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RESUMO

O tema da presente dissertacdo preconiza uma proposta pedagogica envolvendo as
disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica para o 1° ano do Ensino Médio, com enfoque
CTS e aplicada interdisciplinarmente a situagfes cotidianas dos estudantes.
Observando o contexto da sala de aula, percebeu-se durante a acdo docente a falta
de conhecimento por parte dos estudantes quanto a aplicabilidade cotidiana dos
conhecimentos oriundos dessas ciéncias. Observando isso, foi formulado o problema
de pesquisa: Como uma proposta pedagogica com enfoque CTS, desenvolvida de
forma interdisciplinar, auxilia os estudantes num melhor entendimento sobre as
relacdes com o cotidiano nas disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica? A fim de
responder essa problemética, objetivou-se a investigacdo de como tal proposta
auxiliaria na evolucao do citado entendimento. Para tal, foram tracados trés objetivos
especificos: 1) Instigar estudantes a procurar solucdes para problemas cotidianos
sociais, utilizando os conhecimentos de Biologia, Fisica e Quimica como fontes de
informagé&o; 2) Desenvolver nos estudantes o entendimento que as ciéncias ndo sao
campos isolados, e sim que trabalham em conjunto para explicar fenémenos; 3)
Propor solucdes para problemas cotidianos sociais, levantados pelos estudantes em
seu proprio contexto social. Para tal, foi elaborada uma proposta pedagdgica com
duracéo de sete encontros, dos quais participaram vinte estudantes pertencentes a
uma turma de 1° ano do Ensino Médio de uma escola privada localizada na Grande
Sado Paulo. Embasada pelos conceitos da interdisciplinaridade, do enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e da Aprendizagem Baseada em Problemas, a proposta
propugnava problemas do cotidiano dos estudantes, aos quais era necessario que
esses buscassem por solu¢cbes que envolvessem os conhecimentos de Biologia,
Fisica e Quimica. A obtencdo de dados ocorreu atraveés de questionarios aplicados
anterior e posteriormente ao desenvolvimento da proposta. Tais questionarios foram
analisados através da Analise Textual Discursiva e demonstraram que houve
evolucdo do conhecimento dos estudantes quanto a aplicabilidade cotidiana de
conceitos oriundos da Biologia, Fisica e Quimica.

Palavras-chave: ABP. Enfoque CTS. Ensino. Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

This dissertation’s theme searches for a pedagogical proposition that involves the
subjects of Biology, Physics and Chemistry for students of the first year of High School.
This proposition is based on the STS educational approach, and is to be applied in a
interdisciplinary to the students’ context. While observing the classroom context, it was
perceived that the students lacked in knowledge about the uses of scientific concepts
on everyday life. That said, the research problem was made: How such a proposition
would help students develop understanding about the everyday uses of scientific
knowledge, specially applied to the subjects of Biology, Physics and Chemistry? In
order to solve such problem, the main goal of this research is to understand how this
proposition would help the students. To do so, three specific goals were made: 1)
Instigate the students to search for solutions to everyday problems, using scientific
concepts from Biology, Physics and Chemistry; 2) Develop in the students the
knowledge that different sciences do not work separately from each other, but they
develop knowledge together in order to explain nature’s phenomena; 3) Look for
solutions to everyday problems, located in the students’ own social context. In order to
do so, a pedagogical proposition was elaborated, with the duration of seven meetings.
In these meetings, twenty students from a first year of private High School class
participated. The school was located nearby Sao Paulo, Brazil. This proposition was
based on the concepts of interdisciplinarity, the Science, Technology and Society
educational approach and the Problem-Based Learning and looked toward to raise
solutions to everyday problems, always using scientific knowledge to develop such a
solution. The data was collected through written questioning, answered before and
after the proposed activities. Both questionings were analyzed following the concepts
of the Discursive Textual Analysis, showing that there was an evolution on the
students’ knowledge about the uses of scientific concepts on everyday life.

Keywords: Interdisciplinarity. PBL. STS Approach. Teaching.
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1 INTRODUCAO

A Educacédo no Brasil é direito de todos, assegurado pelo Estado. Relata o

Artigo 205 da Constituicdo Federal:

A educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida
e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho (BRASIL, Art. 205°, 1988).

Posteriormente, foi promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo
Nacional (LDB) que, dentre diversas regulacdes e orientacdes, declara no Artigo 3°
gue sao treze os principios base do Ensino. Dentre esses, destaco o terceiro e 0
décimo primeiro: “lll — pluralismo de idéias [sic] e concepgdes pedagogicas; [...] XI —
vinculagao entre a educagao escolar, o trabalho e as praticas sociais; [...].” (BRASIL,
Art. 3°, 1996).

Ainda no ambito regulatério federal, héa de se citar os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM). Cito esses pois relacionam-se com a minha
area de atuacédo docente. Na terceira parte dos PCNEM, especifica para a Matematica
e as Ciéncias da Natureza (a mim, docente de Quimica, relacionadas), no relato do
sentido do aprendizado na area, discorre-se que dentre 0s objetivos visados para essa
etapa, ha o aprofundamento dos conhecimentos especificos dessas areas e a
integracdo interdisciplinar entre as mesmas, essa Ultima advinda da crescente
necessidade de compreensdo das tecnologias associadas a elas mesmas. Além
disso, o Ensino Médio deve ser desenvolvido de forma contextualizada, de modo a

desenvolver conhecimentos praticos e Uteis a vida contemporanea (BRASIL, 2000).
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E valido também aqui citar o PNE (Plano Nacional de Educacgdo) e a BNCC
(Base Nacional Comum Curricular). Ambos, mais recentes que 0s documentos
previamente citados, também trazem valores sobre a formacao que se intenciona para
todos os estudantes do Brasil. A lei n. 13005, que traz os parametros do PNE cita dez
diretrizes, dentre as quais cito duas: “[a] formacao para o trabalho e para a cidadania,
com énfase nos valores morais e éticos em que se fundamenta a sociedade; [...]
promocao humanistica, cientifica, cultural e tecnolégica do Pais; [...].” (BRASIL, 2014,
texto digital). J& a BNCC, sobre o ensino das Ciéncias da Natureza, traz como

parametro inicial que

Na Educacao Bésica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construgcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare os
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposicdes alternativas, bem como fazer uso criterioso de
diversas tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a interagao
com as demais areas do conhecimento favorecem discussdes sobre as
implicacBes éticas, socioculturais, politicas e econdmicas de temas
relacionados as Ciéncias da Natureza. (BRASIL, 2018, p. 537, grifo nosso).

Esse retrospecto legal sobre a educacdo em nosso pais demonstra que, ao
menos no ambito legislativo, o Brasil busca uma Educacdo ampla, tendo como um
dos fundamentos que cada estudante é um ser individual, dotado de multiplas facetas
gue devem ser desenvolvidas. Todas as regulamentacoes e diretrizes me servem de
incentivo para a busca da melhoria como docente pois, ao entrar em contato com elas
me questionei (e ainda questiono) se a minha pratica pedagogica cumpre o que foi
designado pelo Estado. Sera que minha praxis realmente contribui para o
desenvolvimento pleno dos estudantes? Sera que eles se tornam criticos as mazelas
sociais gue os cercam e conseguem utilizar os conhecimentos da Ciéncia a seu favor
no cotidiano? Qual é o impacto que minhas a¢gfes tém sobre a vida desses discentes?
Esses questionamentos perfazem o motivo inicial da busca por continuar a formacéo,
de modo que venha a crescer profissionalmente e, de fato, cumprir o que é

demandado de mim, no papel de educador.

Meu titulo, por formacéo no Ensino Superior, &€ de Engenheiro Quimico. Mesmo
tendo vontade de seguir a carreira docente engquanto adolescente, busquei na
Engenharia uma maior gama de oportunidades profissionais, apos a formacédo. Tal
gama nao se concretizou e a chance de ser professor se colocou a minha frente. Para

cumprir a legislagéo trabalhista cursei, a distancia, o curso de Complementacao
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Pedagogica em Quimica, no qual pouco aprendi sobre teorias educacionais ou
metodologias que fossem mais coerentes a realidade contemporanea. Ao cursar a
Pos-Graduacao, no entanto, entrei em contato com toda a base de conhecimento de
pedagogia que me era débil e encontrei oportunidades para responder aos meus

guestionamentos.

Esse trabalho carrega, portanto, a intengcdo de propor algo que melhore a
pratica pedagdgica; ndo somente a minha, mas de qualquer professor que venha a
entrar em contato com esse texto e o considere relevante para a sua propria pratica.
Para tal, € proposta uma pesquisa de abordagem qualitativa, que pretende analisar
se uma proposta com enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) pode auxiliar
professores e estudantes a alcancar o que se intenciona através da Educacdo.

Para tanto, foi necessaria uma revisdo sobre temas que serdo usados para a
construcdo dessa dissertacdo: O enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e
buscando seguir os preceitos da Interdisciplinaridade. Somando-se a esses temas,
coloco a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) que, apesar de ndo ser a
metodologia desenvolvida per se, foi fonte de ideias nessa proposta. Tais itens foram
selecionados por serem, a meu ver, auxiliadores do cumprimento das diretrizes e

regulacdes federais para a Educacao, conforme descrito.

1.1 Tema

Uma proposta pedagogica envolvendo as disciplinas de Biologia, Fisica e
Quimica para o 1° ano do Ensino Médio, com enfoque CTS e aplicada

interdisciplinarmente a situacdes cotidianas dos estudantes.
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1.2 Problema

Como uma proposta pedagdgica com enfoque CTS, desenvolvida de forma
interdisciplinar, auxilia os estudantes num melhor entendimento sobre as relagbes

com o cotidiano nas disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica?

1.3 Objetivos

Baseados no tema e no problema de pesquisa foram elencados objetivos, geral

e especificos, descritos a seguir.

1.3.1 Objetivo geral

Investigar como uma proposta pedagoégica com enfoque CTS pode resultar
num melhor entendimento da importancia das disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica

no cotidiano de estudantes do Ensino Médio.

1.3.2 Objetivos especificos

Instigar estudantes a procurar solu¢gbes para problemas cotidianos sociais,

utilizando os conhecimentos de Biologia, Fisica e Quimica como fontes de informagéo.



Desenvolver nos estudantes o entendimento que as ciéncias ndo sdo campos

isolados, e sim que trabalham em conjunto para explicar fenémenos.

Propor solucbes para problemas cotidianos sociais, levantados pelos

estudantes em seu proprio contexto social.

1.4 Justificativa

O delinear do tema, do problema de pesquisa e dos objetivos se deu a partir da
minha experiéncia docente, em uma instituicdo particular da Educacdo Basica,
localizada em municipio da Regido Metropolitana de Sao Paulo. Ao conhecer o
alunado em questéo, é notodria a sua heterogeneidade. A mesma ocorre devido a
inameros fatores, dentre os quais destaca-se a classe social. O colégio € uma
instituicdo particular que conta com um programa filantropico de bolsas de estudo,
permitindo que estudantes com os mais diversos cenarios de vivéncia estudem na

escola.

Um forte indicio desse baixo entendimento citado anteriormente adveio através
de avaliacao diagnostica, desenvolvida com todos os estudantes do 1° ano do Ensino
Médio no inicio de cada ano letivo que trabalhei nessa escola. Tal avaliacdo (Apéndice
A) pretende buscar 0os conhecimentos especificos de Quimica que o estudante
pudesse ter, bem como o seu entendimento sobre essa ciéncia e suas expectativas
guanto as aulas. Dentre as respostas coletadas, ha recorrente elevado indice de
relatos que ndo sabem dizer quais sdo as delimitacdes da Quimica como ciéncia,
embora haja alguns que citem conteudos da disciplina. Além disso, apenas um

pequeno numero de estudantes consegue relacionar a Ciéncia com seu cotidiano.

Com os resultados recorrentes, ano a ano, da avaliacdo diagnostica € possivel
validar a existéncia de um contexto problematico, que fora inicialmente proposto

somente através da observacdo docente: Como o0s estudantes entendem a
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importancia das Ciéncias da Natureza no cotidiano? O problema proposto na secao

1.2 intenciona, portanto, propor uma forma de atenuar essa situacao.

A escolha desse problema também se justifica pelo aparente pouco gosto que
os estudantes tém pelas disciplinas envolvidas nesse trabalho (relatado por muitos
deles, ao longo dos anos), fato que pode ser atrelado a falta de aplicabilidade dos
conhecimentos desenvolvidos por elas. Além disso, € valido citar que a instituicdo
pesquisada trabalha com sistema apostilado, fator que dificulta a aplicacdo de

metodologias participativas na pratica docente.

Para exemplificar essa dificuldade, trago os conteldos que devem ser
trabalhados no 1° bimestre letivo com as turmas do 1° ano do Ensino Médio, dentro
da disciplina de Quimica: Introducdo histérica da Quimica (da Alquimia até os
trabalhos de Lavoisier); o Método Cientifico; propriedades gerais e especificas da
matéria; estados da matéria e suas transformacdes; fenbmenos da matéria; definicées
de elemento, substancia e mistura; classificacbes de misturas e métodos de
separacdo (sdo 18 meétodos no total), modelos atdbmicos de Dalton, Thomson,
Rutherford, Béhr, Sommerfeld e Schrédinger; conceitos basicos de Radioatividade;
namero e massa atbmica; atomos isétonos, isGbaros, is6topos e espécies
isoeletrénicas; distribuicdo eletrénica pelo diagrama de Linus Pauling; determinacéo
de numeros quanticos e, finalmente, espécies alotropicas (AMARAL, LOMBARDI e
SANTOS, 2017).

N&o me proponho aqui a questionar a relevancia de desenvolver alguns
assuntos tao profundos da Quimica, como a determina¢éo de niumeros quéanticos, logo
no inicio do Ensino Médio (embora creia que seja imperioso esse questionamento). O
gue pretendo salientar aqui € a imensa quantidade de conteudos que a instituicao
pede que seja desenvolvida em apenas dois meses, sendo que desde 0 meu ingresso
nessa escola € mandatério que, além de passar todo esse conteudo (digo “passar”
pois ndo creio que o verbo “ensinar’ seja cabivel nesse contexto), aplique-se duas
provas escritas, desenvolva-se ao minimo uma aula pratica em laboratério e elabore-
se uma atividade avaliativa de escolha de cada professor, com também uma prova

final em carater substitutivo de recuperacao.
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Essa extensa lista de conteudos, somada a esse enquadramento limitado de
processos avaliativos me causa aflicdo, assumo. Com observacdo do ambiente de
trabalho e com reflexdo da minha propria pratica, percebo que entro, muitas vezes,
num ciclo de aulas expositivas apressadas. Ouvi esse relato de alguns colegas em
conversas informais também sobre suas préprias vivéncias, e percebi assim que é
muito facil nos tornar, dentro desse contexto, professores que enfatizam o conteudo,
conforme descrito por Gil (2012): com a missdo primaria de passar os conteddos, ndo
suscitando a reflexdo nos estudantes e tornando-os reprodutores de conhecimentos.
N&o somente contra 0s propositos basicos da Educacéo, ja listados anteriormente,
isso é contrario ao Projeto Pedagogico da prépria escola em que foi realizada essa
pesquisa, que traz em sua concepcéao pedagogica dos principios metodolégicos temas
como a Aprendizagem Significativa, a resolucdo de situacées-problema, a relagéo
teoria-pratica e a interdisciplinaridade (ALVES, FRANKS e SANCHES JR, 2019).

Refletindo sobre minha pratica, percebi-me como um professor que enfatiza o
contelido, com todas as caracteristicas citadas por Gil (2012). Percebi também que é
possivel que essa minha metodologia cause essa aversao que varios estudantes
apresentem quanto a disciplina que leciono. A proposta realizada e descrita nesse
trabalho intencionou, além dos objetivos j& formalizados, mostrar a eles que aulas
podem ser diferentes do que eles estdo acostumados. E uma tentativa de inserir
metodologias diferentes da exposicéo, a qual foram submetidos durante a maior parte
de sua experiéncia académica, incentivando a reflexdo deles sobre de que forma
métodos ndo tradicionais podem propiciar melhor aprendizagem (SOUZA e
DOURADO, 2015). E uma iniciacdo em uma nova forma de ensinar e aprender, uma
forma de buscar mudancas na pratica docente que resultem no cumprimento pleno

dos objetivos da Educacéo.

A escolha de desenvolver uma proposta de forma interdisciplinar se justifica

nas palavras de Fazenda:

Assim como a interdisciplinaridade torna-se a grande responsavel pelo
movimento de redimensionamento teérico das ciéncias e pela revisdo dos
habitos de pesquisa, ela poderia constituir-se naquela que propugnaria
novos caminhos para a educacado (FAZENDA, 2012, p. 23, grifo nosso).
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Também, baseando-me na obra de Fazenda, justifico a utilizacdo de uma
estratégia de ensino buscando problemas cotidianos, de pesquisa, questionamento e
busca, pois a “interdisciplinaridade se consolida na ousadia da busca, de uma busca
que é sempre pergunta, ou melhor, uma pesquisa” (FAZENDA, 2012, p. 9). Tal
estratégia também carrega em si as ideias do enfoque CTS, pois essa perspectiva de
educacéao possibilita o ensino de ciéncias preocupado com relagdes interdisciplinares,
buscando mostrar os contextos nos quais 0s problemas estdo inseridos e quais

valores est#o ligados as solucdes propostas (MARTINS e PAIXAO, 2011).

Como mais um fator a mostrar a esperada relevancia dessa proposta, cito
novamente a BNCC. Em sua apresentacao inicial, o documento federal determina que
a escola, juntamente com as familias e a comunidade, tem como direito o uso de

metodologias interdisciplinares e colaborativas:

[...] decidir sobre formas de organizac&o interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia pedagogica das equipes escolares
para adotar estratégias mais dindmicas, interativas e colaborativas em
relacdo a gestéo do ensino e da aprendizagem (BRASIL, 2017, p. 16).

Em conjunto aos fatores relacionados com a proposta e com o desenvolvimento
dos estudantes, a pratica a ser descrita carrega um objetivo de cunho pessoal. Apesar
de ter atuado como docente durante toda minha carreira, devido a minha formacéao
inicial em Engenharia, considero minha formacdo académica, prévia a Pos-
Graduagéo, como fraca em seu alicerce. Apesar de ter cursado Complementacao
Pedagogica para a obtencéo da Licenciatura em Quimica, tal curso ndo proporcionou
o desenvolvimento que eu esperava. Sobre o professor interdisciplinar, relata

Fazenda:

[...] o professor interdisciplinar traz em si um gosto especial por conhecer e
pesquisar, possui um grau de comprometimento diferenciado para com seus
alunos, ousa novas técnicas e procedimentos de ensino, porém, antes,
analisa-os e dosa-os convenientemente. Esse professor € alguém que esta
sempre envolvido com seu trabalho, em cada um dos seus atos.
Competéncia, envolvimento, compromisso marcam o itinerario desse
profissional que luta por uma educacdo melhor (FAZENDA, 2012, p. 31,
italicos no original).

O docente, descrito por Fazenda como interdisciplinar, se perfaz no meu
objetivo como profissional. Além dos objetivos explicitados para essa pesquisa, a

aplicacdo dessa proposta traz a intencdo tacita de evoluir como docente, nao
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significando, de forma alguma, que ela seja imutavel ou sequer aplicavel em qualquer

contexto educacional.
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2 APROXIMACOES TEORICAS

Em busca de embasamento para a aplicagcdo de uma proposta que possibilite
alcancar os objetivos descritos, elenco informacdes sobre a Aprendizagem Baseada
em Problemas (APB), o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a
Interdisciplinaridade. No intuito de analisar os dados levantados utilizei da Analise
Textual Discursiva (ATD), sobre a qual também discorro nessa sec¢ao. Sei que a ATD
encaixa-se como metodologia de pesquisa, mas creio que, da mesma forma que eu
desconhecia o0 método antes de iniciar a Pos-Graduacao, algum leitor possa entrar

em contato com essa forma de analise de dados pela primeira vez com essa leitura.

2.1 A Aprendizagem Baseada em Problemas

‘A ABP tem como premissa basica o uso de problemas da vida real para
estimular o desenvolvimento conceitual, procedimental e atitudinal do discente”
(BOROCHOVICIUS e TORTELLA, 2014, p. 268). E por esse principio que a ABP foi
uma fonte de inspiracdo para essa proposta pedagdgica. Digo fonte de inspiracdo pois
0 desenvolvimento das atividades em sala de aula, que seréo descritos no prosseguir
desse trabalho, ndo se iniciaram com um problema trazido pelo professor, mas sim
com uma orientac&o para que os estudantes 0s buscassem em seu préprio cotidiano.
No entanto, a acdo docente, as etapas de desenvolvimento das atividades e os
objetivos relativos a ABP foram embasamento durante o planejamento e a execugao

dessa proposta.
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Uma das principais diferencas entre a ABP (também chamada, por alguns
autores, de Aprendizagem Baseada em Resolucdo de Problemas — ABRP) e 0 ensino
tradicional € a ordem na qual as informacdes sao apresentadas aos estudantes. Leite
e Afonso (2001) relatam que na ABP os estudantes s&o, primeiramente, confrontados
com situacdes problemas, abertas e de carater qualitativo, que os incitam a buscar as
informacdes necessérias para resolvé-las. Dessa forma, a ABP privilegia o adquirir
conhecimento conceitual, que pode ser aplicado em outras situacdes além daquelas
desenvolvidas durante a metodologia em si (LEITE e AFONSO, 2001).

E valido relatar que, no entanto, essa metodologia apresenta mais de uma
definicdo, variando de autor a autor. De acordo com Souza e Dourado (2015), em
artigo de revisdo da literatura sobre ABP, dentre as definicbes apresentadas ha, no
entanto, pontos em comum. Dentre eles, destaca-se o fato de que o estudante toma
parte ativa do processo de aprendizado, ao passo que o professor se coloca numa
posicao de auxiliador, indicando caminhos a serem tracados e aconselhando. Outro
ponto importante, é o consenso entre os autores do tema que a ABP desenvolve
habilidades e competéncias dos estudantes, bem como os torna capazes de colocar
0s conhecimentos adquiridos em pratica, noutros contextos (SOUZA e DOURADO,
2015).

O uso da ABP como metodologia! permite que o estudante veja os temas de
forma a ultrapassar as barreiras disciplinares, permitindo uma maior correlagcéo entre
0 conhecimento aprendido e as situacdes cotidianas. Somando-se ao valor
pedagogico, a ABP apresenta grande valor social, pois, geralmente, utiliza-se de
discussbes em grupo para se alcancar a solucdo do problema proposto. Essa
aplicacéo interdisciplinar, no entanto, s6 sera plenamente desenvolvida se o problema
proposto for complexo o suficiente para ndo poder ser resolvido por um Unico algoritmo
(HMELO-SILVER e BARROWS, 2006; SOUZA e DOURADO, 2015).

! Nesse texto entende-se a ABP como Souza e Dourado (2015): um método de aprendizagem inovador
gue se contrapde aos modelos didaticos de ensino apoiados em perspectivas ditas tradicionais, em que
o professor é o centro do processo de transmisséo de saberes, enquanto aos estudantes preconiza-se
apenas o recebimento e a memorizagéo do que é transmitido.
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Souza e Dourado ainda destacam que, com a utilizagdo da ABP, os estudantes
sentem-se mais motivados, em sua maioria. Essa metodologia os torna motivados
pelo fato de os colocar no comando de seu aprendizado retirando o foco do processo
de ensino e aprendizagem do professor e colocando-o sobre os estudantes (SOUZA
e DOURADO, 2015).

Para de fato haver essa mudanca de foco, Hmelo-Silver e Barrows (2006)
listam cinco objetivos que devem ser alcancados quanto ao aprendizado dos
estudantes. Os autores analisaram as ac¢oes de um facilitador experiente (a saber, o
proprio Howard Barrows) em uma aplicacdo da ABP em um curso de medicina. Em

entrevista com o facilitador, os autores listaram cinco desses objetivos:

1. Explicar os processos da doenca responsaveis pelos sintomas e sinais em um
paciente e quais intervencdes devem ser tomadas.

2. Empregar um processo efetivo de raciocinio.

3. Conhecer as proprias limitacdes.

4. Alcangar o conhecimento necessario através de um aprendizado auto
direcionado e da construgédo de conhecimento em grupo.

5. Auvaliar o préprio aprendizado.

Embora sejam ligados a aplicacdo descrita ao curso de medicina, os autores
relatam que 0s mesmos objetivos podem ser seguidos por outras areas do
conhecimento, a excecéo do primeiro (HMELO-SILVER e BARROWS, 2006).

Esses objetivos, para serem alcancados, demandam a ja citada troca de foco
no processo de aprendizado: tirando-o do professor e colocando-o sobre o estudante.
Essa troca, no entanto, pode trazer dificuldades para o uso desse tipo de metodologia.
Por ser uma mudanca no paradigma do Ensino Tradicional, a ABP traz em si grande
alteridade na pratica do professor, tal que pode dificultar o trabalho daqueles docentes
tradicionais. A ABP coloca professor e estudantes em uma posi¢cdo de igualdade,
tornando-os pessoas que partilham o processo educativo, sendo essa uma posi¢cao
de desconforto para os profissionais do Ensino que tém posicao de superioridade
hierarquica dentro do contexto escolar (LEITE e AFONSO, 2001).
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Analisando o trabalho do professor como um facilitador de metodologias que
utilizam a ABP como base, é importante entender de que forma o docente deve

proceder sob esse escopo.

2.1.1 Etapas da Aprendizagem Baseada em Problemas e acdo docente

“‘Na ABP, o papel do professor é facilitar a construgdo da aprendizagem
colaborativa.” (HMELO-SILVER e BARROWS, 2006, p. 21-22, traducdo nossa). Esse
excerto descreve a base do trabalho docente na ABP. Diferente dos métodos
tradicionais, nos quais o professor € o centro do processo de aprendizagem, a ABP
demanda que o desenvolver do conhecimento seja feito em grupo. Tal grupo, feito de
estudantes, deve ser ativo e deve ter a intencdo de aprender: tanto uns com o0s outros
como com o facilitador, papel ja declarado para o professor, sendo que a acao desse
deve diminuir a medida que os estudantes se apropriem mais do processo de
aprendizagem (HMELO-SILVER e BARROWS, 2006).

Para desenvolver seu trabalho de forma efetiva, o professor que faz uso da
ABP como metodologia deve ser, ele mesmo, um aprendiz experiente. Isso se faz
necessario pois, como facilitador, ele deve incentivar as capacidades de
aprendizagem dos estudantes, incentivando-os a questionar e pensar de forma
reflexiva. Dessa forma, a medida que os estudantes de fato aprendem a aprender, o
trabalho do facilitador é cada vez menos latente (HMELO-SILVER e BARROWS,
2006).

Conforme aludido em sec¢éo prévia, Hmelo-Silver e Barrows (2006) listaram
cinco objetivos referentes ao aprendizado dos estudantes. Para cumpri-los, os autores
elencaram quatro objetivos, esses, referentes a acao do facilitador, tém como razéo o

cumprimento dos objetivos referentes a educacao dos estudantes. Sao eles:

1. Manter todos os estudantes ativos no processo de aprendizagem.

2. Manter o processo de aprendizagem no rumo certo.
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3. Tornar aparentes 0s pensamentos dos estudantes, bem como a profundidade
de seu entendimento.

4. Encorajar os estudantes a depender de si mesmo para direcao e informacao.

Igualmente aos objetivos anteriormente citados, 0s autores relatam que esses
podem ser adaptados para qualquer aplicacdo da ABP, ndo se limitando apenas a
area do conhecimento que foi pesquisada por eles. E, embora o artigo citado refira-se
a somente uma aplicagdo da ABP, os autores concluem que “nossas analises sao
consistentes com outra pesquisa sobre a utilizacdo de metodologia centrada nos
estudantes como estratégia educacional” (HMELO-SILVER e BARROWS, p. 37, 2006,

traducéo nossa).

Para alcancar tais objetivos que, adaptados revelam-se nos objetivos da
proposta realizada por Schmidt e Moust (2000) que citam trés fatores importantes e
relacionados entre si, que contribuem para um trabalho efetivo do facilitador

(denominado “tutor” por esses autores) da ABP:

[...] uma tutoria efetiva dentro do contexto da Aprendizagem Baseada em
Problemas aparenta implicar trés qualidades distintas, embora correlatas: a
posse de uma base apropriada de conhecimento no que tange ao topico
estudado, uma vontade de tornar-se envolvido com estudantes de forma
auténtica, e a habilidade de expressar-se em uma linguagem facilmente
entendida pelos alunos. (SCHMIDT e MOUST, p. 35, 2000, tradu¢éo nossa).

Dessa forma entende-se que o professor que intenciona utilizar da ABP como
metodologia em sala de aula precisa deter conhecimento ndo somente do contetido a
ser desenvolvido com os estudantes, mas também da prépria ABP. Além do
conhecimento, faz-se necesséria a vontade de ensinar através da ABP, dado que que
para ser um facilitador eficiente é preciso envolver-se com os estudantes, saindo da
posicdo aparentemente superior que o professor tradicional tem (SCHMIDT e
MOUST, 2000). Tendo clareza do que se objetiva na ABP, € necessario entender suas
etapas. Leite e Afonso (2001) descrevem a existéncia de quatro etapas: selecédo do
contexto problematico (1), formulacdo dos problemas (2), resolucdo dos problemas

(3) e sintese e avaliacéo do processo (4).

A primeira etapa é desenvolvida pelo professor. Esse deve escolher um cenario

gue seja coerente com o contetdo que sera ensinado, podendo levantar informacdes
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para sua construgao em diversas fontes de informacédo, devendo ser adequado aos
estudantes nos termos de dificuldade e de possibilidade de gerar interesse: ndo deve
ser demasiado simples (a ponto de néo gerar reflexdes) e nem demasiado complexo
(a ponto de impossibilitar o desenvolvimento do conhecimento) (LEITE e AFONSO,
2001; SOUZA e DOURADO, 2015). Souza e Dourado (2015) também ressaltam que
essa etapa é “de inteira responsabilidade do professor tutor, salvo nos casos em que

as adaptacoes realizadas pelo tutor cumpram o mesmo objetivo [...].” (p. 192).

No iniciar da segunda etapa, previamente a formulacdo de problemas per se,
deve ocorrer a formacédo de grupos de estudantes que, em conjunto, procurarédo
resolver os problemas que forem levantados. Citando Barrett e Moore (2011), Souza
e Dourado (2015) relatam que, na ABP, o trabalho em grupo se perfaz numa forma de
atividade na qual o estudante € colocado diante de situacGes de convivéncia,
incentivando-o a buscar o trabalho cooperativo e sem protagonismo individual,
tornando-se mais do que uma experiéncia de aprendizado académico e cientifico: é
uma oportunidade de desenvolvimento social e pessoal: ha a comparacdo de pontos
de vista divergentes, forma-se (ou aprimora-se) a capacidade de escutar e buscar

entender o outro e de corrigir-se mutuamente.

Souza e Dourado (2015) também relatam que “Durante o trabalho grupal, em
gue o processo educativo se desenvolve, o0 aluno apresenta-se como um investigador
reflexivo, competente, produtivo, autbnomo, dinamico e participativo.” (p. 188).
Entende-se, portanto, que o trabalho em grupo “favorece a aprendizagem; o
desenvolvimento de competéncias; o desenvolvimento da comunicacao intergrupal e
individual, possibilitando também o desenvolvimento da socializagdo em sala de aula.”
(p. 189).

Durante a formacdo dos grupos (e, em realidade, durante todo o
desenvolvimento das atividades), o professor deve estar atento. Inicialmente, ao
namero de membros por grupo, buscando formar conjuntos de 4 ou 5 estudantes, de
modo que nenhum seja sobrecarregado e que todos tenham uma atribuicdo na
resolucéo dos problemas. No caso de dificuldades nas interacfes entre os estudantes

(o que ndo é incomum), o professor deve ficar atento e buscar estratégias para
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apazigué-las: investigar o motivo das dificuldades e propor solu¢fes dentro do grupo

ou, se for necessario, mudar o estudante de grupo.

Tratando sobre a formulacédo dos problemas em si, ela € de responsabilidade
dos estudantes: eles devem formular os problemas com base no contexto trazido pelo
professor e devem ser orientados por esse em direcdo a problemas que sejam
relevantes ao que foi proposto. O professor deve agir somente como orientador,
ajudando os estudantes a decidir sobre os problemas prioritarios para a resolucéo. De
acordo com Leite e Afonso (2001, p. 257) “A experiéncia e conhecimentos do
professor desempenham um papel fundamental nessa tomada de decisbes”,
reforcando que o papel do professor como orientador da ABP néo é, de modo algum,
passivo.

A terceira, e em geral mais longa etapa, é de total responsabilidade dos
estudantes, ndo devendo o professor, contudo, abster-se de seu papel de orientador.
Dentro dos grupos, os estudantes devem tracar um plano em busca de solucdes e, ao
busca-las, aos eles devem estar subsidiados com as informacgdes minimas
necessarias, trazidas pelo professor, ndo significando que ndo devam buscar dados
complementares em quaisquer fontes que sejam relevantes. A apropriacdo de tais
conhecimentos pode gerar a necessidade de diferentes tipos de atividades (saidas a
campo e atividades em laboratorio, por exemplo), mas ndo podendo 0S grupos
absterem-se do debate de ideias, sempre focado na elaboracdo de uma solucao
(LEITE e AFONSO, 2001; SOUZA e DOURADO, 2015).

Em geral, surge naturalmente um pensamento em multiplicidade de disciplinas
na busca por solu¢des aos problemas propostos, sendo essa mais uma caracteristica
positiva da ABP. De acordo com Souza e Dourado (2015), citando diversos autores,

esse pensamento € estimulado pois

ao trabalhar com problemas complexos, ainda sem solucdo, no mundo real,
os estudantes tém de aprender a relacionar conhecimentos de diferentes
areas, ja que os problemas da vida real ndo apresentam a divisdo académica
em matérias e disciplinas. Para isso, os alunos recebem ferramentas a fim de
lidar com paradigmas cientificos, conhecimentos técitos e solugfes éticas
aceitdveis e usam conhecimento de diversas disciplinas. (p. 193)
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A quarta e Ultima etapa da ABP é feita em conjunto: professor e estudantes.
Nesse momento deve-se avaliar se foram elaboradas solucfes viaveis aos problemas
inicialmente propostos e, para tal, o grupo de estudantes deve sintetizar suas
reflexdes e debates e, em seguida, apresentar tal sintese ao professor e demais
colegas. Durante a apresentacdo cabe ao professor avaliar a aprendizagem dos
estudantes, em termos conceituais, procedimentais e atitudinais. Encerrando essa
etapa, 0 processo deve ser avaliado pelos estudantes, assim como eles proprios o
devem ser. Nesse momento de autoavaliagdo, eles devem procurar perceber o seu
desenvolvimento nos campos pessoal, social, ético e moral (LEITE e AFONSO, 2001,
SOUZA e DOURADO, 2015).

Por se tratar de uma metodologia que se distancia dos métodos convencionais
de ensino, Souza e Dourado (2015) relatam que a ABP pode trazer inseguranca no
inicio de sua aplicacao, tanto por parte do professor como por parte dos estudantes.
E, também por ser algo que a maioria dos professores ndo estdo habituados a utilizar
como estratégia de ensino, a falta de habilidade desses enquanto tutores da ABP pode
ser um problema, que pode ser dirimido com estudo das etapas do processo e
internalizacéo de seus objetivos. A avaliacdo também pode constituir-se um problema,
especialmente pela falta de habito da maioria dos estudantes em autoavaliar-se e
avaliar seus pares, e no resguardo em que o professor pode se colocar, devido ao fato
dele mesmo estar sendo avaliado. Tais problemas podem achar solu¢do na acéo do
professor, que deve estar atento aos estudantes nesses momentos e que deve
encarar a avaliagdo feita sobre si mesmo como uma oportunidade de
desenvolvimento. Problemas como tempo limitado, inadequac¢éo do curriculo e falta
de recursos financeiros também séo relatados pelos autores, mas séao fatos que

muitas vezes estdo além do alcance dos professores.

Reforco mais uma vez, no entanto, que as atividades aplicadas que culminaram
nesse trabalho tiveram na ABP uma fonte de inspiracdo, ndo sendo elas um
desenvolvimento da ABP em si. Trago esse refor¢o agora pois o subsidio com o que
€ discutido nessa secao: a acao do professor inserido nessa metodologia e as etapas
dela, que direcionaram as ag¢0Oes dessa proposta, conforme disposto em secéo

posterior desse trabalho.
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2.2 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

O movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), voltado ao
desenvolvimento educacional, teve como impulso inicial na necessidade de um
entendimento maior entre as relacfes existentes entre todos 0s seus trés
componentes. De acordo com Palacios e colaboradores (2001), um entendimento
sequencial das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade é ingénuo: sequéncia
essa na qual o conhecimento das leis cientificas viabiliza o desenvolvimento
tecnoldgico e esse, por sua vez, sustenta o desenvolvimento social, independente de
interesses, opinides ou valores sociais. No pensar desses autores, “As fronteiras
precisas entre esses trés conceitos ficam nebulosas quando analisadas com detalhes
e contextualizadas ao presente” (PALACIOS et al., 2001, p. 8, tradugdo nossa). Ainda
de acordo com o0s autores, analisar o conhecimento cientifico e o desenvolvimento
tecnoldgico separadamente é inadequado, dado que, necessariamente, um tem no
outro o seu apoio. Semelhantemente, o desenvolvimento tecnocientifico depende da
sociedade, ja que € ela que determina a necessidade dele, bem como atribui valores

de ordem social a ele.

