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Apresentacao

Este Guia Didatico de Ciéncias é resultante de um estudo cientifico desen-
volvido entre os anos de 2019 e 2021, durante a realizacdo do curso de Mes-
trado do Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Mate-
matica (Educimat) do Instituto Federal do Espirito Santo.

Esta vinculado a uma pesquisa que visou estudar a Formacgédo Continuada
do pedagogo no que tange a preparacao para a atuacdo no ensino de cién-
cias, tendo por foco a importéncia do Ensino de Ciéncias nos anos iniciais
do Ensino Fundamental.

Essa discussdo emergiu da preocupacdo do nivel de conhecimento sobre
ciéncia e tecnologia dos professores e alunos, o qual se intensificou no
mundo e principalmente no Brasil. A pesquisa teve por objetivo investigar de
que forma as praticas pedagogicas vivenciadas por esses sujeitos em
Formacédo Continuada podem contribuir para a reflexdo sobre o conceito de
ciéncia e do préprio Ensino de Ciéncias da Natureza.

O curso intitulado: “Dimensdes Transdisciplinares para o Ensino de Ciéncias
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental: uma abordagem pela Alfabetiza-
¢éo Cientifica” (DTEC), com carga horaria de 60 horas, foi ofertado de
forma online, contou com acfes sincronas e assincronas, contemplando
leituras, forum de discussao, questionarios, diarios de bordo, apresentacéo
de préticas experimentais e ocorreu a partir da articulacao entre o Educimat,
Cefor e profissionais de pedagogia explorando o conceito de Alfabetizag&o
Cientifica para o Ensino de Ciéncias.

A abordagem tedrica que fundamentou o curso foi a Alfabetizacdo Cientifica
interpretada por Sasseron, Carvalho e Chassot envolvendo o conjunto de
conhecimentos e capacidades que os educandos tém de ler, de compreen-
der e de expressar opinides sobre 0s contextos que envolvem a ciéncia e o
entendimento das informacdes.



O Guia esta organizado pensando na juncao entre teoria e prética, descre-
vendo etapa por etapa com exemplos e dicas, por meio de uma comunica-
¢ao simplificada. Nosso objetivo aqui € aliar os contetdos previstos no curtri-
culo dos anos iniciais em ensino de ciéncias e fomentando a execucao de
atividades préticas experimentais em sua sala de aula

Mas, afinal, o que é um Guia Didatico?

O Guia Didatico € um material que contém informacgdes, ideias, apontamen-
tos, conteudos, notas, dados, experiéncias individuais e coletivos, culturais,
tecnologicas e ambientais de maneira clara e objetiva que auxiliam a cons-
trucdo do conhecimento, ressignificacdo de conceitos e conquista de auto-
nomia que se originam nos diversos tipos de interacdo entre conteudo,
sociedade e ambiente, perpassando também pela escola e pela educacao
(RANGEL; DELCARRO; OLIVEIRA, 2019).
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Introducéao

Ao analisar o contexto do Ensino de Ciéncias da Natureza nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, observa-se uma contradigdo em seu itinerario (LEITE; CAMPOS, 2013).
Quais sao os desafios e lacunas na Formacao Continuada dos professores que atuam
nos anos iniciais do Ensino Fundamental que se refletem na sala de aula? De que
maneira 0 Ensino de Ciéncias esta inserido na Formacédo Continuada de professores?
Como a Formacéo Continuada em Ensino de Ciéncias dos professores dos anos iniciais
do Ensino Fundamental, pode influenciar em suas praticas pedagodgicas? As praticas
pedagdgicas dos docentes que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental tém
promovido oportunidades de o aluno ser alfabetizado cientificamente?

NO0ss0s pressupostos, no contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental, é o de que
as praticas pedagdgicas em Ciéncias ainda estdo sendo realizadas de forma fragmenta-
da no ambiente escolar e sem conexdo com a realidade do aluno, e que poucos profes-
sores conseguem ter a oportunidade de uma Formacao Continuada no ambito da edu-
cacao cientifica (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Nos ultimos anos tém se intensificado, no Brasil, a consciéncia do pouco que as pesso-
as em geral conhecem sobre ciéncia e tecnologia (KRASILSHICK e MARANDINO,
2007). Caminhos diversos tém sido construidos por setores formadores da nossa socie-
dade no intuito de oferecer para as pessoas um maior acesso aos conhecimentos cienti-
ficos, pois, em nosso cotidiano, esses assuntos estdo muito presentes (SANTOS 2002).

Para Beatty (2005), nos anos iniciais do Ensino Fundamental o educador é responsavel
por todas as matérias, e sua formagéo em Ciéncias tende a ser muito limitada. Alias, os
temas dessa disciplina sédo trabalhados, na maior parte dos casos, de forma superficial
ou como atividades ludicas sem conteudos cientificos.

Segundo Teixeira (2003), quando abordamos a educacdo cientifica percebemos que
geralmente o trabalho com essas teméticas é fragmentado, que o excesso do contetdo
€ o0 ponto chave do processo, além da exigéncia exacerbada de memorizacao de nomes
cientificos e da escassez de trabalho interdisciplinares.

Juntamente com a meta de proporcionar o conhecimento cientifico e
tecnoldgico a maioria da populacdo escolarizada, deve-se ressaltar
que o trabalho docente precisa ser direcionado para sua apropriacao
critica pelos alunos, de modo que efetivamente se incorpore no univer-
so das representacdes sociais e se constitua como cultura (DELIZOI-
COV, ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 34).



