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RESUMO

Um dos maiores desafios para os professores na atualidade é desenvolver metodologias que
instiguem nos alunos o desejo por aprender. Por conta disso, observa-se um movimento de
educadores e pesquisadores em busca da qualificagdo do processo de ensino e de
aprendizagem em Ciéncias, especialmente no ensino fundamental. Em vista dessa
necessidade, somada a percepcdo de que as metodologias utilizadas no ensino dessa
componente curricular estdo surtindo pouco efeito como favorecedoras na apropriacdo dos
contetdos, o presente estudo busca desenvolver, aplicar e avaliar uma proposta didatico-
metodoldgica apoiada na teoria cognitivista da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel. Mais especificamente, o trabalho desenvolve uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativo (UEPS) para o tema “sistema respiratorio” nos anos finais do
ensino fundamental, de modo a analisar a pertinéncia da proposta em termos de sua
viabilidade enquanto estratégia didatica. As questBes norteadoras do estudo sdo: a UEPS se
mostra uma metodologia que favorece o surgimento de didlogo e debate em sala de aula? De
que modo os alunos se portam diante de abordagens didaticas que primam pela sua
participacdo ativa na construcdo de seus proprios saberes? A proposta de estruturacdo na
forma de UEPS se mostra viavel para o conteido de sistemas respiratorios nos anos finais do
ensino fundamental? Na busca por responder a esses questionamentos, o estudo caracteriza-se
como de natureza qualitativa e, ainda, como descritivo, apoiando-se sua coleta de dados no
uso de um diario de bordo elaborado apos cada encontro pelo professor-pesquisador. A
aplicacdo da proposta didatica ocorreu em uma turma de oitavo ano do ensino fundamental de
uma escola publica do municipio de Passo Fundo, RS, no segundo semestre de 2015. Os
resultados do estudo, revelados pelo diario de bordo, indicam a viabilidade da proposta,
especialmente em termos da sua potencialidade para o envolvimento e questionamento dos
alunos. A investigacdo, que integra a linha de pesquisa Fundamentos tedrico-metodoldgicos
para 0 ensino de Ciéncias e Matematica, apresenta um blog como produto educacional, no
qual as estratégias didaticas utilizadas na aplicacdo da proposta sdo descritas, 0s videos sdo
disponibilizados e os encontros realizados durante a aplicacdo da UEPS séo relatados.

Palavras-chave: UEPS. Teoria da Aprendizagem Significativa. Sistemas respiratorios. Ensino
fundamental II.



ABSTRACT

One of the biggest challenges for teachers today is developing methodologies that incite the
will to learn in students. Hence, a movement of teachers and researchers seeking to qualify the
Sciences teaching and learning process is observed, especially in elementary school. In light
of this need, added by the perception that methodologies used to teach this curricular
component are having little effect as enablers in content appropriation, the present study seeks
to develop, apply, and evaluate a didactic and methodological proposal based on the cognitive
theory of Significant Learning by David Ausubel. More specifically, the work develops a
Potentially Significant Teaching Unit (UEPS) for the topic of “respiratory system” in the final
years of elementary school, so to analyze the relevance of the proposal regarding its feasibility
as didactic strategy. The guiding questions of the study are: Is the UEPS a methodology that
promotes dialogue and debate in the classroom? How do students behave facing didactic
approaches that excel by their active participation in the construction of their own knowledge?
Is the structure proposal in the form of an UEPS feasible for the content of respiratory
systems in the final years of elementary school? Seeking to answer these questions, the study
is characterized as qualitative and descriptive, relying data collection on a logbook produced
after each meeting by a teacher-researcher. The application of the didactic proposal was given
in an eighth-year class of a public elementary school in the city of Passo Fundo, RS, Brazil, at
the second semester of 2015. The results of the study, revealed by the logbook, indicate the
feasibility of the proposal, especially in terms of its potential for student engagement and
questioning. The investigation, which is part of the line of research “Theoretical and
methodological basis for Sciences and Math teaching”, presents a blog as educational product,
wherein the didactic strategies used in the application of the proposal are described, videos are
offered, and the meetings that took place during the UEPS application are reported.

Keywords: UEPS. Theory of Significant Learning. Respiratory systems. Elementary school I1.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Tempo de atuagio no ensino e na disciplina de Ciéncias. ............cccccevrivieninnnn 30
Figura 2 — Cabegalno do DIOg. ........cooiiiii 44
Figura 3 — Abas horizontais do DIOg. ... 45
Quadro 1 — Cronograma das atividades a serem realizadas durante a UEPS................. 46
Figura 4 — Registros da atividade experimental — frequéncia respiratoria. .................... 52
Figura 5 — Registro da atividade experimental — SOpro magico. ..........ccccceevvvvervenennnnn 56

Figura 6 — Registro da atividade realizada com os alunos e a equipe multiprofissional
(0 T= L (=0 SRR 59
Figura 7 — Registro da atividade realizada com os alunos e a equipe multiprofissional
(O T= U (=0 SRR 59



SUMARIO

INTRODUGAO . ...ttt ettt n s en st s s 10
1 ENSINO DE CIENCIAS.... ..ottt 14
1.1 As pesquisas nacionais: sele¢do do material...........cccoovieiiiiiiiiei 14
1.2 REIATO 0AS PESQUISAS. .. .eouveeieieiiieiee ittt ettt ettt ettt ettt 15
1.3 Legislagio NACIONAL...........couiiiiiiiieii e 15
2 ATUACAO DOCENTE COMO REFLEXO DA FORMAC}AO: ESTUDO NO
UNIVERSO CIRCUNDANTE ...ttt e e e e e e enaanenaeeas 24
2.1 Formagao do professor de CIBNCIAS..........ueiuiiieeiiieiie ettt 24
2.2 CONTEXTO AA PESOUISA -..veeuveeiriieiiitetieatee st ettt ettt sttt e bt e e sbe et e snne e 27
2.3 Refletind0 @ FOrMAGAD ........oivieiiieiie et 28
3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVAEUEPS ..., 35
3.1 Teoria da Aprendizagem SignifiCatiVa...........ccceiiiiiiiiiie i 35
3.2 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.............cccccceviveiiiiee i, 39
4 UEPS E SUA APLICACAO NA ESCOLA: ESTUDO DO SISTEMA
RESPIRATORIO . ...ttt ettt s sttt es e 43
4.1 Produto edUCACIONAL........c.oiiiiiiii i 43
R B e (010 | =1 1 0T TP PP PPPPR R RTOPPPPPPPRPTI 46
4.4 Relato dOS BNCONTIOS .....oeiuiiiiiiieiie ettt sttt sttt e et naee e 48
5 APESQUISA: O REVELADO PELO DIARIO DE BORDO .......ccccovevevveeririeinnns 61
5.1 PESOUISA ..eeuvvieeitiie e it e ettt e et e et e e et e e e et e e e st e e e e st e e et e e e te e e et e e e te e e e raa e e anbe e e anteeeanrae e 61
IV D F- U g (o (-3 o To] o [0 RN PP P TR OPRP 62
5.3 DiSCUSSA0 A0S FESUITATOS .......veeviieiie ettt 64
CONSIDERAGCOES FINAIS .....cooviieieiieeeeseeeete e et es sttt es s sttt es s, 72
REFERENCIAS ..ottt 75
APENDICE A — ETAPAS DA UEPS PLANEJADA .........cocooiieeeeeeeees e 78
APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO........... 79
APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO .......... 80
APENDICE D - MICROTEXTOS UTILIZADOS .....coiivevevieerereeeeee e 81
APENDICE E - ILUSTRACAO DO SISTEMA RESPIRATORIO.......cccccoovevevrrrinns 83

APENDICE F — ATIVIDADES EXPERIMENTAIS.......coooiitiieieieecee et 84



APENDICE G — CONJUNTO DE TOPICOS PARA A PESQUISA.........cocooooveeeeinen. 87
APENDICE H — AVALIACAO INDIVIDUAL DE CIENCIAS .......ccoovevevreieeeeene, 88
ANEXO A - OFICIO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA
F X7\ ] =1/ 1 [0 TR 89



10

INTRODUCAO

A pratica profissional em todas as areas ¢ complexa, contemporanea e carece de uma
sutileza, uma leveza que seja flexivel e torne mais prazeroso o seu desenvolvimento, assim
como a busca dos objetivos por parte dos envolvidos. No que diz respeito ao educador, essas
caracteristicas precisam ser constantemente renovadas, o que remete a cursos de formacédo
continuada, cuja finalidade consiste em encontrar novas alternativas metodoldgicas e
descobrir um novo conjunto de ferramentas e técnicas que sejam eficientes e tornem possivel
a realizacdo de uma préatica docente voltada as necessidades, bem como aos anseios dos
estudantes e da comunidade escolar.

Na condicdo de docente da educacdo basica, ministrando conteidos de Matematica e,
por vezes, de Ciéncias no ensino fundamental, deparo-me' constantemente com essa
necessidade de renovacdo. A cada aula, meu repertorio de indagacGes sobre como posso me
aproximar dos estudantes, tornando os contetdos mais significativos e valorizados por parte
deles, se intensifica. E foi nesse contexto que busquei um curso de mestrado na area
profissional, permitindo que a minha experiéncia, juntamente com meu desejo de
qualificacdo, pudesse ser direcionada na busca por novas préaticas pedagdgicas. Ao longo do
curso, percebi a necessidade de que as escolhas e acdes realizadas no ambito escolar estejam
pautadas e respaldadas em fundamentos teoricos que possibilitem uma renovacao da praxis,
que, por sua vez, ultrapasse as acdes empiricas cujos reflexos tém sido, muitas vezes, pouco
ou nada expressivos para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

A esse panorama, pode-se remeter a ideia de Paulo Freire (2011), quando expde que a
teoria sem a pratica vira “verbalismo”, assim como a pratica sem teoria vira ativismo. No
entanto, quando se une a pratica com a teoria, tem-se a praxis, a acdo criadora e modificadora
da realidade. E é nessa problematica, referente aos poucos resultados apresentados pelo
ensino dito tradicional — e que permeia a acdo da maioria dos docentes —, que este estudo
centra sua investigacdo. De modo mais especifico, parte-se da necessidade de renovacdo no
ensino de Ciéncias, buscando um referencial nos aportes tedricos presentes nas investigacoes
desenvolvidas pela comunidade cientifica.