Percebendo a intrinseca e intrincada relagdo entre os fatores que compdem o
enfoque CTS, ainda mais sob a perspectiva da globalizagcdo como um fenémeno que
influencia grande parte das sociedades do planeta, ha uma latente necessidade do
desenvolvimento desse fendmeno no ambito educacional. Santos (2012) configura a
educacdo CTS como a interseccdo entre 0 ensino de ciéncias com a educacéo
tecnoldgica e a educagdo para a cidadania. O autor destaca cinco significacdes desse

enfoque no contexto educacional:

1. Classificacdo de Aikenhead, que separa os materiais CTS em oito
categorias (de acordo com as relacdes CTS existentes) desde aqueles que
mostram o enfoque como motivador e destinado ao ensino de conceitos
cientificos, até aqueles em que o enfoque tem viés predominantemente

social, nos quais o conteudo cientifico € complementar.

32



2. Classificacdo de Lujan Lopez, que separa o enfoque CTS em trés categorias
para o ensino, variando desde um enxerto do enfoque no ensino cientifico
tradicional até uma aplicacéo pura do CTS, na qual os conceitos cientificos
sao complementares.

3. Classificacdo Auler e Delizoicov, que separa as visdes reducionista e
ampliada. A visao reducionista enfatiza a neutralidade do desenvolvimento
tecnocientifico, ao passo que a visdo ampliada relaciona esse
desenvolvimento a motivos sociais e econdmicos.

4. Perspectiva Freiriana, oposta a visao reducionista, procura desenvolver um
novo modelo para o crescimento da ciéncia e da tecnologia. Embora tais
ideias ndo tenham advindo diretamente de Paulo Freire, elas incorporam
seus ideais.

5. Educagéo CTSA, que adiciona o foco ambiental ao CTS, embora de acordo

com Santos o enfoque CTS ja englobe, tacitamente, a educacdo ambiental.

No referente aos trabalhos com enfoque CTS, Santos (2012) destaca a
necessidade de que o inicio da aprendizagem parte da sociedade e destina-se a
mesma, fazendo-se valer da tecnologia e da ciéncia para prover entendimento e
solucdes as situacbes sociais, tornando o enfoque contextualizado e préximo a
realidade dos estudantes. Essa visao foi primeiramente proposta por Aikenhead
(1994). De acordo com o autor, o curriculo de uma proposta de ensino orientada pelo
enfoque CTS deve ser pensado em razdo de quatro pontos: Funcdo, conteudo,
estrutura e sequéncia. Esses pontos, a meu ver, denotam uma latente necessidade

de planejamento detalhado para uma proposta que intenciona seguir esse enfoque.

Aikenhead entende e descreve que a funcdo primordial do enfoque CTS é
“ajudar os estudantes a entender suas experiéncias cotidianas, fazendo isso de forma
a dar suporte a tendéncia natural dos estudantes de integrar seus entendimentos
pessoais sobre seus ambientes social, tecnolégico e natural” (AIKENHEAD, p. 48,
1994, traducdo nossa). Sendo assim, o estudante € posicionado no centro do
processo de aprendizagem, interagindo com seu ambiente natural (que se refere a
ciéncia), seu ambiente construido artificialmente (tecnologia) e seu ambiente social

(sociedade). Essas interacdes séo o foco da educacdo CTS, e os elementos que dao
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0 nome ao enfoque sao utilizados para construir uma estrutura pedagoégica a qualquer

proposta educacional. A Figura 1 resume esses conceitos.

Figura 1: A esséncia da educacédo CTS

Ciéncia
// Ambiente \\
Natural ‘\
/
/ \
/ \
/ \
\
/ \
/ \
/ \
/ AN
/ \
// k

/ Ambiente Ambiente \\
/ Construido Artificialmente Social \
Tecnologia |-- - - ———————— Sociedade

Fonte: Adaptado de Aikenhead (1994, p. 48)

Ha a centralidade do estudante numa proposta educacional CTS e,
diferentemente do paradigma educacional tradicional (no qual a Ciéncia € ensinada
de forma isolada da Tecnologia e da Sociedade), a Ciéncia integra-se com o cotidiano
dele, de forma a auxiliar o estudante a compreender os vieses de tal. A educacéo CTS
também intenciona a formacao de cidadaos capazes de entender as consequéncias
sociais de decisdes relativas a Ciéncia e a Tecnologia, formando uma elite cientifica
capacitada e uma sociedade atenta as mudancas que seja capaz de receber e
interpretar informacdes tecnocientificas, entendendo que o mundo é, cada vez mais,
moldado por esses elementos (AIKENHEAD, 1994).

Quanto ao conteudo CTS, Aikenhead (1994) relata uma diversa gama que
advém de muitos autores. No entanto, o autor traz um resumo sobre o conteudo CTS,
relatando que ele compreende relagdes entre Ciéncia e Tecnologia ou entre Ciéncia
e Sociedade. Essas relacdes podem surgir a partir de diversas fontes, dentre as quais
sao relatadas por Aikenhead: um artefato ou processo tecnoldgico; um problema

social que se relaciona com a Ciéncia ou a Tecnologia e até mesmo um problema
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social, histérico ou filosofico intrinseco a fatores cientificos ou tecnoldgicos
(AIKENHEAD, 1994).

Sobre a estrutura integradora da educacao CTS, é valido citar novamente e
detalhar as categorias da educacédo CTS delineadas por Aikenhead. Elas totalizam

oito (os nomes das categorias seguem a traducao de Santos e Schnetzler, 2015):

1. Contetdo de CTS como elemento de motivacdo, no qual ha o ensino
tradicional das ciéncias, somado a uma menc¢éao do contetdo CTS de modo
a tornar a aula mais interessante. Por ser superficial, os estudantes nédo sao
avaliados pelo conteudo CTS.

2. Incorporacao eventual do conteudo de CTS ao contetdo programatico, no
qual adiciona-se um breve estudo de contetdo CTS ao ensino tradicional
das ciéncias, de modo que o enfoque € ligado a um tépico cientifico. A
avaliacdo dos estudantes se d& primariamente pela forma tradicional,
embora haja uma parte superficial dela que engloba o contetudo CTS.

3. Incorporacgao sistematica do conteudo de CTS ao conteudo programatico,
que apresenta grande semelhangca a categoria anterior, alterando-se
apenas por deter uma série de breves estudos de conteudo CTS em areas
integradas. Consequentemente, a avaliacdo do conteudo CTS € mais
aprofundada.

4. Disciplina cientifica (Quimica, Fisica e Biologia) por meio de conteudo CTS.
Nesse caso, o conteudo CTS € o delineador do contetudo e da sequéncia
didatica e a avaliacdo do contetudo CTS é ainda mais aprofundada do que
na categoria anterior, embora ainda seja preterida a avaliacdo da Ciéncia
pura.

5. Ciéncias por meio do conteudo de CTS, categoria essa que diverge da
anterior pela presenca de multiplas disciplinas cientificas. Os tépicos das
diferentes disciplinas sao selecionados a partir das disciplinas tradicionais e
h&a uma avaliacdo mais aprofundada do que na categoria anterior, embora
ainda seja preterida a avaliacdo da Ciéncia pura.

6. Ciéncias com conteudo CTS. Essa categoria coloca o conteado CTS como

foco do trabalho docente, ao passo que o conteudo cientifico é posto de
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modo a enriquecer o processo. Nesse ponto, a avaliagdo do estudante é
igualmente importante no referente ao contetdo CTS e a Ciéncia pura.

7. Incorporacao das Ciéncias ao conteudo de CTS, tornando essa categoria,
a meu ver, uma inversao da terceira categoria presente nessa lista pois o0
conteudo CTS é o foco do processo e 0s conteludos cientificos séo
trabalhados de forma ndo sistematica, avaliando os estudantes
primariamente no aspecto do conteudo CTS, deixando a avaliacdo da
Ciéncia pura em segundo plano.

8. Conteudo de CTS. Nesse ultimo caso, o foco € em uma situacdo social ou
tecnoldgica de grande importancia e o conteudo cientifico é usado somente
para indicar as ligacdes existentes entre tais situacdes e a Ciéncia. Por isso,

a avaliagcdo do estudante concentra-se puramente no contetdo CTS.

E relevante discorrer sobre essas categorias pois Aikenhead (1994) declara
gue a estrutura de um material com orientacdo CTS diferencia-se de acordo com a
categoria na qual se encaixa. No caso de materiais que se encaixem nas categorias
1, 2 e 3, a estrutura é semelhante a do modelo tradicional de ensino. Ja as demais

categorias tém uma estrutura diferenciada, pois:

A organizagdo do contetdo cientifico segue uma sequéncia ditada pelo
préprio contetdo CTS. Estudantes observam seu mundo cotidiano através de
seu proprio ponto de vista do senso comum, e tiram proveito do contetdo
cientifico de acordo com a necessidade. (AIKENHEAD, p. 53-54, 1994, grifo
do autor, traduc@o nossa).

Finalmente, tem-se a sequéncia da educacdo CTS. No ja citado trabalho de
Aikenhead, encontra-se uma imagem que traduz esse ponto. Essa imagem encontra-
se adaptada na Figura 2, que denota que a educacédo CTS deve iniciar-se no ambito
da Sociedade, em geral sob a égide de uma pergunta que busca solucionar um
problema ou uma situacéo. Para compreender o problema em questao, algum tipo de
tecnologia, mesmo que superficial, deve ser utilizado. Assim sendo, entende-se o
porqué de a seta da figura iniciar no campo da Sociedade e direcionar-se para a
Tecnologia (AIKENHEAD, 1994).

Apoés adentrar o campo da Tecnologia, a seta prossegue para a Ciéncia. Isso
ocorre pois é a Ciéncia que trara luz aos estudantes de modo que compreendam a

Tecnologia e o problema que iniciou o processo. Apdés uma nova visita ao campo da
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Tecnologia € importante para que o0s estudantes a analisem de forma mais
aprofundada, tendo em vista o conhecimento cientifico aprendido (AIKENHEAD,
1994).

Figura 2: Uma sequéncia para a educacao CTS

SOCIEDADE

TECNOLOGIA

CIENCIA
conceitos e
habilidades

Produtos

Fonte: Adaptado de Aikenhead (1994, p. 53)

Para finalizar a sequéncia, é necessario voltar ao ambito da Sociedade, pois é
uma oportunidade para que os estudantes proponham solu¢des ao problema inicial.
Nesse ponto do processo, os estudantes podem tomar decisbes embasadas por “(1)
um entendimento aprofundado da Ciéncia subjacente, (2) uma compreensdo da
tecnologia relevante, e (3) com consciéncia dos valores que os guiam.” (AIKENHEAD,

p. 55, 1994, traducéo nossa).



2.2.1 A origem do enfoque CTS

Anteriormente ao movimento CTS, o paradigma das relagbes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade era de independéncia. Palacios e colaboradores (2003)
consideram que o entendimento classico das relacfes entre Tecnologia, Ciéncia e
Sociedade se encaixam na concepcdo essencialista e triunfalista que,
resumidamente, € explicada no “modelo linear de desenvolvimento’: + ciéncia = +
tecnologia = + rigueza = + bem-estar social.” (p. 120). Os autores relatam que essa
visdo, ainda presente em muitos espacos académicos, fundamenta-se na visdo do
Positivismo Loégico, filosofia da ciéncia que despontou nos anos 20 e 30 do século XX,

e em aproximacdes funcionalistas da sociologia da ciéncia, iniciadas nos anos 40.

Seguindo essas ideias, a Ciéncia e a Tecnologia trariam beneficios a sociedade
somente apartando-se dela. Dessa forma, a ciéncia avancaria em busca do que Ihe é
objetivo, sendo, sob esse respaldo, as verdades relativas a natureza. O analogo serve
para o desenvolvimento tecnoldgico. Logo, sob essa viséo, a ciéncia e a tecnologia
seriam moralmente neutras e independentes da cultura social. Citando Sarewitz
(1996), Palacios e colaboradores (2003) expdem que, sob essa perspectiva, o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ocorre sob a influéncia de 5 mitos: o beneficio
infinito (mais desenvolvimento tecnocientifico resultara em mais beneficio social), a
investigacdo sem limites (toda linha de pesquisa relevante sobre a natureza
provavelmente produzira um beneficio social), a rendicdo de contas (controles
internos da pesquisa cientifica sdo suficientes para que sejam asseguradas suas
responsabilidades morais e sociais), a autoridade (a pesquisa cientifica resulta em
fundamentacédo solida para a resolucéo de conflitos politicos), e a fronteira sem fim

(um conhecimento cientifico é independente das consequéncias naturais e sociais).

O otimismo da concepcéo triunfalista comecou a ser confrontado nos anos
1950. A piora de problemas ambientais apds a Segunda Guerra Mundial, a qualidade
de vida da sociedade durante a forte crescente da industria, a necessidade de
participacdo da populacdo em decisdes publicas concernentes a tecnociéncia, entre

outros fatores incluidos na sociedade como um todo. Afinal, a sociedade leiga e a
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cientifica testemunharam contaminacfes ambientais de origens diversas, como
nuclear, petrolifera e da industria farmacéutica. lgualmente importante no meio
cientifico foi o surgimento de estudos de epistemologia da ciéncia, que agregaram
guestdes de cunho econdmico e politico a ela, contribuindo para desgastar a
credibilidade da concepcéo triunfalista. Esse contexto propiciou o crescimento da
visdo CTS e a consequente aparicdo de propostas educacionais com esse enfoque,
no final dos anos 1960 (PALACIOS et al. 2003; SANTOS e MORTIMER, 2000).

Nos anos seguintes, a participacdo social nos processos cientificos foi
classificada dentro de duas teorias: da participacao direta e pluralista. Na concepc¢ao
da participacao direta fundamenta-se na autoridade de cada individuo, fomentando a
participacdo de pessoas que sejam diretamente ou potencialmente afetadas por
decis@es de cunho tecnocientifico, bem como de alguém que esteja interessado nelas
por motivos ideoldgicos. Ja a visdo pluralista incentiva a formacdo de grupos de
interesse que, através de um representante, coloquem sua opinido dentro da
discusséo sobre a ciéncia e a tecnologia. Independentemente da teoria, a participacao
da sociedade nas decisbes € fruto de uma educacdo direcionada a tal. Afinal
pressupde-se que, numa democracia, os cidadaos possuam entendimento suficiente
para participar de processos decisoérios, compreendendo as alternativas e possiveis
consequéncias de quaisquer resolucdes. Nesse intuito, floresceu a educacdo com
enfoque CTS (PALACIOS et al., 2003).

Pedretti e Nazir (2011) relatam que publicagdes muito relevantes surgiram nos
anos 1970 e 1980, juntamente com simpédsios internacionais de educacdo em
ciéncias, envolvendo paises que estavam desenvolvendo curriculos influenciados por
essa mudanca de visGes trazida pelo enfoque CTSA? Nesse periodo o
desenvolvimento foi direcionado primariamente a Educacdo Superior. Do final dos
anos 1980 até os anos 2000, programas e curriculos CTSA direcionados a Educacéo

Basica foram desenvolvidos em paises de todos os continentes. Dentro desse periodo

2 As autoras trazem essa sigla para referir-se ao Ambiente como fator importante nas discussdes desse
enfoque. Santos (2011) considera que questdes ambientais s8o inerentemente pertencentes as
relagbes CTS, estando presente em diversos curriculos desse enfoque. Por concordar com a
consideracdo de Santos, fiz uso da sigla CTSA somente sob circunstdncias em que os autores
referenciados também o fizeram.
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foram elaborados varios documentos governamentais reformistas (majoritariamente
em paises de lingua inglesa), relacionados a Educacéo, levaram em conta as relacoes

existentes entre a sociedade e valores tecnocientificos.

Devido a sua expressividade crescente no final do século XX, o enfoque CTS
tornou-se uma linha de pesquisa dentro do ensino de ciéncias. O numero de
publicacdes com o termo CTS sofreu queda em termos globais, no inicio do século
XXI, em grande parte causado pelo uso de novos termos e siglas para propostas de
ensino que seguem o mesmo objetivo do CTS. No Brasil, no entanto, publicac6es
contendo a expressdo CTS surgiram nos anos 1990 e seu numero cresce
significativamente desde entdo (SANTOS, 2011).

Compreendendo a origem do enfoque CTS e a viséo tecnocientifica que o
precedeu, percebe-se “que o objetivo central de educacéo cientifica tem oscilado entre
a formacédo de cientistas e a formagéo para a cidadania.” (SANTOS, 2011, p. 22).
Entendendo o enfoque CTS como um paradigma a ser adotado na pratica docente
enquanto professor de ciéncias, € valido elucidar como adotar esse enfoque de forma

a contemplar a formacgéo para a cidadania.

2.2.2 Direcionamentos educacionais do enfoque CTS

Compreendendo as origens do enfoque CTS e suas bases como conjunto de
ideais, € razoavel entender que esse movimento assumiu como objetivo educacional
“o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo na sociedade cientifica e
tecnolégica e o desenvolvimento de valores.” (SANTOS, 2011, p. 22). E importante
salientar que a capacidade de tomada de decisdo ndo se refere somente ao
conhecimento cientifico necessario para tal, mas soma-se a isto a compreensao das
inter-relacbes CTS. De que maneira as circunstancias sociais afetam o
desenvolvimento tecnocientifico e vice-versa. No fomentar dessa compreensao
fundamenta-se o trabalho de um professor voltado ao enfoque CTS (CACHAPUZ,
2011).
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E coerente cogitar que a formac&o de cidad&os que ndo compreendam as inter-
relacbes CTS néo percebam que as transformacdes trazidas pela tecnociéncia nao
estdo sempre alinhadas com o melhor interesse de uma sociedade. E, portanto,
interesse da propria sociedade que estudantes sejam incentivados a tornar-se
cidadaos questionadores, que entendam a ciéncia do seu tempo. Nisto também se
perfaz o trabalho do professor que escolhe o enfoque CTS como direcionamento de
sua pratica (CACHAPUZ, 2011).

A importancia de os cidadaos entenderem a ciéncia contemporanea justifica-se
pela intrincada relacdo atualmente existente entre a dinamica social atual e o
desenvolvimento tecnocientifico. E incoerente supor que esse desenvolvimento seja
apenas internamente impulsionado, ignorando as demandas sociais que 0 incitam
(sejam essas demandas econdmicas, politicas ou sociologicas), pois ele “atende a
interesses particulares de determinados autores sociais.” (AULER, 2011, p. 77).
Sendo assim, qualquer parcela da populagcéo que ndo compreenda as inter-relagbes
CTS nao participa de processos decisorios, transformando a democracia, passo a

passo, huma tecnocracia oligarquica. Sobre isso, Auler (2011) discorre:

Processos de discussdo e tomada de decisdo (real ou simulada),
fundamentados apenas em critérios técnico-cientificos, reforcardo o mito da
neutralidade/superioridade das decisGes tecnocraticas, negligenciando a
amplitude do tema, bem como os valores (econdmicos...) envolvidos. Separar
‘fatos cientificos’ de ‘juizos de valor, algo muito caro para o
positivismo/cientificismo, reduzindo as discussbes sobre temas
contemporaneos a ‘fatos cientificos’, silenciando outras dimensoes, cristaliza
concepcdes tecnocraticas, colocadas a servico da maximizacdo do lucro
privado. (p. 83-84).

A perspectiva da educagao CTS possibilita o ensino de ciéncias preocupado
com relagdes interdisciplinares e de contexto, mostrando que valores sociais estao
ligados a solucdes que, a primeira vista, sdo apenas tecnocientificas. Essa
consciéncia, que deve ser construida desde cedo no contexto escolar, é indispensavel
pois os problemas da humanidade sédo incumbéncia de cada cidadao, devendo esse
compreender suas causas e atuar dentro de suas possibilidades (MARTINS e
PAIXAO, 2011).

De acordo com Santos e Schnetzler (2015), pode-se resumir 0os objetivos da

educacdo CTS em duas frentes: O desenvolvimento da capacidade de tomada de
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decisdo e a compreensdo da natureza da ciéncia e de seu papel na sociedade.
Citando Zoller (1982), os autores descrevem que o cumprimento do primeiro objetivo
facilita a tomada de “decisdes sensiveis e razoaveis em mundo conflitante” (p. 75);
ajuda na formacé&o de uma sociedade produtiva em todos os ambitos e com um
minimo de atrito; melhora a perspectiva de sobrevivéncia, tanto individual quanto
social; e auxilia na compreenséao e avaliacdo de decisdes de outrem. Ja o segundo
objetivo intenciona sanar a concepcao que estudantes e publico em geral tém quanto

a natureza e as limitacdes da ciéncia, tal qual seu papel na sociedade.

Quanto a metodologia, a busca pelo alcancar dos objetivos da educacéo CTS
deve ser feita através de formas adequadas e apropriadamente planejadas,
baseando-se em “problematicas sociais técnico-cientificas, ou seja, tratar de
tematicas de elevado impacto social.” (MARTINS e PAIXAO, 2011, p. 147). Essas
problematicas devem ser abertas e contextualizadas, de forma a despertar o interesse
dos estudantes. Para tal, abandona-se modelos transmissivos em busca de uma
perspectiva construtivista, como trabalhos em grupo, debates e discussdes, que tém
em vista a ja descrita formacédo visada ao estudante. Nesse intuito, deve-se buscar
problemas que mostrem as inter-relacdes CTS que fagam parte do contexto social no
qual a educacéo de ciéncias é desenvolvida. Isso 0 motiva para o aprendizado pois
traz uma conexao direta entre a ciéncia escolar com a vida cotidiana e procura
desenvolver o dominio sobre a ciéncia e a tecnologia de forma associada a impactos
sociais (MARTINS e PAIXAO, 2011). As Figuras 3 e 4, extraidas de Santos e
Schnetzler (2015) colocam em fluxogramas sugestdes de metodologias que

intencionam o que foi descrito.
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Figura 3: Estratégias de ensino de temas CTS

Tema/Problema Ambiental
(p.ex.: Sdo os herbicidas e pesticidas quimicos aplicados
e usados indiscriminadamente em residéncias e hortas locais?)

Investiga a situag@o atual:
X reunindo dados;

X analisando informagoes;
® avaliando informagdes.

CONHECIMENTO

Ciéncia, Tecnologia

€

Observagoes Sociais

l

Investiga o que deve ser:

R reunindo informagdes
sobre opinides e crengas;

R analisando informagses;

avaliando informagdes.

v

Tomada de decisdo
(Sim, existe um problema ou:
Nio existe um problema.)

v

Decisdo sobre agdo social
R identificando alternativas;
® ordenando alternativas;

® considerando conseqiiéncias.

Fonte: Santos e Schnetzler (2015, p. 92)

Apesar das dificuldades existentes durante quaisquer mudancas, pesquisas
apontam resultados positivos quando a relagdo entre o conhecimento cientifico e sua
relevancia social é trabalhada no contexto escolar, encaminhando os professores em
seu objetivo pela educacao para a cidadania. Resultante da contribuicdo do enfoque
CTS é o desenvolvimento da capacidade de tomada de deciséo por parte do estudante
(SANTOS, 2011).

43



Figura 4: Modelo de atividades para tomada de deciséo

DECISAO A SER TOMADA
ANALISE DE CUSTO ANALISE DE BENEFICIOS
(OU RISCO)
- Possiveis efeitos contrérios; - Possiveis efeitos proveitosos;
- Magnitude dos efeitos; « Magnitude dos efeitos;
- Probabilidade de ocorréncias. « Probabilidade de ocorréncias.
ALTERNATIVAS DE ACAO

1 2 3 4

Custos/ Custos/ Custos/ Custos/
Beneficios Beneficios Beneficios Beneficios
VALORES DOS QUE TOMAM DECISAO
SBLFCKO DA ACAO

Fonte: Santos e Schnetzler (2015, p. 93)

2.3 Interdisciplinaridade

Em contexto historico, analisa-se a pratica da educacdo no Brasil como
altamente fragmentada. Essa fragmentacdo, que pode ser entendida como a
organizagdo disciplinar dos saberes, torna-se claramente visivel pela falta de
integracdo entre componentes curriculares e atividades didaticas. Dessa forma, as
acOes dos professores nao se integram ou convergem, fazendo com que estudantes

percebam os saberes de forma isolada e ndo correlata. Adicionada a acao docente
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divergente, a organizacdo hierarquica da escola coloca o escopo administrativo acima
do pedagdgico. O fim dessa fragmentacdo € dificultado pela falta ou mau uso de
recursos (sejam de capital financeiro ou intelectual); pela separacéo entre o discurso
dos agentes da educacao e sua pratica; e pelo afastamento entre a vida escolar e a
vida da comunidade. A interdisciplinaridade € intrinseca a busca pelo fim dessa
fragmentacdo (SEVERINO, 2015). E valido relatar, contudo, que a
interdisciplinaridade € um conceito complexo para ser definido e delimitado. Para

buscar elucidagéo sobre o tema, referencio a seguir, principalmente, Fazenda.

‘Do ensino universitario deveria se exigir uma atitude interdisciplinar, que se
caracterizaria pelo respeito ao ensino organizado por disciplinas e por uma revisao
das relagdes existentes entre as disciplinas e os problemas da sociedade” (FAZENDA,
2012, p. 21-22). Essa € uma das muitas noc¢des sobre o que é interdisciplinaridade.
Essa, mesmo sendo voltada ao Ensino Superior, pode ser colocada dentro do escopo
da Educacdo Basica, ja que ela tem a incumbéncia de formar o cidadao de forma
plena, tornando-o Util para a sociedade.

A interdisciplinaridade € um tema atual no contexto educacional. A presenca do
conceito na BNCC (mencionada na Introdugéo desse trabalho) demonstra a intencao
da aplicacdo do mesmo em ambito nacional por parte do governo federal. Apesar
dessa presenca nas escolas, o termo é constantemente mal interpretado ou entendido
de forma inadequada. Entender a interdisciplinaridade, em profundidade, demanda
extenso estudo pois “é impossivel a construgdo de uma unica, absoluta e geral teoria
da interdisciplinaridade” (FAZENDA, 2012, p. 13). Essa mesma ideia € desenvolvida
por Pombo (2005), quando a autora relata que ndo somente nao sabe como se faz a
interdisciplinaridade, como também ndo sabe o que ela é. Para verdadeiramente
entender a etimologia e a epistemologia da interdisciplinaridade, faz-se necessario
conhecer as diversas aplicacbes e desenvolturas do termo, desenvolvidos por
diversos autores nas décadas finais do século XX (FAZENDA, 2012).

O movimento interdisciplinar se iniciou na Europa durante a década de 1960,
objetivando o entendimento das propostas educacionais que surgiam na época.
Propostas tais que buscavam “o rompimento a uma educagdo por migalhas”

(FAZENDA, 2012, p. 18). A interdisciplinaridade, portanto, surgiu para incitar a
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reflexdo sobre o processo educacional e sobre o educador em si. Ao se tornar
interdisciplinar o professor se torna reflexivo, critico de sua propria pratica e certo de
suas ignorancia, limitagéo e provisoriedade. A reflexao, “a interioridade nos conduz a
um profundo exercicio de humildade (fundamento maior e primeiro da
interdisciplinaridade)” (FAZENDA, 2012, p. 15).

O fato de ser um procedimento reflexivo faz com que a interdisciplinaridade se
perfaca num processo. Sendo assim, o entendimento das etapas e o registro das
mesmas se fazem necessarios, tanto para uma pratica interdisciplinar efetiva quanto
para sua revisao e propagacgao, dado que “todo processo de educagao bem-sucedido
mereceria ser socializado” (FAZENDA, 2012, p. 10). Esse processo, por ser reflexivo,
demanda ndo sé o planejamento, mas também o replanejamento a medida que o

objeto educacional exigir. E a reflexdo que une o pensar e o fazer (KLEIN, 2015).

Com o passar do tempo, outras conceituacdes sobre a interdisciplinaridade
foram desenvolvidas. Dentre elas, € importante destacar que uma perspectiva
interdisciplinar ndo é avessa a perspectiva disciplinar, pois sem as disciplinas a
interdisciplinaridade néo existiia (LENOIR, 2015). Entende-se também que a
interdisciplinaridade ndo é uma categoria separada de conhecimento, mas sim de
acao; acao essa que nado deixa as disciplinas se separarem, mas as mantém juntas
com flexibilidade. Tal flexibilidade confronta os rigidos paradigmas disciplinares que
se encontram intrincados a ciéncia escolar (FAZENDA, 2012). Tais paradigmas
limitam a aprendizagem. A observacdo de um mesmo fato ou situacéo sob variadas

Opticas, proposta pela interdisciplinaridade, tornam-se possiveis

novos caminhos teéricos para a explicitacdo do real. Colocar em duvidas
teorias construidas a partir de uma atitude disciplinar ndo significa isola-las ou
anula-las, mas enfatizar nelas seu carater de provisoriedade (FAZENDA, 2012,
p. 62-63, itdlicos no original).

A amplitude de definicbes do termo se da também por suas variantes,
diferentes apenas em seus prefixos: multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade e
transdisciplinaridade. Pombo (2005) relata que todos esses termos tém como ponto
comum a palavra disciplina, sendo assim possivel concluir que todas essas palavras

tratam sobre disciplinas:

46



Disciplinas que se pretendem juntar: multi, pluri, a ideia é a mesma: juntar
muitas, po-las ao lado uma das outras. Ou entdo articular, p6-las inter, em
inter-relacdo, estabelecer entre elas uma acc¢éao (sic) reciproca. O sufixo trans
supbe um ir além, uma ultrapassagem daquilo que é proprio da disciplina
(POMBO, p. 5, 2005, italicos no original).

Partindo das definicdes elencadas por Pombo, entende-se que as relacdes
entre as disciplinas se ddo em trés niveis: o primeiro se da no paralelismo entre
disciplinas; o segundo nivel traz comunicacdo entre as disciplinas, confrontando-as
entre si; o terceiro nivel consiste no rompimento completo das barreiras disciplinares,
fundindo-se em algo maior que as proprias disciplinas. A interdisciplinaridade
encaixar-se-ia no segundo nivel. Apesar dessas definicdes apresentarem clareza e
denotarem um raciocinio l6gico (na minha visao), a propria autora as declara como
provisérias (POMBO, 2005).

Nota-se, portanto, uma dificuldade em trazer uma definicdo Unica da
interdisciplinaridade. Por ser um termo tdo amplo, com aplicacdes diversas e de dificil
compreensao, muito se é feito em nome da interdisciplinaridade de forma va, devido
ao “modismo vao e passageiro” (FAZENDA, 2012, p. 23) do termo. Klein (2015) relata
gue esse problema é também observado nos Estados Unidos e na Europa. Em analise
de artigos publicados na revista Quimica Nova na Escola, entre os anos de 1995 e
2010, Santos, Cortes e Bejarano (2011) concluiram que boa parte dos objetos de
analise apresentaram a interdisciplinaridade em nivel superficial ou até ndo a
apresentaram além de citagdes do termo. Tais autores alegam que muito ndo passa
do ja citado modismo, mas ha também a falta de entendimento do termo, confundido
com a multidisciplinaridade (atividades propostas com temas justapostos de diferentes
se pode, no entanto, condenar aqueles docentes que ndo alcancaram niveis mais
aprofundados da interdisciplinaridade. A meu ver, observando minha prética
pedagdgica, o inicio da busca pelo trabalho docente interdisciplinar implica em muitas
falhas a serem transpostas e crescimento a ser obtido. Essa visdo € embasada ndo
somente pela certeza das minhas falhas proprias, mas também por Fazenda que,
relatando a recentidade da interdisciplinaridade quando comparada a separacao
disciplinar:

Se a recentidade da abordagem tedrica interdisciplinar se configura com
problema e impede o alcance de uma maturidade estrutural, a mesma ordem

de problemas se exacerba ao pensarmos na implantagdo pratica de um
projeto interdisciplinar. Duas categorias de problemas emergem ao
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pensarmos na execucdo de um projeto interdisciplinar — a primeira delas

refere-se a dificuldade na explicitagdo e consequente compreensdo do
significado antropolégico e histérico da interdisciplinaridade. A segunda
estaria na auséncia de um método ou caminho estruturalmente concebido
gue pudesse simplificar a viabilidade do trabalho ou da acéo interdisciplinar
(FAZENDA, 2012, p. 66, italicos no original).

Dessa forma, € possivel compreender que o trabalho de um professor que
intenciona a interdisciplinaridade ndo se constitui somente no ensinar e no instruir,
mas também na busca pelo entendimento da prépria interdisciplinaridade, bem como

da construcédo de métodos capazes de contempla-la.

2.3.1 Docéncia e didatica interdisciplinares

Lenoir (2015) separa a interdisciplinaridade em duas perspectivas, que tangem
as suas finalidades: uma académica e outra instrumental. Ambas devem ser levadas
em conta no desenvolvimento da interdisciplinaridade dentro do contexto escolar, de
modo a evitar a negligéncia da realidade escolar e a avaliacdo imediatista de uma
ideia inicialmente bem-sucedida. Contudo, na intencdo de trazer ideias de docéncia
e didatica interdisciplinares, é coerente dizer que essa secdo foca na perspectiva
instrumental, que objetiva “resolver problemas de existéncia cotidiana com base em
praticas particulares” (p. 49). Sobre essa perspectiva, o autor ainda direciona seus
leitores a um entendimento que a interdisciplinaridade esta intimamente ligada a acéo
do professor, que deve buscar maneiras de responder questbes contemporaneas

através de saberes uteis.

E razoavel considerar que as respostas as questdes contemporaneas, referidas
por Lenoir, devam ser elaboradas de formas diferentes dentre diferentes contextos
sociais. Assim sendo, compreende-se que ndo existe uma Unica pedagogia
interdisciplinar, mas o registro de praticas revela que professores que intencionam a
interdisciplinaridade valem-se de inovacfes pedagdgicas que promovem o dialogo, o
envolvimento de toda a comunidade escolar e que desenvolvem a capacidade de
elaborar e resolver questbes relevantes, especialmente através de projetos de

pequenos grupos (KLEIN, 2015).
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Quanto a interacdo entre professores, Alarcédo (2015), em artigo direcionado a
professores da area de linguas, aconselha que os docentes devem agrupar-se, de
modo a explorar as potencialidades que as interacdes entre colegas podem oferecer.
Por mais que esse conselho seja direcionado a professores de outra area do saber, é
coerente pontuar que, num contexto interdisciplinar, ele possa ser atendido por
professores de quaisquer areas de conhecimento. Severino (2015) generaliza,
dizendo que “O fundamental no conhecimento ndo € sua condigao de produto, mas
seu processo. Com efeito, o saber é resultante de uma construcédo histérica, realizada
por um sujeito coletivo.” (p. 40, grifo nosso). Nesse texto o autor ndo se refere
somente ao saber escolar, mas néo o aparta desse cenario. Baseado nesses autores,
€ razoavel considerar que um processo escolar que intenciona a interdisciplinaridade

precisa contar com a atuag&o de um coletivo de professores.

Uma atuacéao coletiva de professores pode ocorrer sob a forma de um projeto
educacional alicercado pela intencionalidade dos que o constroem. Propostas de
curriculo, contetdos e atividades devem estar fundamentadas em planos baseados
em objetivos claros. Para melhor entendimento, “Por intencionalidade esta se
entendendo a for¢ca norteadora da organizacdo e do funcionamento da escola
provinda dos objetivos preestabelecidos.” (SEVERINO, 2015, p. 39). Se incorporada
por todos os envolvidos no projeto, a intencionalidade guia a acado docente de modo
que as condi¢des de cidadania sejam desenvolvidas pelos estudantes. E importante
também ter a consciéncia que a pratica interdisciplinar intenciona articular o todo com
as suas partes, bem como os meios com os fins. A didatica interdisciplinar busca a
acdo de seus sujeitos e de seus sujeitados, pois o0 aprendizado advém da pesquisa
(SEVERINO, 2015).

2.4 Conexo0es entre ainterdisciplinaridade, a ABP e o0 enfoque CTS

A formacao pedagdgica tradicional ndo contempla a criacdo de um profissional
docente interdisciplinar. A realizagdo de uma metodologia que contemple a

interdisciplinaridade é fruto de uma busca e reflexdo. A busca pelo entendimento gera

49



duvidas. As duvidas geram a busca pelo entendimento. A busca pelo entendimento
leva a necessidade de completude, do conhecimento da totalidade. Tal conhecimento,

por ser total, s6 pode ser interdisciplinar (FAZENDA, 2012).

A segmentacao disciplinar dentro do contexto educacional dificulta a formacao
plena do estudante, pois limita sua visdo do todo. Sendo o estudante um ser humano
e, assim, multifacetado, como pode ele se desenvolver plenamente se ensinado de

forma fragmentada? Sobre isso |é-se de Fazenda:

Atendéncia em olhar a sala de aula sob uma Unica e determinada perspectiva
acarreta sérias limitagdes, quer no referente as analises, quer nas sinteses
enunciadas. A limitacao disciplinar a que essas teorias se filiam impede uma
visdo multiperspectival dessa polifacetada realidade denominada sala de aula
e, por conseguinte, fragiliza a evolucdo da ciéncia escolar atual. (FAZENDA,
2012, p. 62).

Pelas limitacBes inerentes a humanidade, a busca pelo conhecimento da
totalidade é interminavel e, consequentemente, constante. Tal constancia caracteriza
o trabalho do professor interdisciplinar, que sempre busca novas técnicas e
procedimentos, tais que rompam as fronteiras da disciplina que ele é incumbido a
lecionar. De acordo com Fazenda (2012), essa inovagcdo permanente traz obstaculos
institucionais ao professor, pois ele incomoda aqueles que fazem seu trabalho de

forma acomodada.

Essa busca, no entanto, ndo deve ser um fim em si mesma. Tanto a busca
guanto a vontade por ela devem fazer parte do que ha de ser ensinado. Para que a
interdisciplinaridade seja desenvolvida plenamente, enquanto processo e pesquisa,

cabe ao professor, antes de mais nada, haver adquirido uma consideravel

leitura de vida e de mundo, pois aprender é, inicialmente, aprender em
relagéo a prépria vida. Com ele, o gosto da pesquisa (que nasce na relacé@o
preceptor/discipulo), o espirito daquele que se dispde a trabalhar, a criar, a
ousar, a construir (FAZENDA, 2012, p. 41, italicos no original).