09

Portanto, o docente precisa estar conectado as questdes da realidade do educando, fazen-
do com que as questdes do curriculo possam ser explicitadas e lidadas em sala de aula.

Para isso, nas atividades escolares podem ser incorporadas na praxis cotidiana do edu-
cador por um lado temas controversos como tabus, estratégias didaticas diversas,
como: abordagens tematicas, praticas experimentais, agucando o aluno.

Além disso, 0 que sera ensinado em sala de aula ndo se resume apenas ao conteudo:
ele deve ser pensado de forma a desenvolver os contetdos e habilidades conforme
previsto na BNCC. Assim, a problemética deste trabalho considerou a necessidade de
producdo de uma educacdo problematizadora, de carater reflexivo, no contexto dos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Esperamos que esse guia possa ser mais uma ferramenta Util aos professores em sala
de aula. A experiéncia de aliar o temas cientificos aos conhecimentos adquiridos em
sala de aula pode levar a construgcdo de um grupo que ira, apos a aplicagcdo dessas ativi-
dades, atuar como agentes transformadores da sua realidade.

Os autores






9 Pedagogia Libertadora

A abordagem pedagdgica adotada neste trabalho de pesquisa fundamenta-se na Edu-
cacao Libertadora de Paulo Freire caracterizada por considerar o contexto social do
educando como ponto de partida para sua aprendizagem e ter como principais funda-
mentos a dialogicidade e a problematizacéo (FREIRE, 2008).

A Pedagogia Libertadora fundamenta-se em uma praxis “[...] essencialmente auténtica
na conducao de uma teoria que ndo se separa da pratica. Ao contrario, se caracteriza
pela acéo dialdgica que ela estabelece entre si, supde a superagdo da visdo mecanicista
de educacéo e das dicotomias na relagdo teoria-pratica” (MACIEL, 2011, p. 339). Este
fato rompe com o modelo da educacéo tradicional.

Para Freire, os pontos de partida a serem considerados na educacao nao séo exata-
mente as disciplinas, as areas do conhecimento ou as ciéncias. Os pontos de partida
sdo as pessoas, os coletivos humanos e as relacdes que esses estabelecem entre si e
com o mundo em que habitam (GADOTTI, 2008).

Os curriculos propostos por Freire em suas pedagogias, como na Pedagogia da Autono-
mia (2004), sugerem a vivéncia pratica do que se ensina ao apresentar uma educacgao
transformadora. Nesse contexto, ele apresenta uma educacao que visa superar postu-
ras passivas e anti dialogicas, transitando da heteronomia para a autonomia e a partici-
pacéo ativa (GADOTTI, 2007).

A Pedagogia do Oprimido proposta por Freire faz uma reflexdo continua sobre a peda-
gogia como pratica de dominacgéo, evidenciando a contradi¢cdo entre a concepcédo ban-
caria e a concepgao problematizadora da educacado, baseada em uma visdo de homem
e de mundo que supera a relagéo vertical educador-educando (GADOTTI, 2008).

Freire (2008) denuncia uma concepcao de Educacdo que nega o diadlogo e se baseia na
transmiss@o do conhecimento, que o autor denomina de Educagéo Bancaria, fazendo
alusédo a ideia de que o professor deposita o conhecimento no educando, desconside-
rando totalmente os seus conhecimentos prévios, de maneira descontextualizada e sem
problematizar o que é ensinado. A dialogicidade € vista como esséncia da pratica da
liberdade por meio da problematizacao. Nela o povo pode concretizar a sua prépria leitu-
ra de mundo.
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e Reflexao sobre a Formagao Continuada
de professores

Gadotti (2000) afirma que a educacdo se apresenta em uma dupla encruzilhada:
enquanto o desempenho do sistema escolar ndo tem dado conta da universalizagéo da
educacdo basica de qualidade, as novas matrizes tedricas ndo apresentam ainda a
integracdo plena, necessaria para indicar caminhos realmente seguros em uma época
de profundas e rapidas transformacdes. Para o autor a educacao voltada para o futuro
se caracteriza como uma educacao contestadora, mais voltada para a transformacao
social do que para a transmissao cultural. O papel do educador consiste em repensar a
educacdo de forma a propiciar o aparecimento de um novo tipo de pessoa, solidaria,
preocupada em superar o individualismo criado pela exploragéo do trabalho (GADOTTI,
2000). Nela, o professor ndo apenas precisa saber para ensinar, mas precisa refletir
sobre como deve ser para ensinar (GADOTTI, 2007).

Sendo assim, a formagéao continuada de professores deve prover aos docentes conside-
racbes sobre suas praticas que, segundo Imbernon (2010), potencializam um processo
constante de autoavaliacao sobre o fazer docente, essenciais para sistemas educacio-
nais que enfrentam grandes desafios diante da generalizacdo da informacéo na socie-
dade que é chamada por muitos de “sociedade do conhecimento” (GADOTTI, 2007).

[...] Reconhecer os professores como sujeitos do conhecimento e
produtores de saberes, valorizando a sua subjetividade e tentando
legitimar um repertério de conhecimentos sobre o ensino a partir do
que os professores sdo, fazem e sabem constitui as bases para a
elaboracdo de programas de formacgdo (DE ALMEIDA; BIAJONE,
2007, p. 292).

