do ano, a pesquisadora, principal
PAPP da escola, foi chamada a compor a equipe da Secretaria de Educacdao em uma funcao
designada na equipe de Laboratério e Educagdo Tecnoldgica, ampliando o campo formativo

correlato a pesquisa.
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Na escola, tal como o trabalho com a variedade de recursos, tecnologias e
estratégias de investigacdo ja ocorria entre alguns docentes, 0 mesmo foi continuado de modo
esporddico e, em algumas situagdes, dependendo do docente, com mais intensidade e

recorréncia, diluida nas praticas cotidianas da sala de aula, tal como objetiva-se a proposta.
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Consideracoes finais

O inicio desta tese se voltou para os entraves e possibilidades que a BNCC trouxe
a educagdo brasileira como um novo curriculo norteador. Pela fun¢do orientadora, é bem
sabido que carece de um olhar cuidadoso e uma atuacdo mais ativa frente os desafios e
lacunas que se apresentam, buscando formas de potencializar os aspectos positivos e
construir solucdes onde hd certos abismos. As 10 competéncias, listadas no inicio do
referencial, projeta a formacaode um individuo ideal na integralidade e que podera atuar na
sociedade de maneira ativa, protagonista e autoral. Sem sombra de dividas, a projecdo anima
e inspira todos os atores que atuam na educacdo e que ha décadas almejam o mesmo

proposito.

Dessa forma, olhamos para essa lista de projecao ideal e partimos em busca de
condig¢des propicias para tal, extrapolando as orientacdes minimas e articulando abordagens
e estratégias que ddo condi¢des para o alcance da formacdo na integralidade. Tomar o
componente das Ciéncias Naturais como fio condutor foi especialmente intencional, pela
necessidade de repensar um ensino de ciéncias para o dia a dia, de mudar cendrios tao fadados
e de apresentar perspectivas reais e possiveis de se construir, articulando temas e conteudos

pertinentes.

De imediato, conseguimos listar brevemente algumas das contribui¢cdes
alcancadas com esta pesquisa e que impactaram os envolvidos diretos e t€m, inclusive,

potencial para impactar outros interessados. Entre elas, destacamos:

e A reflexdo acerca do ensino de ciéncias: olhar para o componente das
ciéncias da natureza foi bastante especial, pelo seu carater imprescindivel
frente a formacao integral. Reconhecer lacunas e oportunidades foi bastante
inspirador e trouxe uma visao realista do quanto podemos transformar sua

pratica no dia a dia da sala de aula;

e A reflexao acerca da BNCC como curriculo norteador: partir da BNCC
nunca teve como objetivo centrar ou vincular o trabalho desenvolvido ao
referencial, pois isso talvez minimizaria bastante todas as contribui¢des

alcancadas. Mas, é certo que a escolha por partir dele se deu principalmente
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pelo seu cardter normativo e nacional, trazendo a pesquisa para perto do
professor no seu cotidiano, estabelecendo um ponto de relacdo e vinculo com
o mesmo. A andlise critica, de inicio, deu o start necessario para buscarmos
outras possibilidades, mostrando aos demais colegas o quanto o referencial

pode auxiliar, ao passo que ndo devamos estar presos irreflexivamente a ele;

A aplicacdo pratica no ensino publico: esse aspecto foi extremamente
especial, pela importancia que hd em olhar para a realidade do ensino publico,
revelando as necessidades gritantes de investimento, mas também a abertura
para fazer a diferenca, mesmo com poucos recursos. Em realidades mais
abastardas, talvez o tempo diminuiria pela utilizacdo de recursos mais
robustos e adequados, como um préprio microscopio in loco, assim como em
realidade mais escassa, a necessidade de investir em estratégias diferenciadas
e complementares seria maior. Mas, em ambos, notamos que € possivel fazer

a diferenca com um ensino de ciéncia voltado para a formacao integral;