Considerando a busca por novos procedimentos e a intencdo de pesquisa
inerentes ao professor interdisciplinar, &€ possivel associa-lo as funcdes e acdes de
um professor que se utiliza da ABP. Conforme apontado na se¢éo 2.1.1, Hmelo-Silver
e Barrows (2006) relatam que, na ABP, o professor deve tomar a posicdo de
facilitador, incentivando os estudantes ao conhecimento e que seja ele mesmo um

aprendiz. Semelhantemente, dentro do contexto da interdisciplinaridade, relata-se:
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Se estamos, ou queremos viver hoje na educacdo um momento de alteridade
(como construcao/producao de conhecimento) € fundamental que o professor
seja mestre, aquele que sabe aprender com 0s mais novos, porque mais
criativos, mais inovadores, porém nao com a sabedoria que os anos de vida
vividos outorgam ao mestre. Conduzir sim, eis a tarefa do mestre. O professor
precisa ser o condutor do processo, mas € necessario adquirir a sabedoria
da espera, o saber ver no aluno aquilo que nem o préprio aluno havia lido
nele mesmo, ou em suas produgdes (FAZENDA, 2012. p. 44-45, italicos no
original).
Outros autores trazem uma relacao de proximidade entre a interdisciplinaridade
e o uso da ABP como metodologia. A titulo de exemplo, Klein (2015) traz que
pedagogias que buscam aprimorar as capacidades de colocacdo e resolucdo de
problemas sdo formas vélidas de buscar a interdisciplinaridade; ja Leite e Afonso
(2001), citando Engel (1997) argumentam que, para ser eficiente, um curriculo

baseado em problemas nao deve tratar as disciplinas separadamente.

Além da proximidade no trabalho do professor interdisciplinar com a atuagéo
do facilitador da ABP, ha também aproximacdes entre a interdisciplinaridade e o
enfoque CTS. Conforme disposto na secédo 2.2, Aikenhead (1994) discorre que um
material educacional CTS tem seu inicio numa questdo social e vale-se de
conhecimentos tecnolégicos e cientificos para retornar com uma resposta a
sociedade. O autor também relata que dentre as muitas categorias de materiais CTS,
ha aqueles que séo especificamente interdisciplinares. No contemplar da
interdisciplinaridade, Fazenda relata que perguntas académicas, limitadas a uma
Unica area do conhecimento, tém respostas previsiveis e esclarecem somente uma
direcéo; ao passo que perguntas que transcendem os limites conceituais do homem
exigem respostas interdisciplinares (FAZENDA, 2012). Assim sendo, € possivel
relacionar os dois pontos: um material CTS que parte de uma questéao social (essa,
por natureza, € multifacetada ao envolver a complexidade da sociedade) demanda
respostas que sejam interdisciplinares. Ideia reforcada por Santos (2011), que
considera que o enfoque CTS implica na formulacédo de questdes multidisciplinares; e
por Martins e Paixao (2011), que consideram que os saberes disciplinares trabalham

em conjunto para buscar solugcdes para um problema de estudo CTS.

Existe também uma relacdo mais profunda entre a interdisciplinaridade e o
enfoque CTS. E necessario que a educacio em ciéncia seja de qualidade, ja que ela
deve dar subsidios ao cidaddo em formacao sobre o mundo que o cerca, tornando-o
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participativo na sociedade em que esta inserido. Tal fator torna mandatéria a atuacéo
de professores com formacdo de analoga qualidade, que estejam capacitados a
utilizar as inter-relagbes CTS como focos de aprendizagem na escola. No entanto o
efeito de uma educacdo para a cidadania é fortalecido se aqueles que desenvolvem
ciéncia e tecnologia tiverem uma formacao interdisciplinar, entendendo de que forma
o desenvolvimento tecnocientifico afeta a sociedade. Considerando que a formacao
de qualquer cientista inicia na Educacao Basica (assim como a de todos os cidadaos),
€ necessario que uma educacdo voltada ao desenvolvimento social seja
interdisciplinar (CACHAPUZ, 2011).

Em prosseguimento, aponto relagdes existentes entre a ABP e o enfoque CTS.
Algumas relacdes ja foram apontadas na secdo 2.2.2, na qual, para o enfoque CTS,
foi indicado o uso de metodologias inovadoras e construtivistas, como trabalhos em
grupos e debates, ambos claramente associados a ABP. Esses apontamentos,
baseados em Martins e Paixdo (2011), se conectam com a ja relatada importancia do
desenvolvimento da capacidade de tomadas de deciséo, e o que seria a resolucdo de
problemas se ndo tomada de decisdes? Ja Pimenta (2015) considera necessario que
o professor busque ser mediador, tal qual na ABP, dos “processos constitutivos da
cidadania dos alunos [...].” (p. 161). A mediagao € o modus operandi do professor na
ABP e o desenvolvimento da cidadania dos estudantes, seu objetivo.

Encerro essa secdo com as palavras de Auler (2011) que, a meu ver, inter-
relacionam a interdisciplinaridade, o enfoque CTS e a ABP:

Um curriculo que busca potencializar a compreenséo, a participacdo em
debates, a tomada fundamentada de decisdes, em temas sociais, marcados
pela CT, por sua natureza complexos, ndo abarcaveis por um Unico campo
disciplinar e, numa perspectiva de democratiza¢éo, ndo restrito ao campo
técnico-cientifico, precisa ser radicalmente modificado. Tal como praticado
em alguns encaminhamentos CTS e nas postulac¢des freirianas, um caminho
consistente consiste em estrutura-lo em torno de temas, de problemas reais,
de controvérsias. Estes constituem o ponto de partida. (p. 91, grifos nossos).
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2.5 Andlise textual discursiva

A Andlise Textual Discursiva (ATD) consiste num método de analise de dados
de carater qualitativo, trazendo em si a busca por “novas compreensdes sobre 0s
fendbmenos e discursos” (MORAES e GALIAZZI, 2016, p. 13). Tal método tem carater
hermenéutico, no qual o utilizador do mesmo busca por interpretacdes explicitas e
implicitas de um discurso, nédo pretendendo “testar hipéteses para comprova-las ou
refuta-las ao final da pesquisa; a intengcdo é a compreensdo, a reconstrucdo de
conhecimentos existentes sobre os temas investigados.” (MORAES e GALIAZZI,
2016, p. 33).

A escolha desse método de andlise, a ser utilizado para interpretar as respostas
aos questionarios, advém da latente necessidade de um método que nao seja
mecanicista ao tratar das Ciéncias Humanas (como a Educacao, ciéncia estudada
explicita e implicitamente no presente trabalho). A ATD cumpre essa necessidade,
sem se desfazer da cientificidade e do rigor necessario para o desenvolvimento de
uma pesquisa, sendo capaz de compreender os aspectos subjetivos e objetivos dos
dados obtidos (MORAES e GALIAZZI, 2016).

A ATD pode ser entendida a partir dos quatro focos que a constituem:
Unitarizacdo, categorizagéo, captacdo do novo emergente e auto-organizagcéo. Com
0s trés primeiros constroi-se um ciclo de analises que culminam no quarto foco, no
gual emergem as compreensdes. Para fazer uso da ATD é, portanto, imperioso

entender cada um desses focos.

2.5.1 Unitarizacédo

Sendo a unitarizagdo o passo inicial da ATD, ela traz consigo as relagbes
entre textos e suas interpretacdes. Os outros passos da ATD também trazem tais

relacdes, de fato, mas sendo a unitarizacdo o ponto de partida é partir dela que se
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demanda o entendimento da existéncia das multiplas interpretacbes de um mesmo
texto, sendo elas variantes a partir dos autores, dos analistas (leitores) e dos campos
de conhecimento em que se inserem. Para atender e entender tal multiplicidade, existe
a ATD (MORAES e GALIAZZI, 2016).

E importante salientar que a ATD trabalha com um conjunto de textos
(denominado corpus) a serem interpretados e descritos, pressupondo-se sobre 0s
mesmos a qualidade de significantes. Cabe ao analista retirar desses textos aquilo
gue é explicito (interpretacdes facilmente compartilhaveis entre leitores diferentes) e
0 que é implicito, que geralmente demanda uma interpretacédo de maior profundidade.
Porém, como j& foi descrito, a visdo do analista também acarreta a interpretacéo a ser
retirada dos textos, tornando importante o esforco de valorizar a perspectiva dos
autores, que sao os sujeitos investigados. Cabe ao analista também a autoria das
interpretacdes que sao elaboradas a partir dos textos, além da suscitacdo dos
significados diretos (MORAES e GALIAZZI, 2016).

Os textos a serem analisados pela ATD podem advir de muitas origens. Para o
presente trabalho, faz-se relevantes os textos construidos especialmente para a
pesquisa, dado que serdo esses o0s utilizados para o desenvolvimento dela. Exemplos
desses sao “transcricbes de entrevistas, registros de observagado, depoimentos
produzidos por escrito, assim como anotacdes e diarios diversos” (MORAES e
GALIAZZI, 2016, p. 39). E importante salientar também que, para o presente trabalho,
a construcdo do corpus serd concomitante a andlise, dado que a aplicagdo de uma

proposta pedagodgica gerara o0 mesmo.

Apés a delimitacao do corpus e da sua leitura, inicia-se a unitarizacao in facto.
Essa consiste na desmontagem dos textos e no destacar dos elementos que 0s
constituem, separando as unidades de analises de acordo com o0 que € pertinente ao
propdsito de pesquisa, de forma a priori ou a posteriori, conforme conveniéncia. Esse

processo é realizado em trés momentos distintos.

1 — fragmentacédo dos textos e codificacdo de cada unidade; 2 — reescrita de
cada unidade de modo que assuma um significado, o mais completo possivel
em si mesma; 3 — atribuicdo de um nome ou titulo para cada unidade assim
produzida (MORAES e GALIAZZI, 2016, p. 41).
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Dessa forma, as unidades construidas constituirdo, cada uma, num elemento
de significado diferente. E importante reforcar também que cabe ao analista retirar o
gue esta implicito nos textos analisados. Durante a construcao dessas categorias, 0
analista devera exercer uma “leitura cuidadosa, aprofundada e pormenorizada dos
materiais do corpus, garantindo-se no mesmo movimento a separagao e o isolamento
de cada fragao significativa” (MORAES e GALIAZZI, 2016, p. 43).

2.5.2 Categorizacao

A categorizagdo pode ser inicialmente definida como um agrupamento de
semelhantes. Ao término da unitarizacdo, as unidades de significado sdo agrupadas
de acordo com suas semelhancas, formando as categorias. O desenvolver dessa
etapa também demanda nomear as categorias e defini-las com precisédo, retornando
aos mesmos elementos inicialmente delimitados e aperfeicoando a interpretacdo dos
mesmos (MORAES e GALIAZZI, 2016).

As categorias a ser formadas podem dividir-se em niveis, conforme
conveniéncia demandada pela pesquisa e observada pelo analista, sendo que tais se
dividem de acordo com a abrangéncia das categorias. Para chegar a essas categorias
€ possivel trabalhar com a deducéo, a indu¢do ou com ambas em conjunto. O método
dedutivo se utiliza de categorias construidas a priori da analise do corpus e essas
constituem fundamento da pesquisa. Ja o método indutivo forma as categorias a partir
das unidades de significado, através do que € semelhante e do que é contrastante
entre as unidades de significado (MORAES E GALIAZZI, 2016).

A juncao dos dois métodos descritos € também uma forma de desenvolver essa
etapa da ATD. Nesse modelo misto, as categorias definidas a priori da anélise sé&o
complementadas por categorias emergentes, as quais surgem a partir da inducao,
posteriormente a andlise. Qualquer que seja o método de escolha, € valido colocar

que:
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Todos esses tipos de categorias podem ser validos. O importante no
processo néo é sua forma de produgéo, mas as possibilidades de o conjunto
de categorias construido propiciar uma compreensdo aprofundada dos
textos-base da andlise e, em consequéncia, dos fendmenos investigados.
Isso, pelo menos em parte, € funcdo das propriedades das categorias
construidas (MORAES e GALIAZZI, 2016, p. 47).

Entendendo, portanto, que quaisquer dos métodos descritos se fazem validos
para a suscitacdo de categorias, € necessario colocar que tais preconizam certas
propriedades que as trazem validade e pertinéncia ao relacionadas aos objetos de
estudo. Para tal, deve haver homogeneidade em relacdo as categorias que, por sua
vez, se da no alicerce comum do principio teérico delas. Para haver clareza nas ideias
e no texto do analista, esse deve assumir postura ndo somente de pesquisador, mas
também de autor, deixando explicitos a futuros leitores os pressupostos de sua analise
(MORAES e GALIAZZI, 2016).

Em suma, as categorias devem ser partes que apontam ao todo: fragmentos
dos dados que apontem para uma teorizacdo plena do fendmeno abordado pela
pesquisa. No entanto, ndo s6 no entendimento do pesquisador sobre o fendmeno se
faz uma pesquisa: € mandatorio que suas conclusdes sejam comunicadas. Para esse
fim existe o terceiro foco da ATD, a captacdo do novo emergente, que se perfaz na
construcdo do metatexto (MORAES e GALIAZZI, 2016).

2.5.3 Captagédo do novo emergente e a constru¢gdo do metatexto

O metatexto é a construcao textual a ser feita pelo analista que devera informar
ao futuro leitor sobre as descricdes, interpretacdes e teorizacdes elaboradas durante
o desenrolar da ATD. Para que haja a construgdo desse texto, o analista deve
impregnar-se dos dados do corpus de modo a obter a maior gama de informacoes
possivel. Isso implica que, quanto mais profunda e mais longa a impregnacao do

analista, mais profundas seréo as conclusdes descritas no metatexto:

Em qualquer de suas formas, a producéo escrita na analise textual discursiva
caracteriza-se por sua permanente incompletude e pela necessidade de
critica constante. [...] Desse modo, toda analise textual discursiva
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corresponde a um processo reiterativo de escrita em que, gradativamente,
atingem-se produc¢des mais qualificadas (MORAES e GALIAZZI, 2016, p. 54).

Conforme supracitado, a captacéo de significados a partir do corpus se faz
através de descri¢cbes (significados retirados do corpus apoés leitura imediata),
interpretacdes (significados extraidos apods abstracdo, compreendendo além do
expresso no texto) e teorizacdes (exposicao de argumentos que propdem explicar o
fendbmeno). Para que haja tal captacdo (essa, que possibilita a construcdo do
metatexto), € necessario que 0s passos anteriores (unitarizacdo e categorizagao)
tenham sido desenvolvidos de forma rigorosa e coerente. Uma maneira de o fazer é,
durante o desenvolvimento da categorizagao, “produzir ‘argumentos centralizadores’
ou ‘teses parciais’ para cada uma das categorias, a0 mesmo tempo em que exercita
a elaboragdo de um ‘argumento central’ ou ‘tese’ para sua analise como um todo.”
(MORAES e GALIAZZI, 2016, p. 55).

Esses argumentos devem ser construidos ao observar o fenébmeno de forma
abrangente, no qual o analista deve se distanciar do material analisado ndo com a
intencdo de esquecé-lo, mas de perder-se de seus proprios pré-julgamentos e
exercitar a “abstracdo e descontextualizacdo em que se procura expressar
compreensdes que a analise possibilitou” (MORAES e GALIAZZI, 2016, p. 59).

Outro ponto ao qual o analista deve se atentar € a validade de seu metatexto.
Na ja multiplamente citada obra de Moraes e Galiazzi (2016), os autores aconselham
0s analistas a buscarem a constante revisao de terceiros, alheios a autoria do corpus,
para que haja critica construtiva no desenvolver do metatexto. Outros conselhos
dados pelos autores € a submissdo do metatexto aos autores dos textos originais do
corpus; “estes precisam sentir-se contemplados nos resultados apresentados”
(MORAES e GALIAZZI, 2016, p.59). Porém, para a plena validade dos resultados

obtidos através da ATD, € necessario rigor durante todas as etapas do processo.
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2.5.4 Auto-organizacao

O quarto e ultimo foco da ATD se completa no ciclo dos trés primeiros. Como
os resultados da ATD ndo podem ser previstos, a emergéncia dos significados do
corpus depende da impregnacdo do analista no mesmo. Para tal impregnacao, é
importante que o analista revisite as etapas anteriores enquanto elabora seus
argumentos e constréi o texto que ira expor os entendimentos obtidos do fenébmeno.
A Figura 3 demonstra esse ciclo (MORAES e GALIAZZI, 2016).

Figura 5: Ciclo da andlise textual discursiva

DESCONSTRUCAO

\

COMUNICACAO (_) EMERGENCIA

Fonte: Moraes e Galiazzi (2016, p. 63)

Com o movimento inicial de fragmentacao, posterior reconstru¢ao e culminando
na explicitagdo das compreensfes do fendmeno se constréi o ciclo da ATD. Ciclo,
esse, auto-organizado. A auto-organizacdo na qual se perfaz a ATD ndo é somente
um mecanismo racional de separacao de informacdes e interpretacées, mas também
fator possibilitante das teorizagbes construidas “a partir de uma impregnagao intensa
com os dados e informagdes do corpus analisado” (MORAES e GALIAZZI, 2016, p.
67).

58



Apos a explicitagdo dos focos da ATD, é possivel compreendé-la, portanto

COmo um processo auto-organizado de construcao de novos significados, a
partir de materiais textuais referentes a esses fendbmenos. Nesse sentido, é
um efetivo aprender, aprender auto-organizado, resultando sempre num
conhecimento novo (MORAES e GALIAZZI, 2016, p. 67).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos dessa proposta, desenvolvida com uma turma de primeiro
ano do Ensino Médio, em 2019, estdo elencados a seguir. Dentre as cinco turmas
existentes na escola onde a pesquisa foi realizada, uma foi selecionada ap0s
conversas com o0s demais professores que desenvolveram as atividades. Essa
escolha foi direcionada por dois fatores: Ser a Unica das cinco turmas com menos de
40 estudantes, o que a principio facilitaria a analise de dados; e ser a turma que
apresentou maior receptividade aos professores envolvidos na proposta. Esse
segundo fator foi levado em conta pois nenhuma das turmas era conhecida dos
professores antes do inicio do ano letivo de 2019, dado que esses ministram aulas
somente ao Ensino Médio. O roteiro dessa acdo (que sera a base do Produto
Educacional gerado por essa pesquisa) que foi entregue aos estudantes localiza-se
no Apéndice B do presente trabalho.

Somando-se aos procedimentos que serdo realizados em campo, essa secao
também dita o tipo de pesquisa, seus métodos de coleta e analise de dados. A saber,
brevemente, essa pesquisa tem cunho qualitativo e usara questionarios como modo
de coleta de dados, juntamente as anotacdes de campo. A analise dos dados seguira

os procedimentos da ATD.
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3.1 Pesquisa qualitativa

Citando Lujipen (1973), Moraes e Galiazzi (2016) relatam a necessidade de
métodos de pesquisa diferentes para areas cientificas diferentes. As ciéncias do
homem (dentre as quais, a Educacédo), necessitam de uma abordagem por parte de
seus pesquisadores que abandone a busca por uma metodologia una, ao contrario,
buscando “métodos capazes de conjugar o subjetivo e 0 objetivo na construgéo de um
novo conceito de cientificidade e rigor” (p.19). Para tal, existem os métodos
embasados pela pesquisa qualitativa. Essa modalidade se perfaz na busca por
entendimento de fenbmenos humanos, buscando uma visédo detalhada desses. Nela
sempre existe uma relacéo entre pesquisador e pesquisado, embora possa ocorrer de
mais de uma forma (FAZENDA, TAVARES e GODOQY, 2015).

A pesquisa qualitativa pode ter o mesmo rigor de uma pesquisa quantitativa,
muito usada para Ciéncias da Natureza através do método cartesiano. E interessante
compreender que, no entanto, esse rigor € construido pelo proprio pesquisador, assim
como os proprios resultados da pesquisa o sdo. Trivifios (2015) escreve que a
concepcao de mundo que alguém possui influencia a forma que esse alguém criara
algo, construira algo. Se esse alguém for um pesquisador, sua visdo de mundo
influenciara no resultado de sua pesquisa. O autor reitera essa ideia, ao escrever que
“E impossivel que um cientista, um buscador ou fazedor de verdades inicie seu

trabalho despojado de principios, de ideias gerais basicas” (p. 123).

A ideia de que os pressupostos advindos da vivéncia do pesquisador tornam-
se parte da pesquisa qualitativa pode ser mais bem compreendida ao entender que
h& relacdo entre os fatos da pesquisa e os valores do pesquisador. Elencando que,
dentro de um contexto humano, a verdade pode ser relativa e subjetiva, € razoavel
inferir que a verdade sobre determinada realidade depende da mente daquela que a
percebe. Sendo o pesquisador um ente dotado de percep¢do do mundo que o cerca,
mais especificamente de percepcao do objeto investigado e de como ele se relaciona

com tal objeto, é incoerente considerar o pesquisador como um agente neutro, pois “0
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pesquisador faz parte da pesquisa, e € o primeiro instrumento dela.” (FAZENDA,
TAVARES e GODOY, 2015, p. 64).

pY

Quanto a sua organizacdo e execucdo, em linhas gerais, uma pesquisa
gualitativa apresenta semelhancas com uma pesquisa quantitativa pois ambas
buscam gerar conhecimento. Fazenda, Tavares e Godoy (2015) trazem trés

especificacdes para qualquer tipo de pesquisa cientifica:

1. Definicdo de amostragem. Numa abordagem quantitativa preza-se pela
representatividade dos dados resultando, em geral, numa necessidade de
amostrar maiores para contribuir com a leitura dos dados estatisticos
gerados. JA numa pesquisa qualitativa busca-se uma amostragem que
abranja todas as dimensdes do problema.

2. Coleta de dados. Ambas abordagens apresentam diversos métodos de
coleta de dados. A escolha desse depende do tipo de pesquisa a ser
realizada, entendendo que ha subdivisbes nas abordagens.

3. Organizagao e analise de dados. A forma de analise de dados deve ser
sempre minuciosamente descrita, independente da abordagem e

metodologia em questao.

Julgo ser importante trazer essa semelhanca para mostrar que a pesquisa
qualitativa pode ser desenvolvida com a mesma credibilidade que a pesquisa
guantitativa. Ainda assim, € importante diferencia-las em suas construcdes. Para tal,
Trivinos (2015) relata que a pesquisa quantitativa inicia com a delimitacdo e
justificativa, seguindo a revisao de literatura, as hipéteses e questdes direcionadoras,
definicdo de variaveis, coleta de dados e analise de dados. O mesmo rigor aplicado a
pesquisas quantitativas deve ser aplicado nas qualitativas, atendo-se a possivel
necessidade de revisitar etapas do processo. A propria ATD demonstra isso quando
descreve o processo de andlise de dados como ciclico e que pode ser concomitante
ao processo de coleta de dados (como observado na secao 2.5.4 desse trabalho).
Novas analises podem demandar novos dados, que demandam novas coletas. Pode
haver mudancas nas hipoteses iniciais e o relatorio final de uma pesquisa qualitativa
nao se limita aos dados somente, preocupando-se também com o desenvolvimento

de todo o estudo. E, por mais que a pesquisa qualitativa se preocupe em estudar um
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fenbmeno especifico, ha a necessidade de revisdo profunda de literatura, de modo a

construir embasamento para o pesquisador.

Triviflos (2015) também traz alguns alinhamentos para a pesquisa qualitativa.
Dentre esses esta a Fenomenologia, da qual se aproxima a pesquisa desse trabalho.
Essa proximidade, a meu ver, pode ser percebida nas seguintes palavras do autor:
‘Um fenomendlogo analisa as percep¢fes dentro de uma realidade imediata,
buscando o significado e os pressupostos dos fenbmenos sem avancar em suas
raizes historicas para explicar os significados” (p. 92). No avangar desse trabalho,
pode-se perceber que a pesquisa realizada nao busca as raizes historicas do objeto
de pesquisa, e sim compreendé-lo através das percepc¢des obtidas em campo. Dentro
da base fenomenoldgica, o autor descreve cinco caracteristicas para a pesquisa

qualitativa:

1. “A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados
e 0 pesquisador como instrumento-chave” (p.128). Muitos fatores sao os
gue constroem a realidade do ambiente natural (aspectos econdémicos,
evolucdo dos grupos sociais, religido, politica, ciéncia, etc.) e o pesquisador
se torna importante nesse contexto ao passo que “ndo esquece esta visao
ampla e complexa do real social.” (id.). A pesquisa deve, portanto, partir de
um fendbmeno social concreto percebido pelo pesquisador, sendo que, para
a abordagem fenomenoldgica, “o importante e verdadeiro € o contetdo da
percepgéo [...].” (id.).

2. “A pesquisa qualitativa é descritiva” (id.). As descricdes de fendbmenos
relacionam-se com os significados retirados do ambiente, rejeitando o
expressar quantitativo. “Desta maneira, a interpretagcdo dos resultados
surge como a totalidade de uma especulacdo que tem como base a
percepcao do fendmeno em um contexto” (id.). A expressao dos resultados
da-se por meio de narrativas, entre outros modos, ndo necessitando da
Estatistica para confirmar a veracidade dos resultados, como a pesquisa
guantitativa o faz.

3. “Os pesquisadores qualitativos estdo preocupados com 0 processo e nao
simplesmente com os resultados e o produto” (p.129). A pesquisa qualitativa

é individual, buscando mais do que somente aparéncias de fenbmenos



sociais. Dentro da visdo fenomenoldgica, o pesquisador busca entender o
fenbmeno estudado, levando em conta somente o imediato contexto em que
se realiza a pesquisa, interpretando o fendémeno de forma a-historica.

4. “Os pesquisadores qualitativos tendem a analisar seus dados
indutivamente” (p.129). Dentro do enfoque fenomenoldgico, “Os
significados, a interpretacéo, surgem da percepcao do fenbmeno visto num
contexto.” (id.). A coleta de dados possibilita a elaboracéo “[dJo que se
denomina ‘teoria de bases’, que € um conjunto de conceitos, principios,
significados, que se elevam de baixo para cima” (p.130). Conectando ao
gue foi descrito anteriormente sobre a ATD, os dados coletados sao base
para o trabalho de interpretacéo do pesquisador, sobre 0s quais constroi-se
as conclusdes sobre o fen6meno.

5. “O significado € a preocupagao essencial na abordagem qualitativa” (id.).
Na pesquisa qualitativa, ha a “atengao preferencial pelos pressupostos que
servem de fundamento a vida das pessoas” (id.). Dentro do enfoque
fenomenoldgico ha a consideragédo que os significados que os sujeitos dao
aos fenbmenos advém do meio cultural em que se inseriam. Ha a busca

pelo 0 que o sujeito pensa sobre sua experiéncia de vida.
Em suma, entende-se que:

A pesquisa qualitativa prima por um conjunto estruturado de procedimentos,
dependente da metodologia utilizada para cumprir as exigéncias de
credibilidade, consisténcia e fidedignidade, como nas demais abordagens,
porém, com muito mais cuidado, por se utilizar da subjetividade tanto por
parte do pesquisador como da interpretacéo do objeto pesquisado, utilizando
varios campos quase imperceptiveis da pesquisa (FAZENDA, TAVARES e
GODOY, 2015, p.66).

Aplicando esses conceitos para a pesquisa descrita nessa dissertacdo, €
possivel percebé-la como qualitativa. Sendo a Educag¢do uma area do conhecimento
intrinsicamente humana, e sendo essa uma pesquisa ocorrida dentro da escola, nao
hé& como limita-la aos processos da pesquisa quantitativa. A minha presenca enquanto
professor e pesquisador na sala de aula também caracteriza essa pesquisa como

gualitativa: como anteriormente elencado, o pesquisador faz parte da pesquisa.
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3.2 A pesquisa-agéo

A pesquisa-acao é uma forma de pesquisa que se op8e a pesquisa tradicional,
por ser engajada e por envolver o préprio pesquisador como pessoa inserida no
contexto pesquisado. Advinda da necessidade existente em diminuir espacos entre
teoria e pratica, esse método de pesquisa entende que o conhecimento e a
compreensao da pratica sdo parte dela, suscitando inovacdes a ela no proprio
decorrer da pesquisa (ENGEL, 2000).

Outros pontos em que se observa uma oposicdo a pesquisa tradicional
encontram-se na necessidade de raciocinio inferencial, na existéncia de dialogos
entre o pesquisador e 0s sujeitos de pesquisa e no fato de ndo possuir uma estrutura
simples, muitas vezes invertendo a ordem da pesquisa tradicional, deixando a
identificacao e definicdo de problemas para um momento posterior a coleta e analise
de dados. Dessa forma, a pesquisa-acao centra-se nos sujeitos da pesquisa, incluindo
a experiéncia do pesquisador (nesse caso, o professor), sua funcionalidade e sua
intencionalidade (FAZENDA, TAVARES, GODOY, 2015)3.

Franco (2005) relata a existéncia de trés conceituacdes diferentes para esse
tipo de pesquisa: A pesquisa-acao colaborativa, na qual o pesquisador fara parte da
situacdo pesquisada e procurard cientificizar as mudancas que foram geradas pelo
grupo; a pesquisa-acao critica, que assume o carater de criticidade ao néo procurar
somente descrever a pratica mas sim transforma-la, emancipando os sujeitos das
condicOes entendidas como opressivas por eles; e a pesquisa-acao estratégica, que
€ planejada anteriormente para que ndo haja participacdo dos sujeitos e que o
pesquisador apenas analise os resultados da aplicagdo. Dada a intencdo de
transformar a praxis pedagogica que essa pesquisa carrega, entendo que ela se

aproxima da tipificacdo da pesquisa-acgao critica.

3 Essas autoras trazem a grafia “pesquisagéo”.
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Quanto as caracteristicas desse tipo de pesquisa, Tripp (2005) traz onze:

1. Inovadora: por estar intrinsecamente conectada a pratica, a pesquisa-acao
deve intencionar mudancas aos habitos rotineiros.

2. Continua: a busca por aprimoracéo da pratica deve ser constante, podendo
assim utilizar-se da pesquisa-acdo para alcancar melhorias.

3. Proativa estrategicamente: enquanto intenciona mudancas (sendo assim,
proativa), a pesquisa-acao as traz baseadas nas compreensdes obtidas
durante o processo (logo, é estratégica).

4. Participativa: conforme ja citado de outros autores, a pesquisa-acao inclui
todos os envolvidos no processo.

5. Intervencionista: como as variaveis ndo sao controladas, tal qual na
pesquisa tradicional, a pesquisa-acdo denota mais a intervencédo do que a
experimentacao propriamente dita.

6. Problematizada: por ser um processo de busca por melhorias, a pesquisa-
acao tem seu inicio em problemas.

7. Deliberada: diferente da pratica rotineira, a pesquisa-acdo, por incitar
mudancas, precisa de julgamentos quanto as préprias mudancas, no intuito
de avaliar quais sdo as mais relevantes ao processo.

8. Documentada: no contexto da Educacéo, a pesquisa-acao documenta o que
€ produzido rotineiramente no cotidiano escolar (avaliagdes, atividades,
entre outros), de modo a avaliar seu progresso.

9. Compreendida: é necesséario entender o problema e sua origem,
intencionando sempre a mudanca.

10. Especifica do contexto: a pesquisa-a¢édo ndo tende a generalizacéo, dado
gue sua origem € uma situacdo problematica de um, sendo até repetitivo,

contexto especifico.

4 Tripp (2005) elencou essas caracteristicas numa tabela, colocando as caracteristicas da pesguisa-
acao entre dois polos: a pratica rotineira e a pesquisa cientifica. A décima linha associa a pratica
rotineira o termo “especifica do contexto” e a pesquisa cientifica o termo “generalizada”, deixando em
branco a coluna da pesquisa-acdo. Pelo que ja foi descrito sobre essa modalidade de pesquisa,
entende-se que ela, nesse ponto, se aproxima mais da pratica rotineira do que da pesquisa cientifica
e, por isso, coloquei o termo “especifica do contexto” como a décima caracteristica da pesquisa-acéo.
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11.Disseminada: em geral os resultados da pesquisa-a¢do néo sao publicados
para a comunidade cientifica, mas € disseminada entre pessoas de uma

mesma profissdo ou organizacao.

Observando essas caracteristicas, entende-se o porqué de Gil (2002) citar que
a pesquisa-acdo é objeto de controvérsia: em alguns meios essa modalidade de
pesquisa é vista como carente de objetividade, especialmente por ser participativa.
Apesar disso, 0 mesmo autor cita que ela é reconhecida por sua utilidade,
especialmente por pesquisadores que se alinham a ideologias reformistas e

participativas.

3.2.1 Etapas da pesquisa-acao

Gil (2002) reforca as ideias ja expostas de Fazenda, Tavares e Godoy (2015),
ao dizer que “na pesquisa-acdo ocorre um constante vaivém entre as fases, que &
determinado pela dinamica do grupo de pesquisadores em seu relacionamento com a
situagcao pesquisada” (p. 143). Além dessa flexibilidade, as etapas da pesquisa-agéo
diferem das da pesquisa cientifica tradicional exatamente pela comunicacdo entre
pesquisador e sujeitos, caracteristica dessa modalidade de pesquisa. Sem
determinar, portanto, uma ordem cronoldgica, sdo elencadas nove etapas para a

pesquisa-acao:

1. Fase exploratoria: intenciona a determinacdo do campo de investigacao, as
expectativas dos sujeitos de pesquisa e de que forma esses poderao auxiliar
durante o processo.

2. Formulacdo do problema: diferentemente da pesquisa tradicional, os
problemas da pesquisa-acdo privilegiam o modo de fazer as coisas.
Qualquer que seja o problema formulado, ele deve ser definido com maior
precisao possivel.

3. Construcdo de hipoteses: ocorre de forma semelhante ao ocorrido na

pesquisa tradicional, embora o autor ressalte que na maioria dos casos elas
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sao de ordem qualitativa e ndo mostram correlagdes entre as causas das
variaveis.

4. Realizagdo do seminario: reunindo pesquisadores e sujeitos de pesquisa,
essa etapa prima pela comunicacéo de propostas de todos os envolvidos.

5. Sele¢do da amostra: em universos pequenos de pesquisa (como é o caso
desse trabalho), é recomendado que todos os elementos facam parte da
pesquisa. Em universos mais numerosos, 0 autor recomenda a selecao
intencional dos sujeitos pesquisados.

6. Coleta de dados: diversos modos de coleta podem ser aplicados a essa
modalidade de pesquisa, sendo o mais comum a entrevista. Somam-se a
ela o questionario e a observacdo participante (usados nesse trabalho),
dentre outros.

7. Andlise e interpretacdo dos dados: podem ocorrer de forma semelhante a
pesquisa tradicional, com seus passos caracteristicos (categorizacao,
codificacdo, tabulacdo, andlise estatistica e generaliza¢do); ou de forma
coletiva, privilegiando a discussao dos dados obtidos.

8. Elaboracao do plano de acao: deve ser “destinada a enfrentar o problema
que foi objeto de investigagcao” (p. 146), indicando o objetivos, quem sera
beneficiado, as relacdes existentes entre as pessoas pesquisadas e as
instituicbes envolvidas, quais serdo as medidas tomadas, como se
assegurara a participacao da populacéo pesquisada e como se controlara e
avaliara o processo.

9. Divulgacdo de resultados: pode ocorrer internamente, até mesmo em
conjunto com a elaboracéao do plano de agéo, ou externamente, em eventos

académicos e publicacoes.

Engel (2000) dispde as etapas de forma diferente, embora sejam relacionadas
com o que Gil (2002) expde. Essa comparacao esta colocada no Quadro 1, no qual
pode ser observado que a Unica etapa listada por Gil (2002) que Engel (2000) néo cita
€ a selecdo da amostra, entendendo que esteja implicita no desenvolvimento de um
plano de acdo ou na pesquisa preliminar, dependendo de cada contexto pesquisado

em si.
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Quadro 1: Etapas da pesquisa-a¢éo de acordo com Engel (2000) e Gil (2002)

Etapas da pesquisa-acdo de acordo com Etapas relacionadas de acordo com Gil
Engel (2000) (2002)
Definicdo de um problema Formulacgédo do problema
Pesquisa preliminar Fase exploratoria
Hipétese Construcao de hipoteses
Desenvolvimento de um plano de acao Realiza¢do do seminério
Implementacéo do plano de acao Coleta de dados

Coleta de dados para avaliagdo dos efeitos da | Coleta de dados

implementacédo do plano

Avaliacdo do plano de intervencéo Analise e interpretacdo de dados; Elaboracéo do

plano de acao.

Comunicacgédo dos resultados Divulgacéo de resultados

Fonte: Do autor (2020)

3.3 Sujeito de pesquisa, coleta de dados e método de analise

A pesquisa foi realizada em uma turma de 1° ano do Ensino Médio de uma
escola privada na Regido Metropolitana de Sdo Paulo. A turma era composta por 36
estudantes e todos foram convidados a participar da pesquisa e a todos também foi
entregue TCLE (Apéndice C). No entanto, apenas 20 estudantes (e respectivos
responsaveis) aceitaram participar, sendo assim, nem tudo o que foi desenvolvido em
sala de aula sera relatado nesse trabalho: somente o que se refere aos 20 estudantes
participantes da pesquisa. Somados a esses, mais dois professores participaram da
pesquisa: um professor de Fisica e uma professora de Biologia. Ambos participaram

ativamente da aplicagcéo de proposta e auxiliaram no processo de coleta de dados.

Para a coleta de dados, foram aplicados questionarios e desenvolvidas
anotacdes de campo, elaborados apds observacdo em sala de aula. Foram aplicados
dois questionarios, a saber, anterior a aplicacdo da proposta (Apéndice D) e posterior
a aplicacdo da proposta (Apéndice E). Os mesmos foram avaliados e validados por
especialistas, durante uma disciplina do curso de P6s-Graduacao. As anotactes de
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campo ocorreram a cada encontro, subsidiadas por observacées em sala de aula.
Quanto a analise de dados, ocorreu conforme o que delimita a ATD, conforme ja

descrito.