Parece ser consenso que a formacéo continuada docente deve possibilitar um saber-fa-
zer pratico e racional, fundamentado em um conhecimento constituido de vivéncias e
analises que permitam constante dialética entre a pratica profissional, a formacao teori-
ca e a experiéncia concreta nas salas de aula e na pesquisa (DE ALMEIDA; BIAJONE,
2007). Neste cenario, Freire (1991) entende a formacgéo continuada dos professores
COMO processo constante, permanente e necessario para emergir uma outra ou uma
nova pratica.
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Q Alfabetizacdo Cientifica

Apresentamos o termo Alfabetizagédo Cientifica em trés questdes indagatérias e suas
possiveis respostas reflexivas de diferentes autores.

4.1 O que é Alfabetizacdo Cientifica?

O termo “Alfabetizacao Cientifica” para Sasseron (2008, p. 12) designa as ideias que
temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos
interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus aconteci-
mentos, podendo modifica-lo por meio da préatica consciente propiciada por sua intera-
¢ao cerceada de saberes de nocgdes e conhecimentos cientificos, bem como das habili-
dades associadas ao fazer cientifico.

Conforme afirma Chassot (2000, p. 34) alfabetiza¢do é o conjunto de conhecimentos
que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem. Corro-
borando com esta ideia, Krasilchik e Marandino (2004, p. 26) compreendem a Alfabeti-
zacgao Cientifica como a capacidade de ler, compreender e expressar opinides sobre
ciéncia e tecnologia.

4.2 Para que alfabetizar cientificamente?

Segundo Sasseron (2008) a alfabetizacao cientifica deve desenvolver em uma pessoa
a capacidade de organizar seu pensamento de maneira logica, além de auxiliar na cons-
trucdo de uma consciéncia mais critica em rela¢cdo ao mundo que a cerca. Para Chassot
(2003) é saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza, no entanto para o referi-
do autor é um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo. As auto-
ras Krasilchik e Marandino (2007) afirmam que o dominio da linguagem cientifica € uma
exigéncia ao cidadao do século XXI. Portanto, podemos dizer que a alfabetizacao cienti-
fica compreende a capacidade de compreenséo sobre ciéncia, sociedade, tecnologia e
meio ambiente, sendo este um individuo social e cultural do meio.

4.3 Como promover a Alfabetizacdo Cientifica em sala de aula?

Para Chassot (2003) o Ensino da Ciéncia, em qualquer nivel, contribui para a compre-
ensao de conhecimentos, procedimentos e valores que permitam aos estudantes tomar
decis@es e perceber as inimeras utilidades da ciéncia e suas aplicacdes na melhoria da
qualidade de vida.
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Para Sasseron (2008, pp. 37-38) é desenvolver atividades em sala de aula, que permi-
tam argumentacdes entre alunos e professores em diferentes momentos da investiga-
¢do e do trabalho envolvido. Assim, as discussdes devem propiciar que os alunos levan-
tem hipéteses, construam argumentos para dar credibilidade a tais hipoéteses, justifi-
quem suas afirmacdes e busquem reunir argumentos capazes de conferir consisténcia
a uma explicacdo para o tema sobre o qual se investiga.

4.4 OrientacOes para planejamento na perspectiva da Alfabetizacéo Cientifica

Os eixos estruturantes da Alfabetizagcédo Cientifica proposto por Sasseron (2008) sédo
norteados por trés blocos teméticos de conhecimentos cientificos, esses eixos sé&o
capazes de dar subsidios necessarios no momento da elaboracao de planejamento com
propostas de aulas que visam o desenvolvimento das habilidades dos indicadores da
alfabetizacéo cientifica.

Quadro 1 - Orientagfes para planejamento na perspectiva da Alfabetizacéo Cientifica

Planejando na perspectiva
da Alfabeticacao Cientifica

Relacdo Trés blocos tematicos Indicadores de AC
entre 0s eixos
dos assuntos EIXOS ESTRUTURANTES HABILIDADES DAAC
DAAC

abordados

—

1° Compreensdo béasica
dos termos, conhecimentos
e conceitos cientificos Organizacédo de informagoes;

Seriacdo de informacoes;

fundamentais. e . ~
Classificacdo de informacoes;
2° Compreenséo da Raciocinio ldgico;

Natureza das Ciéncias e

dos fatores éticos e politicos
que circundam sua praticas. Levantamento de hipoteses;

Raciocinio Proporcional;

Teste de hipéteses;
3° Entendimento das

relacdes existentes entre

Ciéncia, Tecnologia, Previséo e Explicacédo
sociedade e meio ambiente.

Justificativa;

Fonte: SASSERON (2008), adaptado pela autora



O primeiro eixo estruturante refere-se a compreensao basica de termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais, este eixo possibilita capacidade da compreensao
da ciéncia no dia a dia, bem como saber aplica-los em determinados momentos para
resolucéo de problemas do seu cotidiano.

O segundo eixo preocupa-se com a compreensao da natureza das ciéncias e dos fato-
res éticos e politicos que circundam sua prética. Este eixo da suporte para a formagéo
do carater, conhecer, discutir normas e regras da ciéncia que circundam uma sociedade.
Reportando-se aos conhecimentos trabalhados em sala de aula, todas essas questdes
devem ser levantadas a tona e articular os trés eixos estruturantes da alfabetizacédo
cientifica, possibilitando dessa forma uma tomada de deciséo advinda do estudante.