Nesse sentido, e tomando como base as opcdes tedrico-metodoldgicas estudadas nas

disciplinas do curso de mestrado, surgiu a indagacdo sobre a viabilidade da utilizacdo de

! Neste trecho do texto, opto pelo emprego da primeira pessoa do singular, tendo em vista a abordagem da
motivacdo pessoal para a realizacdo desta pesquisa.
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Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) como metodologia de ensino. O
desejo é investigar a contribuicdo dessa abordagem didatica para a qualificacdo do
aprendizado dos alunos acerca do tema “sistema respiratorio”. Assim, 0 presente estudo é
norteado pelos seguintes questionamentos: a UEPS se mostra uma metodologia que favorece
o0 surgimento de dialogo e debate em sala de aula? De que modo os alunos se portam diante de
abordagens didaticas que primam pela sua participacdo ativa na construcdo de seus proprios
saberes? Em que medida a proposta de estruturacdo na forma de UEPS se mostra viavel para
0 conteudo de sistema respiratdrio nos anos finais do ensino fundamental?

Na busca por responder a esses questionamentos, elege-se como objetivo geral
desenvolver uma UEPS para o estudo do sistema respiratério nos anos finais do ensino
fundamental, de modo a analisar a pertinéncia da proposta em termos de sua viabilidade
enquanto estratégia didatica. Como objetivos especificos, definem-se os seguintes:

e apresentar estudos que enfocam outras opcdes didaticas para esse mesmo nivel de
ensino;

e investigar a acdo docente, com vistas a identificacao de possiveis fragilidades;

e estruturar uma UEPS para abordar o conteddo de sistema respiratorio no ensino
fundamental;

e aplicar a UEPS em uma turma de oitavo ano do ensino fundamental;

e analisar a pertinéncia e a viabilidade da proposta didatica; e

e elaborar um blog para disponibilizar os materiais estruturados no trabalho.

Justifica-se, inicialmente, o recorte do estudo envolvendo sistema respiratorio por se
tratar de um tema com vasta insercao, relacionado ao dia a dia dos estudantes. Além disso, 0
topico estd previsto na programacao escolar para o periodo selecionado para aplicacdo da
UEPS. A escolha por propor uma UEPS como sequéncia didatica decorre dos fundamentos
tedricos que subsidiam tal proposta, cujo cerne esta na Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) de Ausubel (1968, 2003), difundida no Brasil por Moreira e colaboradores (1982,
1985, 1999, 2009).

Essa teoria de natureza cognitivista entende que, para ser significativa, a aprendizagem
precisa estar ancorada em conceitos ou proposicdes relevantes, preexistentes na estrutura
cognitiva do individuo. Disso, Ausubel infere que o fator isolado que mais influencia a
aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe, cabendo ao professor determinar e ensinar de

acordo com esse conhecimento prévio (MOREIRA, 1999). Essa inferéncia concedeu a
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Ausubel o titulo de um dos mais significativos tedricos da aprendizagem cognitivista do
século XX, especialmente em se tratando do ensino de Fisica, de maneira especifica, e do
ensino de Ciéncias, no sentido mais amplo.

Ainda em termos das justificativas para a selecdo da UEPS como suporte teorico,
destaca-se que Moreira (2011), autor da proposta, buscou apoio em outros tedricos da
aprendizagem, além de Ausubel, como Vygotsky, Novak, Vergnaud, entre outros. Em
Vygotsky, o autor ressalta a importancia do papel da interagdo social na aprendizagem e na
elaboracdo dos principios estruturantes da UEPS, estabelecendo varios momentos que
favorecem esse tipo de interagéo, seja entre alunos, seja entre aluno e professor.

Aos apontamentos mencionados, soma-se a recente pesquisa desenvolvida por
Parisoto (2015), na qual a autora realizou uma busca em revistas nacionais e internacionais,
investigando a presenga de UEPS, e observou que ela ndo é mencionada em estudo algum. As
revistas selecionadas sao as classificadas com estratos Al, A2 e B1 no sistema Webqualis da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). Para além desse
banco de dados, a pesquisadora recorreu ao buscador Google académico e detectou apenas
trés estudos envolvendo UEPS, referentes a duas apresentacdes de trabalho em simpdsios e a
uma dissertacdo. De acordo com a autora, essa escassez se justifica porque a proposta tem
pouco mais de quatro anos, sendo ainda pouco difundida entre os pesquisadores. Logo, 0s
achados de Parisoto contribuem para validar a pertinéncia da proposicéo deste estudo.

Para alcancar os objetivos propostos, a presente dissertacdo se estrutura de forma a
abordar, no primeiro capitulo, o ensino de Ciéncias pelo viés das pesquisas nacionais e da
legislacdo. No segundo capitulo, expde-se uma investigacdo desenvolvida junto a docentes do
ensino fundamental que ministram a disciplina de Ciéncias, com o objetivo de analisar sua
formacdo e atuacdo nesse nivel de escolarizacdo. No terceiro capitulo, e ainda na perspectiva
da construcdo do referencial tedrico, apresenta-se a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, na voz de Moreira e colaboradores, com o intuito de fornecer subsidios para a
compreensdo da UEPS, a qual é apresentada ao final da mesma secdo, destacando 0s
principios que regem sua proposta didatica e 0s passos que a constituem. No quarto capitulo,
descrevem-se a proposta da UEPS e a sua aplicacdo no contexto educacional, assim como o
delineamento do produto educacional e das atividades realizadas nos encontros, indicando a
que etapa da unidade cada um deles corresponde. Por seu turno, o quinto capitulo apresenta 0s
registros feitos pelo professor-pesquisador em um diario de bordo, seguidos da discussdo

desses dados a luz do referencial teérico anteriormente construido. Como fechamento, as



13

consideracOes finais sdo expostas de modo a apresentarem as categorias construidas a partir
da afinidade temética evidenciada nos registros do diario de bordo.

A presente dissertacdo é acompanhada de um produto educacional elaborado na forma
de hipermidia. Nessa perspectiva, o blog, desenvolvido com o intuito de servir de material de
apoio a professores que desejam utilizar a UEPS ou abordar o tema sistema respiratério com
seus alunos, esta hospedado em http://sistemarespiratorionaueps.blogspot.com.br/ e relne

contelidos e orientacdes para a realizacéo das atividades.
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1 ENSINO DE CIENCIAS

Como forma de refletir sobre o ensino de Ciéncias no Brasil, o presente capitulo
aborda a tematica pelo viés das pesquisas e da legislacdo nacional. Acredita-se que, ao
analisar as publicacGes na area, bem como o exposto pela legislacdo atual, pode-se ter um
retrato do tema e identificar limites e potencialidades que lhe sdo inerentes.

O objetivo deste capitulo situa-se, portanto, na descricdo de pesquisas nacionais
relacionadas ao ensino de Ciéncias do sexto ao nono ano do ensino fundamental, com vistas a
refletir acerca das caracteristicas dessa producdo. Além disso, a secdo busca apresentar e
discutir o proposto em termos legais para o ensino de Ciéncias nesse nivel de escolaridade,
pelo viés dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Tal identificacdo contribuird para a
elaboracdo do material didatico na forma de produto educacional a ser apresentado

posteriormente.

1.1 As pesquisas nacionais: sele¢do do material

O foco da pesquisa realizada junto a producdo nacional encontra-se na disciplina de
Ciéncias do sexto ao nono ano do ensino fundamental. Contudo, destaca-se que a presente
investigacdo, embora propicie um amplo retrato das pesquisas nacionais na area de estudo,
ndo tem a pretensdo de ser completa, tampouco de proporcionar uma revisdo critica de cada
um dos artigos. A intengdo, ao apresenta-los, é oportunizar uma primeira aproximacao com o
objeto de analise.

O sistema Webqualis da Capes apresenta uma classificacdo para os periodicos
nacionais e internacionais dentro de cada uma das 48 areas de avaliacdo estruturadas por esse
orgao. Nesse sistema, 0s periddicos nacionais e internacionais sdo classificados em estratos
que fornecem — pode-se dizer, de uma forma generalista — indicativos sobre as pesquisas mais
expressivas em cada area. Assim, ao recorrer a esses periddicos, pode-se ter um retrato das
pesquisas nacionais.

Com base nesse pressuposto, buscou-se, no peridédico nacional intitulado Ciéncia &
Educacao, cujo estrato é o de maior valor para a Area de Ensino no sistema Webqualis (A1),
pesquisas relacionadas ao ensino de Ciéncias capazes de fornecer indicativos sobre as
investigacOes realizadas nesse campo. Registra-se, ainda, como forma de justificar a escolha
do periédico, que ele é o Gnico nacional no estrato Al que contempla a Area de Ciéncias e

que esta disponivel on-line. O periédico escolhido pertence a Universidade Estadual Paulista
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Julio de Mesquita Filho, campus Bauru, Sdo Paulo, e est associado ao Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia, da Faculdade de Ciéncias, localizada nesse mesmo
campus. De acordo com o site’ da revista, sua missdo é publicar artigos cientificos sobre
resultados de pesquisas empiricas ou tedricas e ensaios originais sobre temas relacionados a
Educacdo em Ciéncias, Educacdo Matemaética e areas afins. O periddico tem suas publicacdes
digitalizadas e disponiveis ao publico desde a edicdo datada de 1994, contudo, o site
menciona, no histdrico, que a primeira publicacdo deu-se em 1995.

Para a presente pesquisa, estabelecem-se como recorte as investigacdes associadas ao
ensino de Ciéncias do sexto ao nono ano e relacionadas a estudos desenvolvidos no Brasil. De
um total de 648 artigos analisados, 55 referem-se a estudos realizados fora do pais e 23 séo
vinculados & Educacdo Matematica. Os 570 artigos restantes relatam pesquisas da Area de
Ensino de Ciéncias, envolvendo Fisica, Quimica e Biologia nos diferentes graus de ensino.
Desses, 21 estdo associados ao periodo de estudo correspondente ao recorte deste trabalho, ou
seja, do sexto ao nono ano do ensino fundamental.