3.3.1 Questionérios na pesquisa qualitativa

Para Gil (2008) o questionario é

[...] a técnica de investigacdo composta por um conjunto de questdes que sao
submetidas a pessoas com o propésito de obter informacdes sobre
conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses, expectativas,
aspiragdes, temores, comportamento passado ou presente etc. (p.121).

Um questionario deve ser construido de modo a traduzir em questdes 0s
objetivos de uma pesquisa. As respostas dadas, entdo, fornecerdo as informacoes
necessarias para a interpretacdo do pesquisador, mas para tal ele deve ser elaborado
apropriadamente, com planejamento e avaliacdo. Nessa pesquisa foram utilizadas
guestOes abertas e fechadas: as abertas que, apesar da dificuldade na tabulagcéo de
respostas e do fato de nem todas as respostas serem relevantes para a pesquisa,
possibilitam uma maior liberdade nas respostas oferecidas. Ja as fechadas facilitam a
interpretacao de dados, mas podem omitir alternativas relevantes aos participantes da
pesquisa® (GIL, 2008).

Quanto ao conteudo, as questdes podem ser sobre fatos, atitudes e crencas,
comportamentos, sentimentos e padrées de acdo. Um ultimo contetdo possivel de
ser utilizado na formulagédo de questdes esta na busca pelos motivos das atitudes,
crencgas, comportamentos ou sentimentos (GIL, 2008). Nesse trabalho, intencionei a

elaboracao de questdes que tangessem a busca pelas crencas dos estudantes quanto

5 No intuito de dirimir essa dificuldade, em todas as questdes fechadas foi dada a possibilidade de
comentar, dentro da propria questdo ou em questao posterior.



hY

a utilidade das Ciéncias e de seus sentimentos em relacdo a elas e a proposta

desenvolvida.

Quanto a formulacdo das perguntas, Gil (2008) orienta que essa deve seguir

cinco principios:

Clareza, concretude e precisao.
Consideracao pelo contexto e nivel de informacao do interrogado
Possibilitar somente uma interpretagao.

N&o sugerir respostas.

a c 0N PE

Cada pergunta deve carregar somente uma ideia.

Elaboradas as questdes, € interessante que exista um teste prévio a sua
aplicacdo. Gil (2008) orienta que esse pré-teste seja aplicado a membros da
populacdo pesquisada, mas em numero reduzido. Esse processo objetiva evidenciar
possiveis falhas na elaboracdo do questionario, garantindo que ele seja esteja de
acordo com o esperado quanto a clareza e precisdo, a forma das questdes,
desmembramento e ordem das questdes e a introducdo do questionario. Nessa
pesquisa houve um pré-teste, mas ndo com a populagéo pesquisada, e sim com uma

outra turma de 1° ano do Ensino Médio no ano anterior.

Finalmente, levando em conta possiveis dificuldades durante a aplicacdo de
guestionarios, € interessante que o pesquisador aja de forma a atenua-las. Algumas
dessas se relacionam ao medo do pesquisado quanto a rejeicdo do pesquisador (algo
gue é possivelmente acentuado numa interacdo estudante-professor). Nesse caso,
torna-se relevante o assegurar do anonimato das respostas. Essa recomendacao de
Gil (2008) soma-se a outra, na qual o autor escreve que deve se estabelecer uma
“distancia tanto fisica quanto psicolégica entre pesquisador e pesquisado.” (p.129).
Entendo que tal atitude realmente traga mais seguranca para o pesquisado, mas
penso nao ser factivel toma-la num contexto de sala de aula. Assim sendo, creio que
€ de extrema importancia que um professor que faz uso de questionarios assegure
seus estudantes que as respostas nado influenciardo no relacionamento entre essas

partes.
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3.3.2 Observacao na pesquisa e as anotagdes de campo

Dentro de um contexto de pesquisa, a observacdo ndo é somente olhar. E
necessario destacar informac¢des especificas do que estd sendo visto, prestando
atencao nas caracteristicas mais importantes. Numa pesquisa qualitativa, preconiza-
se a Observacéao Livre no lugar da Observagcao Padronizada, pois a primeira permite
gue informacdes relevantes quanto ao sujeito de pesquisa sejam levantadas sem

estabelecer-se pré-categorias (TRIVINOS, 2015).

Gil (2008), citando Sellitz e colaboradores (1967), escreve que para que a
observacéo se torne uma ferramenta efetiva durante uma pesquisa, é necessario que
ela sirva a um objetivo de pesquisa, que seja planejada e que seja submetida a
verificacdo. Diferente de Trivifios (2015), o autor traz trés diferentes modalidades de

observacédo para a pesquisa: Simples, participante e sistemética.

A observacdo simples configura-se quando o pesquisador ndo € um autor do
meio pesquisado. Nela o pesquisador age como espectador, alheio ao grupo que esta
sendo pesquisado. Ela possibilita a obtencdo de elementos definidores do problema
de pesquisa, favorece a elaboracdo de hipbteses e obtém os dados sem causar
artificialidade no ambiente pesquisado. No entanto, ela é facilmente desviada pela
subjetividade do pesquisador e € dependente de sua memoéria, podendo também ser
direcionada por suas preferéncias. Ja a observacao sistematica € utilizada quando o
pesquisador intenciona descrever precisamente fendmenos ou testar hipéteses.
Nesses casos, € necessario elaborar a priori um plano de observacéo, que deve listar
0 que deve ser observado (atos, atividades, significados, participacéo,

relacionamentos e situac¢oes) (GIL, 2008).

A observacdo participante, desenvolvida nessa pesquisa, €é também
denominada observacdo ativa e € caracterizada pela participagdo do observador
como membro do grupo pesquisado. O conhecimento sobre o grupo vem de dentro
do grupo. Esse tipo de observacédo pode ser natural ou artificial, de acordo com a
insercao do pesquisador no grupo (nessa pesquisa, por ja fazer parte do contexto, a

observacéo é participante e natural). Por estar inserido no grupo, o pesquisador
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facilmente alcanca os dados sobre situagbes habituais do grupo, inclusive dados
considerados privados pelo proprio grupo, podendo também captar melhores
esclarecimentos sobre o que € observado (KLUCKHON, 1946, apud GIL 2008). No
entanto, a observacéao livre pode ser prejudicada pelo receio do grupo em estar sendo
observado (GIL, 2008).

Qualquer que seja 0 método de observagéo escolhido, é preciso que ela seja
registrada. Gil (2008) escreve que os métodos mais comuns sdo as anotagdes e as
gravacOes de audio e video. Para essa pesquisa, privilegiou-se as anotacdes pois,
apos conversa com a administracdo da escola sobre ocorréncias pregressas quanto
a protecdo da privacidade dos estudantes dentro da escola, concluiu-se que o uso de
gravagOes poderia gerar problemas, especialmente com aqueles que ndo autorizaram

sua participacdo na pesquisa.

Trivinos (2015) descreve que as anotacdes de campo podem ser entendidas
como amplas ou restritas. Amplas quando trazem compreensao sobre “descrigdes de
fendbmenos sociais e fisicos, explicacbes levantadas sobre as mesmas e a
compreensao da totalidade da situacdo em estudo” (p. 154). Restritas quando
descrevem e comentam sobre observagdes e reflexdes quanto as palavras e as agbes
do grupo pesquisado. Apesar de quaisquer pormenorizacdes, diversos autores
retratam-nas como “descricdo por escrito de todas as manifestagdes que o
pesquisador observa no sujeito [...]. Também [...] ‘as reflexbes’ do investigador que

surjam em face da observagao de fendmenos.” (p. 154-155).

Pode-se distinguir dois tipos de anota¢cfes de campo: as de natureza descritiva
e as de natureza reflexiva. As anotacfes descritivas devem ser construidas com o
intuito de descrever, detalhadamente, acbes, comportamentos, dialogos e atitudes
potencialmente cheios de significado sobre o grupo pesquisado e seu ambiente. E
importante entender que ndo ha uma descricdo Unica de um fato, pois um pesquisador
sempre carregara condicbes proprias em suas observagbes. Ainda assim, é
necessario que algumas recomendacdes sejam seguidas para tornar as anotacdes o
mais imparcial o possivel (TRIVINOS, 2015):
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1. E importante descrever os fatos como eles acontecem, evitando resumos e
interpretacdes pessoais.

2. A descricao dos sujeitos deve através de tracos concretos, ndo abstratos.

3. E importante descrever o meio fisico, fazendo-se valer, se julgado
importante, de desenhos.

4. Qualquer atividade especifica deve ser descrita de forma pormenorizada,
aproveitando dela para descrever os sujeitos de pesquisa.

5. Em situagbes nas quais ndo se pode fazer uso de gravacdes (como o que
ocorreu nessa pesquisa), € importante que o pesquisador anote os didlogos

relevantes para sua pesquisa, individualizando-os.

As anotagOes de natureza reflexiva tém em vista colocar em pauta as reflexdes
do pesquisador sobre o que foi observado. Nesse sentido, podem ser elaboradas
anotacdes que contenham ideias advindas de dialogos observados, construindo
novas hip6teses. Também podem ser feitas anotacdes de cunho metodolégico, nas
guais o pesquisador pode colocar pontos positivos observados no processo, bem
como melhorias que podem ser aplicadas, bem como associacfes entre as
observacdes realizadas e o referencial tedrico, de modo a confirma-lo ou refuta-lo,
conforme o caso. Durante todo esse processo, € importante que o pesquisador lute
para eliminar preconceitos que sdo trazidos a pesquisa, para que essa nao sofra de
resultados imprecisos (TRIVINOS, 2015).

3.4 Acbes pedagogicas

As acdes pedagodgicas, por serem interdisciplinares, contaram com a
colaboracdo de outros dois professores, das disciplinas de Biologia e Fisica. Ambos
estiveram de acordo (e assim permanecem) com a proposta desse trabalho e tém
conhecimento que a partir dela esse trabalho seria elaborado, para o cumprimento
dos requisitos para a obtencao do titulo de mestrado profissional. Tal acordo foi selado
de forma escrita através do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),

localizado no Apéndice F. A instituicdo, na pessoa do diretor, mostrou-se de acordo
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com o desenvolvimento dessa pesquisa, conforme o Termo de Anuéncia (Apéndice
G).

Para organizar as atividades desenvolvidas pelos estudantes os professores
participantes se reuniram de forma online para a elaboracéo do roteiro (Apéndice B).
Nesse roteiro ndo estao contidas as datas em que as etapas foram seriam realizadas
pois ele foi entregue também para outras quatro turmas, cada uma com seu horario
de aulas especifico e, portanto, contando com dias diferentes para o desenvolvimento

das atividades.

3.4.1 Proposta e sequéncia de atividades

A proposta foi iniciada com a entrega do roteiro de atividades (Apéndice B),
ocorrida no dia 17 de abril de 2019, com duracao de uma hora-aula. Idealmente, toda
proposta metodoldgica ABP deve ser desenvolvida em grupo, por isso, foi sugerido
aos estudantes a formacédo de grupos com 4 integrantes para o desenvolvimento das
atividades. No entanto é valido frisar dois fatores: por motivos numéricos e de
afinidade, foram formados grupos com numeros diferentes de integrantes; também foi
ofertada a opcéo de desenvolver esse trabalho de forma individual pois, mesmo nao
sendo o ideal e fugir da proposta metodologica, tal oferta é orientada pela
administracdo da escola. Vale apontar aqui que nenhum deles optou por isso.
Seguindo, os estudantes se dividiram grupos e todos receberam as instrugbes
devidas. Como a proposta em guestédo visou compreender e ampliar o entendimento
gue eles possuem sobre a importancia que as Ciéncias da Natureza tém no cotidiano,
foi proposto que cada grupo buscasse um problema social de seu cotidiano que eles
acreditassem poder ser resolvido utilizando-se conhecimentos das Ciéncias da

Natureza.

O segundo encontro ocorreu no dia 25 de abril de 2019, com duragéo de duas
horas-aula. Nesse, os estudantes responderam o questionario inicial (Apéndice C).

Tal questionario buscou informacdes sobre o entendimento que esses eles tém sobre

75



a importancia das Ciéncias da Natureza no cotidiano. Nesse mesmo dia, cada grupo
apresentou o problema selecionado e, posteriormente, foram orientados por escrito
pelos professores sobre quais temas pesquisar para poder alcancar uma solugao para
0 mesmo. Nessa etapa, os professores fizeram uma avaliacdo sobre os problemas
levantados pelos estudantes, de modo a complementar ou trazer maior complexidade,
guando necessario. Finalizando esse encontro, 0os estudantes preencheram um
pequeno relatério, (Apéndice H) contendo os nomes dos integrantes do grupo, o
problema proposto e os assuntos ja conhecidos inicialmente. Isso serviu como um

relatério inicial das atividades.

Seguindo a apresentacdo dos problemas, houve trés encontros de discussao
e orientacdo. Marcados semanalmente, esses ocorreram no periodo referente as
aulas de Biologia, Fisica e Quimica, nos dias 7, 16 e 23 de maio de 2019,
respectivamente, com cada encontro durando uma hora-aula. Neles, os professores
envolvidos se revezaram na orientacdo dos estudantes, enquanto 0S grupos se
reuniam para discutir os assuntos pesquisados fora da sala de aula e de que forma
tais conhecimentos adquiridos poderiam auxilid-los na resolugcdo do problema
proposto. Nesses momentos, incentivou-se a discussao de davidas que surgiram apos
a pesquisa. Na sequéncia, os estudantes elaboraram relatérios das aulas de
orientacao e discussao (Apéndice 1), nos quais foram sempre dadas aos grupos novas
orientagdes para que fossem feitas mais pesquisas ou que direcionassem suas
propostas de solucdo para a apresentacao vindoura. Esses registros foram utilizados
para a avaliacao (em termos de notas) e serviram como relatério do desenvolvimento

da pesquisa.

Finalizando as etapas da ABP, tem-se a apresentacdo dos resultados e a
autoavaliacdo. Para tal, os grupos apresentaram, de forma oral através de seminario,
video ou outra forma criativa desenvolvida pelo proprio grupo, os seis itens a seguir:
nomes dos integrantes do grupo e a colaboracdo de cada um no processo (1), o
problema proposto (2), a teoria pesquisada e estudada para propor a solucéo (3), a
solucéo proposta pelo grupo (4), conclusdes pessoais sobre o trabalho nas quais os
estudantes puderam discorrer sobre o aprendizado resultante do trabalho e satisfacéo
(ou insatisfacdo) em desenvolvé-lo (5) e as referéncias utilizadas para o estudo (6).

Ao final da apresentacéo das solucdes, os estudantes foram questionados, de modo
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a buscar saber se houve melhora no entendimento da importancia das Ciéncias da
Natureza no cotidiano. Esse foi o sexto encontro da proposta e teve duracao de quatro

horas-aula, ocorrendo em dois dias: 29 e 30 de maio de 2019.

Ja o questionario final (Apéndice E) foi aplicado apos as apresentacdes das
solucdes. Ele perfez o sétimo e ultimo encontro dessa proposta, no dia 12 de junho
de 2019 e englobou a autoavaliacdo, etapa final da ABP. Essas tém a intencdo de
fornecer dados para a pesquisa, buscando cumprir os objetivos propostos. O Quadro

2 apresenta os encontros realizados durante a pesquisa.

Quadro 2: Encontros realizados durante a proposta

Data do Encontro NUmero de horas- Atividades Realizadas Professor

aula responsavel

Apresentacdo da proposta )
17/04/2019 (1) 1 Pesquisador
para os estudantes.

Aplicacdo do questionario

25/04/2019 (2) 2 inicial e exposicdo dos Pesquisador
problemas selecionados.
07/05/2019 (3) 2 Discusséao e orientagéo. Prof. de Biologia
16/05/2019 (4) 2 Discusséo e orientagédo. Prof. de Fisica
23/05/2019 (5) 2 Discussao e orientacéo. Pesquisador
29-30/05/2019 (6) 4 Apresentacgédo das solugdes. Pesquisador

Aplicacdo do questionario )
12/06/2019 (7) 1 ] o Pesquisador
final (autoavaliacdo).

Fonte: Do autor (2020)

3.5 Avaliacéo e interpretacédo de dados

Conforme ja descrito na sec¢do 1.4, cada turma realizou duas provas escritas
por bimestre letivo, tendo elas a pontuacdo maxima de oito pontos (sendo que a média
maxima da escola € igual a dez). Somadas a elas, eu enquanto professor de Quimica

sou direcionado a elaborar outras duas atividades, cada uma no valor de dois pontos,
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sendo que uma delas deve contemplar uma aula pratica em laboratério. A soma dos
resultados das provas e outras atividades sdo somados e divididos por dois para obter
a média bimestral de cada estudante. Especificamente no bimestre letivo em que essa
proposta foi desenvolvida foi acordado com a Coordenacao Pedagdgica da escola que
ela teria valor de até dez pontos, perfazendo-se numa terceira nota a compor a média
de todas as disciplinas envolvidas. Por mais que esse nao seja o foco do presente

trabalho, é importante citar esse fato pois a proposta foi desenvolvida nesse contexto.

Sobre a avaliagdo de aprendizado, foram analisados e comparados 0s
guestionarios inicial (Apéndice D) e final (Apéndice E). Tal comparacdo € uma das
formas de analisar o cumprimento dos objetivos dessa proposta. Essa comparacao
segue-se a Analise Textual Discursiva, realizada para cada corpus de documentos:
guestionario inicial e questionario final. As anotacbes de campo servem para
informacdes complementares, de modo a indicar motivos do cumprimento ou ndo dos
objetivos propostos. Sobre essas também se intencionava o desenvolvimento da ATD,

mas nao foi realizada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Essa secdao iniciara com a descricdo dos grupos formados pelos estudantes e
0os problemas selecionados por cada grupo. Ja foi relatado anteriormente, mas
considero vélido reafirmar que nem todos os estudantes da turma optaram por
participar na pesquisa: dos 36 matriculados, apenas 20 entregaram o TCLE assinado
por um responsavel. No entanto, todos os grupos formados seréo citados, juntamente
com os problemas selecionados, pois a0 menos um integrante de cada grupo aceitou

participar da pesquisa.

4.1 Descri¢cao dos grupos

Os estudantes se organizaram em oito grupos para o desenvolvimento da
proposta. Apesar da recomendacdo para a formacdo de grupos de até quatro
integrantes, devido a afinidades entre eles, dentre os oito, quatro grupos continham
cinco integrantes. Os demais grupos continham quatro estudantes. Para fins de

organizacéao desse trabalho, os grupos serdo enumerados a seguir.

O grupo numero 1 continha cinco integrantes, dentre as quais quatro (todas do
sexo feminino) aceitaram participar da pesquisa. O problema escolhido pelo grupo
foram os acidentes em escada rolante, tema inspirado pela profissdo do padrasto de

uma das integrantes do grupo, que trabalhava na manutencédo desses equipamentos.

O grupo numero 2 continha cinco integrantes, sendo que apenas um (do sexo

masculino) aceitou participar da pesquisa. O problema escolhido foi a queda de um
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viaduto na Marginal Pinheiros (uma das vias de maior fluxo de veiculos em S&o Paulo)
gue ocorreu um pouco antes da realizacdo dessa proposta. Esse foi o tema escolhido
pois gerou problemas no transito de varias outras vias da Regido Metropolitana de
Sao Paulo, inclusive nas rodovias Raposo Tavares e Régis Bittencourt, utilizadas
pelos membros do grupo em seu trajeto diario.

O grupo numero 3 continha cinco membros, embora apenas dois (ambos do
sexo masculino) aceitaram participar da pesquisa. O problema escolhido pelo grupo
foi a poluicdo causada pela queima de combustiveis fosseis. O grupo justificou a
escolha desse tema pelo fato de morarem numa regido densamente povoada e com
grande fluxo de veiculos, o que acarreta altos niveis de poluicdo e em elevados indices

de doencas respiratorias, as quais um dos membros relatou sofrer frequentemente.

O grupo numero 4 possuia quatro integrantes, mas apenas trés (dois do sexo
masculino e um do sexo feminino) aceitaram participar da pesquisa. O problema
escolhido pelo grupo foram as enchentes, muito comuns no municipio em que a escola
estd e em municipios vizinhos, e os membros do grupo relataram que ja foram
prejudicados por enchentes, especialmente no trajeto de casa para a escola e vice-

versa.

O grupo numero 5 continha quatro integrantes, dentre as quais duas (ambas
do sexo feminino) aceitaram participar da pesquisa. O problema escolhido pelo grupo
foi 0 uso de armas de fogo, especialmente os acidentes domésticos que podem
ocorrer quando criangas manipulam esse tipo de objeto. O grupo justificou essa
escolha pois uma das integrantes vivenciou uma situagéo desse tipo na sua infancia.
Anos antes dessa pesquisa, numa escola localizada em outro municipio, uma crianca
levou para a escola uma arma de fogo, pertencente ao seu pai, no intuito de mostrar
aos seus colegas. Essa crianca levou a arma escondido dos pais, de forma que esses
s6 se tornaram sabedores do fato quando a tragédia aconteceu. Ao mostrar a arma
para um colega de turma, ela disparou acidentalmente e, infelizmente, esse colega
veio a falecer. A crianca falecida ia para a escola no mesmo carro de transporte
escolar que a citada integrante do grupo. Por ser um tema muito sensivel e que
poderia tocar em mem©érias desagradaveis, conversei com esse grupo separadamente

dos demais, assegurando que se 0 assunto se tornasse emocionalmente pesado,
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especialmente para a integrante do grupo que vivenciou o fato, o problema poderia
ser trocado. No entanto, o grupo manteve esse tema até o fim da aplicacdo da

proposta.

O grupo namero 6 continha cinco integrantes, sendo que apenas trés (um do
sexo feminino e dois do sexo masculino) aceitaram participar da pesquisa. O problema
escolhido foi a queda de avides, tema sobre o qual os estudantes se propuseram a
pesquisar sobre causas, prevencdes e medidas de seguranca em emergéncias.
Comentei com eles que esse tema ndo seguia exatamente a proposta, pois ndo era
algo cotidiano a nenhum dos integrantes do grupo. Mesmo assim, 0 grupo insistiu em
desenvolver esse tema pois uma das integrantes gostaria de, futuramente, exercer a

profissdo de comissaria de bordo.

O grupo numero 7 continha quatro membros, sendo que duas (todas do sexo
feminino) aceitaram participar da pesquisa. O problema escolhido pelo grupo foram
as consequéncias ambientais do desabamento da barragem de mineracédo ocorrida
em Brumadinho, MG. Apesar de ndo ser um tema cotidiano préximo, considerei (junto
com os demais professores) uma proposta valida, pois essa foi uma situacado que
afetou todo o pais e estava sendo noticiada exaustivamente pela midia. O grupo
justificou a escolha do tema pois consideram que a conscientizacdo ambiental é

assunto importante dentro da sala de aula.

O grupo numero 8 possuia quatro integrantes, das quais trés (todas do sexo
feminino) aceitaram participar da pesquisa. O problema escolhido pelo grupo foram
0s possiveis acidentes com botijdes de gas de cozinha. O grupo escolheu esse tema
pois duas integrantes possuem esse equipamento em casa (as demais tém tubulagéo
de gas em suas residéncias), e intencionavam um melhor entendimento sobre o

funcionamento e medidas de seguranca.

De modo a facilitar a organizacéo dos dados nessa dissertacédo, os estudantes
participantes da pesquisa foram identificados conforme consta no Quadro 3. E
importante colocar que, devido a mudancas de Ultima hora no calendario escolar, os

estudantes identificados com os nimeros 5, 11 e 18 nao participaram do encontro do
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dia 12/06/2019, ndo sendo possivel comparar suas respostas prévias e posteriores a

proposta.

Quadro 3: Resumo dos grupos e identificacdo dos estudantes participantes da

pesquisa

Grupo Tema do grupo Identificac8o dos participantes da pesquisa

Estudante 1

1 Acidentes em escadas rolantes Estudante 2

Estudante 3

Estudante 4

2 Queda de viaduto Estudante 5

3 Poluicéo por queima de Estudante 6

combustiveis fésseis Estudante 7

Estudante 8

4 Enchentes Estudante 9

Estudante 10

5 Uso de armas de fogo Estudante 11

Estudante 12

Estudante 13

6 Queda de avides Estudante 14

Estudante 15

; Consequéncias do acidente Estudante 16

ambiental em Brumadinho Estudante 17

Estudante 18

8 Acidentes com botijdes de gas Estudante 19

Estudante 20

Fonte: Do autor (2020)

4.2 Descri¢cao dos encontros

Conforme disposto na secdo 3.5, a intencdo inicial para a analise das
anotacdes de campo incorria no desenvolvimento da ATD para esses dados. No
entanto, apos leitura pormenorizada dessas anotacdes, foi notério que a quantidade



de informacdes ali contidas seria insuficiente para suscitar unidades e agrupa-las em
categorias, como preconiza a ATD. Isso decorreu de dois fatos, dos quais assumo
responsabilidade: primeiramente as minhas anotacfes, decorrentes dos encontros
pelos quais fui o professor responséavel (conforme Quadro 2), foram demasiadamente
sucintas e apressadas. Em segundo lugar, os professores que participaram comigo
do desenvolvimento da proposta fizeram anotaces ainda menos detalhadas,
limitando-se a escrever uma linha por estudante ou uma breve descricdo por grupo
(no caso do professor de Fisica) ou até mesmo uma linha por grupo (no caso da
professora de Biologia). Fundamentado por esses fatos, o uso das anotacbes de
campo foi para descricdo dos encontros, apenas, e sobre essas nao foi realizada a
ATD.

4.2.1 Descri¢cao do primeiro encontro (17/04/2019)

O primeiro encontro objetivou a apresentacdo da proposta aos estudantes.
Durante essa, foi a eles explicado como se daria o desenvolvimento dela, seus
objetivos e 0 que seria esperado deles. Observei que a maior parte dos estudantes se
demonstrou interessado pela proposta, pois varias questfes foram feitas sobre as
diferentes etapas da proposta. No momento da formagdo dos grupos, apesar da
orientagao para que os estudantes se agrupassem de quatro em quatro, metade dos

grupos formados continham cinco membros por questées de afinidade.

Os estudantes foram orientados a procurar situacfes cotidianas as quais
acreditavam poder ser resolvidas com conhecimentos cientificos oriundos da Biologia,
Fisica e Quimica. Munidos dessa explicacao, seguindo a formac¢ao dos grupos, houve
um curto periodo para que 0s eles se reunissem e pensassem em ideias sobre
problemas a serem resolvidos. A maioria dos estudantes estava engajada na
discussédo do grupo, a excecao do estudante 14 que parecia estar alheio a discussao

de seu grupo e de suas eventuais decisdes.
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O grupo 1 iniciou sua discussao ja com uma ideia retirada de um contexto de
vivéncia de seus integrantes, que seria desenvolvida durante toda a proposta:
acidentes em escadas rolantes. Nenhum contexto problematico foi discutido pelo
grupo além desse e quando me aproximei desses estudantes, fui questionado se seria
um tema valido para o desenvolvimento da proposta, questdo a qual respondi
afirmativamente. Situacbes andalogas ocorreram com o0sS grupos 4, 5 e 8.
Especificamente com o grupo 5, tomei um pouco mais de tempo quando fui
guestionado sobre a validade do tema proposto (uso de armas de fogo). Questionei 0
grupo (até com certa insisténcia) se todos estavam de acordo e garanti que, se o tema

sobrecarregasse emocionalmente os integrantes, ele poderia ser alterado.

O grupo 2 teve mais dificuldades, inicialmente, em delimitar um contexto
problematico. Ao me aproximar desse grupo, nenhuma ideia havia sido exposta.
Sugeri entdo que os integrantes pensassem em algo que impactasse a vida deles e
gue seria importante buscar uma solu¢do. Um dos integrantes falou sobre a queda do
viaduto que ocorreu em S&o Paulo no dia 15 de novembro de 2018. Comentei que era
realmente um tema interessante, mas que ja havia sido solucionado, dado que a
liberacéo do viaduto ocorreu no dia 13 de marcgo de 2019. Alguns integrantes insistiram
sobre o tema, e o estudante 5 que gostaria de entender como o reparo do viaduto
ocorreu. Percebendo o animo dos integrantes sobre esse tema e refletindo que
diversos conhecimentos cientificos (principalmente da Fisica) foram aplicados durante

tal reparo, julguei que seria um tema interessante a ser desenvolvido.

O grupo 3 iniciou sua linha de raciocinio numa resoluc¢éo, ndo em um problema.
Liderados pelo estudante 6, que comentava animadamente sobre o tema, os
integrantes selecionaram o tema “combustiveis futuristas”, como o proprio estudante
6 dizia. Comentei com o grupo que novas tecnologias na area de combustiveis seriam
solucdes para problemas atuais e que eles precisariam pensar que problemas seriam
esses. Com essa orientacao, o grupo delimitou seu contexto problematico a poluicao

advinda da queima de combustiveis fosseis.

O grupo 6 era o com maior dificuldade em delimitar algum contexto
problematico. Em realidade, era o grupo que aparentava menos animo em relacéo a

proposta. Ao me aproximar do grupo, guestionei seus integrantes se eles ja haviam
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pensado em algo a ser desenvolvido, e eles disseram que sim: iriam pesquisar sobre
guedas de avido. Comentei, entdo, dois fatores com esses estudantes: primeiramente
gue eu cria que existiam situacdes mais proximas ao cotidiano de vivéncia deles, se
eles tentassem pensar um pouco mais; em segundo lugar, as causas de uma queda
de avido sao diversas, entdo o tema, caso fosse levado a diante, deveria ser mais
bem delimitado. Os integrantes insistiram sobre o tema, especialmente o estudante
13, que relatou querer seguir a carreira de comissario de bordo. Dessa forma, insisti

sobre a delimitacédo do problema, fato que néo aconteceu durante o primeiro encontro.

O grupo 7, semelhantemente aos grupos 1, 4, 5 e 8, iniciou a delimitacdo do
contexto problematico com a ideia que foi desenvolvida durante toda a proposta: O
acidente ambiental em Brumadinho. Questionei os integrantes do grupo sobre o quéo
proximo esse acidente foi da vivéncia de cada um. O estudante 17 respondeu que,
apesar de ser distante geograficamente, era proximo emocionalmente, pois mora (ao
menos, morava na época) em zona de Mata Atlantica, e como o acidente e suas
consequéncias foram exaustivamente noticiados pela midia, relatou sentir
profundamente pelo ocorrido. Dado esse valido argumento, instrui ao grupo que
delimitasse o problema, sugerindo a queda da barragem em si ou as consequéncias

ambientais. A segunda sugestéo foi acatada pelo grupo.

4.2.2 Descricao do segundo encontro (25/04/2019)

Durante o segundo encontro, houve a aplicacdo do questionario inicial
(Apéndice C) Os estudantes foram instruidos quanto a importancia desse, de modo a
esclarecer que ele seria usado ndo s6 como etapa da proposta, mas também como
fonte de dados para essa pesquisa, a ser comparada com um questionario posterior.
Também foi dito a eles que essas respostas auxiliariam os professores a entender
melhor os estudantes, especialmente quanto as suas necessidades no ambito do
conhecimento. Foi esclarecido também que nenhuma resposta causaria algum tipo

de detrimento as notas ou a visao dos professores sobre eles e, finalmente, foi pedido
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gue ninguém comentasse as proprias respostas em voz alta, para nao influenciar a

resposta de nenhum colega.

Mesmo com esses esclarecimentos, o estudante 3 questionou se seria
prejudicado caso assinalasse as alternativas C ou D para responder as questdes 5, 7
e 9. Essa preocupacédo adveio do fato de, caso isso se concretizasse, ndo precisar
responder as questdes sequentes. Novamente, foi assegurado que nenhum tipo de

resposta traria prejuizo a eles.

Ademais, a aplicacdo do questionario transcorreu sem percal¢cos. Ao final da
aplicacao, questionei a eles se ficou claro o motivo da aplicacdo, ao que ouvi uma
resposta generalizada sobre a avaliacdo da evolucdo dos estudantes, citando a
aplicacdo de um questionario posterior. No entanto, nenhum deles citou sobre a

pesquisa ou a importancia das informacdes para o conhecimento dos professores.

ApoOs a aplicagdo do questionario, que tomou praticamente uma hora-aula
completa (45 minutos), os grupos foram apresentar aos colegas suas ideias. Apés a
apresentacdo de cada grupo, houve um periodo de questionamento aberto aos
colegas, mas ndo houve nenhuma interacao desse tipo. Na sequéncia, dei instrucoes

ou direcionamentos, quando necessario para cada grupo em separado.

Conforme ja citado, os grupos 1, 4, 5 e 8 tinham pensado num tema durante o
primeiro encontro. O grupo 1 havia pensado em ideias iniciais sobre solugdes,
baseada na conscientizagdo e prevengcdo, buscado informacdes dobre o
funcionamento de escadas rolantes com o padrasto de um dos integrantes, o grupo
apresentou animo sobre a proposta, a excecdo do estudante 4, que aparentava menos
conhecimento sobre 0 assunto em comparacao ao restante do grupo. Para tal grupo,
direcionou-se que pesquisassem mais sobre o funcionamento, a composi¢cdo dos
elementos utilizados em sua construcao e sobre os principais tipos de acidentes que

ocorrem em escadas rolantes.

O grupo 4 apresentou pesquisas interessantes sobre as enchentes.
Inicialmente eles disseram que a vontade de trabalhar com esse problema veio da
vivéncia deles, pois as enchentes sdo comuns na regiao, tanto em rodovias quanto

em vias urbanas, argumento que recebeu apoio de colegas de outros grupos.
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Explicaram que pesquisariam temas préprios da Biologia (em maior parte, sobre
transmissao de doencas) e da Quimica (principalmente sobre o tratamento de agua e
esgoto), mas que néo iriam inserir conceitos de Fisica. Quanto a isso, receberam

instrucao inicial para procurar saberem mais sobre a vazéao de fluidos.

O grupo 5 encontrou reforco sobre a decisdo de seu tema devido a um triste
fato ocorrido pouco tempo antes da aplicacado da proposta. No dia 13 de marco de
2019, dois jovens (17 e 25 anos) invadiram a Escola Estadual Professor Raul Brasil,
em Suzano (SP) em posse de armas de fogo e atiraram em diversas vitimas. Apos 0
massacre, ambos cometeram suicidio apds vitimizarem oito pessoas fatalmente, além
dos feridos fisicamente e emocionalmente (CERIONI, 2019). Por ser um tema muito
proximo dos estudantes (temporal, emocional e geograficamente), os demais grupos
mostraram seriedade ao ouvir sobre a proposta. O grupo 5 intencionava desenvolver
ideias de prevencao, que tangem as Ciéncias Sociais. Por isso, para desenvolverem
conceitos das disciplinas envolvidas na proposta, o grupo recebeu instru¢cdes para
pesquisar sobre o funcionamento de uma arma de fogo e quais sao os efeitos de um

tiro no corpo humano.

O grupo 8 demonstrou deter certo conhecimento sobre o tema. Explicitou que
seria desenvolvido o tema sobre o uso de botijdo de gas e ndo gas encanado como é
a realidade de muitos dos estudantes. Citaram conhecer a existéncia de uma
substancia que é colocada no gas para lhe dar um odor caracteristico, que serve para
identificar vazamentos. O grupo recebeu direcionamentos quanto a pesquisa, que
deveria abranger conceitos de combustdo, pressdo dos gases e efeitos do gas

liquefeito de petroleo (GLP) ao ser inalado por seres humanos.

O grupo 2 ndo demonstrou avancos quando comparado ao visto durante o
primeiro encontro. Expuseram que iriam desenvolver sobre a queda de um viaduto na
cidade de Sdo Paulo, mas disseram que n&o encontraram informagdo nenhuma.
Quando o grupo disse isso, houve uma resposta generalizada da turma, dizendo que,
como o fato era muito recente, era muito facil achar as informa¢des. Concordando o
gue foi colocado pela turma, questionei o grupo sobre de que forma essa pesquisa
havia ocorrido, ao que responderam que pesquisaram na internet sobre a “ponte que

caiu em Sao Paulo” (fala do estudante 5). Instrui que eles pesquisassem o termo
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“viaduto” e ndo “ponte”, e expliquei a diferenga entre as duas construgdes. Quanto aos
temas cientificos, eles foram direcionados a pesquisar sobre resisténcia dos materiais,

estatica e corrosao de materiais.

Ao expor seu tema para os colegas, o grupo 3 ainda estava direcionado por
uma solucdo, sem apresentar um problema por trds dela. Tal qual no primeiro
encontro, eles citaram os “combustiveis futuristas” e disseram que a proposta era
‘inventar um combustivel inovador” (ambas falas do estudante 6, que tomou a
lideranca do grupo). Percebi que isso denotava uma maior preocupacao com o final
do processo de aprendizagem do que com a aprendizagem em si, aparentemente
focando mais nos ganhos em termos de nota do que nos conhecimentos
desenvolvidos. Devido a isso, direcionei o grupo a focarem mais no entendimento do
problema para depois buscar uma solucdo. Para tal, foram instruidos a pesquisar
sobre a composicao dos combustiveis fosseis, a poluicdo atmosférica causada por
sua queima, as doencas causadas por essa poluicdo e o funcionamento de motores

a combustao.

O grupo 6 apresentava pouco entusiasmo quanto a proposta. Expuseram a
ideia de pesquisar sobre quedas de avidao, mas sem delimitar um problema especifico
apesar da instrucdo dada no primeiro encontro. O grupo aparentava uma certa
letargia, como se estivessem fazendo um grande esfor¢co para estar ali. De todos os
integrantes do grupo, apenas dois (estudantes 13 e 15) interagiram nesse momento,
com o restante do grupo em siléncio. O grupo foi instruido a pesquisar sobre as causas
mais recorrentes para quedas de avido e focar em uma delas para desenvolver a

proposta.