O terceiro eixo estruturante da alfabetizacéo cientifica compreende o entendimento das
relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Este eixo ndo
deve ser trabalhado isoladamente, pois a compreenséo da relacéo existente entre cién-
cia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, s6 serd possivel se o estudante entender
sobre a natureza da ciéncia e de seus fatores éticos e politicos. No contexto da sala de
aula, podemos exemplificar que o estudante dever ser capaz de compreender que ele
faz parte do meio ambiente, ou seja, a sociedade é parte do meio ambiente, sendo a

ciéncia desenvolvida pela sociedade e a tecnologia um produto da ciéncia e sociedade.

Porém, esta relacdo deve ser bem compreendida e desenvolvida no que tange uma
gualidade de vida, devemos pensar e planejar um futuro sustentavel com pessoas
alfabetizadas cientificamente.
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6 Os indicadores da Alfabetizacédo Cientifica

Um planejamento de aula que aborda os eixos estruturantes da alfabetizacéo cientifica,
articulando as estratégias de ensino, possibilitando a presenca dos indicadores da
alfabetizacao cientifica. As habilidades que poderdo aparecer sdo: A seriacdo de infor-
magcodes, a organizacao de informacdes, a classificacdo de informagfes, o raciocinio
l6gico, o raciocinio proporcional, levantamento de hipoteses, teste de hipoteses, a justi-
ficativa, previséo, e a explicagéo.

Esses indicadores da alfabetizacao cientifica sdo habilidades que se desenvolvem no
levantamento de hipéteses, exposicdo de ideias, todos ligados a dados empiricos.
Segundo Sasseron (2008), os indicadores sao:

* A seriacdo de informagfes: ndo prevé, necessariamente, uma ordem que deva ser
estabelecida para as informacdes: pode ser uma lista ou uma relacdo dos dados traba-
Ihados ou com os quais serédo trabalhados.

* A organizacéo de informacdes: surge quando se procura preparar os dados existentes
sobre o problema investigado.

* A classificacao de informacgdes: aparece quando se busca estabelecer caracteristicas
para os dados obtidos.

* O raciocinio légico: compreendendo o modo como as ideias sdo desenvolvidas e apre-
sentadas. Relaciona-se, pois, diretamente com a forma como o pensamento € exposto.
* O raciocinio proporcional: d4 conta de mostrar o modo que se estrutura o pensamento,
além de se referir também a maneira como variaveis tém relagdes entre si, ilustrando a
interdependéncia que pode existir entre elas.

» O levantamento de hipoteses: este levantamento de hipéteses pode surgir tanto como
uma afirmacao quanto sob a forma de uma pergunta (atitude muito usada entre os cien-
tistas quando se defrontam com um problema).

* O teste de hipéteses: trata-se das etapas em que as suposi¢cdes anteriormente levan-
tadas sdo colocadas a prova

* A justificativa: aparece quando, em uma afirmacao qualquer proferida, lanca-se mao
de uma garantia para o que é proposto.

* O indicador da previsao: é explicitado quando se afirma uma a¢ao e/ou fenbmeno que
sucede, associado a determinados acontecimentos.

* A explicacdo: surge quando se busca relacionar informacg@es e hipoteses ja levantadas.
Normalmente a explicacdo é acompanhada de uma justificativa e de uma previséo.
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@ Atividades praticas experimentais

As atividades praticas estimulam competéncias e habilidades que podem ser desenvolvi-
das pelas atividades experimentais, tais como: motivar e despertar a atencdo dos
alunos; desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo; desenvolver a iniciativa pesso-
al e a tomada de deciséo; estimular a criatividade; aprimorar a capacidade de observa-
cdo e o registro de informac@es; analisar dados e propor hip6teses para fendmenos;
aprender conceitos cientificos; detectar e corrigir erros conceituais dos alunos; compre-
ender a natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma investigagéo; compreender as
relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; e aprimorar habilidades manipulativas.
Entretanto, ha, na pratica docente, um abismo entre a importancia atribuida as ativida-
des praticas e a sua execuc¢ao, o que tem sido relatado por diversos trabalhos (ANDRA-
DE; MASSABNI, 2011; COQUIDE, 2008; MUNFORD; LIMA, 2007).

Quando presentes, as atividades praticas objetivavam a demonstracdo de contetdos
tedricos e comprovacao de teorias durante o processo de execucao.

Os professores, ao deixarem de realizar atividades praticas podem estar incorporando
formas de acado presentes historicamente no ensino, pautado por uma abordagem tradi-
cional, sem maiores reflexdes sobre a importancia da pratica na aprendizagem de cién-
cias. (ANDRADE; MASSABNI, 2011, p. 836)

Acrescento que, mesmo 0s que reconhecem a importancia das atividades praticas e
trabalham em contextos que favorecem a realizacéo destas atividades, podem apresen-
tar dificuldades para realiza-las, tendo em vista sua pouca familiarizacdo com as prati-
cas durante o processo de escolarizacdo, além de outros fatores que serdo menciona-
dos neste trabalho. Cabe, inicialmente, problematizar o que se entende por atividades
praticas, tendo em vista a pluralidade de concepgfes existentes sobre esse termo.
Nesse sentido, compartilho a definicado apresentada por Andrade e Massabni (2011),
gue compreende as atividades praticas como:

[...] Aquelas tarefas educativas que requerem do estudante a experién-
cia direta com o material presente fisicamente, com o fenébmeno e/ou
com dados brutos obtidos do mundo natural ou social. Nesta experién-
cia, a acdo do aluno deve ocorrer — por meio da experiéncia fisica —,
seja desenvolvendo a tarefa manualmente, seja observando o profes-
sor em uma demonstracdo, desde que, na tarefa, se apresente o
objeto materialmente (ANDRADE; MASSABNI, 2011, p. 840).