A andlise das metodologias ativas: considerar outras abordagens e
metodologias, a bem de uma verdadeira aprendizagem, nos tira as amarras de
fidelidade a um determinado caminho a seguir, seja um material prescrito ou
uma estratégia que nao dialoga com a prética docente. Nesse cendrio, o tinico
segredo de suma importincia € a necessidade de se conhecer, nas bases,

tedricas e praticas, o que se escolheu para auxiliar as decisdes do ensino, com

vistas a aprendizagem;

A elaboracao do Framework e do DIP: o percurso nos possibilitou a
elaboragdo destes instrumentos de forma processual. Ao mesmo tempo que o
desenho deles nos ajudava a tomar certas atitudes, eleger estratégias e validar
acoes docentes e discentes, também qualificavam, a cada dia, mais
instrumentos, nos fazendo olhar para a teoria com os olhos carregados de

prética e questiond-la para encontrar sentido e significado a cada uma delas;

O compartilhamento de boas praticas: a socializacdo e o compartilhamento
de boas praticas é sempre uma oportunidade de inspirar e deixar ser inspirado
por aqueles que nos cercam. O capitulo de anélise dos dados, elaborado com
o maior detalhamento possivel, e a reflexao final, com as pérolas recolhidas

pelo caminho, t€ém essa inten¢do de promover a autorreflexdo constante e a
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inspiragdo aqueles que se depararem com este estudo.

Dito isso, ap6s listar um pouco das contribui¢des, inspirados pelo anseio de
mudanca e formacao, partimos nessa empreitada encontrando, nas Metodologias Ativas, na
sua compreensdo ampla e, mais precisamente nas abordagens da Aprendizagem Criativa,
Aprendizagem Significativa e do Ensino por Investiga¢do, um caminho frutuoso para tal

alcance, diante de objetivos tdo ousados que construimos no comeco da caminhada.

Voltando a olhar para os objetivos especificos elencados inicialmente, podemos
concluir que o projeto trouxe boas contribui¢des e grandes pontos de reflexdes acerca do

fazer cotidiano da relacdo entre ensinar e aprender.

Quando olhamos para o fomento aos processos de aprendizagens em ciéncias
naturais a partir de criagdes autorais, partimos, inicialmente, de uma problemética central e
da valorizagdo dos conhecimentos prévios, como orienta os pressupostos da Aprendizagem
Significativa, para promover condicdes de manipulagdo de dados e conteddos nas
construgdes de produgdes concretas, reais e significativas, como preconiza a Aprendizagem
Criativa. Foi evidenciado um aprofundamento gradual dos conhecimentos cientificos,
elaborados de forma natural pelos alunos, externalizados no discurso comunicador e nos

produtos construidos ao longo do processo.

Tais evidéncias nos permitem afirmar que pensar em estratégias educacionais que
possibilitam ao aluno relacionar os contetddos curriculares com o cotidiano e sistematizar tais
relacdes em producdes que fazem sentido, apresentem funcdo e gerem um engajamento no
processo criativo, torna-se um caminho possivel para a construcao do conhecimento de forma
contextual e relevante. De fato, desde o objetivo estipulado, a inten¢do de abordar conteudos
e conceitos ja se dava de modo mais aberto e menos mensuravel, o que nao impediu de
observar os alunos manipularem conceitos mais robustos para a sua classifica¢do ano/série
de modo natural e contextualizado com a prética do projeto, o que dificilmente encontramos

no ensino regular.

Ainda que o ensino regular apresente uma organizacdo mais burocritica em
relacdo a estrutura curricular e aos tempos didaticos, reconhecemos que estratégias pautadas
em metodologias mais ativas, como as citadas, tendem a favorecer uma interdisciplinaridade
quase que natural e a elevar os processos de ensino e aprendizagem a um patamar

diferenciado. Isso torna tais processos mais suaves e proximos aos alunos, valorizando o rigor
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das relagdes, das construgdes, das aprendizagens.