Considerando, entre outros aspectos, a limitacdo textual, apds a leitura dos 21 artigos,
selecionou-se um conjunto de sete para serem discutidos neste capitulo. Para proceder a essa
selecdo, tomou-se como referencial as pesquisas mais proximas a sala de aula e, portanto, ao

contexto de aprofundamento deste estudo.

1.2 Relato das pesquisas

As pesquisas serdo relatadas por ordem cronoldgica de publicacdo, e sua breve
descricdo objetiva fornecer ao leitor uma sintese que possibilite identificar a acdo didatica
desenvolvida em cada investigacdo/intervencéo.

O primeiro artigo selecionado diz respeito ao estudo de Paula e Borges (2007) sobre o
processo de realizacdo de atividades experimentais no ensino de Ciéncias. O objetivo da
proposta consistiu em discutir como os alunos concebem a avaliacdo de uma teoria ou suas
explicacdes diante da realizacdo de uma atividade experimental, tendo como foco instigar a
capacidade desses estudantes de compreenderem a funcdo dos experimentos em laboratdrio,
especialmente em termos de validacdo do conhecimento cientifico previamente discutido nas
aulas teoricas. Para tanto, os autores aplicaram entrevistas semiestruturadas a alunos do oitavo

ano do ensino fundamental, aos quais também entregaram um texto referente a realizacdo de

2 Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1516-7313&Ing=en&nrm=iso>.
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um experimento de laboratorio por duas estudantes em uma aula de Ciéncias. Essa leitura foi
interrompida em trés momentos distintos, e a cada interrup¢do o pesquisador convidou o0s
estudantes a darem suas opinides acerca do que estava sendo discutido pelas personagens. Tal
procedimento possibilitou coletar um conjunto de dados cuja analise apontou para a validade
e importancia da realizacdo de atividades experimentais no ensino de Ciéncias, especialmente
considerando o caréter didatico dessas atividades e a sua potencialidade no tocante a
discusséo sobre o papel do experimento para corroborar ou validar uma teoria.

J& o estudo de Perticarrari et al. (2010) dedicou-se a discutir a utilizacdo de textos de
divulgacdo cientifica no ensino fundamental. A pesquisa foi realizada com 33 estudantes da
educacdo basica, sendo a maioria da oitava série do ensino fundamental de uma escola publica
do interior de Sdo Paulo, participantes de um projeto denominado “Sextas das Ciéncias”,
desenvolvido pela Casa da Ciéncia. Como ferramenta didatica, fez-se a leitura, seguida de
debate, do texto de divulgacéo cientifica intitulado “Lago ¢ floresta: tdo diferentes, mas muito
semelhantes”, estruturado em um folhetim construido com o objetivo de aprimorar 0s
conhecimentos dos estudantes na area de Ciéncias. A leitura do texto possibilitou aos
estudantes a participacdo em uma nova experiéncia didatica, cujo intuito era interferir no seu
processo cognitivo, para que se tornassem agentes ativos do processo, tendo o professor como
mediador. Os dados coletados por meio de um questionario foram analisados na perspectiva
de verificar se os alunos seriam capazes de realizar articulacdes com os conceitos aprendidos,
indo além do seu nivel de conhecimento. Tais resultados mostraram que “muitos alunos
conseguiram articular varios conceitos, porém, a maioria ndo alcangou todos os objetivos do
folhetim. Contudo, dois alunos atingiram o esperado, articulando, de maneira bastante
profunda, os conceitos trabalhados” (PERTICARRARI et al., 2010, p. 378). No entanto, a
pesquisa indicou ser fundamental que o processo seja mediado pelo professor, para que se
torne possivel estabelecer relacbes mais complexas entre os conhecimentos e qualificar a
aprendizagem.

Como terceiro estudo selecionado, tem-se o realizado por Oliveira (2012), o qual
abordou a insercdo de jogos teatrais no ensino de Ciéncias como forma de extrair maior
potencialidade dos alunos. O objetivo do autor foi buscar uma nova situacdo didatica que
fosse diferenciada e inovadora, onde a acdo cultural e 0 movimento do jogo teatral, ao lado de
uma pratica cientifica e laboratorial, desafiassem o0s estudantes para uma construcdo e
agregacao do conhecimento através do exercicio do pensamento aliado a arte. Assim, 0 estudo

expbe experiéncias advindas da oficina “Ciéncia inCena”, na qual, por meio da cartografia,
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relacionada ao ensino de Ciéncias, foi proposta a montagem cénica do Pedro e o mar ou como
os peixes hdo de voar. Apos analisar a atividade desenvolvida por meio da participacéo e do
envolvimento dos alunos durante a realizacdo da peca teatral, o autor destaca que: “O jogo
teatral ndo s6 investe na abertura do corpo, mas, também, na reinvencdo de uma economia de
afetos” (2012, p. 566). Com isso, ele realca a importancia da utilizacdo da expresséo corporal
como ferramenta didatica para a constru¢cdo do conhecimento cientifico e, finalizando o

estudo, menciona que:

Ao contestar a validade e a soberania dos principios da razdo e da palavra, a forma
pelo qual o Ensino de Ciéncias ndo tem passado de mais uma metanarrativa
educacional que tem fixado o fluxo incontrolado das coisas, 0 Teatro propde que o
aluno-ator seja deslocado do lugar fixado da sala de aula — aquele sujeito moderno,
racional e autbnomo inventado pelo lluminismo e que caberia ao Ensino de Ciéncias
produzir dentro da escola — para coloca-lo dentro de um espago cénico no qual o
presente € uma invengdo (OLIVEIRA, 2012, p. 567).

O quarto artigo selecionado corresponde ao estudo de Eugénio (2012), que apresenta a
possibilidade de inserir, no contexto educacional, uma ferramenta multimidia para a
identificacdo de artropodes. O proposito da investigacdo consistiu em demonstrar a
possibilidade de inovar a didatica do ensino de Ciéncias e Biologia, mais precisamente o
estudo da taxonomia e da zoologia, utilizando uma ferramenta multimidia para facilitar o
entendimento dos alunos, bem como despertar seu interesse e curiosidade pelo assunto. A
montagem de um CD-ROM foi proposta para turmas do sétimo, oitavo e nono anos do ensino
fundamental, e essa sistematica foi desenvolvida em etapas, tendo como objetivo a analise de
notas e avaliagfes dos alunos que tiveram contato com a ferramenta em comparacdo com as
notas e avaliacdes de turmas expostas ao metodo tradicional de ensino. Constata-se, mediante
as avaliacOes realizadas, que a ferramenta multimidia foi de extrema valia e muito
significativa no processo de aprendizagem dos discentes, demonstrando, dessa forma, um viés
positivo e inovador para o aprimoramento do objeto em estudo.

A quinta pesquisa selecionada para este relato foi a desenvolvida por Mundim e
Santos (2012) referente a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e o ensino de
Ciéncias. O estudo, realizado com alunos do oitavo ano do ensino fundamental de uma escola
publica, trouxe o panorama sociocientifico e evidenciou vinculos contextualizados entre a
ciéncia e 0 meio em que os estudantes estdo inseridos. Apos observacdo da turma durante um
semestre, foi proposta pelos pesquisadores uma intervencdo didatica na forma de elaboracédo
de uma sequéncia de atividades sobre o tema “alimentacdo e vida saudavel”. Para andlise dos

dados, os autores utilizaram a observacdo em indicadores de desempenho dos estudantes,
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especialmente quanto & compreensdo do conhecimento cientifico e quanto a capacidade de
reflexdo e aplicagdo do conhecimento cientifico estudado em situagdes do cotidiano. Como
resultado, a investigacdo apontou o envolvimento dos alunos nas atividades desenvolvidas,
com destaque para a sua participacgao na aplicacdo dos conceitos estudados, evidenciando uma
mudanca satisfatéria em relacdo ao significado que passaram a atribuir ao conhecimento

cientifico em pauta. Segundo os autores,

Na medida em que os alunos passaram a analisar a sua alimentacdo em termos de
valor nutricional, eles comecaram a decodificar o conhecimento cientifico e a
entender o mundo em que vivem. Essas contribuigBes direcionam para uma
formagdo diferenciada para o ensino de ciéncias na perspectiva de auxiliar os alunos
a compreenderem o significado do conhecimento cientifico para a vida e para as
relagcbes sociais que se estabelecem no decorrer dos tempos e das sociedades
(MUNDIM; SANTOS, 2012, p. 800).

Também se encontra no rol de artigos selecionados a pesquisa de Silva (2013), que
investigou o ensino de Ciéncias como possibilidade de interferir e colaborar na dificil tarefa
de seguir alfabetizando, ja que a identidade do ensino fundamental 11 ndo comporta uma
estrutura de continuidade da alfabetizacdo. Com efeito, nessa fase, o conhecimento especifico
é priorizado, 0 que pode resultar em prejuizos aos alunos que ainda ndao dominaram
minimamente os signos e codigos. Assim, foi realizado um exercicio teorico acerca da funcéo
do ensino de Ciéncias e suas especificidades para a contribuicdo e o auxilio no que tange a
continuidade da alfabetizacéo e a proposicdo do dominio dos signos e codigos, na perspectiva
de Roland Barthes. Destaca-se que a alfabetizacdo explorada pelo autor esteve associada a
escrita da lingua portuguesa, defendendo-se a necessidade de que, nas aulas de Ciéncias, a
leitura e a producédo textual também sejam incentivadas. A titulo de consideracdes finais, o
autor enfatiza que, ao realizar uma producéo escrita, o aluno podera avaliar o quanto aprendeu
sobre o fenbmeno estudado. Além disso, a escrita o levara a proceder a escolhas de palavras,
viabilizando uma organizacdo mental para poder explicar esse fendmeno de maneira clara, o
que significa, muitas vezes, reconstitui-lo, identificando possiveis lacunas ou incompreensdes
acerca desse conhecimento.