A definicdo de atividade pratica ora destacada tem, portanto, como ponto central, a
presenca material dos objetos, espécimes ou fendmenos a serem investigados, inde-
pendentemente do tipo de contato que os estudantes estabelecem com eles.
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De forma geral, o termo “Atividades Préticas Experimetais” envolve qualquer tipo de
atividade, tipicamente néo teorica, destinada a verificar, testar ou visualizar um conceito
cientifico. Sendo que ha “uma série de formas possiveis de se realizar uma pratica expe-
rimental, que vao desde simplesmente observar o professor realizar um experimento até
0 estudante conduzir sozinho todo o processo” (ZANETTI NETO, 2019, p. 44). Umas
das formas de classificar as praticas experimentais é dividi-las quanto ao grau de auto-
nomia dos estudantes durante a realizacao da atividade.

Figura 1 — Classificacdo das Atividade Praticas Experimentais

Fonte: ZANETTI NETO (2016) a partir de adaptagdo de CAMPOS; NIRO (apud BASSOLI, 2014)

Segundo o esquema reproduzido por Zanetti Neto (2016), as Atividades Praticas
podem ser divididas entre “demonstraces” e “experimentos”. A compreensao
desses contelidos s0 é possivel de maneira integrada e a diferenciacdo entre eles é
muito sutil. Desse modo, é preciso considerar que todo conteldo sempre esta asso-
ciado e s6 sera aprendido junto com outros, e as atividades de aprendizagem e
avaliacdo sao diferentes segundo a natureza de cada conteudo.

Analisando as Atividades Préticas no contexto do ensino de Ciéncias da Natureza a
luz de Jiménez e Sanmarti (1997) apud Pozo e Crespo (2009, p. 27) estabelecem
metas que devem ser assumidas para fins de uma educacéo cientifica. Por fim,
ressalta-se que existem diferentes modelos sobre a aprendizagem de contetdos
conceituais em ciéncias.

Partimos dessa base teorica para pensar o processo de ensino e aprendizagem,
assumindo que a proposta de Pozo e Crespo (2009) seja consistente e adequada
para analisar o ensino de conteldos cientificos por meio de estratégias didaticas
como a experimentacao.






Roteiro de atividades praticas experimentais
transdisciplinares baseadas nos eixos
estruturantes da Alfabetizacao Cientifica

Apontamos trés praticas experimentais esséncias de uma acdo pedagdgica que foi
integrada ao curso de formacéo continuada, na qual Luckesi (1998) chamou de elemen-
tos para uma didatica, chamaremos aqui de atividades praticas experimentais. As prati-
cas sao acdes pedagdgicas planejadas pelo professor, com objetivo de possibilitar a
aprendizagem dos estudantes de um determinado assunto.

Pratica 1
Titulo
“Préaticas Experimentais Transdisciplinares em Biologia para os anos iniciais do Ensino

Fundamental"

Tema
Terrario e o ensino de Biologia nos anos iniciais do Ensino Fundamental

Figura 2 — Hitérico do terrario
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Fonte: Elaborada pela autora ( 2021)




Quadro 2 — Relacao apresentada entre pratica experimental do terrario e 0 segundo eixo
da Alfabetizacéo Cientifica

Planejando na perspectiva

da Alfabeticagao Cientifica
Relag&o Blocos tematicos Indicadores de AC
entre 0s eixos
dos assuntos EIXOS ESTRUTURANTES DAAC HABILIDADES DAAC
abordados
2° Compreenséo da Seriagéo de informagoes;
Natureza das Ciéncias e Organizagdo de informacdes;
dos fatores éticos e politicos Levantame'zngo de hlpoteggs; .
Teste de hip6teses; Justificati-
que circundam sua praticas. va;Previsio e Explicag&o.

Fonte: SASSERON (2008), adaptado pela autora

Conforme descrito no Quadro 2, com intuito de auxiliar na pratica do planejamento do
professor com relagdo a alfabetizacdo cientifica, nessa atividade contemplamos o
segundo eixo da alfabetizacéo cientifica apresentando a instrumentalizacdo a partir dos
aportes da alfabetizag&o cientifica.

Objetivos

» Reconhecer a importancia dos animais e plantas no ambiente.

« Identificar a diversidade de animais em relacdo aos modos de locomocéo, revestimen-
to do corpo, alimentacdo, reproducdo e modos de se abrigar nos ambientes.

« |dentificar variedades de plantas, as funcdes de suas partes.

» Reconhecer diferentes caracteristicas de animais em relacao a alimentagdo, locomo-
¢ao, reproducéo e revestimento do corpo.

e Sequenciar e nomear as diversas etapas de um ciclo de vida, de um animal ou planta.

» Estabelecer relacfes entre caracteristicas e comportamentos dos seres vivos e as
condicbes do ambiente em que vivem.

» Relacionar consequéncias provocadas pelas transformacbes e interferéncias dos
seres humanos no ambiente.

* Identificar atitudes de cuidados com o ambiente como a limpeza da casa, da rua, da
escola, do destino dos residuos e da conservagéo do solo.