No tocante as relagdes interpessoais, tanto dentro do grupo, quanto em outros
contextos e publicos, foi observado uma qualificacdo significativa em diversos aspectos.
Quando olhamos para estrutura argumentativa (JIMENEZ—ALEIXANDRE, 2004),
percebemos que ela sofreu um enriquecimento na sua construcdo estrutural com o emprego
de um vocabuldrio mais préximo de termos cientificos, de forma intencional e bem
contextualizada. Outra observacdo ao longo do projeto foi em relacdo a comunicacdo das
ideias, tanto dentro do grupo, no gerenciamento de pontos de vistas e construcoes
colaborativas, quanto fora do mesmo, no compartilhamento dos aprendizados com terceiros.
Os alunos passaram a articular dados, experiéncias e conhecimentos prévios em elaboragdes
bem estruturadas, em relacdo ao inicio do projeto, com maior destreza, evidenciando

mudancas significativas em tais relacdes.

De fato, tal objetivo se configurou como o centro do projeto, quando grande parte
das estratégias utilizadas valorizava o comunicar, seja para investigar, seja para compartilhar
resultados. O valor dado a comunicacdo, em formato de rodas, grupos, pares ou para um
publico externo, ganhou uma conotacdo prépria, tornando-se uma agao cultural. “Falar
sobre” ja ndo era mais visto como uma forma de resposta a uma pergunta docente, mas como
um mecanismo de aprendizagem ou, como bem define Vygotsky (2005), um meio mediador

da estrutura do pensamento.

Entendemos que, assim como as relacdes interpessoais ganharam um status
impar para o grupo ao longo do projeto, muito podem acrescentar aos processos
estabelecidos em sala de aula, quando a intencao deliberada esteve nas relacdes em si, em
como cada sujeito passou a lidar com as mesmas, provendo modificacdes posturais desde o

inicio do projeto proposto.

Assim, em relacdo a formagdo intrapessoal, as atividades propiciaram aos alunos
oportunidades de se enxergarem no processo de modo atuante. Interagir com o outro,
respeitar as construcdes alheias, saber o potencial de sua fala, principalmente nas interacdes
grupais e nas avaliacOes por pares e situacdes coletivas, sdo indicios de aperfeicoamento e
qualificagdo interna para o convivio coletivo. O contrato didético estabelecido ao longo do
projeto foi resultado de uma construg¢do processual e colaborativa, a partir da reflexao sobre

cada situacdo, intencional ou inesperada.
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O retorno dos pais, nas reunides semestrais, e dos professores de sala, durante as
interagdes informais ou pesquisas intencionais, apresentou indicios significativos de um
maior desenvolvimento dos alunos pertencentes ao projeto. Muitos deles passaram a
participar mais ativamente das aulas regulares, contribuindo com exemplos e
questionamentos pertinentes, além de articularem melhor a relacdo entre experiéncia,
investigacao e conteddo curricular. Ainda que algumas estratégias tenham visado aprofundar
certos aspectos em relacao a formagao intrapessoal, como o episddio da criagdo de protétipo
do recurso de filtragem, é sabido que muitos ganhos foram alcangados de modo processual

e implicito, como resultado das relagdes colaborativas como balizadoras da acdo pessoal.

7z

Sabemos que esse é um desafio, mas também um dos propdsitos, quando
almejamos a formacdo integral do sujeito. Mais que o aumento de conhecimento, conceitos
cientificos e conteudos escolares, esperamos que a relacdo estabelecida entre os pares, a
estrutura escolar e o curriculo possa refletir em outras dreas, olhando para o aluno em todas

as suas dimensaoes.

Perceber como tudo se articula no desenvolvimento de uma postura cientifica, tal
como almejou o quarto e dltimo objetivo especifico, é onde mora a beleza. Quando falamos
em Alfabetizacio Cientifica (SASSERON E CARVALHO, 2008), em indicadores e aspectos
que caracterizam o seu alcance, falamos, principalmente, em mudanga de postura, de visdo
em relacdo a ciéncia, em relacionamento em comunidade, em prol de uma aprendizagem
mais significativa, em alteragdes substanciais dos discursos e argumentos, em apropriacao
natural da cultura cientifica passivel de ser vivida no dia a dia. Seria a Alfabetizacdo Cientifica
a propulsora das modificagdes cognitivas, interpessoais € intrapessoais, ou O exercicio
intencional para a promoc¢do destas trés e o fomento necessario para o alcance da

alfabetizacao cientifica?