Finalizando as apresentacfes do segundo encontro, o grupo 7 demonstrou
muito entusiasmo ao falar sobre o tema escolhido: as consequéncias do acidente
ambiental em Brumadinho. Descreveram o tema aos colegas como, mesmo distante
geograficamente, préximo emocionalmente por sua grande divulgacao na midia e pelo
sentimento empatico as perdas sofridas pelas vitimas. Ao grupo foi instruido que
pesquisasse sobre a contaminacao de agua e solo por metais pesados, bem como as

interagdes causadas por tais dentro de seres vivos.
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Finalizando esse encontro, os estudantes realizaram o registro inicial, conforme
o0 Apéndice H. Nele, os professores colocaram o0s temas que deveriam ser
pesquisados, mas ndo houve nenhum tema além dos que foram indicados aos grupos

durante esse encontro.

4.2.3 Descricao dos terceiro e quarto encontros (07/05/2019 e 16/05/2019)

Conforme ja descrito anteriormente, poucas informacdes foram relatadas nas
anotacdes de campo desses encontros, sendo que ndo ha nenhuma informacao
guanto as acbes docentes. Por isso, trarei integralmente o que foi descrito pelos
professores de Biologia e Fisica sobre os encontros em que foram os professores
responsaveis, iniciando com o terceiro encontro. As anotacfes do terceiro encontro
(professora de Biologia) resumem-se a breves descricdes generalizadas sobre os
grupos, que podem ser observadas no Quadro 4. J& as anota¢des do quarto encontro
(professor de Fisica) descrevem resumidamente a atitude de cada estudante ou do

grupo como um todo, descri¢cdes dispostas no Quadro 5.

Quadro 4: Comentarios da professora de Biologia sobre cada grupo durante o terceiro

encontro.
Grupo Comentario
‘O grupo tinha materiais para consultar, a maioria dos membros do grupo estava
! envolvida.”
2 “O grupo estava desatento e despreparado.”
3 “Alguns alunos estavam mais envolvidos que outros. Faltou concentracéo.”
4 “O grupo estava envolvido e procurando aproveitar o tempo da melhor maneira.”
5 “As alunas estavam empenhadas e trabalhando juntas.”
6 “Alguns alunos estavam participando mais que outros. Faltava concentracéo.”
7 “Grupo participativo, envolvido no desenvolvimento do trabalho.”
“As alunas perderam um pouco de tempo no inicio, mas se concentraram a seguir, haviam
8 feito novas pesquisas para enriquecer o trabalho.”

Fonte: Do autor (2020)
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Quadro 5: Comentarios do professor de Fisica sobre cada estudante durante o quarto

encontro.

Estudante/grupo Comentério

Estudante 1/grupo 1 | “Faltou.”

Estudante 2/grupo 1 | “Observando mas sem contribuir.”

Estudante 3/grupo 1 | “Com a folha fazendo anotagées.”

Estudante 4/grupo 1 | “Fazendo ligdo de outra matéria, sem interagir com trabalho.”

“Muita conversa e pouca produgdo no grupo como um todo. Sem
Grupo 2 anotacfes anteriores, nem sabe onde ficou. Fazendo do zero, sem

pesquisa, depois de uma presséo acharam a folha.”

“Grupo sem as folhas anteriores, sem produzir. Perderam tempo pois nao

produziram durante a aula, tudo nas méos do estudante 6 (estudante 6

Grupo 3 chegou na segunda aula). Tinham uma folha com pesquisa falando sobre
energia.”

Grupo 4 “Pouca interagado ou discussao do estudo de caso.”

Grupo 5 “Grupo discutindo solugdes, interagindo e participando do trabalho. Estao

focados no trabalho, terminaram meia hora apés o inicio da discussao”.

Estudante 13/grupo 6 | “Escrevendo o relatério, enquanto o grupo fica disperso.”

Estudante 14/grupo 6 | Sem comentarios sobre o estudante 14.

Estudante 15/grupo 6 | “Falando de assuntos alheios ao estudo de caso.”

G . “Grupo ja planejando a apresentagao, pensando em uma maquete para
rupo
representar a barragem.”

Estudante 18/grupo 8 | Sem comentarios sobre o estudante 18.

Estudante 19/ grupo 8 | “Tem um pouco de conhecimento, mas pouco foco.”

Estudante 20/ grupo 8 | “Escrevendo o relatério, enquanto o grupo faz trabalho de matematica.”

Fonte: Do autor (2020)

Dentre o descrito para 0s grupos nesses encontros, destaco que cinco grupos
estavam bastante envolvidos e empenhados no desenvolvimento dos trabalhos,
porém para alguns faltou concentracdo. O grupo 7 além do envolvimento foi um grupo
participativo. O grupo 8 realizou novas pesquisas, embora tenham, no inicio do
terceiro encontro, perdido tempo por falta de concentragéo. Isso demonstra como o
estudante, dentro de seu grupo de trabalho, torna-se responséavel e ativo pelo seu
aprendizado, como é preconizado por Leite e Afonso (2001) e Souza e Dourado

(2015). Dado o papel do professor de apenas orientar, € importante que cada

estudante se perceba como agente ativo em seu aprendizado.
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Durante esses encontros, 0s grupos preencheram o relatério das aulas de
orientacdo e discutiram as estratégias para a resolucdo do problema proposto,
conforme o Apéndice I. Nesses encontros, cada grupo recebeu novas orientacdes

sobre como prosseguir com a pesquisa.

4.2.4 Descrigédo do quinto encontro (23/05/2019)

O quinto encontro (o ultimo antes das apresentacdes das solu¢cdes propostas)
foi de minha responsabilidade enquanto professor e pesquisador. Nesse encontro a
maior parte dos grupos j4 estava focada na apresentacdo das solucdes e
desenvolvendo ideias quanto a forma de expor as solu¢des propostas. Segue o que

foi observado sobre cada grupo durante esse encontro.

Os integrantes do grupo 1 estavam plenamente inteirados no assunto
(acidentes em escadas rolantes). Eles também aparentavam entender a importancia
gue existe em conhecer sobre as aplicacdes dos conhecimentos cientificos no
cotidiano, pois a estudante 3 diz que “saber sobre assuntos cientificos € importante
pra tudo”, fala que recebeu apoio dos demais integrantes do grupo. Ja conhecedores
do funcionamento do equipamento e dos parametros de seguranca de uso, estavam

prontos para expor aos colegas suas solu¢des na semana seguinte.

O grupo 2 (queda de viaduto) ndo havia desenvolvido a proposta de maneira
apropriada durante as semanas anteriores. Apesar das orientacdes dadas nos
relatérios das aulas de orientacdo e discussdo concernentes ao terceiro e quarto
encontro. Os estudantes desse grupo néo realizaram nenhuma pesquisa ou busca
criativa por solucdes. O grupo limitou-se ao tema escolhido (queda de viaduto em S&o
Paulo) e ndo buscou mais conhecimento cientifico aplicado ao tema, embora tivesse

recebido orientag&o para tal.

O grupo 3 (poluicao por queima de combustiveis fésseis) estava animado para
apresentar o que desenvolveram, embora estivessem ainda um pouco confusos sobre

exatamente o que falariam, pois tinham muitas ideias em mente. Ainda liderado pelo
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estudando 6, pensavam em ideias para demonstrar visualmente o efeito da poluicao
atmosférica na vida cotidiana, especialmente quanto a chuva acida. O estudante 6 me
guestionou se uma maquete seria apropriada para fazer a apresentacao, e respondi
gue o método de expor as solu¢gdes era uma decisdo a ser tomada com o grupo. Ele
retornou ao grupo e, apos alguns minutos, me perguntou se havia algum liquido que
corroia isopor, para que ele representasse a corrosdo de superficies causada pela
chuva &cida. Eu respondi que isso era uma coisa a mais que eles poderiam pesquisar,

resposta recebida com certa impaciéncia, mas acordada pelo grupo.

O grupo 4 (enchentes) também ja direcionava seus esforcos para a
apresentacao da solugdo desenvolvida. Eles relataram (especialmente o estudante 9)
gue as reunides para discussao e orientagdo estavam muito repetitivas, o que trazia
um certo desanimo sobre elas e uma ansiedade pela apresentacéo. Isso ocorreu
somente nesse grupo, mas mostra que cada estudante de forma diferente o que é
proposto em sala de aula. A solucao desenvolvida pelo grupo tange a prevencao das
enchentes, especialmente através da disposicdo apropriada de residuos sélidos e da
construcdo de piscindes®, estruturas razoavelmente comuns na regido, mas que nao

sao suficientes para evitar as enchentes.

O grupo 5 (uso de armas de fogo) permaneceu tdo engajado quanto estava no
inicio da proposta. A impressao que tive ao observa-los é que a pessoalidade por tras
do tema escolhido impulsionou o0 grupo a ndo somente propor uma solugcdo, mas
aplica-la. A solugdo desenvolvida baseava-se na conscientizacdo da populacao
guanto ao uso de armas de fogo. O grupo estava consciente do quéo delicado era o
tema, tanto no sentido da citada pessoalidade e também do potencial de levantar
polémicas, especialmente dentro do contexto da discussao da regulamentagao de
vendas de armas de fogo (esse assunto era comum de se ouvir na instituicao,
inspirado pela polarizacéo politica da eleicdo presidencial do ano anterior). Todos 0s
integrantes demonstraram-se passionais sobre o0 assunto, em especial o estudante

11, que insistentemente falava sobre a importéncia de colocar suas ideias “nas

6 Os reservatorios de amortecimento, comumente chamados de “piscindes”, s&o estruturas construidas
para armazenar a agua pluvial, intencionando diminuir as consequéncias de precipita¢cdes volumosas.
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cabecas da turma”. No que tange ao conhecimento cientifico, o grupo planejava falar
sobre o funcionamento das armas de fogo e das consequéncias de ser atingido por

um projétil.

O grupo 6 (queda de avides) ainda se apresentava desfocado e sem um
contexto problemético direcionado. O estudante 13 pediu para que eu desse uma
orientagao sobre isso pois, faltando pouco tempo para expor uma solugdo, o grupo
estava sem um problema propriamente dito. Como descrito anteriormente, esse grupo
escolheu desenvolver sobre queda de avides, mas seus integrantes foram orientados
a delimitar um tema menor, como uma causa de quedas, por exemplo. Por ndo terem
realizado nenhuma delimitagc&o do tipo e atendendo ao solicitado pelo estudante 13,
sugeri que pesquisassem nao sobre a queda, mas sim sobre a despressurizagao de
avides, abrangendo os conceitos de pressdo dos gases e do efeito da falta de
oxigenacao no corpo humano. O grupo se animou com a perspectiva de um tema
aparentemente simples e comegou uma pesquisa na prépria sala, usando os

celulares. Essa pesquisa continuou até o final do encontro.

O grupo 7 (consequéncias do acidente ambiental em Brumadinho) estava
bastante entusiasmado com a perspectiva da apresentacdo. Ja tinham decidido que
iriam fazer uma maquete da barragem de Brumadinho para mostrar aos colegas néo
somente as consequéncias do acidente, mas porgue dele ter ocorrido. No entanto, &
véalido apontar que o grupo ndo se prop6s a pesquisar sobre prevencdes a acidentes
com barragens de rejeito. A estudante 16 fez alguns questionamentos sobre as etapas
do tratamento de agua, mostrando haver pesquisado muito sobre o assunto. Por
estarem com as ideias bem encaminhadas, 0s integrantes desse grupo conversaram

sobre a construgdo da maquete durante a maior parte do encontro.

O grupo 8 ja tinha em mente as condi¢des do problema pesquisado (acidentes
com botijdo de gas) e das solucdes propostas, que se baseavam na prevencdo de
acidentes e na conscientizacdo das atitudes necessarias em casos de vazamento de
gas. O que faltava ainda era decidir como as solucdes seriam apresentadas,
discussdo que tomou grande parcela da reunido do grupo. Os integrantes do grupo

relataram n&o ter duvidas sobre nenhum assunto quando questionados por mim.
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Nesse encontro foi pedido novamente que 0S grupos respondessem ao
relatorio contido no Apéndice |, mas, diferente das outras reunides, ele nao foi
retornado aos estudantes com sugestbes dos professores, pois ja nho encontro

seguinte seriam expostas as solu¢des desenvolvidas.

4.2.5 Descri¢cao do sexto encontro (29-30/05/2019)

O sexto encontro foi iniciado com um sorteio. Conforme preconizado pela
descricdo da proposta entregue aos estudantes no inicio de seu desenvolvimento, a
ordem das apresentacdes das solucbes seria definida no proprio dia em que
ocorreriam, atraves de sorteio. A descri¢cdo desse encontro sera feita na mesma ordem
de tal sorteio, sendo ela: grupo 4, grupo 8, grupo 7, grupo 5, grupo 2, grupo 1, grupo
3 e grupo 6.

O grupo 4 (enchentes) iniciou sua apresentacdo descrevendo o que sao
enchentes e como elas ocorrem, dizendo sobre a importancia de ser desenvolvida
uma solucéo, dados os claros e repetitivos impactos que essas tém sobre o cotidiano
da populacdo da regido. O estudante 8 iniciou a apresentacdo com 0S motivos
antropolégicos por tras das enchentes: o descarte de lixo nas ruas. Apos esse
argumento, o grupo demonstrou-o através de uma maquete, construida de modo a
representar um ambiente com residuos solidos descartados inadequadamente. Foi
simulada uma chuva sobre a maquete, utilizando uma caneca com diversos furos na
base, que culminou numa enchente, conforme visto na Figura 6. O estudante 8
continuou a apresentacdao falando que somente uma conscientizacdo de toda a
populacdo, somada a acbes governamentais apropriadas, possibilitaria a prevencgao
de enchentes.

Seguindo a apresentacdo, o estudante 10 descreveu sobre as doengas que
podem ser disseminadas pelas enchentes. Como essas causam a mistura entre a
agua pluvial e residuos de esgoto, ele descreveu que doencas transmitidas por

animais como ratos sdo comuns durante enchentes, caso ndo sejam tomados 0s
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cuidados apropriados. O estudante 8 completou essa parte falando quais seriam
esses cuidados: ndo entrar na agua da enchente, descartar alimentos contaminados

e afastar criancas e animais domesticos da agua.

Figura 6: Demonstracdo de uma enchente, feita pelo grupo 4.

Fonte: Do autor (2020)

O estudante 9 iniciou sua parte da apresenta¢cédo anunciando que iria falar sobre
conceitos de Fisica. Descrevendo sobre o conceito de vazao de fluidos, ele mostrou
a férmula matemaética para essa grandeza, explicando o que era cada elemento
envolvido e suas unidades de medida. Apdés ele citou a importancia da construcao dos
piscindes, mas que ela somente ndo é suficiente, pois € necessério destinar a agua
coletada apropriadamente. Para tal, seria necessaria uma vazao dessa agua para
uma estacdo de tratamento, para que ela se tornasse apropriada para consumo. Tal
vazao foi demonstrada com uma bomba d’agua de aquario, que retirou a agua da
enchente simulada na maquete e a enviou a estacdo de tratamento de &agua,
demonstrada por um filtro construido pelos integrantes do grupo, contendo areia e
cascalho. Essa demonstracdo pode ser vista na Figura 7. Apos tal demonstracéo, o
integrante do grupo que n&o participou da pesquisa descreveu as etapas do

tratamento de agua. Embora tenha sido uma explicacao bem detalhada e acurada, ela



nao tera sua descricdo pormenorizada nessa dissertacdo dado que a estudante que

a fez ndo participou da pesquisa.

Figura 7: Demonstracdo da vazao de agua de um piscindo para uma estacao de

tratamento de agua, realizada pelo grupo 4

Fonte: Do autor (2020)

Na sequéncia, o grupo 8 (acidentes com botijdes de gas) iniciou sua
apresentacao. O inicio da apresentacao foi muito interessante e chamou a atencéao de
todos os colegas. O estudante 18 iniciou a apresentacdo falando das caracteristicas
gerais do estado gasoso, falando que um gas se expande para ocupar todo o0 espago
do ambiente que o contém. Ao terminar essa descricdo, ele pegou um baldo que
estava escondido e o estourou com um alfinete, chamando a atencdo de todos e
demonstrando o que havia dito. Apds essa introducdo chamativa, ele citou o tema
trabalhado e os conceitos cientificos pesquisados no desenvolvimento da proposta,

sem descrevé-los.

O integrante do grupo 8 que nao participou da pesquisa falou sobre a
composicdo do GLP e a estrutura do botijao de gés, frisando os componentes la
colocados a titulo de seguranca. O estudante 19 descreveu os efeitos do gas no corpo

humano, citando um caso que ocorreu no Chile, no qual seis turistas faleceram ap6s



ficar num apartamento onde ocorreu vazamento de gas (vale frisar que as mortes
foram causadas por inalacdo de monoxido de carbono, um gas que nao faz parte do
GLP, mas isso nao foi citado durante a apresentacéo). Ele explicou que, para evitar
problemas assim, o GLP sofre a adicdo de gases sulfurados, que carregam um odor

caracteristico, na intencao de alertar sobre vazamentos.

Dando seguimento a apresentacdo, o estudante 20 falou sobre o tripé da
combustdo: combustivel, oxigénio e energia. Ele explicou que, devido a necessidade
desses trés elementos, incéndios poderiam ser mitigados retirando um desses trés
fatores. Nesse momento, iniciou a explicacdo sobre a prevencédo de acidentes. Ainda
com a fala, o estudante 20 orientou 0s colegas quanto ao procedimento em caso de
vazamentos: abrir todas as portas e janelas do ambiente, ndo provocar faiscas de

nenhum tipo (nem o acender de uma lampada) e retirar-se do local.

No tangente & prevencgdo de vazamentos, a estudante 19 frisou a necessidade
do uso de equipamentos de qualidade (botijdo, valvulas e mangueiras), que devem
ser trocados periodicamente, conforme indicagcdo do fabricante. Além disso, foi
relatado que o botijdo de gas deve sempre ser instalado em local com ventilagéo e
gue deve ser feito o teste do sabdo ap0s a instalacdo do equipamento: usando agua
e sabao, colocar espuma sobre todas as conexdes envolvidas na instalacao do botijao
de gas. Nao pode haver formacéo de bolhas, pois elas indicam o vazamento do gas.
O grupo encerrou sua apresentacdo mostrando o video de uma explosao causada por
vazamento de gas numa lanchonete localizada em Recife, PE, ocorrida em novembro
de 2018.

Encerrada a apresentacao do grupo 8, o grupo 7 realizou sua apresentacao.
Um dos integrantes que nao participou da pesquisa introduziu o tema (acidente
ambiental em Brumadinho), falando sobre a construcdo dos diferentes tipos de
barragem para rejeitos de mineracdo. Apos essa explicacdo, o grupo demonstrou,
através de duas maquetes, como uma barragem com planejamento inadequado atua

no caso de rompimento e como atua uma com planejamento adequado (Figura 8).
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Figura 8: Demonstragéo de rompimento de uma barragem para contencao de rejeitos:
(a) com planejamento inadequado, parte 1; (b) com planejamento inadequado, parte
2; (c) rompimento de uma barragem para contencdo de rejeitos planejada

adequadamente, realizada pelo grupo 6.

Fonte: Do autor (2020)

Outro integrante, também nao participante da pesquisa, falou sobre os
impactos causados a fauna, especialmente sobre as doencas associadas a
contaminag¢@o com chumbo, arsénio e mercurio. Seguindo essa tematica, o estudante
17 descreveu o conceito de bioacumulacdo e o contextualizou, descrevendo como a
contaminagdo por metais pesados se propaga atraves da cadeia alimentar. Como a
ideia inicial do grupo era procurar por solucdes para as consequéncias ambientais, o
estudante 16 descreveu o processo de decantacao elétrica para a retirada dos metais
pesados da agua contaminada. A descricdo foi suficientemente pormenorizada para
que fossem citados os principais elementos do processo, sendo que, para tal, o
estudante 16 expOs conceitos de oxirreducao e eletrolise. Encerrando a apresentacao,
indo além do inicialmente proposto pelo grupo, o estudante 17 falou sobre a prevencéao
de novos acidentes desse tipo, citando o planejamento apropriado na construgéo das
barragens, na manutencao delas e na fiscaliza¢éo, tanto da manutencao em si quanto

em supostos casos de corrupgao.
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O grupo seguinte a apresentar foi 0 5 (uso de armas de fogo). A apresentacao
foi iniciada de uma forma impactante, ja demonstrando aos colegas o tema tratado:
antes de se posicionarem a frente da turma, os integrantes do grupo entregaram um
pequeno panfleto aos colegas, produzido pelo proprio grupo, cuja imagem esta na
Figura 9. ApOGs a entrega, o estudante 12 iniciou descrevendo a relevancia do
problema do uso de armas de fogo. Ele trouxe estatisticas nacionais sobre mortes
acidentais causadas por armas de fogo, bem como sobre mortes violentas e
criminosas, argumentando que a falta de conscientizacao e de fiscalizagdo causa as
guantidades elevadas de mortes. Emendando, um dos integrantes do grupo que nao
participou da pesquisa citou que é um problema ja normalizado, e que falta empatia
por parte da sociedade, que ndo responde a essa situacdo com sentimentos

condizentes com a gravidade do fato.

Figura 9: Panfleto entregue pelo grupo 6 aos colegas de sala.
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Fonte: Do autor (2020)

Em seguida, o grupo se dividiu para explicar a aplicacdo dos conhecimentos
provenientes das disciplinas envolvidas no contexto estudado. Um dos integrantes
nao participantes da pesquisa expds 0s assuntos relativos a Fisica (diferentes
velocidades de projétil, lancamentos obliquo e vertical). O estudante 12 descreveu a
parcela da Quimica: a combustédo e a composi¢ao da polvora, repetindo muito do que
havia sido dito sobre o topico durante a apresentacdo do grupo 8. Ele também falou
da composicéo do projétil, suas caracteristicas de resisténcia e dureza. O estudante
11 descreveu o tangente a Biologia: as interacdes entre um projétil em alta velocidade
ao impactar o corpo humano. Ele descreveu como ocorre a entrada e a saida do
projétil, relatando os problemas que um projétil alojado no corpo pode causar.

Também descreveu em que pontos do corpo a entrada do projétil € imediatamente
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fatal, potencialmente fatal e ndo fatal. Finalizando a aplicacdo da Biologia, um dos
integrantes, nao participante da pesquisa, descreveu 0S primeiros SOCOrros

necessarios e os encaminhamentos médicos posteriores.

Os estudantes 11 e 12 encerraram a apresentacdo do grupo. O estudante 12
frisou a importancia da conscientizagdo, do dialogo entre responsaveis e criancas e
de uma regulamentacdo apropriada e devidamente fiscalizada do comércio de armas
de fogo. O estudante 11 finalizou a apresentagao trazendo a situag&o para o contexto
proximo dos colegas: citou 0 caso que ocorreu anos antes, com um dos integrantes
do grupo e o citado caso ocorrido em Suzano, frisando que as vitimas eram jovens
como eles, com toda a perspectiva de uma vida longa pela frente, interrompida por
um acidente ou pela violéncia. Nesse momento, houve um siléncio na classe como
nao houve em nenhuma das outras apresenta¢des, encerrando o primeiro dia do sexto

encontro.

O segundo dia do sexto encontro foi iniciado pela apresentacéo do grupo 2, que
se revelou por ser a mais rasa de todas. Expuseram o problema pesquisado (queda
do viaduto em S&o Paulo) e mostraram uma maquete a titulo de demonstragéo (Figura
10). A apresentacdo consistiu basicamente de leitura da projecéo elaborada. Os
guatro integrantes do grupo que nao participaram da pesquisa se dividiram em explicar
o ocorrido, citando a falta de manutencédo que ocasionou o fato e 0 modo como o
viaduto foi consertado. O estudante 5 leu sobre a composi¢éo estrutural do viaduto,
desde sua armacédo metalica até o uso de diferentes tipos de cimento de acordo com
a necessidade. Além da queda em si, nenhum problema causado por ela foi descrito
pelo grupo, como as consequéncias no transito por exemplo, que de fato causaram

problemas em regides distantes do viaduto, como a qual se localiza a instituigéo.
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Figura 10: Maquete apresentada pelo grupo 2.
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Fonte: Do autor (2020)

O grupo que seguiu com sua apresentacao foi o de numero 1. Antes de iniciar
a apresentacao, o grupo me questionou sobre a possibilidade de mostrar um video de
um acidente para os colegas. O video continha imagens fortes de uma mulher que
ficou presa no mecanismo da escada rolante, conseguindo apenas empurrar seu filho
para uma area segura antes de morrer. Por conter imagens fortes, recomendei que o
video ndo fosse mostrado. O estudante 1 iniciou a apresentagdo, falando sobre a
invencdo da escada rolante e do seu histérico de desenvolvimento, de modo a
contextualizar historicamente o assunto trabalhado. Apés o integrante do grupo que
nao participou da pesquisa descreveu o funcionamento desse equipamento, citando
0 motor elétrico e o freio de emergéncia. Para representar o equipamento e seus
elementos, 0 grupo exp6s uma maquete (Figura 11), que nao teve outro uso sendo o

de mostrar tais elementos.

Seguindo essa parte inicial, o estudante 2 listou os temas pesquisados durante
o desenvolvimento da pesquisa que envolviam as disciplinas de Biologia, Fisica e
Quimica. Foram eles: movimento circular uniforme, primeiros socorros no caso de
acidente e composi¢cdo e caracterizacdo da borracha, material com que é feito o
corriméo. Ele trouxe defini¢cdes iniciais sobre os temas, sem pormenorizar nenhum

deles. Em sequéncia, a integrante nao participante da pesquisa citou a importancia da
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manutencdo e da limpeza técnica, que devem ocorrer periodicamente. Esse item foi
reforcado pelo estudante 1, dizendo que esses procedimentos aumentam a vida Util
do equipamento e permitem que ele funcione de forma otimizada, mantendo o

movimento uniforme tanto dos degraus quanto dos corrimdes.

Figura 11: Maquete de uma escada rolante, elaborada pelo grupo 1.

Fonte: Do autor (2020)

O estudante 4 falou sobre as principais causas e as principais vitimas desses
acidentes. Quanto as vitimas, ele especificou que criancas e animais domeésticos sao
maioria: as criangas pois, devido a curiosidade, colocam suas méaos nas laterais do
equipamento e ndo levantam os pés suficientemente ao sair da escada rolante,
fazendo com que seus dedos ou cal¢cados figuem presos no equipamento causando
ferimentos e até mesmo amputacédo. Sobre os animais domésticos, foi explicado que
0os pelos podem ficar presos no equipamento, podendo causar esfolamentos
completos na pata do animal. Por esses motivos, o estudante 4 trouxe as
recomendacdes de estar sempre atentos as criancas, segurando-as pelas maos e de

levar animais domésticos no colo, quando utilizar de uma escada rolante.

Quanto a acidentes envolvendo adultos, foi especificado pelo estudante 4 que
uma das principais causas € o uso de calcados de borracha, como os da marca Crocs
gue, devido a sua composicao, aderem ao degrau da escada rolante e podem ficar
presos ao final do equipamento, causando ferimentos nos pés das vitimas. Outra

causa, exposta pelo estudante 3, foi 0 uso de celular, que distrai a pessoa ha escada
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rolante a ponto em que ndo perceba o fim do equipamento. A estudante 3 também
encerrou a apresentacdo, falando da importancia da conscientizacdo do uso
apropriado de escadas rolantes (exemplificado pela entrega de panfletos, cujo modelo
esta na Figura 12) e exemplificou o exposto pelo grupo citando um acidente ocorrido
em Belo Horizonte, MG, no qual uma criancga prendeu seus dedos no equipamento.

Figura 12: Modelo de panfleto sobre seguranca em escadas rolantes, elaborado pelo
grupo 1.

Fonte: Do autor (2020)

O pendltimo grupo a expor o desenvolvido durante a proposta foi o grupo 3. Ao
delimitar o problema (poluicdo causada por combustiveis fésseis), um integrante do
grupo, que nao participou da pesquisa, descreveu sobre a origem e a composi¢céo dos
combustiveis fosseis, citando sua finitude e a consequente emissédo de diéxido de
carbono apés sua queima. Outro integrante, também né&o participante da pesquisa,
falou sobre a formacdo da chuva acida a partir da queima do enxofre residual em
combustiveis fésseis. Em seguida, o grupo tentou demonstrar numa maquete uma das
consequéncias da chuva acida, que é a corrosdo de superficie. Para tal, eles
elaboraram uma maquete de isopor e simularam uma chuva &cida, dispersando
acetona sobre a maquete, causando a corrosdo do isopor. O resultado desse

7

experimento é visto na Figura 13 e, embora n&do tenha feito uso de nenhuma
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substancia real da chuva &cida, demonstrou visualmente muito bem o que essa
precipitacdo pode causar em superficies. Ap0s essa demonstracdo, 0 mesmo
estudante que explicou sobre a chuva &cida falou sobre legislacdo ambiental no

tangente a emisséo de gases poluentes.

Figura 13: Aspecto da maquete elaborada pelo grupo 3 apos aspersao de chuva acida

simulada.

Fonte: Do autor (2020)

Embora n&o faca parte do problema proposto pelo grupo, questionei 0s
integrantes sobre como eles obtiveram a acetona huma concentracdo suficiente para
corroer isopor. O estudante 6 descreveu que havia realizado uma destilacado
fracionada com uma solucéo de acetona que havia adquirido numa drogaria, utilizando
apenas equipamentos que possuia em sua casa. Voltando ao desenvolvimento da
proposta, o estudante 6 citou os pros e os contras do uso de combustiveis fosseis.
Dentre os contras, exp6s sobre a chuva acida, o efeito estufa e 0 aquecimento global.
Ao trazer os proés, ele destacou principalmente a quantidade de energia emitida por
esse tipo de combustivel.

Trazendo uma proposta de solucdo para o exposto, o estudante 7 citou sobre
0 uso de biocombustiveis, principalmente o etanol e o gas metano. Citou
especialmente a producéo desse tipo de fonte de energia a partir de materiais que nao

teriam outra utilidade, como a producédo de metano a partir de lixo e a producdo de
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etanol de segunda geracdo a partir de residuos vegetais. Ele explicou que esses
combustiveis, por terem origem vegetal, acabariam equilibrando a emissao de diéxido

de carbono com a absorcao do gas feita durante o crescimento da planta.

Outra proposta apresentada pelo grupo foi a utilizacao de carros elétricos. Um
dos integrantes, ndo participante da pesquisa, diferenciou motores a combustao,
hibridos e elétricos. Emendando, o estudante 6 explicou o funcionamento de um motor
elétrico, especificando seus pontos positivos e negativos. Algo muito frisado pelo
estudante 6 foi o fato de um motor elétrico ndo poder ser considerado limpo, pois esse
tipo de motor depende de baterias, em geral compostas por litio, um metal cuja
producdo e descarte sdo poluentes; ha de se considerar também a fonte da energia
elétrica que deu carga a bateria, podendo essa ser ambientalmente limpa ou ndo. A
apresentacao foi encerrada com a demonstracdo de um pequeno motor elétrico,

retirado de um leitor de CD. Infelizmente n&o hé registro fotografico desse.

O sexto encontro foi encerrado pela apresentacdo do grupo 6 (queda de
avioes). Conforme descrito anteriormente, a delimitacdo do problema trabalhado
ocorreu uma semana antes da apresentacdo da solucdo. Considerando isso, é
razoavel relatar um bom nivel de aprofundamento durante a apresentacéo. O grupo
iniciou a sua apresentacdo a carater: os integrantes vestiram-se como comissarios de
bordo. O estudante 14 iniciou a apresentacdo explicando as for¢as envolvidas no voo
de uma aeronave: Sustentacdo (que mantém o avido no ar), arrasto (causado pelo
atrito entre o ar e 0 avido, é contraria e paralela ao movimento da aeronave), peso
(atracéo entre a aeronave e o planeta) e tracdo (causada pelo motor, que leva o avido
a avancar). Nao expds coisa alguma sobre férmulas, mas explicou cada uma

apropriadamente.

O estudante 13 iniciou o relato do problema proposto ao grupo na semana
anterior: despressurizagao da aeronave. Explicou a necessidade da pressurizacao,
devido ao ar rarefeito em altas altitudes, e o0 que ocorre no corpo humano no caso de
hipoxia (que é a auséncia de oxigénio suficiente para manter as funcées do corpo).
Apés, demonstrou a utilizacdo da mascara de oxigénio no caso de despressurizacao,
utilizando um modelo construido pelo proprio grupo (Figura 14). Durante a fala do
estudante 13, outros trés integrantes do grupo (a saber, o estudante 15 e outros dois,

105



106

ndo participantes da pesquisa) fizeram comentarios repetitivos sobre o assunto,

tornando o estudante 13 o principal responsavel pela apresentacdo como um todo.

Figura 14: Modelo de uma mascara de oxigénio, elaborado pelo grupo 6.

Fonte: Do autor (2020)

A apresentacao (e o sexto encontro) foi encerrada também pelo estudante 13,
ao descrever que, mesmo utilizando a mascara de oxigénio e sobrevivendo a
despressurizacao, ha grandes chances de danos permanentes ao ouvido e a audicao
da tripulacdo e passageiros e, por isso, faz-se necessarios a manutencdo e o

monitoramento constante da aeronave.

4.2.6 Descri¢cdo do sétimo encontro (12/06/2019)

A execuc¢do do sétimo encontro foi prejudicada por mudancas no calendério
escolar. No inicio de 2019, o planejamento do 2° bimestre letivo contava com a

realizacdo das provas bimestrais na segunda semana de junho. As provas foram



deslocadas para a primeira semana do més, fazendo com que a data da aplicacdo do
guestionario final fosse postergada em relacdo ao inicialmente planejado, tomando
lugar no dia 12 de junho. No entanto, como as provas bimestrais ja haviam sido
realizadas, alguns estudantes deixaram de ir a escola durante o tempo restante do
bimestre, pois néo precisavam realizar a prova de recuperacao. E como a recuperacao
passou, a partir desse bimestre, a substituir a média bimestral, o sétimo encontro nao
poderia mais contar para a construcdo da nota da proposta, pois foi realizado apés a
prova bimestral. Esses fatos resultaram numa aplicacao limitada do questionario final,

ao qual apenas dezessete dos vinte participantes da pesquisa responderam.

Dado o descrito, é importante colocar que poucos estudantes responderam ao
guestionario no dia 12 de junho (apenas 11). Os outros que responderam, o fizeram a
meu pedido, quando os encontrei pelos corredores da escola, levando o questionario
impresso para casa e me entregando posteriormente. Dentre 0s que responderam no
dia 12, ndo houve muitas manifestacoes, pois estavam mais preocupados com a prova
de recuperacéo que iria ocorrer mais tarde no mesmo dia. Excec¢des a isso ocorreram
com os estudantes 8, 9 11 e 16 que, cada um a sua maneira, relataram ter gostado
de desenvolver a proposta e que gostariam de desenvolver propostas semelhantes

em bimestres vindouros.

4.3 Analise dos questionarios inicial e final

Essa secédo traz o desenvolvimento da ATD, tendo como o corpus de analise
as respostas dadas pelos estudantes participantes da pesquisa as questdes dos
guestionarios inicial e final. As questdes 1, 2 e 3 dos questionarios inicial e final foram
avaliadas separadamente da ATD, pois foram elaboradas de modo questionar o
apreco pelas Ciéncias da Natureza. Os resultados apresentados consistem na
interpretacdo quantitativa das respostas dos estudantes quanto ao apreco as
disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica. Tais respostas, prévias e posterior ao
desenvolvimento da proposta, encontram-se na Figura 15.
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Figura 15: Andlise das questdes 1, 2 e 3 dos questionarios inicial e final
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Fonte: Do autor (2020)

Analisando a Figura 15, percebe-se, no questionario inicial, a heterogeneidade
das respostas dadas, embora uma predilecdo pela disciplina de Biologia e o oposto
se da com a disciplina de Fisica. Tal analise fica mais clara com os valores médios

das notas dadas quanto ao apreco dessas disciplinas: 7,1 para Biologia; 5,3 para
Fisica; e 6,9 para Quimica.

Com relacao as respostas as questdes 1, 2 e 3 do questionario final, ainda se
percebe certa heterogeneidade nas respostas dadas, embora perceba-se também
uma maior incidéncia de notas altas para as trés disciplinas. Além disso, observa-se
um crescimento no aprec¢o por todas as disciplinas. Buscando maior clareza, calculou-
se os valores médios das notas dadas quanto ao apreco dessas disciplinas: 7,4 para
Biologia; 5,6 para Fisica; e 7,3 para Quimica. Percebe-se assim que houve
crescimento médio de 4,9% para a disciplina de Biologia, 7,0% para Fisica e 6,1%
para Quimica.
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Comparando-se as respostas individuais de cada estudante, prévias e
posteriores a aplicacdo da proposta, ha alguns indicios que esclarecem o aumento
médio do apreco pelas disciplinas de Biologia e Quimica: a maioria dos estudantes
gue deram notas altas (iguais ou maiores que 7) no questionario inicial as mantiveram
ou aumentaram no questionario final, ao passo que aqueles que deram notas médias
ou baixas (de 0 a seis) inicialmente, as aumentaram posteriormente. JA 0 aumento do
apreco por Fisica se deu pela reducdo no niumero de estudantes que deram nota O e
pelo aumento de estudantes que deram nota igual ou maior que 5 no questionario

final.

A seguir apresenta-se os resultados seguindo as subdivisdes de acordo com
as etapas descritas para a ATD na sec¢ao 2.5.

4.3.1 Unitarizacdo e primeira nucleacdo da categorizagcdo — A emergéncia de

categorias intermediarias no corpus do questionario inicial

As respostas ao questionério inicial foram lidas com a intencdo de suscitar
unidades de significado, seguindo o que foi pormenorizado na se¢édo 2.5.1 sobre a
ATD.