* Nomear as mudancas de fases da agua.

« Criar explicacbes para alguns fenbmenos como: a evaporacao da agua.
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Possibilidades tematicas na Biologia

Figura 3 — A importancia do solo/geologia na manutenc¢ao da vida no planeta

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Figura 4 — O ciclo da agua e sua importancia para a manutencao da vida

Fonte: Elaborada pela autora (2021)



Figura 5 — Ciclo do nitrogénio no meio ambiente e o papel dos microrganismos nesse
processo favorecendo o desenvolvimento das plantas

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Figura 6 — Processo da fotossintese indispensavel para a vida no planeta

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 7 — A importancia do ciclo do carbono na manutencgéo da vida no planeta

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Figura 8 — Influéncias antropicas como o efeito estufa e 0 aquecimento global

Fonte: Elaborada pela autora (2021)



Figura 9 — Desmatamento e perda da biodiversidade

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Atividade
Elaboracéo do terréario utilizando o passo a passo de uma Atividade Pratica Experimen-
tal no Ensino de Ciéncias da Natureza.

Figura 10 — Materiais necessarios para elaborar o terrario

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Materiais necessarios para montar o experimento
* Recipiente transparente (garrafa pet e/ou vidro)

» Pedras, areia, terra e agua para molhar a terra
 Plantas e animais de pequeno porte

* Livros, artigos, livros didaticos, videos e outros.

Figura 11 — Passo a passo

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Quanto aos procedimentos teérico/ praticos

« Adicione no fundo do recipiente uma camada de pedra cascalho, seguida de uma
camada semelhante areia.

* Adicione cerca de 1 centimetro de carvao vegetal (se o seu recipiente for pequeno,
pode ser uma quantidade menor, e se ele for grande pode aumentar para 2 cm).

« Coloque uma quantidade significativa de terra, a ponto que a raiz de sua planta consi-
ga ficar completamente envolvida por ela.

» Acomode suas plantinhas na disposicao que desejar. Nao esqueca de deixa-las bem
firme, para ndo tombar.

* Vocé pode tampar o seu terrario para observar como funciona o seu ciclo. Para isso, é
necessario regar delicadamente as espécies plantadas antes de adicionara tampa.



Compreendendo o experimento

Qual propésito de construir essa pratica experimental? Quais questbes podemos
problematizar no decorrer do processo de montagem, escolhas de cada material, seu
papel em estudos separados e no contexto do funcionamento do conjunto, movimento
dos seres dentro do experimento, seus alimentos e excretas, registros sistematicos e
tudo mais.

Figura 12 — Terrario elaborado

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Simultaneamente, vocé ir4 estabelecendo relagcbes entre o experimento e 0 que ocorre
no funcionamento do planeta Terra, como por exemplo: qual papel das paredes do
recipiente e sua correspondéncia com o planeta Terra? O que ocorre dentro do recipien-
te? Sera que os bichinhos irdo sobreviver? Se sim, ou ndo, por qué? Quais gases deve-
réo estar presentes nesse processo e de onde eles vem? De que € composta a atmos-
fera terrestre? Os animais e plantas conseguem respirar nesse ambiente? Afinal o que
significa respirar? Transpirar? E a fotossintese? Porque precisou molhar antes de
fechar o recipiente?

Espera-se que por meio deste processo de acompanhamento sistematico desde a
construcao do terrario como uma atividade pratica experimental os educandos e educa-
dores possam despertar para uma concepcao de interdependéncia entre os seres bioti-
cos e abibticos no modelo ecossistémico proposto, sem a presenca do Unico animal
capaz de produzir cultura, ou seja, alterar o ecossistema do terrario que € o homo
sapiens ou homo demens enunciado por (MORIN, 2000).
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Pratica 2

Titulo

“Préticas Experimentais Transdisciplinares em Fisica para os anos iniciais do Ensino
Fundamental”

Tema
A Fisica e o terrario: propagac&o de calor por irradiacdo, conceitos de Optica, Ondulato-

ria e Calorimetria relacionando-os com a AC.

Figura 13 — Propagacéo de calor



Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Quadro 3 — Relacao apresentada entre pratica experimental da vela e o primeiro eixo da
Alfabetizacao Cientifica

Planejando na perspectiva
da Alfabeticagdo Cientifica

Relaco Blocos tematicos Indicadores de AC
entre os eixos
dos assuntos EIXOS ESTRUTURANTES DAAC HABILIDADES DAAC
abordados
1° Compreens&o bésica Seriagdo de informacdes;

Organizacgdo de informagoes;
Classificacao de informacdes;
Raciocinio légico;
fundamentais. Raciocinio Proporcional;
Levantamento de hipoteses;
Teste de hipéteses;
Justificativa;

Previséo e Explicagéo.

dos termos, conhecimentos
e conceitos cientificos

Fonte: SASSERON (2008), adaptado pela autora (2021)

Conforme descrito no Quadro 3, com intuito de auxiliar na préatica do planejamento do
professor com relacdo a alfabetizacdo cientifica, nessa atividade contemplamos o
primeiro eixo da alfabetizag&o cientifica apresentando a instrumentalizagéo a partir dos

aportes da alfabetizagéo cientifica.

Objetivos

» Mostrar que ocorre a transmissédo de calor por irradiacéo.

* Relacion&-lo com o conceito de Alfabetizacdo Cientifica.