A Ultima pesquisa a ser relatada refere-se a um estudo recente realizado por Groto e
Martins (2015), no qual foi proposta uma atividade aliando Literatura e Ciéncias. O
embasamento literario esteve por conta das obras de Monteiro Lobato A reforma da natureza
e Serbes de Dona Benta. O estudo, desenvolvido em duas turmas dos anos finais do ensino
fundamental, teve como inten¢do investigar os limites e as possibilidades da utilizagdo de

obras especificas de Lobato em aulas de Ciéncias desse nivel de ensino. Partindo da leitura
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das obras nas aulas de Lingua Portuguesa, 0s conteudos relativos ao conhecimento cientifico
foram retomados nas aulas de Ciéncias. Os dados, coletados por meio da gravacdo em videos
e dos registros em papel, foram analisados, compondo trés categorias: ensino-aprendizagem;
impressodes; e limites. Os resultados possibilitam identificar que ambas as obras contribuiram
para a aprendizagem e analises especificas sobre os temas inerentes as matérias relacionadas.
O exemplo destacado no texto foi o conteudo do tema transversal “meio ambiente”, abordado
em A reforma da natureza, bem como em Serbes de Dona Benta, obra que foi igualmente
eficaz na problematizacdo de conceitos de matéria, massa e peso. Dessa forma, a
interdisciplinaridade revelou-se um aspecto extremamente relevante para os resultados finais

dos conteldos cientificos estudados.

1.3 Legislagdo nacional

O ensino de Ciéncias na etapa final do nivel fundamental (do sexto ao nono ano) é
regido pela Lei n® 9.394/96, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), cujo
artigo 21, capitulo I, menciona que a educagdo basica ¢ “formada pela educagdo infantil,
ensino fundamental ¢ ensino médio” (BRASIL, 1996, p. 11). Por sua vez, o artigo 22 destaca
que: “A educacdo basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar- lhe a
formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para
progredir no trabalho ¢ em estudos posteriores” (BRASIL, 1996, p. 11).

A Sesséo Il1, intitulada “Do Ensino Fundamental”, inicialmente trazendo em seu texto
a duracdo minima de oito anos para essa etapa de escolarizacdo, foi alterada pela Lei n°
11.274/06, que estendeu a duracdo para nove anos, de modo a ampliar em um ano a estada do
aluno nesse nivel de ensino. Contudo, o objetivo dessa etapa de escolarizacdo continua

inalterado, visando, de acordo com o documento, a formacéo basica do cidaddo, mediante:

| - 0 desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos o pleno
dominio da leitura, da escrita e do calculo;

Il - a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia,
das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade;

Il - o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisi¢éo
de conhecimentos e habilidades e a formacéo de atitudes e valores;

IV - o fortalecimento dos vinculos de familia, dos lagos de solidariedade humana e
de tolerancia reciproca em que se assenta a vida social (BRASIL, 1996, p. 14).

De forma mais especifica, o ensino de Ciéncias no terceiro e quarto ciclos do ensino

fundamental encontra, nos Pardmetros Curriculares Nacionais para a Area de Ciéncias
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Naturais, elementos que permitem definir seus objetivos, bem como as estratégias de ensino
mais adequadas e que merecem mais atencdo dos professores. A elaboracdo desse instrumento
— cujo objetivo consiste em potencializar o desenvolvimento do ensino, centrado na
construcdo de referenciais que respeitem a identidade e a cultura brasileira, sem se
desvincular das questfes regionais e da cultura local onde serdo aplicados — caracterizou-se
pela participagdo de diferentes pesquisadores e educadores, sendo debatida posteriormente
com entidades da sociedade, da educacdo e de outras areas.

No documento, indica-se uma série de objetivos que deverdo ter sido atingidos ao final
do ensino fundamental de nove anos. Esses objetivos salientam o0s aspectos de
comportamento, cidadania, aplicagdo dos conceitos, da tecnologia e reflexGes criticas do
individuo, que toma decisdes no seu cotidiano e transforma o meio onde vive, questdes que
condizem com o especificado, também, na LDB. Para o ensino de Ciéncias Naturais, no
quarto ciclo, foco do presente trabalho, o documento destaca que as atividades devem ser

organizadas para que os alunos desenvolvam, progressivamente, as seguintes capacidades:

o compreender e exemplificar como as necessidades humanas, de carater social, pratico
ou cultural, contribuem para o desenvolvimento do conhecimento cientifico ou, no
sentido inverso, beneficiam-se desse conhecimento;

o compreender as relacBes de mdo dupla entre o processo social e a evolucdo das
tecnologias, associadas a compreensdo dos processos de transformacdo de energia,
dos materiais e da vida;

e valorizar a disseminacdo de informacfes socialmente relevantes aos membros da sua
comunidade;

o confrontar as diferentes explica¢@es individuais e coletivas, reconhecendo a existéncia
de diferentes modelos explicativos na Ciéncia, inclusive de carater historico,
respeitando as opinides, para reelaborar suas ideias e interpretacdes;

o elaborar individualmente e em grupo relatos orais, escritos, perguntas e suposi¢des
acerca do tema em estudo, estabelecendo relagBes entre as informacdes obtidas por
meio de trabalhos praticos e de textos, registrando suas préprias sinteses mediante
tabelas, gréaficos, esquemas, textos ou maquetes;

e compreender como as teorias geocéntrica e heliocéntrica explicam os movimentos dos
corpos celestes, relacionando esses movimentos a dados de observacdo e a
importancia histérica dessas diferentes visoes;

e compreender a histéria evolutiva dos seres vivos, relacionando-a aos processos de
formacéo do planeta;

e caracterizar as transformagBes tanto naturais como induzidas pelas atividades
humanas, na atmosfera, na litosfera, na hidrosfera e na biosfera, associadas aos ciclos
dos materiais e ao fluxo de energia na Terra, reconhecendo a necessidade de
investimento para preservar o ambiente em geral e, particularmente, em sua regido;

e compreender o corpo humano e sua salde como um todo integrado por dimensdes
bioldgicas, afetivas e sociais, relacionando a prevencdo de doencas e promogdo de
salide das comunidades a politicas publicas adequadas;

o compreender as diferentes dimensdes da reproducdo humana e os métodos
anticoncepcionais, valorizando o sexo seguro e a gravidez planejada (BRASIL, 1998,
p. 89-90).
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Em termos dos conteldos, e mais especificamente com relacdo ao estudo do sistema
respiratério, o foco principal da presente investigacdo corresponde ao penultimo objetivo
anunciado no trecho anterior. Tal objetivo também é destacado nos objetivos gerais do ensino
fundamental, ao mencionar que, ao final dessa etapa de escolarizacdo, os alunos deverao ser
capazes de: “conhecer o proprio corpo e dele cuidar, valorizando e adotando habitos
saudaveis como um dos aspectos basicos da qualidade de vida e agindo com responsabilidade
em relagdo a sua saude e a saude coletiva” (BRASIL, 1998, p. 7). Em ambos 0s objetivos,
percebe-se a importancia de abordar temas relacionados ao corpo humano como parte
integrante da formagao dos estudantes.

De acordo com os PCNs para a Area de Ciéncias Naturais, o topico “sistema
respiratério” deve ser desenvolvido no tema “Ser humano e saude”, tendo como enfoque
proporcionar atividades que fomentem a investigacéo sobre a importancia do oxigénio para a
vida, a funcdo da traqueia e a presenca do oxigénio na agua. Além disso, o documento
recomenda discutir “os processos de difusdo ou transporte de gases nos organismos vivos,
estabelecendo-se a diferenca fundamental entre processos de ventilacdo e de respiracdo
celular, com apoio de experimentagdes e simulagdes” (BRASIL, 1998, p. 102-103).

Em termos metodologicos, os PCNs ressaltam a necessidade de que o professor
estruture didaticamente suas aulas de Ciéncias Naturais no terceiro e quarto ciclos do ensino
fundamental, pautado no “planejamento de unidades e projetos, visando a integracdo de
contetdos por meio de temas de trabalho, para a intervencdo problematizadora, para a busca
de informacdes em fontes variadas e para a sistematizacdao de conhecimentos” (BRASIL,
1998, p. 115). O planejamento, composto por unidades ou projetos para abordagem de temas,
visa fornecer melhores condi¢bes ao processo de aprendizagem, delineando as etapas e
situacOes nas quais se quer submeter uma hipdtese a prova, tendo como objetivo a construcédo
dos conceitos e a aprendizagem.

A integracdo dos conteudos busca alimentar a possibilidade de que o professor
proponha aos alunos situacdes significativas, presentes nas suas vivéncias, e que permitam
explorar os temas transversais. A problematizacdo, por sua vez, visa despertar no aluno o
senso critico frente as suas dificuldades, a dificuldade das pessoas que estdo no seu entorno,
bem como o engajamento em buscar no conhecimento alternativas que possam sana-las.
Segundo o documento, um processo de problematizacdo conduzido de forma a explorar a
investigacdo do aluno provoca movimentos essenciais para o desenvolvimento intelectual

desse sujeito e mostra que a aquisicdo de conhecimento conceitual é significativa para sua
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vida. Ou seja, o conhecimento cientifico passa a fazer parte da vida dos estudantes, e ndo
apenas da vida escolar, para dar conta das tarefas (BRASIL, 1998).

Por fim, os PCNs para a Area de Ciéncias Naturais apontam a necessidade de se
utilizar, no contexto escolar, atividades que envolvam a busca de informagdes em fontes
variadas. Conforme o documento, essas atividades permitem ir além da obtencdo de
informagdes para a elaboragdo/reelaboracdo de suas ideias e atitudes, promovendo “o
desenvolvimento de autonomia com relag@o a obtengdo do conhecimento” (BRASIL, 1998, p.
121). Nessa compreensdo, sao entendidos como modalidades desse procedimento “a
observacdo, a experimentacdo, a leitura, a entrevista, a excursdo ou estudo do meio e 0 uso de
informatica, por exemplo” (BRASIL, 1998, p. 121).