Decerto que ndo encontraremos a resposta de forma tdo simples e ndo ha tal
necessidade. Enxergar, nesse percurso, ao longo dos dois anos de desenvolvimento do
projeto, as condi¢des necessdrias para a continuidade de investimento e desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica é o maior ganho. Receber, dos pais e professores, retornos que
evidenciam uma mudancga de postura frente as questdes da comunidade e do ambiente, é

decerto inestimavel.

Tantos ganhos nos fazem trazer para o debate a pertinéncia e eficicia do

Framework construido com as 3 abordagens e utilizado como categorias para andlise dos
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dados, bem como o Design Ideal Projetado para o alcance da estrutura planejada. Os
observéveis destacados nas andlises nos dao indicios que o caminhar metodolégico
escolhido, que alicercou a constru¢ao dos instrumentos, de modo processual, utilizados para
o desenvolvimento da pesquisa, encontrou coeréncia na articulacio entre teoria, metodologia
e pratica. A construcdo do Design Ideal Projetado atendeu ao almejado para o seu proposito,
pois, ao utilizd-lo como mapa no planejamento e estruturacio das aulas, mesmo antes de sua
compilag¢do final, contribuiu para que os principios fundamentais destacados de cada
abordagem fossem garantidos no decorrer de todo o projeto, promovendo o entrelagamento
entre as mesmas, sendo refletido no desenvolvimento dos principios/elementos entre os

alunos e evidenciados nas categorias.

De modo prético, o Design Ideal Projetado pode contribuir para a dindmica da
sala de aula, ao enxergar, nas acodes listadas, as caracteristicas essenciais para serem
garantidas na elaboracdo de atividades, principalmente em relagdo ao ensino de ciéncias e
areas correlatas. Enfatizamos a necessidade de apontar que tais instrumentos foram resultado
de um processo que foi elaborado ao longo dos dois anos de aplicagdo, em um movimento
de implementacdo-reflexdo-modificagdo-validagdo, até chegarmos a versdo final.
Retrocedendo o processo, 0 mesmo instrumento propicio ao planejamento pode configurar
o inicio de uma rubrica norteadora, que permite olhar para priticas cotidianas com os
“6culos” da Investigacdo Cientifica, da Aprendizagem Significativa e da Aprendizagem

Criativa.

Em relacdo a estrutura planejada, almejou-se a qualificagdo e o aprofundamento
de um projeto para o outro, como permite e almeja pesquisas pautadas em referenciais
metodologicos da DBR. Assim, foi observada a evolucdo esperada, a partir do re-design
constante das etapas e atividades. A esse respeito, € de suma importancia deitar um olhar para
a intencionalidade pedagégica, ainda que pareca ser um termo j4 bastante batido e gasto. E
muito comum encontrarmos interpretagdes simplistas de estratégias pautadas em abordagens
alinhadas as metodologias ativas, quase que como um desenvolvimento arbitrario e natural
ao ser trabalhado com os alunos. As vezes, ao se desenvolver uma atividade investigativa,
espera- se que os alunos saiam da primeira experiéncia com a formacdo de hipdteses e
argumentos maduros, ou que atividades pautadas na aprendizagem criativa configurem
apenas oportunidades mao na massa ou com robdética, bastando disponibilizaros recursos aos
alunos e pedir que criem de modo exploratério, o que ja hd uma integragao da abordagem ao

curriculo.
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Sdo interpretacOes carentes de uma atencdo e que correm perigo de
subjugamentos de tais abordagens com o crivo com que o construtivismo foi avaliado pelos
que criticavam a improvisagao e indisciplina associados erroneamente a ele. Onde entra a
intencionalidade docente? Na certeza de que tudo € processual, intencional e passivel de
replanejar. Se o objetivo maior € a possibilidade de desenvolvimento das 10 competéncias
para a formacgdo integral, quais oportunidades cotidianas sdo planejadas para tal? Afinal,
alcancamos o macro, dando conta do micro na rotina do dia a dia. Parecem 6bvias demais
tais observacdes, € esperamos que assim o sejam, porém, ainda enfatizamos tais aspectos.
Quando trazemos o cardter ciclico que a DBR oportuniza e que foi desenvolvido a partir dos
trés projetos ou melhor, dois projetos com fases distintas, € justamente sobre isso que
estamos falando, pois 0 mesmo sé se torna ciclico coma visdo docente acerca do que é

preciso retomar, replanejar, aprofundar e avancar.