As questdes 4, 6 e 8 foram elaboradas de modo a separar os estudantes de
acordo com a visao deles sobre o proprio conhecimento quanto a aplicabilidade das
ciéncias. Assim, os dados levantados a partir das questdes 5, 7 e 9 foram fornecidos
por estudantes que disseram conhecer sobre tal aplicabilidade. Aproveito para apontar
também que eventuais fugas da norma culta da Lingua Portuguesa foram mantidas
nas transcricdes das respostas, que foram realizadas somente nos casos em que a
caligrafia do estudante é de dificil entendimento. Coloco aqui, também, que as
categorias suscitadas se referem ao campo do conhecimento demonstrado pelos

estudantes em suas respostas.
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Antes de iniciar a ATD per se, trago, no Quadro 6, a relagdo de estudantes e

de suas respostas as questdes 4, 6 e 8. Dessa forma, € possivel perceber quais

estudantes demonstraram desconhecer

formas em que conhecimentos de

determinada ciéncia podem ser aplicados no cotidiano, a saber, aqueles que

assinalaram as alternativas C ou D.

Quadro 6: Respostas dos estudantes as questdes 4, 6 e 8 do questionario inicial

Estudante

Resposta a questao 4

Resposta a questao 6

Resposta a questao 8

=

B

B

©O| O Nl O O | WO N

[y
o

=
=

=
N

[N
w

'—\
a

[y
(631

[E=Y
»

[
~

[N
(o]

[E=Y
(o]

N
o

OOl W W > OO O W W W W O O W » W W @

W W™ OO O @ W O W OO @ >» >» O B W W0 ©

W O > W W W @ O @ O W W > W > > W ©

Fonte: Do autor (2020)

As respostas dadas a questdo 5 sao referentes a Biologia. As categorias

suscitadas durante a leitura foram trés, denominadas Alimentos (1), Saude (2) e

Ecologia (3). Essas categorias (emergentes) advieram das respostas dadas por

catorze dos estudantes pesquisados, seis estudantes ndo responderam a questao 5.

Tais respostas sdo as unidades de significado.
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A categoria Alimentos contém unidades com diferentes niveis de
aprofundamento: a titulo de exemplo, a resposta do estudante 9, que abrange
superficialmente esse ponto (Figura 16), (essa unidade de significado também se

encaixa na categoria Saude).

Figura 16: Resposta do estudante 9 a questédo 5 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

Ja numa resposta que traz um significado mais profundo, cita-se o estudante 5
(Figura 17).

Figura 17: Resposta do estudante 5 a questdo 5 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

Ainda sobre a categoria Alimentos, coloco que nela foram classificadas trés das
catorze respostas analisadas, sendo que somente uma dessas (a do estudante 5) é
desvinculada da categoria Saude. Sobre essa Ultima, foi percebido que foi a mais
presente nas respostas analisadas: dos catorze estudantes que responderam a
guestdo 5, dez deles forneceram unidades de significado que foram inicialmente
nucleadas na categoria Saude. Dentre essas dez respostas, quatro foram colocadas
somente nessa categoria. Cita-se, como exemplo, a resposta do estudante 18 (Figura
18).
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Figura 18: Resposta do estudante 18 a questdo 5 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

Dentre as demais seis respostas dadas a questado 5, nucleadas na categoria
Saude, duas delas também apresentaram significados da categoria Alimentos: a ja
citada resposta do estudante 9 (Figura 16) e a do estudante 1, que pode ser observada
na Figura 19.

Figura 19: Resposta do estudante 1 a questédo 5 do questionario inicial.

Fonte: Do autor (2020)

As quatro respostas restantes da categoria Saude s&do parte também da
categoria Ecologia. Dentre essas respostas, ha diferentes niveis de detalhamento. O
estudante 12, por exemplo, deu uma resposta genérica (Figura 20). J& o estudante 6

respondeu de forma mais detalhada a questéo (Figura 21).

Figura 20: Resposta do estudante 12 & questdo 5 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)
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Figura 217: Resposta do estudante 6 a questéo 5 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

Finalizando essa primeira analise das unidades de significado suscitadas pela
guestdo 5 do questionario inicial, trago a categoria Ecologia. Como jé& citado, duas das
respostas que foram colocadas na categoria Ecologia também fazem parte da
categoria Saude. Outras trés respostas fazem parte da categoria Ecologia, e todas
essas foram nucleadas somente nessa. Comparando as unidades de significado
suscitadas, notou-se uma diferenca quanto a origem desse conhecimento sobre
Ecologia. O estudante 2, por exemplo, mostrou um conhecimento advindo do contexto
escolar, ao citar o conceito de cadeia alimentar em sua resposta (Figura 22). Ja com
outra visao, o estudante 17 demonstrou um conhecimento de Ecologia advindo de seu
cotidiano (Figura 23).

Figura 22: Resposta do estudante 2 & questdo 5 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

7 Por conta da caligrafia de dificil leitura, trago a transcrigdo dessa resposta: “Do corpo humano; no combate
das doengas, as preservagdes dos animais e sobre oque sdo cada ser vivo, e na criagao de vacinas e soros.”



Figura 23: Resposta do estudante 17 & questéo 5 do questionario inicial

5. Se vocé marcou as alternativas A ou B na questao anterior, escreva as situagoes que
voceé conhece.
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Fonte: Do autor (2020)

Fazendo-me valer do que foi descrito sobre as duas ultimas respostas citadas,
adianto que novas categorias emergiram de uma segunda nucleacao, a ser descrita
na continuidade desse trabalho: Conhecimento para o Conhecimento e Conhecimento

para a Aplicacao no Cotidiano.

Dentre os vinte estudantes participantes da pesquisa, treze apresentaram
resposta a questdo 7 (Se vocé marcou as alternativas A ou B na questéo anterior,
escreva as situacdes que vocé conhece). A partir delas, foram suscitadas trés
categorias: Experimentos, Cinematica e Ondulatéria. Das treze respostas, apenas
uma (a do estudante 2) apresentou interseccao entre duas das categorias (Cinematica

e Experimentos - Figura 24).

Figura 24: Resposta do estudante 2 & questdo 7 do questionario inicial

7. Se vocé marcou as alternativas A ou B na questao anterior, escreva as situagées que
vocé conhece.
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Fonte: Do autor (2020)

Outras trés respostas foram nucleadas na categoria Experimentos. Todas elas
relatam um experimento, observado em uma excursdo organizada pela escola, em
gue, apoés atear-se fogo a uma pequena quantidade de etanol dentro de um galédo de
agua, espera-se que a chama seja extinguida e tampa-se o galdo com a mao, o que
resulta num galdo de agua amassado. Exemplo desse significado € encontrado na

resposta do estudante 3 (Figura 25).
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Figura 25: Resposta do estudante 3 & questdo 7 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

Quanto a categoria Cinematica, foram nucleadas nela nove unidades de
significado: uma ja citada (que intersecciona com a categoria Experimentos) e outras
oito, que pertencem somente a essa categoria. Todas elas citam termos e conceitos
da cinemética, desenvolvidos em sala de aula no bimestre letivo anterior a aplicacdo
da proposta, dentro da disciplina de Fisica. Como exemplo, trago, respectivamente,

as respostas dos estudantes 5, 8 e 20, nas Figuras 26, 27 e 28, respectivamente.

Figura 26: Resposta do estudante 5 a questao 7 do questionario inicial

anterior, escreva

Fonte: Do autor (2020)

Figura 27: Resposta do estudante 8 & questdo 7 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)
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Figura 28: Resposta do estudante 20 a questdo 7 do questionario inicial

7. Se voceé marcou as alternativas A ou B na questao anterior, escreva as situagdes que

conhece.
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Fonte: Do autor (2020)

Continuando a analise das respostas dadas para a questdo 7 do questionario
inicial, ha uma unica resposta que constitui a categoria Ondulatoria. Essa unidade de
significado foi trazida pelo estudante 9, que respondeu o que pode ser visto na Figura
29. Essa resposta nao indica um conhecimento aprofundado sobre ondulatéria, mas
mostra sim que o0 estudante percebe que o funcionamento de tais equipamentos

segue preceitos englobados pela Fisica.

Figura 29: Resposta do estudante 9 a questdo 7 do questionario inicial

7. Se vocé marcou as alternativas A ou B na questao anterior, escreva as situagées que

A
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Fonte: Do autor (2020)

No referente as respostas dadas a questdo 9, do questionario inicial, ligada a
disciplina de Quimica, as unidades de significado suscitadas foram nucleadas em
duas categorias: Matéria e Limpeza. Além dessas, algumas unidades se encaixam em
categorias ja4 descritas: Experimentos, Saude e Alimentos. Dos vinte estudantes
participantes, trés deixaram a questdo 9 sem resposta. Quando comparadas com as
respostas as questbes 5 e 7, as respostas da questdo 9 apresentaram um numero
maior de casos de intersec¢cOes de categorias emergidas: foram, no total, nove
interseccbes. Também diferente do ja analisado, houve numa das respostas com
interseccédo entre quatro categorias: € o caso da resposta dada pelo estudante 6, que

foi nucleada nas categorias Alimentos, Saude, Matéria e Limpeza.
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As categorias Alimentos e Saude surgiram de nucleagéo anterior, durante a
analise das respostas a questdo 5. Dentro do escopo da categoria Saude encaixam-
se unidades que trazem significados sobre cosméticos, medicamentos e processos
basicos da salde. A categoria Limpeza engloba significados que fazem referéncia a
produtos de limpeza, enquanto a categoria Matéria emergiu ap0s perceber-se a
existéncia de unidades que citam substancias e transformacdes, mas ndo as
especificam (a essa foram também adicionados temas especificos, mas que foram
citados somente uma vez). A resposta que intersecciona essas categorias foi dada
pelo estudante 6 a questao, mostrada na Figura 30.

Figura 308: Resposta do estudante 6 a questdo 9 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

Dentre as demais respostas, ha oito que apresentam significados nucleados
em duas categorias: trés interseccionam Matéria e Experimentos, duas mostram
unidades pertencentes as categorias Limpeza e Saude, e h4 uma resposta para cada
uma das seguintes juncdes de categorias: Matéria e Saude; Matéria e Alimentos; e
Matéria e Limpeza. Ademais, oito respostas sédo classificadas em somente uma
categoria: trés respostas na categoria Limpeza, trés na Alimentos, uma na

Experimentos e uma na Saude.

Exemplificando as respostas que trazem significados nucleados em diferentes
categorias, trago as respostas dos estudantes 1 (categorias Matéria e Experimentos),
9 (categorias Matéria e Saude) e 14 (categorias Limpeza e Saude) respectivamente:

nas Figuras 38 (exposta mais adiante para fins argumentativos), 31 e 32.

8 Por conta da caligrafia de dificil leitura, trago a transcricdo dessa resposta: “Na fabricacao de
combustivel, cosmeticos, remedios, aparelhos medicos com radiagdo, comidas e produtos de limpeza”.
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Figura 31: Resposta do estudante 9 a questdo 9 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

Figura 32: Resposta do estudante 14 a questdo 9 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

Continuando a andlise das respostas dadas a questéo 9, exponho as respostas
relativas que foram nucleadas somente em uma categoria, como as dos estudantes 4
(categoria Limpeza, Figura 33), 7 (categoria Alimentos, Figura 34) e 16 (categoria
Saude, Figura 35).

Figura 33: Resposta do estudante 4 a questdo 9 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

Figura 34: Resposta do estudante 7 a questdo 9 do questionéario inicial

Fonte: Do autor (2020)
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Figura 35: Resposta do estudante 16 & questdo 9 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

Sintetizando essa parte da analise, houve a suscitacdo de oito categorias,
surgidas da nucleagcdo de unidades de significado por semelhanca: Alimentos,
Cinemética, Ecologia, Experimentos, Limpeza, Matéria, Ondulatéria e Saude.
Contudo, foi notada a necessidade de subdividir as categorias citadas, com definicbes
mais pormenorizadas. Isso incorre do fato de que as respostas agrupadas inicialmente
numa mesma categoria acabavam por englobar mais do que um significado
(MORAES e GALIAZZI, 2016). Por isso, quatro das categorias inicialmente suscitadas
foram divididas, cada uma, em duas subcategorias: sédo elas Alimentos, Ecologia,
Limpeza e Saude. O ponto de cisdo é analogo para as quatro categorias: Foi
necessario separar as respostas sem potencial de aplicabilidade no cotidiano
daquelas que denotam uma possivel aplicagédo cotidiana do conceito descrito, sendo

esses os significados englobados originalmente pelas categorias.

Dessa forma, a categoria Alimentos foi dividida nas subcategorias Alimentos
Citados e Alimentos Aplicados. Para exemplificar as unidades de significado
agrupadas em cada uma dessas novas subcategorias, ha a resposta do estudante 5
a questdo 5 (Figura 17), que se encaixa na subcategoria Alimentos Citados, ja que
cita os principais grupos de nutrientes, mas ndo denota nenhuma aplicagdo no
cotidiano. Ja a unidade de significado trazida pelo estudante 1 demonstra conhecer a
influéncia que os alimentos tém no cotidiano, ao responder a mesma questéo (Figura
19). Assim sendo, essa fracdo do corpus é colocada na subcategoria Alimentos

Aplicados.

Ja a categoria Ecologia foi dividida nas subcategorias Ecologia Tedrica e
Ecologia Pratica. Exemplificando, cito novamente a resposta dada a questédo 5 pelo
estudante 2 (Figura 22), que demonstra o conhecimento de termos relativos a
Ecologia, mas nado cita a aplicacdo desses termos, colocando-se assim na

subcategoria Ecologia Teodrica. Algo diferente é percebido na resposta dada pelo
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estudante 11 a mesma questao, trazendo um significado de aplicabilidade quanto ao
conhecimento da Ecologia sendo, portanto, parte da subcategoria Ecologia Pratica
(Figura 36).

Figura 36: Resposta do estudante 11 a questdo 5 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

A categoria Limpeza foi dividida nas subcategorias Limpeza Citada e Limpeza
Aplicada. Para exemplificar as unidades pertencentes a subcategoria Limpeza Citada,
h& a resposta dada a questédo 9 pelo estudante 4 (Figura 33), caso em que produtos
de limpeza sé&o citados ipsis litteris. Ja o estudante 15 responde a mesma pergunta
detalhando o uso dos produtos de limpeza (Figura 37). Logo, essa unidade de

significado é representante da subcategoria Limpeza Aplicada.

Figura 37: Resposta do estudante 15 a questdo 9 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

A Ultima das categorias a ter sua cisdo descrita € a Saude, que foi dividida em
Saude Citada e Saude Aplicada. Exemplos de ambas subcategorias ja foram citados
previamente como pertencentes a agora fracionada categoria Saude. O estudante 12
responde a questdo 5 apenas citando elementos relativos a saude (doencas e
medicamentos), sem pormenorizar sobre a aplicagcdo desses (Figura 20), trazendo
uma unidade de significado que € englobada pela subcategoria Saude Citada. Ja o
estudante 6 responde a mesma pergunta trazendo o conceito de vacina, por exemplo

(Figura 21). Dessa forma, essa resposta encaixa-se na subcategoria Salde Aplicada.



No intuito de sumarizar essa sec¢ao, o Quadro 7 organiza essas categorias e
subcategorias, mostrando o que as caracteriza e o0s estudantes cujas respostas
condizem com cada uma delas. E valido reforcar que outra nucleacdo aconteceu
(ainda a ser descrita nesse trabalho), tornando essas categorias e subcategorias
intermediarias a analise. Na leitura do Quadro 7 nota-se a auséncia de referéncias ao
estudante 13. Isso ocorreu pois esse ndo respondeu as questbes 5, 7 e 9 do
guestionario inicial. O Quadro 8 por sua vez, mostra as categorias, suas subcategorias
(quando existentes), sumarizando exemplos de unidades de significado pertencentes
a cada uma e mostrando quais unidades de significado trazem interseccao entre as
categorias e subcategorias (é importante atentar que, para a questao 9, na categoria
Alimentos, ndo houve nenhuma unidade de significado que se encaixasse na
subcategoria Alimentos Aplicados, sendo esta caracteristica apenas das respostas
dadas a questdo 5). Vale destacar que todas as categorias descritas foram emergidas
da andlise, ou seja, nenhuma foi desenvolvida a priori da aplicacdo do questionario
inicial. Ademais, as divisdes das categorias citadas foram descritas para que fosse

percebida a natureza ciclica da ATD, conforme descrito na sec¢éo 2.5.4.
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Quadro 7: Sintese das categorias suscitadas durante a analise das respostas ao

guestionario inicial

Categorias Caracteristicas das unidades de Estudantes participantes da
intermediéarias significado que compdem a categoria categoria
. Alusdo a alimentos, sua composicdo ou
Alimentos .
) preparacao, de modo a mostrar de que formas 1,9,e18
Aplicados o )
a vida é influenciada por eles.
_ Alusdo a alimentos, sua composi¢cdo ou
Alimentos . .
) preparacdo sem mostrar de que formas a vida 56,7el7
Citados . .
€ influenciada por eles.
Uso de termos caracteristicos desse campo da
Cinematica fisica, como velocidade, aceleracdo e 2,5,7,8,12,14,15,19e 20
deslocamento.
Ecologia Meng&o a vida animal ou vegetal ou de suas
N ) ~ o 6,11e 17
Pratica interacdes dentro de um contexto de vivéncia.
Ecologia Mengé&o a vida animal ou vegetal ou de suas
. ) ~ . 2,10,12e 16
Teodrica interacOes fora de um contexto de vivéncia.
) Indicar métodos experimentais, geralmente
Experimentos ] 1,2,3,4e8
vistos dentro do contexto escolar.
) Referéncia a  produtos de limpeza,
Limpeza ] .
} demonstrando conhecer cuidados necessarios 15e 20
Aplicada )
em seu manuseio.
Limpeza Referéncia simples a produtos de limpeza, sem
. 4,6,10,12e 14
Citada nenhum outro argumento.
. Indicacdo genérica sobre substancias e
Matéria N 1,2,6,8,9,18¢e 20
transformacoes.
Citacdo de equipamentos que utilizam
Ondulatéria conceitos de ondulatéria  em seu 9
funcionamento.
Salde Referéncia a satde humana, trazendo alguma
) . 1,3,6,9, 11,15, 16 e 18
Aplicada especificidade sobre o tema.

Saude Citada

Referéncia simples a saude humana, sem

nenhum outro argumento.

4,8,12e 14

Fonte: Do autor (2020)
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Quadro 8: Categorias e subcategorias emergentes em cada questdo do questionario

inicial

Questao

Categoria
Emergente

(intermediéria)

Subcategorias

Exemplos de
Unidades de
Significado

Pertencentes

InterseccBes nas Unidades

de Significado

5
(Biologia)

Alimentos

Alimentos

Aplicados

Figura 19

O estudante 1 trouxe
interseccdo entre as
subcategorias Alimentos
Aplicados e Saude Aplicada

nessa unidade de significado.

Alimentos
Citados

Figura 17

O estudante 5 néo trouxe
interseccao entre categorias
e/ou subcategorias nessa

unidade de significado.

Ecologia

Ecologia Pratica

Figura 36

O estudante 11 trouxe
interseccao entre as
subcategorias Ecologia Préatica
e Saude Aplicada nessa

unidade de significado.

Ecologia

Tebrica

Figura 22

O estudante 2 néo trouxe
intersec¢do entre categorias
e/ou subcategorias nessa

unidade de significado.

Saude

Saude Aplicada

Figura 21

O estudante 6 trouxe
interseccao entre as
subcategorias Salde Aplicada
e Ecologia Pratica nessa

unidade de significado.

Saude Citada

Figura 20

O estudante 12 trouxe
intersec¢do entre as
subcategorias Saude Citada e
Ecologia Tedrica nessa

unidade de significado.

7 (Fisica)

Experimentos

N&o ha

Figura 24

O estudante 2 trouxe
intersecgdo entre as

categorias Experimentos e
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Cinematica nessa unidade de

significado.

Cinematica

N&o ha

Figura 28

O estudante 7 ndo trouxe
intersec¢ao entre categorias
e/ou subcategorias nessa

unidade de significado.

Ondulatéria

N&o ha

Figura 29

O estudante 9 ndo trouxe
interseccao entre categorias
e/ou subcategorias nessa

unidade de significado.

9

(Quimica)

Matéria

Néao ha

Figura 30

O estudante 6 trouxe
intersecgéo entre as
subcategorias Limpeza Citada,
Alimentos Citados e Salde
Aplicada e a categoria Matéria

nessa unidade de significado.

Limpeza

Limpeza

Aplicada

Figura 37

O estudante 15 nao trouxe
intersec¢do entre categorias
e/ou subcategorias nessa

unidade de significado.

Limpeza Citada

Figura 33

O estudante 4 nédo trouxe
intersec¢do entre categorias
e/ou subcategorias nessa

unidade de significado.

Experimentos

N&o ha

Figura 38
(presente em

sec¢ao posterior)

O estudante 1 trouxe
interseccao entre as
categorias Experimentos e
Matéria nessa unidade de

significado.

Saude

Saude Aplicada

Figura 31

O estudante 9 trouxe
interseccdo entre a
subcategoria Saude Aplicada
e a categoria Matéria nessa

unidade de significado.

Saude Citada

Figura 32

O estudante 14 trouxe
intersecgdo entre as
subcategorias Saude Citada e
Limpeza Citada nessa unidade

de significado.
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O estudante 7 ndo trouxe

. Alimentos ] interseccdo entre categorias
Alimentos . Figura 34 )
Citados e/ou subcategorias nessa

unidade de significado.

Fonte: Do autor (2020)

4.3.2 Categorizacado final e captacdo do metatexto — Corpus do questionario

inicial

As categorias finais emergidas da analise do corpus em questdo sao duas:
Conhecimento para o conhecimento (1) e Conhecimento para a aplicagao no cotidiano
(2). A justificativa dessas duas categorias baseia-se no objetivo geral dessa pesquisa:
€ necessario entender se houve crescimento no relatado conhecimento sobre
aplicacbes cotidianas das ciéncias aqui referidas. Para tal, € importante que eu,
enquanto pesquisador, perceba quais conhecimentos para aplicagdes praticas dessas

ciéncias ja existiam previamente a proposta descrita.

A categoria final Conhecimento Para o Conhecimento (daqui em diante, referida
como CPC, a fim de facilitar a leitura) caracteriza-se pela nucleacdo de categorias
intermediarias (daqui em diante, o termo “categoria intermediaria” pode referir-se tanto
a categorias quanto a subcategorias descritas na secédo 4.3.1, a fim de facilitar a
leitura) que se caracterizam por conter unidades de significado que denotam pouca
aplicabilidade préatica do conhecimento, tendo esse, sua utiliza¢ao principalmente em
contexto escolar, na resolucéo de exercicios e no entendimento meramente conceitual
ou até superficial de contetudos trabalhados em sala de aula. Portanto, séo
englobadas pela CPC as categorias intermediarias Alimentos Citados, Cinematica,

Ecologia Teorica, Experimentos, Limpeza Citada, Matéria e Saude Citada.

As categorias intermediarias Alimentos Citados e Ecologia Teodrica fazem parte
da CPC pois percebe-se a existéncia de unidades de significado que aludem

diretamente ao conteudo desenvolvido na disciplina de Biologia no bimestre letivo



anterior a aplicacdo dessa proposta, sem uma aplicabilidade no cotidiano. De acordo
com o material didatico utilizado pela escola, os contetdos desenvolvidos na disciplina
de Biologia durante o 1° bimestre letivo sdo a composi¢cédo quimica dos seres Vvivos e
as bases da ecologia (FAVARO, MACHADO e ROMANGNOLLI, 2017). Exemplos s&o
as ja referidas respostas dadas pelos estudantes 2 e 5 a questdo 5 do questionario
inicial (elas encontram-se, respectivamente, nas Figuras 22 e 17). O estudante 2 cita
a cadeia alimentar sem demonstrar qualquer conhecimento sobre a aplicabilidade
pratica do conceito, ao passo que o estudante 5 nomeia todos os grupos alimentares
sem denotar que sabe a funcéo deles.

A categoria intermediaria Cinematica faz parte da CPC por motivo anélogo ao
descrito para as categorias Alimentos Citados e Ecologia Tedrica: sdo citados termos
da cinematica e até aplicacbes desses conceitos que parecem ser cotidianas, mas
nao passam da repeticdo de situacOes trabalhadas em exercicios no bimestre letivo
anterior. De acordo com o material didatico utilizado pela escola, os conteudos
desenvolvidos na disciplina de Fisica durante o 1° bimestre letivo sdo o Sistema
Internacional de medidas, cinemética escalar e classificagdo de movimentos uniforme
e uniformemente variado (SUZUKI e VASQUES, 2017). Para exemplificar, cito
novamente a resposta dada a questéo 7 pelo estudante 8 (Figura 17): palavras-chave
da cinemética foram citadas, mas sem qualquer contextualizacédo. Outros estudantes
buscaram contextualizar a cinematica, mas limitaram-se a replicar ideias trabalhadas

em exercicios repetitivos, como é o caso do estudante 20 (Figura 28).

Também por motivo analogo aos descritos para as trés categorias
intermediarias ja explicitadas, engloba-se a categoria Matéria a CPC. As unidades de
significado que constituem essa categoria intermediaria denotam conhecimento de
temas aprendidos ao iniciar o estudo da Quimica, envolvendo principalmente as
propriedades da matéria e separacdo de misturas, relacionando-as somente ao
contexto escolar ou de forma vaga ou imprecisa com situacdes cotidianas. Conforme
ja descrito na secdo 1.4 dessa dissertacdo, ambos séo contetudos desenvolvidos no
1° bimestre letivo, ou seja, anteriormente a aplicacdo dessa proposta, entdo é razoavel
concluir gue essas respostas advém dos temas discutidos em contexto escolar, mas
gue esses ndo geraram conhecimentos quanto a aplicacéo cotidiana da Quimica. Para

exemplificar, cito a resposta a questéao 9 do estudante 1 (Figura 38), na qual os termos
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substancia e mistura sdo citados sem mostrar nenhuma relacdo com o cotidiano.
Trago, também a titulo de exemplo, a resposta do estudante 8 a questdo 9 (Figura 39)
Nota-se que, apesar de serem utilizados termos préprios da Quimica, eles sdo usados
superficialmente e até de maneira incorreta, como o uso de separar elementos no

lugar de separar misturas.

Figura 38: Resposta do estudante 1 & questdo 9 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

Figura 39°: Resposta do estudante 8 a questdo 9 do questionario inicial

Fonte: Do autor (2020)

A categoria intermediaria Experimentos é também parte da categoria CPC por
ser constituida de unidades de significado que fazem alusdo ao uso do laboratério
durante as préticas escolares e a experimentos observados e realizados no contexto
escolar, mas sem desenvolver esse conhecimento relacionado a uma situacéo
cotidiana. Exemplos disso, sdo as respostas do estudante 3, as questdes 7 e 9. A
resposta a questédo 7 (Figura 25) descreveu um experimento observado em contexto
escolar, mas sem nenhuma implicagdo de suas potenciais aplicabilidades fora de tal
contexto; ja para a questao 9, a resposta do estudante 3 apenas cita ocorréncias em
laboratério (Figura 40).

® Por conta da caligrafia de dificil leitura, trago a transcrigdo dessa resposta: “Separar elementos, saber
do que é feito tais coisas, prevenir acidentes”.
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Figura 40: Resposta do estudante 3 a questdo 9 do questionario inicial

9. Se vocé marcou as alternativas A ou B na questao anterior, escreva as situagoes que
vocé conhece.

O s> ol GCNTD N VOMTAEORAQ
L]

Fonte: Do autor (2020)

Também englobadas pela CPC, estdo as categorias intermediarias Limpeza
Citada e Saude Citada. Ambas sdo colocadas na CPC pois, apesar de serem
conceitos de real aplicabilidade pratica e que envolvem conhecimentos das ciéncias
envolvidas nessa proposta, eles foram apenas citados de forma superficial. Exemplos
disso sdo ja foram citados na secdo anterior dessa dissertacdo: a resposta do
estudante 4 a questao 9 apenas cita os produtos de limpeza (Figura 33) e a resposta

do estudante 12 a questéo 5 apenas nomeia elementos relativos a saude (Figura 20).

Na categoria Conhecimento Para a Aplicagcdo no Cotidiano (daqui em diante
denominada CAC, a fim de facilitar a leitura) estdo englobadas as categorias
intermediarias Alimentos Aplicados, Ecologia Pratica, Limpeza Aplicada, Ondulatéria
e Saude Aplicada. O que todas essas categorias intermediérias tém em comum s&o
unidades de significado que denotam a percepc¢ao, por parte dos estudantes, que 0s

conhecimentos das ciéncias tém aplicacdo no cotidiano.
Para exemplificar o descrito, valho-me de itens ja citados:

1. A resposta do estudante 1 a questdo 5 (Figura 19), na qual h& implicacédo
gue o uso correto de alimentos culminaria numa vida saudavel (categoria
Alimentos Aplicados);

2. Aresposta do estudante 11 a questdo 5 (Figura 36) mostra que, ao observar
a natureza proxima a sua casa, esse percebe a aplicacdo da Biologia
(categoria Ecologia Pratica);

3. A resposta do estudante 15 a questédo 9 (Figura 37) mostrando saber que
reacfes quimicas podem ocorrer ao misturar-se produtos de limpeza
(categoria Limpeza Aplicada);

4. O unico excerto do corpus que faz parte na categoria Ondulatéria (resposta

do estudante 9 a questéo 7, mostrada na Figura 29) mostra que o estudante



sabe que os equipamentos citados utilizam conceitos da Fisica em seu
funcionamento, embora ndo seja especificado o0 modo desse
funcionamento;

5. A resposta do estudante 6 a questdo 5 (Figura 21), na qual os
conhecimentos da Biologia sobre a saude ndo sdo simplesmente citados,
mas suas aplicacdes sao expostas, como o desenvolvimento de vacinas e

o combate de doencas (categoria Saude Aplicada).

Intencionando organizar as informacdes quanto as categorias, tanto
intermediarias quanto finais, elaboradas durante a analise das respostas ao
guestionario inicial, trago o Quadro 9, que descreve cada categoria final e indica quais
categorias intermediarias as compdem. Sao colocados também quais estudantes
forneceram respostas que pertencem a cada categoria final, sendo possivel que o
mesmo estudante pertenca a ambas categorias, dado que cada um deles forneceu
trés respostas. Mais uma vez, de igual modo ao descrito sobre o Quadro 7, o
estudante 13 ndo € numerado no Quadro 9 pois ndo houve respostas de sua parte as
questbes 5, 7 e 9. E também interessante apontar que os estudantes 11 e 16 s&o os
anicos que pertencem somente a categoria CAC, o que nao indica necessariamente
um conhecimento profundo sobre a aplicacao cotidiana dos conhecimentos cientificos,
dado que, conforme observa-se no Quadro 6, o estudante 11 assinalou a alternativa
C ao responder as questdes 6 e 8, consequentemente ndo respondendo as questdes
7 e 9. O analogo ocorre com o estudante 16, mas somente no referente as questdes
6e’7.
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Quadro 9: Caracterizacdo das categorias suscitadas durante a andalise das respostas

dadas ao questionario inicial

Categorias Estudantes
Categorias Caracterizacdo da intermediarias pertencentes a
finais categoria final pertencentes a categoria final
categoria final
1. Pouca aplicabilidade
pratica do conhecimento; . .
) . 1. Alimentos Citados;
2. Conhecimento  utilizado . »
o 2. Cinematica;
principalmente em ) . 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
3. Ecologia Tedrica;
contexto escolar; ) 10, 12, 14, 15, 17,
CPC ) 4. Experimentos;
3. Entendimento meramente ) ) 18,19e 20
) | 5. Limpeza Citada;
conceitual ou até .
o i 6. Matéria,;
superficial de contetdos i )
7. Saude Citada.
trabalhados em sala de
aula.
1. Percepgdo, ainda que | 1. Alimentos Aplicados;
superficial, que os | 2. Ecologia Aplicada; 1,3,6,9, 11, 15, 16,
CAC conhecimentos das | 3. Limpeza Aplicada; 17,18 e 20
ciéncias tém aplicacdo no | 4. Ondulatoéria;
cotidiano. 5. Saude Aplicada.

Fonte: Do autor (2020)

Para que a andlise do corpus seja feita de maneira apropriada, € necessario
considerar uma aparente limitacado desse. Faco isso por considerar que a auséncia de
respostas por parte dos estudantes também pode ser admitida como fonte de

informagédo, desde que esteja disposto a interpretar tal auséncia.

Dos vinte estudantes participantes da pesquisa apenas oito responderam as
trés questdes abertas do questionario inicial. Dentre os demais, nove responderam a
duas dessas questdes, dois estudantes responderam a somente uma questdo e o ja

citado estudante 13 ndo respondeu a nenhuma das questdes abertas.

Em conjunto com isso, é percebido que muitas das respostas que foram de fato
dadas nao trazem as aplicacdes cotidianas de conceitos cientificos (as respostas
pertencentes a categoria final CPC). E mesmo aquelas que contemplam tais
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aplicacdes (categoria final CAC), o fazem, em maioria, com pouco aprofundamento.
Essa anadlise valida a proposta descrita nessa dissertacdo, pois confirma o que foi
observado em sala de aula fora do contexto dessa pesquisa: 0s estudantes néo
relacionam os conteudos cientificos ao seu cotidiano. O descrito no paragrafo anterior
reforca a potencialidade do uso da ABP no contexto da escola em que a pesquisa foi
realizada. Como trazido por Leite e Afonso (2001), essa metodologia preconiza nao
somente o adquirir do conhecimento conceitual, mas também o desenvolvimento de

habilidades para aplica-los em situac6es cotidianas.

A existéncia das categorias Alimentos Citados, Cinematica, Ecologia Teodrica,
Experimentos e Matéria denota que a dificuldade dos estudantes ndo estd na
compreensao de conceitos cientificos. Esse argumento é baseado no fato de que os
conceitos cientificos que permeiam essas categorias sao parte dos contetdos
desenvolvidos anteriormente a proposta, nas disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica.
Essa argumentacéao reforca as justificativas apresentadas para essa proposta (se¢éo
1.4), pois demonstra que os estudantes compreenderam os conteudos que foram
desenvolvidos no 1° bimestre letivo, mas ndo foram levados a reflexdo para que
relacionassem esses conhecimentos com a sua vivéncia. Essa auséncia de
movimento do conhecimento, que deveria partir do contexto escolar em direcdo a
vivéncia do estudante, é um dos problemas que o enfoque CTS intenciona resolver,
pois esse considera que cada cidaddo deve compreender e atuar na sociedade em
que esta inserido (MARTINS e PAIXAO, 2011). A seguir, pormenorizo esse

argumento.

Na Figura 28 (categoria intermediaria Cinematica), por exemplo, o estudante
20 mostra que conhece os conceitos de cinemética, mas so replica dentro do modelo
de exercicios trabalhados em sala de aula. E citada a aplicagdo desses
conhecimentos no cotidiano de quem dirige, mas esse ndo é o caso do estudante 20,
dado que escreveu “[...] no cotidiano daqueles que dirigem”. Nao é citado, por
exemplo, de como a velocidade influencia no momento da frenagem ou qual a
importancia do uso do cinto de seguranca, fatores sim comuns ao cotidiano de um
adolescente. De forma analoga, ha o descrito sobre a Figura 17 (categoria
intermediaria Alimentos Citados), que mostra uma resposta que cita 0 conhecimento

da composicao dos alimentos sem citar como ele se relaciona a situacdes de vivéncia.
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A Figura 22 (categoria intermediaria Ecologia Tedrica) colabora com esse raciocinio,
pois traz uma resposta sobre conceitos especificos da ecologia sem citar como isso
pode ser aplicado pelo proprio estudante. Fechando esse raciocinio, destaco a Figura
38 (categorias intermediarias Matéria e Experimentos) que reforca o argumento:
“Reconhecer uma substancia” e “[...] utilizar varios métodos para separar misturas” de
fato sdo formas de aplicar conhecimentos cientificos, mas a resposta fornecida é
genérica e ndo traz nenhuma situacéo da vivéncia do estudante, mostrando que o

conceito foi apreendido mas nao aplicado.

As explicacbes para esse fato podem ser diversas, desde o0 uso de uma
metodologia inapropriada durante o 1° bimestre letivo, até uma construgdo cultural
gue faz com que o estudante foque seu esforco na resolucdo de exercicios como
treino para concursos (ENEM, vestibulares). Nao € a intencdo dessa pesquisa trazer
tais explicacdes, mas faz-se valido refletir sobre isto enquanto docente. O que é valido
pontuar € a grande distancia entre o que foi compreendido sobre essa realidade
escolar através dessa andlise e o que se objetiva através da Educagdo com enfoque
CTS: O desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo e a compreensédo da
natureza da ciéncia e de seu papel na sociedade, conforme ja citado de Santos e
Schnetzler (2015). Tal percepgédo apura ainda mais a necessidade latente de formas
diferentes de se desenvolver o Ensino dentro do contexto analisado.

A andlise realizada sobre o corpus obtido a partir do questionario inicial permitiu
divisar que, previamente a aplicacao da proposta, os estudantes demonstravam parco
conhecimento sobre as relagdes existentes entre o conhecimento cientifico e o proprio
cotidiano. Alguns demonstraram compreensao sobre temas desenvolvidos em sala de
aula, mas mesmo esses ndo sabiam levar esse conhecimento a sua vivéncia. Dentre
0s que demonstraram uma percepc¢ao das relacdes existentes entre a ciéncia e sua
vivéncia, manifestaram-na de forma rasa. Essa percepcdo fundamenta,
empiricamente dentro do contexto de andlise, a importancia da insercdo da
interdisciplinaridade, considerando que essa busca o fim da fragmentacé&o entre a vida
escolar e a vida cotidiana (SEVERINO, 2015). Outro ponto fundamentado por essa
percepcdo é necessidade de constante reflexdo meu trabalho enquanto docente.
Conforme descrito por Fazenda (2012), a interdisciplinaridade € um processo, logo,

sua execucao € incompleta sem a reflexao.
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4.3.3 Unitarizacdo e primeira nucleacdo da categorizacdo — A emergéncia de

categorias intermediarias no corpus do questionario final

Essa sec¢éo traz o desenvolvimento da ATD, tendo como o corpus de analise
as respostas dadas pelos estudantes participantes da pesquisa as questbes do
guestionario final. Essa se¢édo apresenta as subdivisbes de acordo com as etapas

descritas para a ATD na segao 2.5.