» Propor a partir do modelo atividades didatico-pedagdgicas de diferentes areas do
ensino para serem aplicadas em diferentes niveis de ensino.

* Dotar estudantes da capacidade cognitiva de realizar a leitura dos fenbmenos segundo
a estrutura da ciéncia e de tomar decisdes cotidianas com base nela.

* Possuir o dominio de conhecimentos cientificos e suas rela¢cdes com a tecnologia.
 Possuir o dominio de conhecimentos cientificos e suas inter-relacées com a sociedade
e 0 meio ambiente.

» Permitir o entendimento da natureza e da historia da Ciéncia.



Possibilidades tematica na Fisica

Figura 14 — Estudo dos fenbmenos térmicos que envolvem calor e temperatura e escalas
termométricas

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 15 — Condugéo térmica

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Figura 16 — Ocorréncia de conveccao térmica

Fonte: Elaborada pela autora (2021)



Figura 17 — Aquecimento global

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 18 — Ondas mecéanicas e eletromagnéticas

Fonte: Elaborada pela autora (2021)



Figura 19 — Optica Geométrica e propagacéo da luz

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Figura 20 — Polui¢&o luminosa

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 21 — Fotossitese e a Absor¢éo de Energia

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Atividade

Experiéncia de propagacao de Calor por Irradiacéo.

Figura 22 — Demonstracéo do Experimento propagacao de calor

Fonte: Elaborada pela autora (2021)



Materiais necessarios para montar o experimento
* Vela de parafina

* Fosforo

e Livros, artigos, livros didaticos, videos e outros.

Quanto aos procedimentos teérico/ praticos

* Acenda a vela e a fixe em algum local.

» Chegue a méo proximo e ao lado da chama da vela e sinta a temperatura da méo
aumentar.

 Aideia é apresentar que existe irradiacdo de calor, produzida pela chama de uma vela.
Para isso, podemos aproximar a mao ao lado da chama da vela para observar o aumen-
to da temperatura na mao.

Compreendendo o experimento

Dessa forma exclui-se a possibilidade da energia térmica chegar até a mao pelo ar por
conducao ou conveccao, pois o0 ar € mau condutor de calor e 0 ar aquecido sobe em vez
de ir para os lados ou para baixo. Logo, conclui-se que o calor chegou até a mao por
irradiacéo.

O Calor (energia térmica), sempre que houver desequilibrio de temperatura, propagara
de um lugar de maior temperatura para outro de temperatura menor.

Quando estamos na luz do sol, também podemos perceber a irradiagdo do calor, pois
sentimos o calor irradiado pelo sol.

Fazendo um paralelo com o processo da Alfabetizacdo Cientifica, podemos apresentar
ainda, a auséncia da matéria entre a terra e o sol, “vacuo”. Logo o calor do sol ndo chega
até a terra por conducédo por meio de algum tipo de material. Nem por conveccao, pois
este tipo de transporte de calor também exige o transporte de matéria. A este processo
de trasnferéncia de calor na auséncia de matéria chamamos de “irradiagdo”. Em geral,
todas as coisas irradiam coisas irradiam calor. No entanto, a irradiagdo de uns é maior
do que a de outros, devido ao fato de ter a temperatura mais alta. O calor em forma de
radiacdo se propaga até encontrar matéria, que podera absorvé-lo. Sdo exemplos o ar
aquecido pela luz solar (que € o mais importante dos fenbmenos responsaveis pelas
variacfes de temperatura do meio ambiente) e a pele aquecida pela irradiacdo do fogo.
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Pratica 3
Titulo
“Préaticas Experimentais Transdisciplinares em Quimica para os anos iniciais do Ensino

Fundamental"

Tema
Possibilidades da Quimica no terrario: processo de eutrofizagéo

Figura 23 — A Quimica no terrario



Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Quadro 4 — Relacao apresentada entre pratica experimental do terrario e o segundo eixo
da Alfabetizacdo Cientifica

Planejando na perspectiva
da Alfabeticagéo Cientifica

Relacdo Blocos tematicos Indicadores de AC
entre os eixos
dos assuntos EIXOS ESTRUTURANTES DAAC HABILIDADES DAAC
abordados
3° Entendimento das Seriacao de informagoes;

relagBes existentes entre
Ciéncia, Tecnologia, sociedade
e meio ambiente.

Organizacgéo de informacdes;
Levantamento de hipoteses;
Teste de hipoéteses;
Justificativa;

Previséo e Explicagéo.

Fonte: Sasseron (2008), adaptado pela autora

Conforme descrito no Quadro 4, com intuito de auxiliar na pratica do planejamento do
professor com relacdo a Alfabetizacdo Cientifica, nessa atividade contemplamos o
terceiro eixo da alfabetizacdo cientifica apresentando a instrumentalizacéo a partir dos
aportes da AC.

Objetivos

» Demonstrar como a decomposi¢do de matéria organica na 4gua altera a concentragao
de oxigénio dissolvido, processo conhecido como eutrofizagao.

* |dentificar a origem desta matéria organica em excesso nos corpos d’agua que pode
ser devido ao despejo de esgoto ou o acumulo de fertilizantes agricolas que séo arrasta-
dos junto com a 4gua das chuvas.

* Refletir sobre as baixas concentracdes de oxigénio na dgua que podem provocar a
morte de peixes e outros organismos aquaticos.