Do exposto, percebe-se que a disciplina de Ciéncias tem relevante papel no processo
de formacdo dos jovens, podendo auxilia-los na tomada de decisdo, desde as questdes mais
simples do dia a dia até situacbes mais complexas como as que vivemos na atualidade. E na
integracdo dos contetdos que se chega a decisdo mais coerente e sensivel no que se refere as
variaveis do problema.

Avaliando as UEPS na perspectiva das recomendacdes apontadas pelos PCNs,
percebe-se a estreita relagdo existente entre ambos, uma vez que essas unidades buscam
fornecer ao aluno um espaco de escuta, debate, expressdo e reflexdo, aliado a riqueza e
diversidade de métodos que promovam essas expressdes. Assim, o conhecimento cientifico
acaba se tornando necessario e significativo em vez de imposto ou simplesmente obrigatdrio.

Para o professor, que é desafiado todos os dias a ministrar boas aulas, proporcionando
aos alunos condicOes para a obtencdo de rendimentos académicos satisfatorios, a UEPS pode
se tornar, portanto, uma alternativa de aprendizagem e uma possibilidade de lancar diferentes
olhares para um mesmo problema.

Em termos das pesquisas relatadas, destaca-se que elas evidenciam um carater de
investigacdo cientifica com a preocupacdo de intervencdo direta no contexto escolar.
Inicialmente, chama a atencdo o reduzido niumero de pesquisas que permitem discorrer sobre
possibilidades de intervencdes didaticas, sobretudo em se tratando da segunda etapa do ensino
fundamental. Conforme os dados apresentados no inicio do capitulo, o0 niUmero de pesquisas
na Area de Ensino de Ciéncias nessa etapa de escolarizacio representou aproximadamente 3%
(21:648) do total de artigos publicados no periddico selecionado para o estudo.

Como segundo aspecto, percebe-se, porém, que, embora em nimero reduzido, ha na

literatura especializada possibilidades didaticas direcionadas a renovacdo do ensino de
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Ciéncias cujos resultados se mostram promissores e pertinentes. Tais estudos, apoiados em
perspectivas tedricas, mostram-se uma opcao para os professores que buscam em suas leituras
e na formac&o continuada alternativas para a ressignificacdo desse ensino.

Evidentemente que as propostas didaticas apresentadas em artigos cientificos
resultantes de pesquisas, mesmo que diretamente relacionadas a sala de aula, precisam de
adaptacOes e transposicdes para cada realidade. Conforme lembram Megid Neto e Pacheco
(1998), ndo basta simplesmente transferir as pesquisas para a sala de aula, sendo necessario
que o educador — caso ndo tenha participado efetivamente da pesquisa — as circunstancie e as
transforme, de acordo com sua realidade escolar, a realidade de seus estudantes e as suas
convicgdes metodoldgicas, politicas e ideoldgicas.

Ja no que se refere a legislacdo nacional, ressalta-se a importancia desse nivel de
escolarizagédo para a formagdo dos jovens, devendo a educacao basica fornecer-lhes condicGes
para que avancem sem prejuizos ao entendimento dos diversos assuntos tratados nessa etapa.
Os PCNs, por sua vez, enfocam para a Area de Ciéncias a abordagem dos contetidos de forma
a se transformar o conhecimento cientifico em ferramenta para a tomada de decisdo em
diferentes situacdes, evidenciando a importancia de todas as areas de conhecimento, sem

restringir-se a Fisica ou a Quimica, principalmente nos anos finais.
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2 ATUACAO DOCENTE COMO REFLEXO DA FORMACAO: ESTUDO NO
UNIVERSO CIRCUNDANTE?

O objetivo deste capitulo é discutir a relacdo entre o processo de formacéo e a atuacdo
do professor de Ciéncias do ensino fundamental. Para tanto, apresentam-se os resultados de
uma pesquisa por amostragem realizada com professores que atuam do sexto ao nono ano do
ensino fundamental, na cidade de Passo Fundo, RS, investigando a sua atuacéo profissional e
a presenca de conhecimentos em ciéncias fisicas em seu processo formativo.

Justifica-se a necessidade do presente estudo, considerando que uma das justificativas
apontadas pelos professores dos anos iniciais para o fato de abordarem poucos contetdos
relacionados a Fisica corresponde ao seu processo formativo, conforme evidenciado por Rosa,
Perez e Drum (2007). De acordo com 0s autores, 0s professores se sentem pouco confiantes
para discutir os conceitos e fendmenos fisicos, mesmo que os julguem conteddos importantes
para a formacdo dos jovens. Nesse sentido, percebe-se que o processo de formacdo é um
indicio que precisa ser investigado quando se analisa a atuacdo docente.

Diante do exposto, indaga-se sobre o processo formativo e a atuacdo dos professores
dos anos finais do ensino fundamental, cuja formacéo se distingue da amostra estudada por
Rosa, Perez e Drum (2007). Dessa forma, a presente secdo discute o processo de formacéo
dos professores de Ciéncias do ensino fundamental — etapa final, utilizando o viés histérico e

da legislacéo.

2.1 Formacéo do professor de Ciéncias

A formacdo do professor de Ciéncias no Brasil encontra-se em uma situacdo que pode
ser considerada no minimo conturbada, especialmente em se tratando do professor que atua
do sexto ao nono ano do ensino fundamental.

De acordo com a Lei n® 9.394/96, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional,
para ministrar aulas nesse nivel de escolarizacdo, a exemplo dos demais, exige-se uma
formacdo em nivel superior. Em se tratando de Ciéncias, particularmente, a situacdo se torna

ainda mais complexa porque varias sao as possibilidades desse processo formativo, conforme

® Este capitulo consiste em uma versio ampliada do trabalho apresentado no Il Congresso Internacional de
Educacdo Cientifica e Tecnologica, realizado na Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Misses, campus Santo Angelo, RS, 2015 (CAVALCANTI, J.; ROSA, C. T. W. Atividades experimentais no
ensino de Ciéncias: atuacdo como reflexo da formacéo).
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a atual legislacdo nacional, tendo em vista que ndo ha regulamentagdo para esses cursos
especificamente.

A formagdo dos professores no Brasil é regulamentada pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacdo de Professores da Educacdo Basica, sendo respaldada pelo Parecer
CNE/CP n° 9/2001 e pela Resolugdo CNE/CP n° 1/2002. Tais documentos tratam da formacao
do professor em nivel superior, curso de licenciatura e de graduacdo plena. Além disso, cada
curso de graduacdo é regido pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) especificas de
sua area (disciplina) de atuacdo. Contudo, para os cursos de Ciéncias, ndo hd DCNs
especificas, ficando relegada a formacdo do professor para atuar em Ciéncias no ensino
fundamental 11 ao curso de Ciéncias Biologicas. O Parecer do referido curso menciona sua
responsabilidade em formar professores para atuarem nesse nivel de escolarizagdo, contudo,
as Diretrizes Curriculares Nacionais em Fisica e Quimica também apontam nessa direcao,
mesmo sem se referirem a isso diretamente. Dessa forma, os professores que buscam
formacdo em Ciéncias para atuar no ensino fundamental 1l acabam tendo de optar pela
formacg&o em Biologia, Fisica ou Quimica.

Esse processo problematico vem acarretando sérias distor¢cbes na formacgdo dos
professores para o ensino de Ciéncias, uma vez que a maioria dos cursos de graduacao acaba
dando pouca énfase a formacéo para atuar no ensino fundamental Il, priorizando o ensino
médio (MAGALHAES JUNIOR; PIETROCOLA, 2011). Corroborando o exposto pelos
autores, constata-se, ao analisar os curriculos dos cursos de formacdo, uma quantidade mais
significativa de disciplinas relacionadas a area especifica, seja Fisica, Quimica ou Biologia,
em detrimento de disciplinas mais generalistas e interdisciplinares envolvendo as Ciéncias.

O mencionado é uma realidade presente ap0s a sancdo da LDB e a elaboracdo das
DCNs para os cursos de graduacdo. Todavia, o cenario apresentado € marcado por um
processo historico constituido por diferentes concepgbes sobre a formagdo do professor de
Ciéncias. Retoma-se, nesse sentido, que, no final do século XIX e inicio do século XX, os
professores dessa disciplina eram formados em cursos denominados de “Historia Natural”,
que, posteriormente, passaram a chamar-se “Ciéncias Bioldgicas” — dai, talvez, a
predominancia atual do entendimento de que as Ciéncias podem ser legadas aos
conhecimentos em Biologia, descartando ou relegando a um segundo plano os conteidos de
Fisica e Quimica.

H4&, ainda, outro fato que marca o processo histérico de formacdo do professor de

Ciéncias. Conforme lembram Magalhées Junior e Pietrocola (2011), nos anos 1960, durante o
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regime militar, foi crescente a expanséo da escola brasileira, e, com isso, houve a necessidade
de formar professores nas areas especificas, inclusive de Ciéncias Naturais. Como
consequéncia, surgiu no Brasil uma nova modalidade de curso de formagéo de professores, a
denominada “licenciatura curta”. “Com a criagdo destes cursos foi estabelecido o primeiro
modelo de curso de nivel superior para a formacdo de professor direcionado para conduzir a
disciplina de Ciéncias” (MAGALHAES JUNIOR; PIETROCOLA, 2011, p. 176).

A possibilidade de formacdo em licenciatura curta de 1° grau era valida para as areas
de Letras, Ciéncias e Estudos Sociais, tendo sido instituida pelo Parecer n°® 895/71, de
09/12/1971. Tais cursos tinham como objetivo dar legitimidade ao mencionado na LDB n°
5.692, de 11/08/1971, cujo escopo principal foi criar um novo ensino de 1° e 2° graus, voltado
a formacéo rapida de profissionais especializados. Chaui (1997) ressalta que, para atender a
demanda de um mercado em expansao e apoiado em tecnologia avancada, o Brasil fomentou
a criacdo dos cursos de licenciatura curta, cujo objetivo ndo era formar pesquisadores, mas
sim professores que atendessem, de forma rapida, a uma demanda diretamente relacionada a
sala de aula. Assim, 0 egresso desses cursos apresentava uma formacdo polivalente, pois esta
Ihe oferecia a possibilidade de, na continuidade dos estudos, por meio das chamadas
“complementagdes”, obter a habilitacdo plena em Biologia, Matematica, Fisica ou Quimica.