Antes de iniciar a analise em si, é importante frisar dois pontos: primeiramente
gue os estudantes 5, 11 e 18 ndo participaram da aplicacao desse questionario devido
a mudancas de ultima hora no calendario escolar. Em segundo lugar, durante a
aplicacao do questionario inicial foi observado que alguns estudantes assinalaram as
alternativas C ou D nas questdes 4, 6 e 8 somente para absterem-se de responder as
guestdes abertas (5, 7 e 9); por esse motivo, no questionario final, as questdes abertas
pediam resposta caso fossem assinaladas as alternativas A, B ou C nas questbes

anteriores.

Diferentemente da analise realizada sobre o corpus advindo do questionario
inicial, esse corpus teve sua leitura (e consequente categorizacdo intermediaria)
realizada em duas etapas: a primeira levou em conta as questdes 4 a 9 do questionario
final, andlogas as questdes de mesma numerac¢do do questiondrio inicial; a segunda
etapa considerou as questdes 10 a 13, as quais pediam que os estudantes relatassem

sobre sua experiéncia durante a proposta.

Enquanto o corpus do questionario inicial serviu para um entendimento melhor
do contexto pesquisado, as categorias emergidas das unidades de significado
produzida pelos estudantes ao responderem 4 a 9 do questionario final referem-se a
importancia da aplicagéo da proposta, bem como eventuais conhecimentos adicionais
adquiridos durante ela. Por isso, as categorias ndo seguem a mesma tematica da
analise da secdo 4.3.1. No entanto, antes de nomear e descrever as categorias
intermediarias, advindas da nucleacdo das respostas as questdes abertas (5, 7 e 9),
exponho no Quadro 10 as respostas dadas as questdes 4 (Vocé conhece situacdes

cotidianas nas quais o conhecimento de biologia € importante? (a) Sim, conhego
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vérias situacgdes; (b) Sim, conhe¢o uma situacéo ou outra; (c) Acho que conheco, mas
nao tenho certeza; (d) Nao conheco), 6 (Vocé conhece situacdes cotidianas nas quais
o conhecimento de fisica € importante? (a) Sim, conheco varias situacdes; (b) Sim,
conheco uma situagao ou outra; (c) Acho que conheco, mas nao tenho certeza; (d)
N&o conheco) e 8 (Vocé conhece situacdes cotidianas nas quais o conhecimento de
guimica é importante? (a) Sim, conheco varias situacdes; (b) Sim, conhe¢o uma

situacdo ou outra; (c) Acho que conheco, mas nao tenho certeza; (d) Nao conheco).

Quadro 10: Respostas dos estudantes as questdes 4, 6 e 8 do questionario final

Estudante Resposta a questao 4 Resposta a questdo 6 | Respostaaquestdo 8
1 A A A
2 B C B
3 B D B
4 B B B
6 B B A
7 B A C
8 A A A
9 A B B
10 B D B
12 B B B
13 C C B
14 C C C
15 A C A
16 B B B
17 B B A
19 A A B

20 A B B

Fonte: Do autor (2020)

Observa-se que, mesmo apos o desenvolvimento da proposta, ainda houve a
sele¢do das alternativas C ou D. Mesmo sendo num menor indice (10 respostas, 16%)
do que ocorrido no questionério inicial (17 respostas, 28%), isso mostra que ainda ha
estudantes que ndo consideram saber relacionar os conhecimentos cientificos com a
sua vivéncia. Um ponto positivo, no entanto, é a auséncia de estudantes que tenham

selecionado as alternativas C ou D em todas as questoes.
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Partindo para a ATD em si, trago 0os nomes das quatro categorias
intermediarias suscitadas durante a analise das questdes 5, 7 e 9: Problema Proprio
(1), Problema Alheio (2), Conteudo Bimestral (3) e Nao Referente (4). Os nomes das
categorias referem-se a origem do entendimento sobre relagdes existentes entre

conhecimentos cientificos e a vida cotidiana.

A categoria Problema Préprio contém respostas que indicam que o citado
entendimento se originou a partir da resolucdo do problema proposto pelo proprio
grupo. Dentre os dezessete estudantes que responderam o questionario final, treze
apresentaram uma ou mais respostas classificadas nessa categoria. Exemplo disso
esta na resposta do estudante 3 a questdo 5 (Figura 41): o problema desenvolvido

pelo grupo durante a proposta foi os acidentes em escadas rolantes.

Figura 41: Resposta do estudante 3 & questdo 5 do questionario final.

5. Se vocé marcou as alternativas A, B ou C na questao anterior, escreva as situacoes

océ conhece cé conheceu as situacées durante o nosso trabalho?
Ao S S G e e - SR S | CPme w01 eriea

ol M de.wm Aol &\chmx QPN A% D Rm
Joodutd) . iy, apengl e B OBODE .

Fonte: Do autor (2020)

Outro exemplo de unidade de significado pertencente a essa categoria ocorreu
No mesmo grupo, quando o estudante 2 respondeu a questado 7 conforme a Figura 42.
Um ultimo exemplo dessa categoria € encontrado na resposta do estudante 19 a
questdo 9 (Figura 43). Aponto que o estudante 19, juntamente com seu grupo,

desenvolveu o tema de acidentes com botijdo de gas.

Figura 42: Resposta do estudante 2 a questdo 7 do questionario final.

7. Se vocé marcou as alternativas A, B ou C na questao anterior, escreva as situagoes
que vocé conhece. Vocé conheceu essas situagées durante o nosso trabalho?

\;;gv\mmm Y ymm\xbﬁoq/\ﬂ/%m \DSU)ors

Fonte: Do autor (2020)
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Figura 43: Resposta do estudante 19 a questdo 9 do questionéario final.

Fonte: Do autor (2020)

A categoria Problema Alheio contém respostas que indicam que o
entendimento anteriormente explicitado se originou a partir da apresentacdo da
proposta de resolucéo do problema de outro grupo. Dentre os dezessete estudantes
gue responderam o questionario final, quatro apresentaram uma resposta classificada
nessa categoria. Um exemplo é a resposta do estudante 13 a questdo 9 (Figura 44).
O grupo do estudante 13 desenvolveu a problemética da queda de avides durante a
proposta, enquanto o tratamento de esgoto foi proposto como solugdo ao problema

das enchentes, desenvolvido pelo grupo 4.

Figura 44: Resposta do estudante 13 a questdo 9 do questionario final.

Fonte: Do autor (2020)

A categoria Conteudo Bimestral contém respostas que indicam que o
supracitado entendimento se originou a partir de aulas disciplinares, que ocorreram
paralelamente ao desenrolar da proposta. A saber, os conteldidos do segundo bimestre
letivo das disciplinas dessa proposta encontram-se no Quadro 11. Dentre os
dezessete estudantes que responderam o questionario final, seis apresentaram uma
resposta classificada nessa categoria. Para exemplificar, ha a resposta do estudante
4 a questao 7, na qual cita o movimento circular que faz parte do contetudo bimestral
(Figura 45). E importante pontuar que o movimento circular também € um conceito
importante dentro do problema proposto pelo grupo do estudante 4, mas esse nao
levantou nenhum significado sobre o que foi desenvolvido por seu proprio grupo

(acidentes em escadas rolantes).



Quadro 11: Conteudos das disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica desenvolvidos no

2° bimestre letivo

Disciplina Conteudos do 2° bimestre

Citologia: classificacdo de células e estudo de organelas.
Biologia Metabolismo energético.

Nucleo celular.

Cinematica vetorial.
Fisica Movimentos circulares.

Langamento de projéteis.

Radioatividade

ouimi Tabela Periédica e propriedades periddicas.
uimica

LigacBes quimicas.

PO DN PR DNR

Polaridade, geometria molecular e interac6es intermoleculares.

Fontes: AMARAL, LOMBARDI e SANTOS (2017); FAVARO, MACHADO e ROMANGNOLI (2017);
SUZUKI e VASQUES (2017)

Figura 45: Resposta do estudante 4 a questdo 7 do questionéario final.

7. Se vocé marcou as alternativas A, B ou C na questao anterior, escreva as situagoes

e vocé conhece. Vocé conheceu essas situagdes durante,o nosso trabalho?
i C&f(ﬁ» Q &L (\\LQ,Q AN =

Kmemnﬁ‘ wen OIS (A

__@Ldb\rr)(‘()m

Fonte: Do autor (2020)

A categoria Nao Referente contém respostas que indicam que o entendimento
aqui discutido teve sua origem néo identificada: ele ndo adveio de temas discorridos
dentro do desenvolvimento da proposta nem de assuntos trabalhados pelas
disciplinas durante o bimestre. Dentre os dezessete estudantes que responderam o
guestionario final, sete apresentaram uma ou mais unidades de significados
nucleadas nessa categoria. Dentre tais, encontra-se a resposta dada pelo estudante
10 a questéo 5 (Figura 46). O mesmo estudante respondeu a questdo 9 também de
modo a trazer uma unidade englobada por essa categoria (Figura 47). Nenhuma
dessas respostas indica conexdo direta com os temas desenvolvidos durante a

proposta ou com os contetdos desenvolvidos no decorrer do bimestre.
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Figura 46: Resposta do estudante 10 a questdo 5 do questionéario final.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 47: Resposta do estudante 10 a questao 9 do questionario final.

Fonte: Do autor (2020)

Alguns estudantes elaboraram respostas com duas unidades de significado,
sendo, por isso, classificadas em duas categorias intermediarias. Esse fato ocorreu
em seis das respostas fornecidas: quatro delas interseccionam as categorias
Problema Proprio e Contetdo Bimestral, enquanto as outras duas trazem significados
englobados pelas categorias Problema Préprio e Problema Alheio. Um exemplo da
primeira combinac&o ocorre na resposta a questdo 7 dada pelo estudante 12 (Figura
48). Nessa resposta se nota a presenca de significados relacionados aos contetdos
desenvolvidos na disciplina de Fisica (velocidade e movimento) e outros relacionados

ao proéprio problema, a saber, o uso de armas de fogo.

Figura 48: Resposta do estudante 12 a questdo 7 do questionario final.

Fonte: Do autor (2020)

Como exemplo da segunda combinacdo de categorias intermedidrias, trago a
resposta dada pelo estudante 15 a questao 9 (Figura 49). Nota-se que ele cita os

problemas desenvolvidos por dois grupos: o 3 (que desenvolveu conceitos de poluigéo
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do ar) e 8 (que trabalhou com a problematica dos acidentes envolvendo botijdes de
gas). Além disso, ele citou o conceito de despressurizacdo, desenvolvido em seu
préprio grupo (Grupo 8).

Figura 49: Resposta do estudante 15 a questéao 9 do questionario final.

Fonte: Do autor (2020)

No intuito de sintetizar essa etapa da andlise, o Quadro 12 organiza as
categorias intermediérias, mostrando o que as caracteriza e os estudantes cujas
respostas trouxeram significados que condizem com cada categoria. O Quadro 13 por
sua vez, informa sobre qual (ou quais) categoria(s) cada resposta pertence.
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Quadro 12: Sintese das categorias intermediarias suscitadas durante a andlise das

respostas as questdes 5, 7 e 9 do questionario final

Categorias

intermediarias

Caracteristicas das unidades de

significado que comp&em a categoria

Estudantes participantes da

categoria

Indicios que o entendimento sobre as relacdes

aulas normais de Biologia, Fisica e/ou

Quimica.

Problema existentes entre o conhecimento cientifico e a 1,2,3,4,6,9,12, 13, 15, 16,
Préprio vivéncia se originou a partir da resolucéo do 17,19e 20
problema proposto pelo grupo do estudante.
Indicios que o entendimento sobre as relagdes
existentes entre o conhecimento cientifico e a
Problema L o .
Alhel vivéncia se originou a partir da proposta de 7,12,13e 15
eio
solucdo a um problema desenvolvida por outro
grupo da turma.
Indicios que o entendimento sobre as relacdes
i existentes entre o conhecimento cientifico e a
Conteudo o o
) vivéncia se originou durante o desenrolar das 1,4,6,9,12e 14
Bimestral

Nao Referente

Indicios que o entendimento sobre as rela¢des
existentes entre o conhecimento cientifico e a
vivéncia ndo teve sua origem durante o
desenvolvimento da proposta e tampouco no

conteudo bimestral regular das disciplinas.

7,8,9,10,14,16 e 17

Fonte: Do autor (2020)
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Quadro 13: Categoria(s) intermediaria(s) a(s) qual(is) cada resposta das questdes 5,

7 e 9 do questionario final pertence

Categoria(s) intermediéria(s) a(s) qual(is) cada resposta pertence
Estudante
Questdo 5 Questdo 7 Questédo 9
) Contetdo Bimestral e _
1 Problema Proprio. ) Problema Proprio.
Problema Proprio.
2 Problema Préprio. Problema Préprio. Problema Préprio.
Problema Proprio. Sem resposta. Problema Proprio.
4 Problema Proprio. Conteudo Bimestral. Problema Proprio.
o Conteldo Bimestral e o
6 Problema Proprio. o Problema Proprio.
Problema Proprio.
7 Nao Referente. Problema Alheio. N&o Referente.
8 N&o Referente. N&o Referente. N&o Referente.
9 Problema Préprio. Conteldo Bimestral. Nao Referente.
10 N&o Referente. Sem resposta. N&o Referente.
12 Problema Alheio e Conteudo Bimestral e Problema Alheio e
Problema Proprio. Problema Proprio. Problema Proprio.
13 Problema Proprio. Sem resposta. Problema Alheio.
14 Nao Referente. Conteldo Bimestral N&o Referente.
o o Problema Alheio e
15 Problema Proprio. Problema Proprio. o
Problema Proprio.
16 Problema Proprio. N&o Referente. N&o Referente.
17 Problema Proprio. N&o Referente. N&o Referente.
19 Problema Préprio. Problema Préprio. Problema Préprio.
20 Problema Proprio. Problema Proprio. Problema Proprio.

Fonte: Do autor (2020)

A segunda etapa de leitura, unitarizacdo e suscitacdo de categorias
intermediarias desse corpus contempla as questdes 10 a 13. Essa etapa foi feita de
forma separada das questfes 4 a 9 pois cada grupo de questdes contempla um viés
do que se objetiva analisar: as questbes 4 a 9 intencionam perceber se houve
progresso no entendimento dos estudantes quanto as relacdes que existem entre o
conhecimento cientifico e sua vivéncia. Ja as questdes 10 a 13 procuram entender
sobre a impressao dos estudantes quanto a proposta, assim, trazendo unidades de
significado que ndo podem ser categorizadas por semelhangca em conjunto com as

unidades levantadas pelas questfes 4 a 9.
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As questdes 10 (O que vocé achou do trabalho interdisciplinar de biologia, fisica
e quimica? (a) Legal, pois foi uma forma diferente de aprender; (b) Legal, pois pude
ver uma forma pratica do uso dessas disciplinas; (c) Chato, pois foi muito trabalhoso;
(d) Chato, pois ndo consegui compreender de que forma isso ajuda no meu
aprendizado; (e) Outra resposta. Especifique abaixo), 11 (Vocé conseguiu aprender
algo com as apresentacdes dos outros grupos da turma? (a) Sim, aprendi bastante;
(b) Sim, aprendi um pouco; (c) N&o, pois ndo consegui entender o que meus colegas
explicavam; (d) Nao, pois ndo prestei atencdo durante as apresentacdes; (e) Outra
resposta. Especifique abaixo.) e 13 (Vocé gostaria de desenvolver mais trabalhos com
o mesmo estilo do trabalho desenvolvido em conjunto pelos professores ||l
I e Thiago? (a) Sim; (b) N&o.) sdo fechadas, mas apresentam a possibilidade
de comentarios. A questdo 12 (A partir desse trabalho, vocé acha que pode procurar
resolver mais problemas com os conhecimentos das Ciéncias da Natureza? Por qué?)
€ aberta, mas gerou, em todos 0s casos, respostas negativas ou positivas. No intuito
de organizar essas respostas antes de apresentar as unidades de significado e as
categorias intermediarias suscitadas, construi o Quadro 14, que especifica as
respostas dessas questdes (durante a aplicacdo do questionério alguns estudantes

pediram para assinalar mais de uma alternativa nas questdes 10 e 11).

10 Os nomes dos demais professores envolvidos na proposta foram ocultados, conforme o TCLE.
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Quadro 14: Respostas dos estudantes as questdes 10, 11, 12 e 13 do questionério

final
o Questéao 10 Questédo 11 Questao Questéo 13
= 12
©
3 Houve Houve Houve
i Resposta comentarios? Resposta comentarios? Resposta | Resposta comentarios?
1 Nao B Nao Positiva A Nao
2 B Sim B Sim Positiva A Sim
3 AeB Sim B Sim Positiva A Sim
4 A Sim B Sim Positiva A Sim
6 A Sim B Sim Positiva A Sim
7 B Sim B Sim Positiva A Sim
8 AeB Sim A Sim Positiva A N&o
9 AeB Sim AeB Sim Negativa A Sim
10 A Sim B Sim Positiva A Sim
12 B Nao B Nao Positiva A N&o
13 AeB Sim A N&o Positiva A N&o
14 B Néo B N&o Positiva A Sim
15 A Sim A Néo Positiva A Sim
16 B Nao B Nao Positiva A Sim
17 A Sim A Sim Positiva A Sim
19 B Néo A N&o Positiva A N&o
20 B Nao B Sim Positiva A N&o

Fonte: Do autor (2020)

Das unidades de significado observadas nos comentarios sobre as questfes

10, 11 e 13 e das respostas a questdo 12, foram suscitadas sete categorias

intermediarias. Sao elas: Metodologia, Aprendizagem, Pesquisa, Nota, Porque Sim,

Reflexdo e Negativo. A Unica categoria que traz opinido desfavoravel a proposta € a

Negativo. Todas as outras carregam opinides favoraveis.

A categoria Metodologia caracteriza-se por englobar unidades de significado

gue carregam opinides favoraveis a proposta, relacionadas a forma como ela foi

desenvolvida. Apresento trés fracdes do corpus para exemplificar: comentario do

estudante 13 sobre a questdo 10 (Figura 50-a), comentario do estudante 17 sobre a

guestao 13 (Figura 50-b) e comentario do estudante 9 sobre a questao 10 (Figura 50-
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c). Todos esses comentarios revelam que a mudanga dos processos educacionais
tradicionais para uma forma mais participativa de aprendizagem foi bem aceita pelos
estudantes.

Figura 50: Comentario no questionario final dos estudantes: (a) 13 sobre questéo 10;
(b) 17 a questao 13; (c) 9 sobre questao 10.

(b)

(c)

Fonte: Do autor (2020)

A categoria Aprendizagem € caracterizada por conter unidades de significado
gue denotam que os estudantes consideram ter aprendido algo no desenvolvimento
da proposta. Uso de trés excertos para exemplificar: comentario do estudante 7 sobre
a questao 10 (Figura 51-a), resposta do estudante 20 a questdo 12 (Figura 51-b) e
comentario do estudante 10 sobre a questdo 11 (Figura 51-c). Esses excertos
mostram que, com maior ou menor especificidade, os estudantes consideraram que a

proposta resultou em aprendizagem.
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Figura 51: Comentério/resposta no questiondrio final do estudante: (a) 7 sobre
guestao 10; (b) 20 a questéo 12; (c) 10 sobre questédo 11.

(@) Escreva algum comentario sob

resposta
g na questao 10, caso Q)J

eir
hr0aan Al oy 7 4 9»/\%4/1"1
A (}m’f& s0ulimalie 0 [ 4g/dy  aluin
uldy

(0) 12.A partir desse trabalho, vocé acha que pode procurar resolver mais problemas com os
conhecimentos das Ciéncias da Natureza? Por que?
( ‘ ¢ f A /L i CAAEA 4

(C)ll

Fonte: Do autor (2020)

A categoria Pesquisa agrupa as unidades que indicam a assimilacdo, por parte
dos estudantes, da importancia da pesquisa para a resolucao de situacdes cotidianas.
Mais uma vez, trago trés trechos a titulo de exemplo: resposta do estudante 2 a
guestdo 12 (Figura 52-a), resposta do estudante 7 a questdo 12 (Figura 52-b) e
resposta do estudante 16 a questdo 12 (Figura 52-c). Mesmo utilizando diferentes
termos, esses estudantes denotam, através de suas respostas, terem assimilado a

importancia de pesquisar para resolver problemas.

11 Por conta da caligrafia de dificil leitura, trago a transcrigdo desse comentario: “Como lidar de forma correta
com um butixdo de gas, mesmo que ele esteja preso deve-se ter cuidados”.



Figura 52: Resposta no questionario final do estudante: (a) 2 a questdo 12; (b) 7 a

guestao 12; (c) 16 a questéao 12.

(@)

12.A partir desse trabalho, vocé acha que pode procurar resolver mais problemas com os
conhecimentos das Ciéncias da Natureza? Por que?

_IMmY ) oo Oy danides vooa Jouden ey
_\LQQDJ_\QB&ADs)_sL_ﬂNTﬂUYD aen, NP S s AT
(25 NN Trep (=D I

(b)lZ 12.A partir desse trabalho, voca
, Voce acha que pode procurar resolver mais robl
. . . e
conhecimentos das Ciéncias da Natureza? Por que? - s B

Mo e fuo AU 4 g lopd & A Jis
9 'M“/'\ 1A 13/:/91“/“/},{» dlal M A A wwﬂUJm ‘}' )

(C) 12.A partir desse trabalho, vocé acha que pode procurar resolver mais problemas com os

- conhecimentos das Ciéncias da Natureza? Por que?
2 %’k%\)s X VONCE A AN NSRS A 0 AQ;J)\.,\\lH,“:,J‘ e
S —n DO RS oa AL PR AN

Fonte: Do autor (2020)

A categoria Nota abarca comentarios de estudantes que gostaram da proposta
porque obtiveram notas altas. A nota nunca foi um objetivo primario dessa proposta,
mas foi um argumento trazido por trés estudantes que os motivou a ter opiniao
favoravel quanto & proposta. Todos 0s comentérios que trouxeram unidades de
significado agrupados nessa categoria, também trouxeram significados
compreendidos pela categoria Metodologia. Seguem o0s comentarios dos trés
estudantes sobre a questdo 13 apresentados na Figura 53 (a: estudante 6; b:
estudante 10; c: estudante 16). Reafirmo que a nota nunca foi um objetivo primario
dessa proposta, mas considerando que o normal para esses estudantes € o maior

peso das provas escritas, € compreensivel que eles tenham essa opiniéo.

12 Por conta da caligrafia de dificil leitura, trago a transcrigdo dessa resposta: “Sim, acho que sim,
porque se nos lermos muito e estudar conseguimos descobrir as respostas.”
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Figura 53: Comentério no questionario final do estudante: (a) 6 sobre questédo 13; (b)

10 sobre questéo 13; (c) 16 sobre questao 13.

(b)

Fonte: Do autor (2020)

A categoria Porque Sim abrange unidades de significado favoraveis a proposta,
presentes em respostas e comentarios de estudantes que nao revelaram motivo
algum para esse favorecimento. Essa categoria consiste em dois comentarios
apresentados na Figura 54 (a: comentario do estudante 8 sobre a questdo 10;
comentario do estudante 14 sobre a questdo 13). Observa-se, portanto, que em
nenhum dos casos ha alguma especificacdo quanto ao motivo para as opinides

favoraveis.
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Figura 54: Comentério no questionario final do estudante: (a) 8 sobre questdo 10; (b)

14 sobre questéao 13.

(a) Escreva algum fgm:itfsio sobre sua resposta na questéo 10, caso queira.
wsg-d‘\ oanede | daolia e  ANAIS Neges S
13
(b) comentario
" LAl

Fonte: Do autor (2020)

A categoria Reflexdo abarca um Gnico comentario. A primeira vista, esse
comentario poderia ser classificado na categoria Aprendizagem, mas o que é trazido
pelo estudante 19, ao responder a questdo 12, denota que houve uma mudanca no
paradigma de vida dele (Figura 55). Se esse estudante percebeu, como consequéncia
dessa proposta, que o conhecimento cientifico é largamente aplicavel em sua

vivéncia, é razoavel considerar que ela gerou reflexao.

Figura 55'%: Resposta do estudante 19 a questdo 12 do questionario final.

12. A partir desse trabalho, vocé acha que pode procurar resolver mais problemas com os
conhecimentos das Ciéncias da Natureza? Por que?

ﬁ{, a X ‘A -/’]31 wole Axer i\’u“ ‘:‘i/ Ctdanng ) pio Lo / e s
= J 72 i W . P/
AL ) 2ann. A ULN A Fasoe iy Cd¥s e g
/
Zon Nz A / (fa V- AR L /0 lD NA A0 ALt O aA P, )
o, 7z Z 7
24 Aanan 1 ang A1 VR,

Fonte: Do autor (2020)

A Ultima categoria a ser descrita também contém um Unico elemento. A

categoria Negativo é feita pela resposta do estudante 9 a questdo 12, cuja imagem

13 Esse estudante diz que “foi legal fazer este trabalho novamente” pois ele foi retido no ano letivo anterior ao
desenvolvimento da proposta. Nesse ano anterior, uma proposta semelhante, com o intuito de ser um teste,
foi desenvolvida com a turma desse estudante.

14 Por conta da caligrafia de dificil leitura, trago a transcri¢cdo dessa resposta: “Sim pois pude ver que
as Ciéncias da natureza em aplicam em vérias situag¢des cotidianas, e eu nunca havia percebido, agora
vejo as coisas de uma forma diferente.”



estd na Figura 56. Aqui o estudante 9 demonstra que nao cré que ird procurar por
solucbes de problemas que envolvam conhecimentos relativos as disciplinas
envolvidas. Mesmo assim, a leitura de seu comentario gera uma ambiguidade, pois
ao mesmo tempo em que ele considera néo fazer uso desses conhecimentos, ele se
dispbe a ajudar na resolucdo de problemas. De qualquer modo, esse comentério nao
traz uma unidade de significado que pudesse ser agrupada por semelhanca dentro
das demais categorias, e, por isso, se perfaz numa categoria propria. E interessante
notar também que o mesmo estudante considerou a proposta divertida, como pode
ser observado na Figura 50-c.

Figura 56: Resposta do estudante 9 a questao 12 do questionario final.

12.A partir desse trabalho, vocé acha que pode procurar resolver mais problemas com os

8; conhecimentos das Ciéncias da Natureza? Por que?
o0 A}M n\M,. VO, ,/M%m J\Kl\l InEey 0.8 Ammmm\'

Fonte: Do autor (2020)

Procurando organizar os dados dessa etapa da analise, o Quadro 15 organiza
as categorias suscitadas durante a analise das questdes 10 a 13, mostrando o que as
caracteriza e os estudantes cujas respostas condizem com cada uma delas. O Quadro
16, por sua vez, informa sobre qual (ou quais) unidade é pertinente a cada resposta

ou comentario.
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Quadro 15: Sintese das categorias suscitadas durante a analise das respostas e

comentarios das questdes 10 a 13 do questionario final

Categorias

intermediarias

Caracteristicas das unidades de significado

que compdem a categoria

Estudantes participantes da

categoria

Metodologia

Indicios de opinides favoraveis a proposta,

incentivadas pela maneira que ela foi

desenvolvida.

2,3,4,6,7,9,10, 13,15,16 e
17

Aprendizagem

Indicios de opinides favoraveis a proposta,
incentivadas pelo aprendizado resultante de seu

desenvolvimento.

2,3,4,6,7,8,9, 10, 12, 13,
14,15,17e 20

Indicios de opinides favoraveis a proposta,

Pesquisa incentivadas pela assimilacdo da importancia da 1,2,7,8,16e 17
pesquisa.
Indicios de opinides favoraveis a proposta,

Nota ) ) . 6,10e 16
incentivadas pela obtencéo de notas elevadas.

} Indicios de opinides favoraveis a proposta, sem

Porque Sim » ] 8el4
especificar nenhum motivo.
Indicios de opinides favoraveis a proposta,

Reflexao incentivadas por uma mudanca de paradigma 19
oriunda dela.

Negativo Indicios de opiniBes desfavoraveis a proposta. 9

Fonte: Do autor (2020)
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Quadro 16: Categoria(s) intermediaria(s) a(s) qual(is) cada resposta ou comentario

das questdes 10 a 13 do questionario final pertence

Categoria(s) intermediaria(s) a(s) qual(is) cada resposta ou comentario pertence
Estudante Questédo 10 Questédo 11 Questao 12 Questédo 13
1 Sem comentério. Sem comentério. Pesquisa. Sem comentario.
2 Metodologia. Aprendizagem. Pesquisa. Metodologia.
3 Metodologia. Aprendizagem. Aprendizagem. Metodologia.
4 Metodologia. Aprendizagem. Aprendizagem. Metodologia.
6 Metodologia. Aprendizagem. Aprendizagem. Metodologia e Nota.
7 Metodologia. Aprendizagem. Pesquisa. Metodologia.
8 Porque Sim. Aprendizagem. Pesquisa. Sem comentario.
9 Metodologia. Aprendizagem. Negativo. Metodologia.
10 Aprendizagem. Aprendizagem. Aprendizagem. Metodologia e Nota.
12 Sem comentério. Sem comentério. Aprendizagem. Sem comentario.
13 Metodologia. Sem comentario. Aprendizagem. Sem comentario.
14 Sem comentario. Sem comentario. Aprendizagem. Porque Sim.
15 Metodologia. Sem comentario. Aprendizagem. Metodologia.
16 Sem comentario. Sem comentério. Pesquisa. Metodologia e Nota.
17 Aprendizagem. Aprendizagem. Pesquisa. Metodologia.
19 Sem comentario. Sem comentario. Reflex&o. Sem comentario.
20 Sem comentario. Aprendizagem. Aprendizagem. Sem comentario.

Fonte: Do autor (2020)

4.3.4 Categorizacdao final e captacdo do metatexto — Corpus do questionario final

A intencdo priméria da analise das respostas dadas ao questionério final é
perceber se o desenvolvimento da proposta foi positivo, tanto em termos de evolugao
do conhecimento cotidiano dos estudantes quanto em termos de aceitacao por parte
deles. Com esse intuito e analisando as categorias intermediarias emergidas desse
corpus, foram agrupadas por semelhangca em duas categorias finais: Elementos

Favoraveis a Proposta e Elementos Desfavoraveis ou Indiferentes a Proposta.
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A categoria Elementos Favoraveis a Proposta (doravante referida por EFP)
engloba as categorias intermediarias Problema Proprio, Problema Alheio,
Metodologia, Aprendizagem, Pesquisa, Porque Sim e Reflexdo. Essas, cada uma a

sua maneira, carrega pontos positivos quanto ao desenvolvimento da proposta.

As categorias intermediarias Problema Préprio e Problema Alheio fazem parte
da categoria EFP pois percebe-se que alguns dos estudantes evoluiram em sua
compreensao quanto as relagdes existentes entre os conhecimentos cientificos e o
cotidiano devido a aplicacdo da proposta. Exemplos que fundamentam esse
argumento ja foram citados, como as respostas dadas pelos estudantes 3, 19 e 13 as
questbes 5, 9 e 9, respectivamente (Figuras 41, 43 e 44, respectivamente). E
interessante pontuar que esse fato comunga com o que é descrito para a ABP pois,
conforme elencado na secdo 2.1 desse trabalho, Souza e Dourado (2015) expdem
gue essa metodologia permite o desenvolvimento de competéncias e habilidades dos
estudantes ndo somente dentro do contexto escolar, mas também em diferentes

situacdes de sua vivéncia cotidiana.

Dado a ocorréncia do aprendizado a partir dos problemas, é valido apontar que
0S objetivos elencados por Hmelo-Silver e Barrows (2006) para a acao docente
durante a ABP foram atingidos. Tais objetivos preconizam a manutencdo da
proatividade dos estudantes ao longo do processo e do rumo correto da
aprendizagem, o encorajamento a independéncia na busca por informacgdes e a busca
por tornar aparentes tanto os pensamentos quanto a profundidade do entendimento

dos estudantes.

7

A categoria intermediaria Porque Sim é englobada pela categoria EFP por
trazer opinides favoraveis por parte dos estudantes, quanto a proposta. Embora ndo
haja nenhuma motivacao escrita para tais opinioes, € razoavel considerar que o que
foi colocado pelos estudantes 8 e 14 (Figura 54) tenha sido motivado pela aplicagéo
da proposta em algum momento. Quaisquer elucubracdes mais aprofundadas sobre
essa categoria seriam demasiadamente subjetivas, dado que nela ndo houve
especificacbes pormenorizadas que trouxessem justificativas as opinides

apresentadas.
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A categoria intermediaria Metodologia esta colocada na categoria final EFP por
mostrar que, para uma consideravel parcela dos estudantes participantes da
pesquisa, mudancas nos procedimentos escolares sao bem-vindas. Exemplos dessa
receptividade por metodologias participativas ja foram citados anteriormente, nas
transcricbes das respostas dos estudantes 13, 17 e 9 as questbes 10, 13 e 10,
respectivamente (Figura 50). Esse fato concorda com o que foi escrito por Souza e
Dourado (2015), quando os autores declararam que a utilizacdo da ABP como
metodologia torna os estudantes mais motivados, dado que o controle do processo de
aprendizado é posto nas maos deles. Corroborando com isto, ha o entendido a partir
da Figura 1, na qual Aikenhead (1994) demonstra que, dentro do enfoque CTS, o
estudante ocupa a centralidade do processo de aprendizagem, fator que, de acordo

com Souza e Dourado (2015), também motiva o estudante a aprender.

Ainda conectado a Metodologia, € possivel relacionar a existéncia dessa
categoria intermediaria com o que € descrito sobre metodologias do enfoque CTS:
Problemas que mostram as inter-relacées CTS dentro do contexto no qual o estudante
vive trazem motivacao a ele por trazer conexdes entre o que é aprendido na escola e
0 que é necessario para exercer a cidadania de forma plena (MARTINS e PAIXAO,
2011). O denotado sucesso dessa metodologia, aplicada por um coletivo de

professores, tornou-se possivel gracas a intencionalidade que a embasou.

Intencionalidade necessaria, conforme trazido por Severino (2015).

As categorias intermediarias Aprendizagem, Pesquisa e Reflexdo séo
abarcadas pela categoria EFP pois mostram que ndo somente o desenvolvimento da
proposta foi bem quisto pelos estudantes, como também foram os resultados de sua
aplicac@o. Exemplos disso sdo encontrados nos jé citados relatos dos estudantes 16,
19 e 20 ao responderem a questdo 12 (Figuras 52-c, 55 e 51-b, respectivamente). E
interessante notar como 0s termos que nomeiam essas categorias intermediarias
permeiam as leituras sobre interdisciplinaridade. Severino (2015) descreve que uma
didatica interdisciplinar busca a acédo de todos, professores e estudantes, pois o
aprendizado vem da pesquisa. Fazenda (2012) referencia a pesquisa como parte
integrante do que deve ser ensinado por um professor interdisciplinar. Fazenda (2012)
também declara que a ‘“interdisciplinaridade torna-se a grande responsavel pelo

movimento de redimensionamento tedrico das ciéncias e pela revisdo dos habitos de
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pesquisa” (p. 23, grifo nosso). Entendo que esse excerto de Fazenda se refere ao
trabalho docente, mas de que serve o trabalho docente se ndo causa mudanca na
vida dos estudantes? Klein (2015) relata que € a reflexdo une o pensar e o fazer. Ora,

0 que € a unido entre conhecimento e ag¢ado sendo resultado da aprendizagem?

Além das conexdes existentes entre aprendizagem, pesquisa e reflexdo com a
interdisciplinaridade, sado notaveis as relagbes dessas com a ABP e o enfoque CTS.
A Figura 2 (Aikenhead, 1994), que demonstra uma sequéncia para a educacgéo CTS,
denota que essa se faz em um processo reflexivo, dado seu inicio e fim no contexto
social. Além disso, a educacdo CTS intenciona a formacdo de cidadaos
guestionadores (CACHAPUZ, 2011), e como questionar sem aprender, sem

pesquisar?

A categoria final Elementos Desfavoraveis ou Indiferentes a Proposta (a partir
desse ponto, referida por EDIP) incorpora as categorias intermediarias Conteudo
Bimestral, Nado Referente, Negativo e Nota, sendo que a Ultima carrega o elemento da
indiferenca para a categoria EDIP, enquanto as demais trazem elementos

desfavoraveis ao desenvolvimento da proposta.

A categoria intermediaria Nota esta posicionada na categoria EDIP pois, apesar
de abarcar opinides positivas por parte dos estudantes (como observado na Figura
53), ndo engloba de maneira alguma as intencdes pretendidas por essa proposta, pois

elas ndo mudariam caso o peso de nota dela fosse aumentado ou diminuido.

J& as categorias intermediarias Conteudo Bimestral, Nao Referente e Negativo
pertencem a categoria EDIP por demonstrarem que, ao menos para alguns
estudantes, o desenvolvimento da proposta ndo alcancou suas intencdes iniciais. E,
se as inten¢des nao foram alcancadas, ao considerar somente as unidades dessa
categoria, entende-se que esse € um argumento contrario a aplicacao dessa proposta.
Exemplos desse sé@o encontrados nos relatos dos estudantes 4, 9 e 10 (Figuras 45,

56 e 46, respectivamente).