» Propor a partir do modelo atividades didatico-pedagogicas de diferentes areas do
ensino para serem aplicadas em diferentes niveis de ensino (Os aprofundamentos teori-
cos ficam a cargo do plano de ensino docente, que por sua vez, sdo referenciados pela
proposta pedagdgica da instituicdo).



Possibilidades tematicas na Quimica

Figura 24 — Processo de eutrofizagéo

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 25 — Ciclos biogeoquimicos: ciclo da agua, ciclo do Carbono, ciclo do nitrogénio
e ciclo do Oxigénio



Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 26 — Tema da educag&o ambiental

Fonte: Elaborada pela autora (2021)



Figura 27 — Inversao térmica e efeito estufa

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Atividade: simulacao pratica do processo de eutrofizacéo

Eutrofizacdo € um processo observado em diferentes corpos d'agua e que se caracteri-
za pelo aumento de nutrientes, especialmente fésforo e nitrogénio, o que provoca surgi-
mento excessivo de organismos como algas e cianobactérias. Um ambiente eutrofizado

acaba adquirindo uma coloracéo turva e a quantidade de oxigénio diminui, o que causa
a morte de varias espécies.

Figura 28 — Materiais necessarios para o experimento

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 29 — Simulacao da Eutrofizacéo



Materiais necessarios para montar o experimento
» Agua

» Azul de metileno (corante que pode ser adquirido em farmacias)
* Biscoitos

 Potes de vidro com tampa, livros, artigos, livros didaticos, videos e outros.

Quanto aos procedimentos tedrico/ praticos:
 Acrescente algumas gotas de azul de metileno a dgua e misture. Despeje nos potes
de vidro.

« Um pote serd utilizado como controle.

* Ao outro pote acrescente 0s biscoitos, ou outro tipo de alimento.

* Evite utilizar alimentos que apresentem muitos conservantes e/ou corantes em sua
formulacéo.

» Tampe os potes e guarde em local protegido da luz do sol.

* Aguarde entre 2 e 5 dias. O tempo necessario para o inicio da decomposic¢ao bacteria-

na varia conforme o tipo de alimento utilizado e as condicGes de temperatura ambiente.

Compreendendo o experimento

O azul de metileno funciona, a grosso modo, como um indicador de oxigénio na agua.
Conforme as bactérias consomem o oxigénio e liberam gas carb6nico, o corante vai
perdendo a cor e a agua volta a ser transparente.

Relacionando com o 32 eixo da alfabetizagéo cientifica, “Entendimento das relacdes
existentes entre Ciéncia, Tecnologia, sociedade e meio — ambiente”, compreendemos
que a eutrofizag@o é um processo que gera efeitos graves ao ambiente aquatico e pode
prejudicar também a atividade humana:

» Reducao da quantidade de oxigénio dissolvido na agua, o que provoca morte de espé-
cies aquaticas, como 0s peixes.

» Ha alteracdes no pH da agua.

» Ha reducdo da biodiversidade da area afetada.

* H4 aumento exagerado de algas e outras plantas aquaticas.

* Ocorre liberacdo de gases com odores desagradaveis.

» Surgem toxinas no ambiente aquatico, as quais sao produzidas por algumas espécies
de cianobactérias. Essas toxinas podem afetar a saide humana, podendo desencadear
até mesmo a morte.

» Reduz-se o potencial recreativo do ambiente aquético, a pesca no local, a navegagao
e a capacidade de transporte na area.

» Ha perda financeira em decorréncia dos altos custos para o tratamento da agua.
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Dessa forma, a partir dessa pratica experimental é possivel refletir sobre os impactos
ambientais imbricados no campo das ciéncias, tecnologia, sociedade e meio ambiente
fortalecendo o processo de alfabetizagéo cientifica por parte de professores e alunos.

Consideracdes para Recomecar... Maos a obra!

E possivel aprimorar e aprofundar as discussées a partir de uma atividade e desenvol-
ver conteudos considerados centrais de serem trabalhados em ensino de ciéncias por
meio de atividades praticas experimentais como estratégia didaticas de ensino. Sua
concepcéo e etapas, descritos durante a formulacdo desse Guia Didatico, permite que
os professores ajudem a desenvolver nos alunos o senso critico, o debate, o trabalho
em equipe e a aplicacao do que foi ensinado em seu meio social.

Para isso, € importante que o professor esteja aberto a usar ferramentas diferenciadas
da sala de aula tradicional, expandir as informacdes existentes nesse ambiente, modifi-
car a postura de modo a ser o mediador e o problematizador em sala de aula e estabele-
cer diadlogos para fomentar a analise critica dos dados coletados.

Esse guia ndo tem como objetivo engessar o trabalho com essas etapas, e sim mostrar
guais os caminhos podem ser possiveis de serem seguidos e dar op¢des aos professo-
res para expandir o leque de atividades a sua disposicao para uso em sala de aula.
Considerando a busca do engajamento dos alunos durante as etapas estabelecidas, o
que se espera é transformar o ambiente de sala de aula em um espaco democratico e
de debates, que por consequéncia traz consigo relatos, opinides, posturas e aplicacdes
dos contetidos dentro da atividade, transformando os alunos em sujeitos criticos trans-
formadores da sua realidade.

Reforcamos entdo que essa é uma das muitas estratégias didaticas possiveis de serem
aplicadas no ensino ciéncias em sala de aula, e que tem muito potencial para auxiliar
tanto o professor quanto o aluno no desenvolvimento ndo s6 do conteddo, como
também da sua autonomia fora do ambiente escolar.
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