Foi com a LDB de 1996 que essa modalidade se extinguiu, relegando a formacao do
professor de Ciéncias as componentes que a integram, especialmente a Biologia. De acordo
com Garcia, Fazio e Panizzon (2011), essa situacdo tem dificultado a visdo de ciéncia como
um corpo de conhecimentos integrado e inter-relacionado a Fisica, a Quimica e a Biologia.
Nas palavras dos autores:

[...] isso ndo favorece a construcdo de uma identidade prépria para a formagéo
desses profissionais. Resulta que, sem esta especificidade, a maioria dos professores
gue leciona neste nivel continua a ser formada em cursos de Biologia (licenciatura
plena), o que, de acordo com alguns autores, ndo é adequado para essas séries, pois
ndo é apropriado ensinar ciéncias para os estudantes do EFIlI focando,

exclusivamente, fatos bioldgicos (ARGUELO; GIMENES, 1991; KRASILCHIK,
2004). (GARCIA; FAZIO; PANIZZON, 2011, p. 4).

No entanto, mesmo na auséncia de tais diretrizes, alguns poucos cursos continuam
existindo no Brasil, como é o caso dos cursos de licenciatura em Ciéncias Naturais da
Universidade de Sdo Paulo, da Universidade de Maringa (GARCIA; FAZIO; PANIZZON,
2011) e da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR). Contudo, essas acOes

isoladas ndo atingiram a magnitude que necessitavam para que se continuasse formando
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professores para essa disciplina, resultando que a formacdo centrou-se nas disciplinas
especificas como Ciéncias Bioldgicas, Quimica ou Fisica.

No que concerne a consequéncia da formacdo em Ciéncias Bioldgicas, mencionada
anteriormente por Garcia, Fazio e Panizzon (2011), vale lembrar que a concepg¢édo de ciéncia
presente no ideario pedagogico desse professor podera se fazer alterada em termos de uma
visdo mais qualificada e especifica dos campos das ciéncias fisicas, por exemplo. Outro
aspecto que poderéd se mostrar problematico, na visdo de um professor de Ciéncias formado
especificamente em Biologia, Fisica ou Quimica, é a interdisciplinaridade entre os conteddos.

Partindo dessa reflexao, relata-se, na continuidade, um estudo referente ao processo
formativo e a atuacdo do professor de Ciéncias que ministra aulas do sexto ao nono ano do

ensino fundamental.

2.2 Contexto da pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como de natureza qualitativa e analisa as falas de um grupo
de professores que atuam na disciplina de Ciéncias no ensino fundamental, investigando a
relacdo entre a sua formacéo e a atuacao profissional. Mais do que um alcance quantitativo, a
pesquisa buscou centrar-se na qualidade do contetdo das falas dos entrevistados, de modo a
identificar caracteristicas e dominios subjacentes a essas falas. As entrevistas semiestruturadas
foram gravadas em audio, sendo transcritas na integra, sem a identificacdo dos professores,
nem mesmo das escolas onde trabalham.

Constituiram os sujeitos da pesquisa nove professores que atuam nas redes publica e
privada do municipio de Passo Fundo, RS, escolhidos aleatoriamente, e que, por livre adesao,
assinaram o termo de consentimento (APENDICE B e C) e realizaram as entrevistas com 0s
pesquisadores. Visando ao equilibrio na representatividade dos grupos, tomou-se o cuidado de
proceder a escolha de trés professores da rede publica municipal, trés da rede publica estadual
e trés da rede privada. A amostra é reduzida em funcdo do instrumento selecionado.

Apos a coleta dos dados e a transcricdo das falas, procedeu-se a categorizagdo, tendo
como referencial a analise do contetdo na perspectiva de Laurence Bardin. A opcdo pelo
referencial decorre da propria definicdo dada pela autora, no sentido de que “a analise do
conteddo é um conjunto de instrumentos de cunho metodoldgico em constante
aperfeicoamento, que se aplicam a discursos (conteldos e continentes) extremamente
diversificados” (BARDIN, 2004, p. 15). Em outra perspectiva, ela esclarece que tal

procedimento, na condi¢cdo de método, pode ser entendido como um conjunto de técnicas de
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analises das comunicacGes que recorrem a procedimentos sisteméaticos e objetivos de
descri¢do do conteudo fornecido nas mensagens dos sujeitos. Dessa forma, ao se pretender
estudar a fala de um grupo de professores, torna-se coerente recorrer a esse método
(BARDIN, 2004).

A analise de conteudo, como conjunto de técnicas de analise de comunicagdes,
possibilita estabelecer categorias, que, no entender de Bardin, sdo rubricas ou classes que
reinem um grupo de elementos ou unidades de registro em razdo de caracteristicas comuns.
Ela permite agrupar o maior numero possivel de informagdes por meio de uma
esquematizacdo e, assim, correlacionar classes de acontecimentos para ordena-los. Por fim, a
analise de conteudo representa a passagem dos dados brutos para 0s organizados.

No presente estudo, para a construcdo dessas categorias, procedeu-se a leitura das falas
transcritas dos sujeitos, de modo a identificar elementos possiveis de serem elencados como

categorias.

2.3 Reflex@o da formacéo

Para a discussdo dos resultados encontrados na pesquisa, adotam-se categorias,
conforme ja mencionado, procedendo-se a uma reflexdo em cada uma delas de acordo com a
descricdo da fala dos entrevistados. Para efeito de esclarecimento, menciona-se que a fala dos
entrevistados sera apresentada em italico e entre aspas, e os professores serdo identificados
pela letra “P” seguida de indices de 1 a 9.

Considerando o objeto de investigacdo, as categorias foram estabelecidas por meio da
leitura e releitura do material coletado, contudo, segue-se a ordem das questdes norteadoras da
entrevista. Dessa forma, julga-se desnecessario apresentar o roteiro contendo as perguntas
feitas aos professores, uma vez que estas acabaram influenciando a constituicdo das
categorias. Apds a analise do material coletado, foram estabelecidas as seguintes categorias:
“formacdo académica e disciplina de atuacdo”; “tempo de docéncia e na disciplina de
Ciéncias”; “uso da experimentacdo no ensino”; “topicos abordados”; e “presenca das
atividades experimentais na formacao académica”.

Para a analise dos dados, foi utilizado o referencial tedrico construido para a pesquisa
e apresentado no capitulo anterior, acrescido da discussdo exposta neste capitulo sobre o
processo formativo do professor e suas dificuldades para atuar de forma interdisciplinar e

generalista no ensino de Ciéncias.
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Formacéo académica e disciplina de atuagdo

Inicialmente, os entrevistados foram questionados sobre a sua formacgdo académica,
especialmente em termos do seu curso de graduacdo. Dos nove professores, um apresenta
formacdo em Ciéncias, dois em Ciéncias Biologicas, um em Quimica, um em Matematica
com habilitacdo em Fisica e quatro em Fisica. Na sequéncia, foram questionados sobre o
tempo de atuacdo no magistério e na disciplina de Ciéncias nos anos finais do ensino
fundamental. Como resposta, obteve-se que seis ja atuaram ou atuam do sexto ao nono ano do
ensino fundamental, trés estdo atuando em duas séries, trés apenas no nono ano, dois nos
quatro anos e apenas um no sexto ano.

A diversidade de formacdo € justificada pela atual legislacdo nacional, conforme
mencionado anteriormente, que permite que profissionais das areas especificas que integram
as Ciéncias Naturais exer¢cam a docéncia na disciplina de Ciéncias. Retoma-se, sobre isso, que
a LDB ndo prevé a formacdo rigida de professores para o ensino fundamental, legitimando
uma formacao diversificada em areas especificas, como Biologia, Fisica e Quimica. Além
disso, a inexisténcia de diretrizes curriculares para cursos de graduacdo em Ciéncias dificulta
que as universidades invistam nessa formac&o, com raras excecdes (MAGALHAES JUNIOR;
PIETROCOLA, 2011).

As diretrizes curriculares dos cursos mencionados se ocupam de especificar que
formam profissionais aptos a atuarem em toda educacao basica. Contudo, o curso de Ciéncias
Biologicas é mais enfatico nessa afirmacdo e, historicamente, apresenta 0 maior niamero de
profissionais atuando na disciplina de Ciéncias no ensino fundamental. Porém, as
licenciaturas em Fisica e Quimica tém mostrado que estdo aptas a exercé-la e vém,
gradativamente, ocupando-se desse nivel de escolarizacéo.

Dos resultados obtidos, observa-se que um dos docentes apresenta formacdo em
Ciéncias e os demais, nas areas especificas, inclusive com formacdo em Matematica. O
docente com a formacdo em Ciéncias acumula 17 anos de servico, 0 que corrobora o
mencionado no paragrafo anterior, de que, apds a LDB, a formacdo se centrou mais nas areas
especificas que integram as Ciéncias da Natureza.

Outro aspecto que chama a atencdo nos dados apresentados € que a predominancia da
formacdo em Fisica ocorreu nas escolas privadas. Os trés docentes selecionados
aleatoriamente para a pesquisa a apresentam e, conforme destacado pelo entrevistado P1, na

selecéo, o interesse da escola era por formagao nessa area: “Me chamaram para a entrevista e
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perguntaram se eu trabalharia com experiéncias de fisica e de astronomia”. Cumpre ressaltar
que a proposta pedagogica da escola privada em que o entrevistado atua é diferenciada das
demais, contudo, esse olhar para a necessidade de ir além dos contetdos tedricos, discutindo
temas de interesse dos estudantes, especialmente em relacdo a viagens espaciais, filmes de
ficclo cientifica, cosmos e outros, acaba interferindo na selegdo dos docentes.

Tempo de atuacdo docente e na disciplina de Ciéncias

A experiéncia do professor esta associada ao tempo de atuacdo, o que é especialmente
relevante para identificar a sua relacdo com o uso de uma estratégia didatica como as
atividades experimentais. A Figura 1 ilustra a variacdo de tempo de atuacdo no magistério e

no ensino de Ciéncias do grupo investigado.