Nesse sentido, ndo hé nada arbitrario. As agdes precisam ser intencionais. Nao
hé nada imediatista. E preciso persisténcia e replanejamento para se alcangar os objetivos
listados. Se o objetivo € ousado, como a possibilidade de qualificacdo argumentativa, €
preciso planejar situagdes para que os alunos falem, percam o medo de falar e aprendam
ouvir, falem livremente, para depois, baseados em experiéncias, comecem a articular dados
e informagdes e assim por diante. Tais oportunidades precisam ser ofertadas, conduzidas,

mediadas, em um planejar e replanejar constante, em um design e re-design essencial.

Por fim, mas ndo menos importante, como olhar para todo esse percurso e
enxergar a sala de aula regular? Quais sdo as possibilidades e entraves? Decerto que um
projeto heterogéneo como esse terd maior dificuldade de ser desenvolvido em sala de aula,
se considerarmos apenas tal caracteristica. Em relacdo a tempo e espaco, podemos dizer que
€ possivel. Entendendo que o projeto, apesar de ocorrer em dois anos consecutivos, utilizou
apenas duas horas semanais, enxergamos viabilidade em possiveis adaptacdes. Entendemos
ainda que o espaco utilizado para foi adaptado da rotina escolar, ocorrendo em um local de
uso coletivo e permanente durante todo o desenvolvimento do projeto, tornando possivel
olhar para a sala de aula com uma predisposi¢io em repensar agrupamentos, exposi¢oes,

organizacdo de materiais e outros.

Mas e os entraves? Talvez o maior deles esteja longe das maos dos professores
em solucionar e more na burocracia excessiva e na rigidez de um curriculo sobrecarregado e

hiper compartimentado. Ousar tais mudangas, mesmo que iniciais, requer um apoio da gestao
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escolar, nas poucas brechas que o sistema possibilita. Nao € impossivel, mas a cobranga torna
0 processo exaustivo e mais trabalhoso, o que nos faz refletir sobre o quanto a formacao
integral, listada excessivamente na BNCC, corresponde também como objetivo do sistema

educacional, independente da instancia.

Finalizamos tais consideragdes trazendo para reflexao a necessidade de mudangas
que vao muito além da vontade docente. De fato, € preciso ter vontade para se reinventar e
fazer a diferenca, mas tal vontade se encontra muito mais alicercada na oferta de formacao
docente de qualidade do que na vontade pessoal de mover-se. Ndo estamos falando de
formacdo especialista ou atribuindo ao professor generalista a impossibilidade de
desenvolver projetos como este. Se o fosse, também ndo conseguiriamos realizar tal feito,
considerando a formacio de base da pesquisadora. E preciso ter traquejo para buscar meios,
articular recursos, acessar oportunidades de trabalhar em parceria com especialistas de outras
areas. Essa, com certeza, ¢ uma vantagem quase inerente a esse professor. Mas quando

insistimos na necessidade de formagdes, dizemos mais que isto.