Buscando organizar as informacdes referentes as categorias concebidas
durante a andlise das respostas ao questionario final, trago o Quadro 17, que descreve

cada categoria e indica quais unidades as compdem. Sdo colocados também quais
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estudantes forneceram respostas que pertencem a cada categoria, sendo possivel

gue o mesmo estudante pertenca a ambas categorias, dado que cada um deles

elaborou quantidades diferentes de respostas e comentarios.

Quadro 17: Nucleacéo final das categorias intermediarias suscitadas durante a analise

das respostas e comentéarios dados ao questionario final

Categorias intermediarias Estudantes
Categorias Caracterizacdo da )
finais categoria final pertencent-es a categoria pertencent-es a
final categoria final
Engloba elementos 1. Problema Préprio
favoraveis a aplicacdo 2. Problema Alheio
da proposta, tanto em 3. Metodologia 1,2,3,4,6,7,8,9,
EFP termos de intenc¢des 4. Aprendizagem 10, 12, 13, 14, 15,
alcancadas quanto da 5. Pesquisa 16,17,19e 20
percepcao dos 6. Porque Sim
estudantes. 7. Reflexédo
Engloba elementos
desaforaveis ou
indiferentes a aplicagdo 1. Conteudo Bimestral
da proposta, tanto em 2. N&o Referente 1, 4,6,7, 8,9, 10,
=bIP termos de inten¢bes ndo 3. Nota 12,14, 16 e 17.
alcancadas quanto da 4. Negativo
percepcao dos
estudantes.

Fonte: Do autor (2020)

E interessante apontar s&o poucos os estudantes que n&o participam das duas

categorias finais: séo eles 2, 3, 13, 15, 19 e 20 (lembrando que os estudantes 5, 11 e

18 ndo responderam ao questionario final). Isso denota que cada estudante assimila

o desenvolvimento da proposta e seus resultados de forma diferente, mostrando que

ela pode ser, ao mesmo tempo, proveitosa e irrelevante, dependendo do ponto focal

da andlise.

Essa andlise continua com a consideracao que a aplicacdo da proposta foi bem

recebida pelos estudantes, de acordo com as respostas dadas por eles ao

guestionario final. Mostra disso € o fato de todos eles fazerem parte da categoria EFP.



Isso, no entanto, ndo deve motivar uma no¢do de que a proposta gerou apenas
impactos positivos, dado que uma parcela dos estudantes também marca presenca
na categoria EDIP. A aparente dicotomia entre as categorias claramente néo torna a
participagdo em uma delas como fator excludente para participar da outra. Com isso,
reforcam-se dois pontos: a necessidade do replanejamento, conforme exposto por
Klein (2015) (quais pontos do desenvolvimento da proposta precisam ser revistos
numa aplicacdo futura?); e a nocao de que uma sala de aula €, de fato, polifacetada
(FAZENDA, 2012).

A presenca de um estudante nas duas categorias finais denota que a proposta
foi assimilada de diferentes formas por ele. Como esse foi 0 caso de onze dos
dezessete estudantes que responderam ao questionario final (enumerados como 1, 4,
6,7,8,9, 10, 12, 14 16 e 17), € razoavel considerar que a proposta foi bem-sucedida,
mas apresenta pontos a serem mais bem desenvolvidos. Analisando os referidos
estudantes, é notdrio que a maior parte deles (todos, exceto o estudante 9) participa
da parcela desfavoravel da categoria final EDIP por estarem inseridos nas categorias
intermediarias Contetdo Bimestral e Nao Referente. Isso demonstra que o ponto de
melhoria mais latente tange a evolucédo que a proposta proporciona aos estudantes
guanto ao entendimento das aplicagdes cotidianas dos conhecimentos cientificos.
Ainda sobre a categoria final EDIP, é valido salientar que a existéncia da categoria
intermediaria Nota mostra que alguns estudantes (6, 10 e 16) valorizaram o crédito
académico trazido pela proposta, ndo sendo, portanto, contrarios a mesma. E, embora
seja de vital importancia, uma discussdo sobre os motivos da valorizacdo da nota

acima do aprendizado n&o se encaixa na proposta dessa dissertacao.

Ainda sobre os participantes da categoria EDIP, é valido reforcar que eles
também participam da categoria EFP. Por mais que parec¢a ser um ponto repetitivo, €
importante frisa-lo, pois isso indica que, mesmo para 0s casos aonde houve pontos
de rejeicdo a proposta, houve pontos favoraveis a ela. Isso denota que, na pior das
recepcdes dos estudantes, ainda ha argumentos favoraveis ao desenvolvimento da

sequéncia de atividades descrita.

Fazendo referéncia agora aos estudantes que participaram somente da
categoria final EFP (a saber, os enumerados por 2, 3, 13, 15, 19 e 20). Para esses, €
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razoavel considerar, baseando no que eles relataram, que ha somente argumentos
favoraveis ao desenvolvimento dessa proposta. Relatando o que foi suscitado sobre

cada um desses estudantes durante a ATD, percebe-se 0 seguinte:

1. Para o estudante 2, o desenvolvimento da proposta dentro do seu grupo foi
atil para adquirir conhecimento, pois adveio de uma metodologia de
interesse dele, o ensinando a pesquisar apropriadamente e resultando em
aprendizagem real para seu cotidiano;

2. A percepcao do estudante 3 € semelhante a do estudante 2, o que pode ser
atribuido ao fato de ambos terem desenvolvido a proposta no mesmo grupo;

3. Para o estudante 13, tanto o desenvolvimento da proposta dentro do seu
grupo quanto a observagao das solucdes propostas pelos demais grupos
gerou uma aprendizagem relevante para sua vivéncia, sendo que essa foi
possibilitada pela aplicacdo de uma metodologia que difere do seu costume;

4. A percepcao do estudante 15 € semelhante a do estudante 13, que pode,
semelhantemente ao descrito para os estudantes 2 e 3, ser atribuido ao fato
de terem desenvolvido a proposta dentro do mesmo grupo;

5. Para o estudante 19, o desenrolar da proposta dentro de seu préprio grupo
oportunizou o desenvolvimento de suas habilidades de reflexdo, sendo
razoavel considerar esse como o principal argumento a favor da proposta,
pois gerou uma nova percepc¢do quanto a importancia dos conhecimentos
cientificos na vivéncia,

6. Finalmente, para o estudante 20, a proposta resultou em aprendizagem
relevante, devido as interacdes ocorridas dentro de seu préprio grupo de

trabalho.

Portanto, a partir da andlise isolada do questionario final, é razoavel ponderar
gue a aplicacdo da proposta suscitou mais resultados positivos que negativos, sendo
esse um argumento que resume 0s outros descritos nessa se¢do. Dessa forma, pode-
se considerar que novas aplicacdes da proposta, dentro de outros contextos

escolares, podem culminar em resultado igualmente positivo.
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4.4 Comparacao entre os dados analisados

A comparacdo entre as analises realizadas sobre os corpus da pesquisa
procura mostrar como a proposta foi assimilada pelos estudantes, bem como se houve
evolucdo desses quanto ao conhecimento sobre a aplicabilidade cotidiana de
conceitos cientificos. Para isso, foi necessario analisar a quais categorias (sejam elas
intermediérias ou finais) cada estudante pertence, para que tais informagcdes possam
ser comparadas. Quando necessérios e se existentes, dados descritivos

complementares, advindos das sec¢des 4.1 e 4.2 foram adicionados a essa andlise.

Os estudantes participantes da categoria CPC, caracteristica da analise
realizada para as respostas dadas ao questionario inicial, denotam um entendimento
metalinguistico da ciéncia: o conhecimento cientifico é importante por si s6. Participam
somente dessa categoria da primeira analise, os estudantes 2, 4, 5, 7, 8, 10, 12, 14 e
19. Esses estudantes, a partir dessa analise, sdo 0s que mais precisavam desenvolver
a consciéncia de que os conhecimentos cientificos tém aplicacdes cotidianas. Soma-
se a esses 0 estudante 13, que nao forneceu nenhuma resposta as questdes abertas,

denotando n&o ter conhecimento algum sobre a citada aplicabilidade.

Ainda dentro da primeira andlise, alguns estudantes participam tanto da
categoria CPC (Conhecimento Para o Conhecimento) quanto da categoria CAC
(Conhecimento Para a Aplicagao no Cotidiano). Sao eles os enumerados por 1, 3, 6,
9, 15, 17, 18 e 20. O pertencimento a essas duas categorias indica que o
conhecimento da aplicabilidade de conceitos cientificos era raso por parte desses
estudantes. O mesmo pode ser dito dos estudantes que participam somente da
categoria CAC (11 e 16), que, conforme ja descrito, participam somente dessa
categoria por deixarem sem resposta uma ou mais das questdes abertas do

guestionario inicial.

Sabendo disso, é possivel perceber uma evolucdo no conhecimento desses
estudantes quanto a aplicabilidade de conceitos cientificos no cotidiano ao notar sua
participagdo nas categorias Problema Préprio e/ou Problema Alheio, mostrando que

o desenvolvimento da proposta trouxe, em um ou nesses dois pontos, tal evolugéo.
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Isso ocorreu para os estudantes 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 12, 13, 15, 16, 17, 19 e 20.
Considerando que os estudantes 5, 11 e 18 nao responderam ao questionario final,
seria razoavel relatar que a proposta ndo proporcionou a citada evolugcdo somente
para os estudantes 8, 10 e 14. No entanto, nota-se a presenca desses trés estudantes
na categoria Aprendizagem, sendo possivel, entdo, inferir que houve obtencdo de
conhecimento, mas esses estudantes ndo souberam expressar a aplicabilidade do
mesmo. Mostra disso esta nas respostas dadas pelo estudante 8 as questdes 5, 7 e
9 do questionario final, respectivamente transcritas: “Todas’ as coisas que fazemos
pode mudar 0 nosso corpo como, comer, coisas contaminadas, etc...”; “no transito, no
elevador, em tudo”; “Quando tocamos em algo, materiais de limpeza, chuva tudo
tambem...”. O uso da palavra tudo pode denotar que o entendimento sobre a
aplicabilidade cotidiana de conhecimentos cientificos existe, mas que o estudante em

guestao nao soube expressar esse entendimento de forma pormenorizada.

Fazendo-me valer dos autores citados nas Aproximacdes Tedricas, atribuo o
aparente sucesso da proposta a elas. Como ja posto nesse trabalho, “A ABP tem como
premissa basica o uso de problemas da vida real para estimular o desenvolvimento
conceitual, procedimental e atitudinal do discente” (BOROCHOVICIUS e TORTELLA,
2014, p. 268). A presenca de estudantes, inicialmente presentes na categoria CPC,
nas categorias Problema Préprio, Problema Alheio e Aprendizagem, demonstra que
houve, de fato, o desenvolvimento conceitual deles. Ja suas presengas nas categorias
Reflexdo e Pesquisa denotam o desenvolvimento atitudinal, pois tais categorias

carregam em si as atitudes de pesquisar e refletir.

Outro ponto interessante de se notar sobre a categoria Problema Proprio, €
como ela denota a importancia dos espagos para os debates em grupos, conforme
preconizam Souza e Dourado (2015) e Leite e Afonso (2001). Além disso, essa
categoria também demonstra o desenvolvimento interdisciplinar da proposta, dado a
existéncia de estudantes (a titulo de exemplo, o estudante 2) que participam dela
devido as respostas dadas as questbes 5, 7 e 9 do questionario final, significando que
os conhecimentos de Biologia, Fisica e Quimica foram aplicados na busca por resolver
o problema. Isto se relaciona tanto com Souza e Dourado (2015), que dizem que “ao
trabalhar com problemas complexos, ainda sem solucdo, no mundo real, os

estudantes tém de aprender a relacionar conhecimentos de diferentes areas” (p. 193);
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como com Martins e Paixdo (2011), que consideram que os conhecimentos de
diferentes disciplinas devem ser utilizados em conjunto para buscar solucées para um

problema de estudo CTS.

Essa andlise derradeira, que compara os corpus analisados nessa pesquisa,
somada ao descrito na sec¢édo 4.3.4, me faz acreditar no sucesso dessa proposta.
Melhorias serdo sempre necessérias na busca por ser um professor interdisciplinar,
como preconiza Fazenda (2012). Mas a autora também relata que “todo processo de
educacdo bem-sucedido mereceria ser socializado” (FAZENDA, 2012, p. 10). Espero
gue a socializacao, feita através dessas paginas, auxilie docentes que, como eu,
buscam uma atuacdo marcada pela “Competéncia, envolvimento, compromisso
marcam o itinerario desse profissional que luta por uma educacao melhor” (FAZENDA,
2012, p. 31).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Antes de quaisquer consideracdes sobre os objetivos propostos para essa
pesquisa, gostaria de comecar esse Ultimo elemento textual discorrendo sobre minhas
impressfes quanto ao desenvolvimento da pesquisa, especialmente como foi
desenvolvé-la dentro do meu contexto de atuacdo docente. Um ponto importante a
ser colocado € a dificuldade em desenvolver atividades (ou, como nesse caso, uma
sequéncia de atividades) em um contexto escolar tdo fechado. Por fechado, me refiro
as limitacdes avaliativas e metodoldgicas decorrentes da relacao sistema apostilado

versus tempo limitado.

A atuacdo como professor e pesquisador, que busca inserir novas
metodologias, intencionando ser interdisciplinar, ndo € nem um pouco facilitada pelas
amarras de uma cultura escolar conteudista. Como ja descrevi, cheguei a perceber
em mim mesmo o foco apenas no conteudo cientifico. Talvez nédo tenha ficado claro
anteriormente, mas todo o conteudo esperado para o 2° bimestre (vide Quadro 11) foi
desenvolvido em paralelo a aplicacdo dessa proposta. Isso me levou ao seguinte
pensamento: por que ndo planejar para que todos os temas sejam desenvolvidos de
forma a colocar, de fato, o estudante como o centro do processo educacional? Talvez
nem sempre consiga desenvolver os contetudos de forma similar ao descrito, mas
posSsO ao menos tentar tirar o protagonismo de mim e posiciona-lo sobre os

estudantes.

Quanto ao desenvolvimento dessa proposta sob o escopo de ser realizada por
um coletivo de professores, ndo houve dificuldades. Os colegas que me
acompanharam sédo dedicados ao seu trabalho e noto que eles também buscam
melhorar sua pratica docente. No entanto, a parcela da pesquisa cientifica que foi
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dependente do coletivo, apresentou defasagem. Como o0s terceiro e quarto encontros
foram de responsabilidade de outros professores, a coleta de dados também foi
realizada por eles. Considerando como a secéo 4.2.3 é curta, nota-se que a coleta de
dados ndo foi tdo detalhada quanto seria o ideal. Apesar disso, é importante frisar que
essa aparente falha ndo diminui em nada a importancia de um trabalho coletivo, dado
gque o esperado de meus colegas era a atuacdo enquanto docentes, nédo

pesquisadores.

Analisando os objetivos propostos para essa pesquisa com a analise de dados
realizada, € perceptivel o cumprimento dos mesmos, tanto o objetivo geral quanto os
especificos foram contemplados no decorrer da pesquisa e da producado desse texto.

Seguem as pormenoriza¢des dessas conclusoes.

Sobre o objetivo geral, entende-se que ele foi plenamente alcangado. Na busca
por investigar como a proposta descrita pode resultar num melhor entendimento da
importancia das disciplinas envolvidas no cotidiano dos estudantes, percebi que com
0 desenvolvimento da proposta houve engajamento da maior parte dos estudantes,
mostrando que trabalhar conteidos de uma forma que fuja dos métodos tradicionais
pode resultar nesse melhor entendimento. Justifico através da presenca de onze
estudantes participantes da pesquisa nha categoria intermediaria Metodologia,
suscitada durante a analise das respostas dadas ao questionario final, demonstrando

a aceitacao desses estudantes a uma metodologia que foi baseada na ABP.

Adicionando argumentos que corroborem para a conclusao que o objetivo geral
foi alcancado, ha a grande participacdo de estudantes nas categorias intermediarias
Problema Préprio e Problema Alheio, indicando que tanto o desenvolvimento da
proposta dentro do proprio grupo quanto o escutar das solugdes trazidas por outros
grupos de colegas resultam num aprendizado sobre como os conhecimentos de
Biologia, Fisica e Quimica que podem ser aplicados no cotidiano. S&o pertencentes a
essas categorias catorze dos estudantes participantes, que mostram que a

intencionada aplicacéo interdisciplinar da proposta foi, de fato, realizada.

Ainda sobre o objetivo geral, ha de se considerar a presenca de catorze

estudantes na categoria intermediaria Aprendizagem. A maior parte dos estudantes
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dessa categoria se interseccionam ao compara-la com as categorias Problema
Préprio e Problema Alheio. No entanto, como essa intersecc¢do néo é total, é razoavel
concluir que ha estudantes que evoluiram no seu entendimento sobre a aplicabilidade
dos conhecimentos oriundos das disciplinas envolvidas, mas que possivelmente néo

souberam expressar esse conhecimento adquirido de forma clara.

Quanto ao primeiro dos objetivos especificos, percebo que ele também foi
alcancado. Ao responderem a questdo 12 do questionario final, que perguntava se 0s
estudantes procurariam resolver mais problemas com o0s conhecimentos das
disciplinas envolvidas, apenas um estudante escreveu uma resposta negativa, e
mesmo ele ndo fugiu completamente do cumprimento do objetivo, pois sua resposta
foi, “Eu acho que ndo, mas posso ajudar a diminui-los”, o que indica que ele apreendeu

sobre a importancia dessas ciéncias.

Dentre as respostas positivas fornecidas a questdo 12 do questionario final,
observou-se que as pormenorizacdes das justificativas se agruparam nas categorias
intermediarias de significado Aprendizagem, Pesquisa e Reflexdo. Isso demonstra
gue esses estudantes se consideram aptos a resolver problemas cotidianos com os
conhecimentos das ciéncias envolvidas na proposta, pois aprenderam tanto usos

especificos de tais como a pesquisar e refletir sobre eles.

Gostaria de ressaltar especificamente a importancia do aparecimento das
categorias Pesquisa e Reflexdo, pois elas denotam ndo s6 o cumprimento de um dos
objetivos especificos dessa pesquisa, mas principalmente o objetivo maior da
Educacao: o “pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificagdo para o trabalho” (BRASIL, Art. 205° 1988). Se o
estudante aprendeu a importancia do pesquisar, ele aprendeu que nem toda a
informacéo é valida, dado que a pesquisa é necessaria. Se ele aprendeu a refletir
sobre o uso do conhecimento, ele aprendeu a pensar sobre a pesquisa, podendo
compreender melhor o mundo que o cerca. Assim sendo, ele encaminha-se para o

exercicio da cidadania munido de importantes habilidades.

Essas duas habilidades também denotam o cumprimento dos objetivos para a

educacdo CTS: O desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo e a
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compreensao da natureza da ciéncia e de seu papel na sociedade. Se a habilidade
da pesquisa foi desenvolvida, € razoavel considerar que a capacidade de tomada de
deciséo pode ter evoluido, e se a reflexao existiu nesse contexto, &€ também plausivel

considerar que essa resulte num entendimento sobre o papel social da ciéncia.

Quanto ao segundo dos objetivos especificos, nota-se também que foi
alcancado. Dentre as solugbes propostas pelos grupos formados, cinco mostraram
relagdes entre conhecimentos oriundos da Biologia, da Fisica e da Quimica. As outras
trés relacionaram apenas duas das trés ciéncias, ainda assim demonstrando que o0s
estudantes foram capazes de desenvolver a proposta de forma interdisciplinar.
Quanto ao terceiro e Ultimo objetivo especifico, nota-se que o mesmo também foi
alcancado. O cumprimento desses dois ultimos objetivos é notorio apds leitura da

secao 4.2.5, na qual estédo descritas as solugdes propostas pelos grupos.

Apesar do alcancar dos objetivos, € importante ponderar sobre alguns pontos
gue poderiam ser melhores. Afinal, creio que uma pesquisa em sala de aula ndo deva
focar somente no cumprimento dos objetivos propostos, mas também na reflexao
sobre as acdes tomadas e numa eventual melhoria dos procedimentos adotados.

Sobre isso, como ja& foi referido nessa dissertacdo, a reflexdo € produto da

interdisciplinaridade na vida do docente.

Analisando o desenvolvimento dos grupos 2 e 6 percebi a necessidade de uma
maior proximidade entre professores e estudantes. Inclusive, um direcionamento
guanto ao problema delimitado pelo grupo, seja necessario desde o inicio da aplicacao
da proposta, em alguns casos. Penso que, se um contexto problematico fosse
sugerido desde 0 comeco a esses grupos, como exemplo através de uma pergunta,
eles poderiam ter desenvolvido melhor a proposta e ter alcangcado melhor os objetivos.
Isso ndo invalida a proposta, mas corrobora com a no¢ao de que a sala de aula € um

ambiente multiperspectival e polifacetado.

Finalmente, gostaria de relatar sobre a intencao tacita dessa dissertacao. Como
descrito na secdo 1.4, além dos objetivos propostos para a pesquisa, intencionei

desde o inicio da Pés-Graduagdo, evoluir enquanto docente. Afinal, se desejo e
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incentivo a evolugdo de meus estudantes, como ndo buscar o mesmo para mim?

Sobre isso, discorro brevemente.

Durante minhas leituras para a producdo desse texto, me deparei com um
artigo de Dagnino, da Silva e Padovanni (2011), denominado “Por que a educacéo em
ciéncia, tecnologia e sociedade vem andando tdo devagar?”. Nao o referenciei em
ponto algum anterior a esse, mas trago-o para o texto pois foi muito importante para

0 meu crescimento enquanto docente.

Uma das secOes desse artigo denomina-se “Uma tipologia para entender
melhor: coragdes, mentes e suas cores”. Nela, os autores descrevem a atuacéao e a
compreensao de pessoas envolvidas com o enfoque CTS, dentro do escopo da
pesquisa. Dentre os membros da comunidade, ha os classificados como coragéo
vermelho e mente cinza, coracdo vermelho e mente vermelha, e coracao cinza e
mente cinza. Vi-me dentro do grupo coragcdo vermelho e mente cinza: alguém
insatisfeito com o desequilibrio social e ambiental, mas que ndo percebe que “o
conhecimento que possuem, utilizam e difundem n&o é capaz de produzir a sociedade
gue desejam” (DAGNINO, DA SILVA e PADOVANNI, 2011, p. 105).

Confesso que essa percepcao me incomodou profundamente. A nocdo da
minha prépria atuacdo como intrinsecamente falha para o cumprimento dos objetivos
da Educacéo. Percebi entdo que nédo era suficiente mostrar aos estudantes como a
ciéncia e a tecnologia exercem influéncia na sociedade. O que cabe a mim enquanto
docente que intenciona desenvolver a educacdo de forma plena, € mostrar como a
sociedade exerce influéncia sobre a ciéncia e a tecnologia, tornando-as, portanto, um
construto social. Por ter desenvolvido essa percepcdo, considero alcancada a

intencéo tacita dessa dissertacao, tal qual os objetivos descritos para essa pesquisa.
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APENDICE A - Avaliac&o Diagndstica

1) O que vocé acha que a Quimica estuda?

2) Vocé se lembra de algum(ns) contetdo(s) de Quimica que foi(ram) passado(s)
para vocés no ensino fundamental? Caso se lembre, qual(is)?

3) Vocé conhece alguma forma em que a quimica esta presente no cotidiano?
Descreva, em caso afirmativo.

4) Vocé acha que é importante que vocé estude quimica? Por que sim ou por que
nao?

5) O que vocé espera das aulas de quimica? (Pode responder “néo sei”, se for o

caso).
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Apéndice B — Proposta de atividades entregue aos estudantes

Trabalho Interdisciplinar — Biologia, Fisica e Quimica — 1°EM: 2° BIM. 2019

Professores: || GTTRRGGGEEEEEEEEEEEE - < Thiago Petermann

Ponto de partida: Problemas encontrados na sociedade, no contexto de vivéncia de
um ou mais alunos do grupo

Atividades propostas: ApGs a divisdo de grupos, os membros de cada grupo deveréo
procurar um problema no local onde vivem ou frequentam, o qual pode ser
solucionado com principios das ciéncias da natureza. Para o desenvolvimento do
trabalho, o grupo contara com:

1. Uma aula semanal para a discussao do problema em grupo e consulta com
o(a) professor(a);

2. Disponibilizacdo de contato eletrénico para tirar davidas a qualquer momento;

3. Disponibilizagdo de alguns materiais, impressos ou em meio eletrénico, para
auxilio na solucéo do problema,;

4. Plantdo de davidas semanal para orientacdo exclusiva desse trabalho, em
turno oposto.

Ao final do cronograma descrito nesse roteiro, 0S grupos apresentarao sua proposta
de forma oral para a turma, dentro dos parametros que serao descritos ainda nesse
roteiro.

Divisdo dos grupos: Os alunos serdo responsaveis pela divisdo dos grupos, que
deverao conter, idealmente, 4 integrantes.

Cronograma

e A definir: Divisao dos grupos e definicdo do problema.

e A definir: Apresentacdo dos problemas de cada grupo para a turma e
orientagdes iniciais.

e A definir: Discussédo em grupo e orientacao.

e A definir: Apresentacéo das propostas para a turma.

Distribuicdo de notas: Trés fatores contribuirdo para a constru¢ao da nota:
e Questionério prévio ao desenvolvimento do trabalho e autoavaliacdo ao final
do trabalho: terdo, cada um, valor de zero (0) a dois (2) pontos, avaliados de

acordo com a coeréncia e seriedade de suas respostas.

e Relatorio semanal de desenvolvimento do trabalho, contendo:
1. O problema levantado pelo grupo;

15 Os nomes dos demais professores envolvidos na proposta foram ocultados, conforme o TCLE.
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2. O que foi lido e/ou pesquisado durante a semana pelo grupo;

3. Quais sdo os conteudos de biologia, fisica e/ou quimica que foram
desenvolvidos pelo grupo;

4. O que o grupo concluiu na aula semanal de orientacéo e discussao.

Esses relatérios deverdo ser entregues ao final de cada aula semanal de orientagéo.
Apés a conclusdo do trabalho, os relatérios serdo devolvidos aos alunos e, em
conjunto, receberdo nota entre 0 (zero) e 4 (quatro) pontos.

e Apresentacéo oral, avaliada pelos seguintes parametros:

1. O grupo podera preparar um recurso Vvisual eletrbnico para a
apresentacao (Power Point, Prezi, Video etc.);

2. Caso o grupo queria desenvolver uma forma criativa para apresentar seu
trabalho (dindmicas de grupo, apresentacdes indutivas, etc.), busque a
orientagdo dos professores;

3. Todos os membros do grupo deverédo fazer parte da apresentacdo da
solucéo do problema;

4. A apresentacdo devera conter:

Os nomes dos integrantes do grupo e a colaboracéo de cada um no
desenvolvimento do trabalho;

O problema proposto;

A teoria estudada para propor a solucéo;

A solucao proposta pelo grupo;

As conclusdes pessoais (aprendizado, satisfacéo);

As referéncias tedricas utilizadas para o estudo do grupo.

Serdo avaliados a coeréncia do que serd proposto como solucdo do problema
levantado e o dominio de contetdo de cada integrante do grupo. Cada integrante do
grupo sera avaliado individualmente, sendo a cada um atribuida uma nota entre 0
(zero) e 4 (quatro).

ATENCAO: A ordem das apresentacdes sera definida por sorteio, no primeiro dia de
apresentacoes. Todos o0s grupos precisam estar preparados desde o primeiro dia de
apresentacdes. A nota final individual sera constituida pela soma da nota dos
relatérios e da nota da apresentagdo oral, totalizando, no maximo, 10 (dez) pontos, a
serem atribuidos para as disciplinas de biologia, fisica e quimica no 2° bimestre.

Recomendacdes gerais

1. Fagam com organizagao e antecedéncia. Atrasos sem devida justificativa n&o
serdo tolerados.

2. Preparem-se para a apresentagéo oral com afinco. Isso diminuira o nervosismo
e evitara “brancos”.

3. A falta de um membro do grupo ndo sera motivo para que o grupo deixe de
apresentar o trabalho.

4. Todos os grupos deverdo estar preparados para apresentar no primeiro dia
designado, dado que a ordem sera definida por sorteio.
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Apéndice C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido: Estudantes

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

A presente pesquisa, cujo titulo é “APLICACAO INTERDISCIPLINAR DA
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS: UMA PROPOSTA NORTEADA
PELO ENFOQUE CTS”, é desenvolvida pelo mestrando Thiago Petermann Zillig
Alberto Araujo, aluno do Programa de Pés-Graduacgdo Stricto Sensu em Ensino de
Ciéncias Exatas, sob orientacdo da professora Dra. Eniz Concei¢cdo Oliveira da
Universidade do Vale do Taquari - Univates. A pesquisa tem como objetivo geral:
‘Investigar como uma proposta pedagodgica que intenciona ser interdisciplinar,
baseada na ABP resulta num melhor entendimento da importancia das Ciéncias da
Natureza no cotidiano de alunos do Ensino Médio”. Os dados coletados para esta
pesquisa serdo obtidos através de questionarios e observacdes em sala de aula. Os
resultados da pesquisa constituirdo subsidios para produgfes cientificas a serem
encaminhadas para publicacdes e apresentadas em eventos da area. Pelo presente
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que autorizo a minha
participacdo nesta pesquisa, pois fui devidamente informado sem qualquer
constrangimento e coercao sobre o0s objetivos e instrumentos de coleta de dados que
serdo utilizados, ja citados neste termo. Fui igualmente informado(a): 1) Da garantia
de receber resposta a qualquer pergunta ou esclarecimento a qualquer dlvida acerca
dos procedimentos relacionados a pesquisa; 2) Da garantia de retirar meu
consentimento a qualquer momento, deixar de participar do estudo; 3) Da garantia de
gue nao serei identificado(a) quando da divulgacdo dos resultados e que as
informacBes obtidas serdo utilizadas apenas para fins cientificos vinculados a
pesquisa; 4) De que, se existirem gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo
orgamento da pesquisa, portanto néo terei nenhum tipo de gasto previsto. Este termo
sera assinado em duas vias, sendo que uma delas serd entregue ao sujeito
pesquisado e a outra sera arquivada em local seguro pelo pesquisador.

I . e de 2019

Assinatura do responsavel Assinatura do pesquisador
R.G. R.G.
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a)
b)

d)
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Apéndice D - Questionario inicial

1) Numa escala de 0 a 10, o quanto vocé gosta de biologia?
2) Numa escala de 0 a 10, o quanto vocé gosta de fisica?
3) Numa escala de 0 a 10, o quanto vocé gosta de quimica?

4) Vocé conhece situagdes cotidianas nas quais o conhecimento de biologia é
importante?

Sim, conheco vérias situacoes.

Sim, conhec¢o uma situagcao ou outra.

Acho que conhego, mas néo tenho certeza.

N&o conheco.

5) Se vocé marcou as alternativas A ou B na questdo anterior, escreva as
situagbes que vocé conhece.

6) Vocé conhece situacdes cotidianas nas quais o conhecimento de fisica é
importante?

Sim, conheco vérias situacoes.

Sim, conhe¢o uma situacao ou outra.

Acho que conheco, mas néo tenho certeza.

N&o conhego.

7) Se vocé marcou as alternativas A ou B na questdo anterior, escreva as
situagcOes que vocé conhece.

8) Vocé conhece situagdes cotidianas nas quais o conhecimento de quimica é
importante?

Sim, conheco vérias situacoes.

Sim, conhe¢o uma situagao ou outra.

Acho que conhego, mas néo tenho certeza.

N&o conheco.

9) Se vocé marcou as alternativas A ou B na questdo anterior, escreva as
situagcOes que vocé conhece.




Apéndice E — Questionario final

1) Numa escala de 0 a 10, o quanto vocé gosta de biologia?
2) Numa escala de 0 a 10, o quanto vocé gosta de fisica?
3) Numa escala de 0 a 10, o quanto vocé gosta de quimica?

4) Vocé conhece situagdes cotidianas nas quais o conhecimento de biologia
importante?

Sim, conhecgo varias situacoes.

Sim, conhe¢o uma situagéo ou outra.

Acho que conhego, mas néo tenho certeza.

N&o conheco.

5) Se vocé marcou as alternativas A, B ou C na questédo anterior, escreva as
situagbes que vocé conhece. Vocé conheceu essas situagdes durante o
nosso trabalho?

a)
b)

d)

6) Vocé conhece situacdes cotidianas nas quais o0 conhecimento de fisica é
importante?

Sim, conhego vérias situacoes.

Sim, conhec¢o uma situacao ou outra.

Acho que conheco, mas néo tenho certeza.

N&o conheco.

7) Se vocé marcou as alternativas A, B ou C na questdo anterior, escreva as
situagbes que vocé conhece. Vocé conheceu essas situagdes durante o
nosso trabalho?

8) Vocé conhece situagdes cotidianas nas quais o conhecimento de quimica é
importante?

Sim, conheco varias situacgdes.

Sim, conhe¢o uma situagao ou outra.

Acho que conheco, mas néo tenho certeza.

N&o conhego.

9) Se vocé marcou as alternativas A, B ou C na questao anterior, escreva as
situacbes que vocé conhece. Vocé conheceu essas situacfes durante o
nosso trabalho?
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a)
b)
c)
d)

e)

10)O que vocé achou do trabalho interdisciplinar de biologia, fisica e quimica?
Legal, pois foi uma forma diferente de aprender.

Legal, pois pude ver uma forma prética do uso dessas disciplinas.

Chato, pois foi muito trabalhoso.

Chato, pois ndo consegui compreender de que forma isso ajuda no meu
aprendizado.

Outra resposta. Especifique abaixo.

Escreva algum comentario sobre sua resposta na questdo 10, caso queira.

a)
b)
c)
d)
e)

11)Vocé conseguiu aprender algo com as apresentacdes dos outros grupos da
turma?

Sim, aprendi bastante.

Sim, aprendi um pouco.

Nao, pois ndo consegui entender o que meus colegas explicavam.

N&o, pois nado prestei atencéo durante as apresentacoes.

Outra resposta. Especifique abaixo.

Escreva algum comentério sobre sua resposta na questdo 11, caso queira.

12)A partir desse trabalho, vocé acha que pode procurar resolver mais
problemas com os conhecimentos das Ciéncias da Natureza? Por qué?

a)
b)

13)Vocé gostaria de fazer mais trabalhos com o mesmo estilo do trabalho
desenvolvido em conjunto pelos professores || - e Thiago?

Sim

N&o

Escreva algum comentério sobre sua resposta na questdo 13, caso queira.

17 Os nomes dos demais professores envolvidos na proposta foram ocultados, conforme o TCLE.
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Apéndice F - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido: Professores
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

A presente pesquisa, cujo titulo € “APLICACAO INTERDISCIPLINAR DA
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS: UMA PROPOSTA NORTEADA
PELO ENFOQUE CTS™8, é desenvolvida pelo mestrando Thiago Petermann Zillig
Alberto Araujo, aluno do Programa de Pés-Graduacgdo Stricto Sensu em Ensino de
Ciéncias Exatas, sob orientacdo da professora Dra. Eniz Conceicdo Oliveira da
Universidade do Vale do Taquari - Univates. A pesquisa tem como objetivo geral:
“Investigar como uma proposta pedagdgica que intenciona ser interdisciplinar,
baseada na ABP resulta num melhor entendimento da importancia das Ciéncias da
Natureza no cotidiano de alunos do Ensino Médio”. Os dados coletados para esta
pesquisa serdo obtidos através de questionarios e observacdes em sala de aula. Os
resultados da pesquisa constituirdo subsidios para producfes cientificas a serem
encaminhadas para publicacdes e apresentadas em eventos da area. Pelo presente
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que autorizo a minha
participacdo nesta pesquisa, pois fui devidamente informado sem qualquer
constrangimento e coercao sobre o0s objetivos e instrumentos de coleta de dados que
serdo utilizados, ja citados neste termo. Fui igualmente informado(a): 1) Da garantia
de receber resposta a qualquer pergunta ou esclarecimento a qualquer davida acerca
dos procedimentos relacionados a pesquisa; 2) Da garantia de retirar meu
consentimento a qualquer momento, deixar de participar do estudo; 3) Da garantia de
gque nao serei identificado(a) quando da divulgacdo dos resultados e que as
informagBes obtidas serdo utilizadas apenas para fins cientificos vinculados a
pesquisa; 4) De que, se existirem gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo
orcamento da pesquisa, portanto nado terei nenhum tipo de gasto previsto.
Comprometo-me a participar ativamente da pesquisa, elaborando anotacdes de
campo e orientando alunos. Aceito também que haja a divulgagdo de meu nome. Este
termo serd assinado em duas vias, sendo que uma delas sera entregue ao sujeito
pesquisado e a outra serd arquivada em local seguro pelo pesquisador.

I - de 2019

Assinatura do professor Assinatura do pesquisador
R.G. R.G.

18 O titulo do trabalho foi alterado ap6s a Banca de Qualificagéo
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Apéndice G — Termo de Anuéncia

5 Uma pl

nelhor e

19 0O nome da escola foi ocultado por orientagdo da Banca de Qualificagdo. Somado a isso, é valido
colocar que o um dos sobrenomes do pesquisador foi alterado no decorrer da pesquisa.
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Apéndice H — Relatorio inicial das atividades

1) Qual é o problema levantado pelo grupo?

2) Quais disciplinas que o grupo acha que estaréo envolvidas na solugcao desse
problema?

3) O grupo tem algum conhecimento inicial que possa ajudar a solucionar o
problema proposto?



Apéndice | — Relatério das aulas de orientacdo e discussao

1) Qual é o problema levantado pelo grupo?

2) O que o grupo leu e/ou pesquisou nessa Ultima semana para procurar uma
solucao?

3) Quais sdo os conteudos de biologia, fisica e/ou quimica que vocés estdo
desenvolvendo para buscar uma solucéo para esse problema?

4) A quais conclusdes o grupo chegou durante a ultima semana e durante a
discusséo da aula de hoje? De que forma essas conclusdes auxiliaram vocés
a propor uma solucéo para o problema?
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