Figura 1 — Tempo de atuagéo no ensino e na disciplina de Ciéncias.
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Fonte: dados da pesquisa, 2014.

Observa-se, na figura 1, que um dos docentes apresenta um periodo relativamente
significativo na docéncia e que, desde sua formacdo, sempre atuou na disciplina de Ciéncias.
H4&, também, trés professores que atuam no ensino de Ciéncias ha um ano, estando um deles
ha 11 anos no magistério. A variacdo apresentada estad mais relacionada com os professores
gue atuam na rede publica estadual. Nenhum dos trés professores dessa rede iniciou sua
atuacdo profissional no ensino de Ciéncias, mas todos acabaram assumindo essa disciplina
devido a falta de professores na escola.

O dado apresentado se torna relevante a medida que se observa que os professores
acabam se adaptando as disciplinas, mesmo sem ser o seu objeto de interesse ou de formacéo
académica. Assim, um professor que deseja trabalhar com Biologia no ensino médio pode

terminar assumindo uma disciplina de Ciéncias no ensino fundamental, ou, como se observou
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nesta pesquisa, um professor com formacdo em Matematica pode acabar ministrando aulas de
Ciéncias, por necessidade da escola. Evidentemente, como lembra Schnetzler (1994, p. 63), “¢
profundamente importante que se explicite que as Licenciaturas ndo sdo apenas o lugar nem
de inicio e, muito menos, de término do processo de formagao de professores”. Dessa forma,
um professor poder, na continuidade de seu processo formativo, buscar aperfeicoamento para
atuar na disciplina de Ciéncias.

O aperfeicoamento em termos de pos-graduacao foi igualmente investigado. Dos nove
entrevistados, seis realizaram curso lato sensu, e, destes, dois estdo cursando mestrado

profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Uso da experimentagao

A inclusdo dessa questéo € justificada pelo fato de que os professores, quando se trata
de diversificar a sua atuacdo ou de propor ac¢des inovadoras no ensino, logo se reportam a
experimentacdo como alternativa (CAVALCANTI; ROSA; DARROZ, 2014). Dessa forma, e
como possibilidade de averiguar o pensamento dos docentes entrevistados, questionou-se
sobre seu uso, ao que eles responderam que ja utilizaram ou que utilizam esse recurso no
ensino de Ciéncias.

Contudo, percebe-se, na entonacdo da voz de alguns entrevistados, que essa atividade
ndo faz, efetivamente, parte do seu idedrio. Em contrapartida, outros mostram uma forte
identificacdo com tais atividades, evidenciando, em sua fala, que recorrem a elas sempre que
possivel. Um dos entrevistados mencionou que as atividades experimentais fazem parte das
atividades curriculares e que sua realizacéo € obrigatdria na escola.

O entrevistado P3 relata a esporadicidade com que esse tipo de atividade é realizado
nas suas aulas: “quando da faco alguma experiéncia, mas ndo tenho tempo para preparar e ai
acabo ndo fazendo”. Ja o entrevistado P8 destaca que, as vezes, leva os alunos para o
laboratorio, mas que “a turma é grande e ai complica um pouco”. Por sua vez, o entrevistado
P2 admite que a experimentacdo € importante, mas que tem dificuldade para levar
equipamentos para a sala de aula, entdo, utiliza videos demonstrativos: “Quando néo faco
atividade pratica porque ndo tenho materiais para isso, entéo, utilizo videos que mostram
alguns experimentos”.

Os entrevistados com formacdo em Fisica chamam atencdo na analise dos resultados,

uma vez que mencionam realizar atividades praticas com mais frequéncia. Dos quatro com
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formacdo nessa area, trés relatam usé-la constantemente. Conforme P5, as atividades
experimentais ganham énfase em suas aulas e séo realizadas por meio de demonstragdes e
com o uso de equipamentos que ele mesmo leva para a sala de aula: “levo para a aula coisas
gue eu mesmo construo ou que tenho em casa, porque acho que ensinar Ciéncias sem alguma
coisa pratica ndo € atrativo, e os alunos acabam ndo gostando da aula e da disciplina”.

A necessidade de incluir as atividades experimentais no ensino foi destacada no
capitulo anterior e é apontada por pesquisadores, bem como enfatizada nos PCNs. Na referida
secdo, também foram mencionadas algumas razdes pelas quais os professores ndo tém o
habito de recorrer a essa ferramenta didatica. Este estudo corrobora tais resultados e ressalta a
importancia de se ofertar melhores condicGes para que os professores realizem esse tipo de
atividade no ensino de Ciéncias. Contudo, algumas questdes levantadas pelos docentes podem
ser revistas e alteradas, como a falta de equipamentos e de espacos fisicos adequados.

Outro aspecto também apontado pelos entrevistados para justificar a pouca utilizacéo
de atividades dessa natureza é o tempo de preparagéo e elaboragéo das atividades. Esse talvez
seja um elemento a se considerar, e € possivel que esteja, de fato, interferindo na acdo do
professor. Alguns experimentos sdo simples e de facil demonstracdo e utilizacdo, todavia,
outros exigem um tempo de preparacao e elaboracdo que é incoerente com a excessiva carga
horéria dos professores. Como alternativa, pode-se pensar em preparar materiais e atividades
experimentais que estejam mais em “ponto de uso” para o professor e, assim, contribuir para

que essa barreira seja transposta.

Topicos abordados nas atividades experimentais

Apesar da percepcdo de que a maioria dos entrevistados realiza pouca ou nenhuma
atividade experimental, pesquisaram-se junto a amostra quais os topicos de Ciéncias sao
contemplados nas atividades experimentais. Os mencionados foram: movimentos, inércia,
propagacdo de calor, condutores e isolantes, eletrizacdo por atrito, espelhos planos, formacéo
das sombras, olho humano (cdmara escura), misturas de substancias, fases da lua, eclipses,
fungos, cadeia alimentar, expansao dos gases.

Observa-se que o0s topicos abordados, em sua maioria, estdo vinculados aos
conhecimentos em Fisica. Tal situacdo pode estar relacionada ao fato de que todos os
entrevistados atuam no nono ano do ensino fundamental e que o modelo ainda em voga nas

escolas investigadas é aquele em que a Fisica e a Quimica estdo presentes nesse periodo. Na
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sua fala, é possivel perceber que os professores admitem que a Fisica, por exemplo, perpassa
toda a disciplina de Ciéncias e que, ao abordar o sistema circulatorio, por exemplo, acabam
falando de pressdo, como refere P1: “ao falar sobre a nutricdo das plantas, falo de
capilaridade, e isso € um assunto da Fisica, por exemplo”. O professor admite, porém, que
somente afirma isso por ter formacéo na area.

O entrevistado com formacdo em Quimica, por sua vez, relata que faz experimentos,
mas 0s que envolvem a sua area, porque apresenta dificuldades para abordar os contetdos de

Fisica e mais ainda para realizar atividades experimentais.

Presenca das atividades experimentais na formacédo académica

No ultimo aspecto investigado, todos o0s entrevistados revelaram que, durante o seu
curso de graduacéo, foram feitas atividades experimentais em algumas disciplinas, entretanto,
mencionam que, na maioria delas, o direcionamento ndo € para a escola basica, mas sim para
a apropriacdo do conhecimento especifico. Um dos entrevistados refere que, nas aulas da
graduacéo, sdo realizadas atividades experimentais, mas que estas se voltam para a discussao
dos conteddos, e ndo para a futura atuacdo nas escolas. Segundo ele, os professores nao
estabelecem links sobre como realiza-las nas escolas, especialmente porgue nesses espacos a
abordagem didatica é outra e ndo ha os mesmos equipamentos existentes na universidade.

Nas palavras de P9: “na universidade a gente v& os contetdos de forma prética, a
questdo é que temos de adaptar para a escola, e ai a gente acaba tendo muito trabalho e nao
faz.” Essa fala foi compartilhada por mais dois entrevistados, que, da mesma forma, revelam
haver um distanciamento entre o que é desenvolvido na academia e o0 que pode ser
concretizado na pratica escolar.

Dois entrevistados admitem que a formacdo em Biologia dificulta a realizacdo de
experimentos dos contetidos de Quimica e Fisica, ainda que estes tenham sido vistos no seu
curso de graduacdo. O mesmo é mencionado pelo professor formado em Quimica. Outros dois
participantes revelam ter aprendido muito sobre a utilizacdo de atividades experimentais no
ensino quando participaram do Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia (Pibid) e, por
isso, sentem-se mais familiarizados com a situacdo. Contudo, sua experiéncia se limita a
Fisica, pois o Pibid estava relacionado a essa disciplina apenas.

A investigacdo de que trata este capitulo buscou analisar a relacdo existente entre o

processo formativo e a atuagdo docente dos professores da disciplina de Ciéncias do sexto ao
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nono ano do ensino fundamental. De forma mais especifica, estudou a presenca das atividades
experimentais na formagdo do professor e a sua prética docente nas escolas. O contetdo das
entrevistas revelou elementos que podem fornecer indicativos de que hd uma relagdo direta
entre a formacao e a atuacéo docente.

Contudo, a questdo se mostra para além da simples presenca da experimentacao,
caminhando na direcdo de outro problema que vem sendo discutido na literatura nacional: a
relacdo entre as disciplinas de conhecimento especifico e as pedagdgicas. Os resultados da
presente investigacdo se aproximam dos de estudos que tém mostrado que as disciplinas de
conhecimento especifico apresentam pouca ou nenhuma relagdo com as de natureza
pedagogica, dificultando ou ndo qualificando a futura atuacdo profissional dos alunos
(PERRENOUD, 1997; 2000; 2001; ZIMMERMANN, 1997; CARVALHO, 2001,
ZIMMERMANN; BERTANI, 2003).

A integracdo entre as disciplinas curriculares de conhecimento especifico e as de
natureza pedagdgica precisa ocorrer como forma de subsidiar a acdo do futuro professor e de
aproximé-lo das especificidades inerentes a profissdao. Além disso, ela precisa ocorrer,
conforme destacado por Carvalho (2001), a fim de promover a construcdo de uma reflexao
consciente.