Ninguém sai pronto da faculdade. Mesmo com a prética, ainda parece
insuficiente. E preciso continuar na caminhada, sempre. Formagdes que articulem teoria e
pratica em um movimento de descoberta do espago escolar e de reinvencdo da pratica
pedagégica podem ser transformadoras. Mas também nio basta! E preciso um investimento
em politicas publicas que dé condic¢des, formativas, estruturais, financeiras e técnicas para que
cada vez mais sejam oportunizadas possibilidades de aproximacgdo entre o ideal e o real, o
esperado pelos referenciais e diretrizes oficiais e o cobrado pelo sistema nas mais distintas
maneiras. Dessa forma, conseguiremos estreitar cada vez mais as lacunas encontradas em

referenciais de base.
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Anexos

Anexo 1: Folheto sistematizador

Acesse: V1 - final e V2 - Scratch Conference 2018

Represa B iillllfunlgs

A cidade de S3o Bernardo - SP é banhada pela represa Billings. Como ela é grande, tem trechos em muitos bairros,
mas em cada um pode parecer que tem uma represa diferente. As vezes é limpa e podemos nadar e pescar, mas

as vezes é muito suja, provocando doengas na pele e viroses.
Entdo é preciso analisar a qualidade da dgua antes de entrar para se divertir, beber ou usar para cozinhar.

Vamos te dar algumas dicas:

Temperatura

p‘ . A temperatura ideal para o consumo é
. “|E+ entre 15°C a 20°C, que protege e
@ ‘O. hidrata nossos drgdos vitais. Muito
quente ou muito gelada pode
atrapalhar o bom funcionamento de
alguns 6rgdos.
Nds criamos uma estagdo de andlise com um sensor de
temperatura,
que apresenta na tela do
Scratch como  estd a
temperatura da agua e se
esta boa para beber.
Se vocé ndo tiver uma
estagdo como essa, apenas tome cuidado para ndo
beber muita dgua gelada ou quente.

pH

O pH significa “potencial hidrogenionico” que mede o
grau de acidez de solugdes a base de agua. O resultado
pode ser acido, neutro ou alcalino. Dependendo do
valor do pH encontramos alguns tipos de peixes e
outros microrganismos. Geralmente a d4gua mineral ndo
é neutra e sim mais alcalina.

Nossa estacdo tem um
sensor de pH que analisa a dgua e mostra o valor
medido no Scratch.

Turbidez A A

Agua turva é quando a agua estd suja, w R
escura e normalmente ndo faz muito <
bem para ser consumida. Ela também pode ficar turva
quando despejam muito esgoto ou lixo nas represas e
rios. No aqudrio fica turva

com luz forte ligada por
E muito tempo ou exposto ao

sol, pois podem crescer
muitas bactérias. No sol
também pode aumentar a
quantidade de algas com a fotossintese deixando a
4gua esverdeada.
Nds criamos uma estagdo que mede a turbidez ligando
um laser e um LDR no Arduino e programamos no

Scratch. Podemos observar a qualidade da agua, se
estd limpida ou turva pela sua transparéncia.

Microrganismos

Existem muitos microrganismos na agua,
como algas, bactérias, fungos,
protozoarios e outros. Alguns ndo
prejudicam a nossa saude, mas outros
podem trazer muitas
doencas. E dificil saber se tem
microrganismo apenas olhando,
pois eles sdo muito pequenos.

A estagdo que fizemos tem
uma webcam que pega a
imagem de um microscépio
digital que amplia a
visualizagdo da agua analisada.
No Scratch nés fizemos uma
animagdo que explica o que aparece no video.

Tratamento da dgua
Quando n3o sabemos se a agua é limpa, precisamos tratar principalmente antes de beber. A filtragem é uma das
solugbes de tratamento. N6s fizemos um filtro artesanal com pedras, cascalho, algoddo e areia, mas s6 separou a

sujeira grande. Entdo, descobrimos nas nossas pesquisas que os filtros que tem velas sdo
muito bons. Fizemos dois filtros um deles com uma vela vazia e o outro com
¥ uma vela com carvdo ativado, camada de prata e parede micro porosa. O filtro
com vela vazia ndo foi tdo eficaz quanto o da outra vela. Este tipo de vela pode
melhorar o gosto e o odor da agua, fazer o balango do pH e barrar grande parte

¥ dos microrganismos.

Entdo, beba dgua filtrada para uma boa satide! Mas escolha a melhor forma de

filtragem, lendo nas embalagens das velas ou outros tipos de filtragem o que ele faz.

Algumas imagens foram retiradas de pesquisas no “google imagens”.
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