No caso do professor de Ciéncias, o desafio € ainda maior, pois a sua formacgdo vem se
concretizando em uma ou outra area especifica, e ndo interdisciplinar, como o conhecimento
em Ciéncias exige. Como relatado, os professores sdo formados em Biologia, Fisica ou
Quimica e, no espaco escolar, precisam atuar de forma integrada, pondo em pratica acdes que
envolvem os trés campos do conhecimento.

Como meio de contribuir para amenizar a situacdo identificada, infere-se a
necessidade de desenvolver acdes didaticas que possibilitem inovar a disciplina de Ciéncias
no ensino fundamental e que estejam “em ponto de uso” para os professores. Dessa forma, ao
propor e aplicar sequéncias didaticas, espera-se estar contribuindo para repensar as ac6es
docentes e fomentar a diversificacdo nas estratégias de ensino.

Entretanto, ao fazer isso, considera-se a necessidade de que essas propostas estejam
pautadas em fundamentos pedag6gicos que possibilitem uma renovacdo com referenciais
tedricos solidos.

Nesse sentido, opta-se por apresentar a sequéncia didatica base desse estudo, no viés
cognitivista, de acordo com os pressupostos de David Paul Ausubel, e operacionalizada, no

contexto da sala de aula, pela voz de Marco Antonio Moreira.
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3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E UEPS

Este capitulo tem por objetivo discutir a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel como forma de subsidio a sequéncia didatica elaborada como produto
educacional resultante do presente trabalho, bem como a anélise dos resultados decorrentes da
aplicacdo da UEPS. A sequéncia didatica, na forma de UEPS, foi proposta por Moreira (2011)
e representa uma estrutura organizacional que busca proporcionar uma aprendizagem
significativa por meio da utilizacdo de materiais e outros recursos relacionados ao contetido
de estudo.

Assim, toma-se como referéncia de discussdo, no que tange tanto a TAS como as
UEPS, as obras de autoria de Marco Antonio Moreira e colaboradores, que estdo

referenciadas com o respectivo ano de publicagéo.

3.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

David Paul Ausubel (1918-2008), médico norte-americano, dedicou-se, nos anos
1960, a pesquisar o processo pelo qual as pessoas adquirem conhecimento e tornou-se um
defensor do cognitivismo, por entender que a aprendizagem decorre das significacGes, ou seja,
dos significados que o sujeito atribui ao conhecimento. O cognitivismo, conforme lembram
Moreira e Masini (1982, p. 3), ocupa-se do “processo da compreensdo, transformacao,
armazenamento e uso da informacéo envolvida na cognicdo e tem como objetivo identificar
padrdes estruturados dessa transformacao™. O significado atribuido €, no entender dos autores,
0 ponto de partida para outros significados, originando, entdo, a estrutura cognitiva dos
sujeitos.

As pesquisas de Ausubel* ganharam relevancia por estarem entre as pioneiras em
termos de propostas psicoeducativas, ou seja, propostas apoiadas na psicologia cognitiva e
direcionadas para a sala de aula. Sua principal preocupacdo estava em construir uma teoria
“de ensino” que pudesse auxiliar os professores em sala de aula. Nessa direcdo, sua tese
estava centrada na explicacdo de que a aprendizagem escolar e, respectivamente, o ensino
deveriam considerar, inicialmente, aquilo que o estudante ja sabe, partindo disso para as

novas discussdes. Ao se distanciar dos principios comportamentalistas ou behavioristas, que

* As inferéncias relativas a Ausubel, nesta se¢o, vinculam-se as suas obras intituladas Educational psychology:
a cognitive view, 1968; e Retencao e aquisicao de conhecimento: uma perspectiva cognitiva, 2003. Além dessas
obras, a secdo é complementada com outros autores, cujos créditos estdo devidamente citados.
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marcavam 0s anos 1950, Ausubel tornou-se um representante do cognitivismo e critico do
behaviorismo radical proposto por Skinner.

Outra importante preocupacao sua estava em superar a aprendizagem mecénica ou a
memorizacdo dos conteldos escolares, a qual ndo favorece uma aprendizagem duradoura,
pois é resultado de um processo em que o contetdo escolar a ser aprendido ndo se conecta
com o ja conhecido pelo aluno. Nesse tipo de aprendizagem, o estudante fica limitado a
decorar conceitos, célculos e formulas que rapidamente esquece, principalmente quando eles
ndo representam informacdes relevantes em sua estrutura cognitiva.

Na contramdo dessa aprendizagem, Ausubel ressalta que, se o professor levar em
consideracdo o conjunto de conhecimentos que o estudante traz consigo, denominados de
“conhecimentos prévios”, a aprendizagem poderd ter mais efeito e se tornar significativa. Por
isso, 0 docente deve se manter atento em suas aulas tanto ao contetido quanto as formas de
organizagdo desse conteudo na estrutura cognitiva dos estudantes. Para Ausubel (2003), os
contetdos sdo assimilados na estrutura cognitiva, onde assumem posi¢cdes hierarquicas, de
modo que 0s mais amplos sobrepdem os conceitos de menor poder de extensao.

Os estudos de Ausubel (1968, 2003) caracterizam-se por estarem direcionados a uma
aprendizagem significativa, que inclusive originou o nome de sua teoria. Nela, a
aprendizagem é entendida como aquela que tem significado para o estudante. Ou seja, é
aquela em que o significado do novo conhecimento é adquirido, atribuido, construido por
meio da interacdo com algum conhecimento prévio, o denominado ‘“subsuncor”. Este
representa o conhecimento anterior que ird ancorar 0s novos e é especificamente relevante e
existente na estrutura cognitiva do aprendiz. Nesse processo, que ndo ¢ literal, nem arbitrario,
0 novo conhecimento adquire significado para o aprendiz, e o conhecimento prévio fica mais
rico, mais diferenciado, mais elaborado em termos de significado, ganhando mais estabilidade
(MOREIRA, 1999).

Sabe-se que o conhecimento prévio é, isoladamente, a variavel que mais influencia a
aprendizagem (AUSUBEL, 1968). Em ultima andlise, somente podemos aprender a partir
daquilo que ja sabemos. Também se sabe que a aprendizagem significativa é progressiva, quer
dizer, os significados vdo sendo captados e internalizados progressivamente, e, nesse

processo, a linguagem e a interacdo social sdo muito importantes.
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Moreira (1999, p. 153, grifo do autor), fazendo mencdo a Ausubel, destaca que:

[...] a aprendizagem significativa é um processo por meio do qual uma nova
informacé&o relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova
informacdo com uma estrutura de conhecimentos especifica, a qual Ausubel define
de [sic] conceito subsuncor ou simplesmente subsuncor.

Para Ausubel, hd outra forma de aprendizagem, a qual denomina de “aprendizagem
mecanica”, que ocorre quando novas informagdes sdo armazenadas com pouca ou nenhuma
interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, sendo, pois, armazenada
de maneira arbitraria. Essa aprendizagem mecénica, por sua vez, poderd levar a aprendizagem
significativa, em circunstancias especiais e com ressignificados.

Dessa forma, pode-se dizer que a aprendizagem mecénica é necessaria no primeiro
contato com as novas ideias, quando o individuo ainda ndo apresenta os subsungores para a
aquisicdo de um novo conhecimento. Porém, o contelddo decorado tem um periodo de
retencdo bastante pequeno, ndo ocorrendo 0 mesmo com o contetdo aprendido de maneira
significativa; este € menos vulneravel frente a interferéncia de novas associagdes, sendo
facilitada a memoria do contetdo. A aquisicdo de conhecimento é potencializada quando o
aluno assimila a esséncia das ideias, em vez de apenas saber as palavras decoradas para
expressar o conhecimento.

No entanto, quando esses subsuncores estdo disponiveis, Ausubel menciona a
possibilidade de se estabelecerem organizadores prévios, materiais introdutérios apresentados
ao aluno antes do assunto a ser aprendido em sala de aula, em nivel mais alto de generalidade,
inclusividade e abstracdo. Tais organizadores tém a funcdo de servir de ponte entre 0 que o
estudante ja sabe e o que ele deve saber, para que o material possa ser aprendido de forma
significativa (AUSUBEL, 2003).

Um exemplo de organizadores prévios para a apresentacdo do conteudo de cinematica
pode ser a utilizacdo de textos sobre carros e marcas, como 0s apresentados em revistas da
area de automobilismo. Por meio desses textos, que poderdo atuar como ‘“ancoradouros
provisorios” para o tema, caso ndo estejam presentes na forma de conhecimentos prévios, o
professor podera iniciar a discussdo dos conceitos de velocidade e aceleracdo. Ainda em
termos dos organizadores, é preciso distinguir os organizadores prévios verdadeiros dos

pseudo-organizadores prévios. Os primeiros sdo orientados a facilitar a aprendizagem
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significativa de determinados topicos, enquanto os segundos séo utilizados para facilitar a
aprendizagem de Varios topicos.

Retomando a aprendizagem significativa, destaca-se que outra caracteristica
importante salientada por Ausubel refere-se ao material ou conhecimento a ser aprendido pelo
aluno. Para ele, estes devem ser potencialmente significativos e ser relacionaveis com a
estrutura cognitiva dos estudantes. Além disso, € imprescindivel que o aluno se mostre
disposto a relacionar esse novo material a sua estrutura cognitiva.

Ausubel entende a aprendizagem significativa por meio de trés categorias: a)
representacional, entendida como aquela em que o individuo consegue atribuir significado a
simbolos particulares e aos eventos aos quais estes se referem; b) conceitual, entendida como
sendo mais genérica e associada a regularidades de objetos e eventos; e c) proposicional, que
define a aprendizagem como uma ideia decorrente dos proprios conceitos.

A aquisicdo e a organizacdo dos novos conceitos apreendidos de forma significativa
tém como decorréncia uma modificagdo nos conhecimentos anteriores e, por conseguinte, nos
subsuncdes existentes. Tal processo de alteracdo pode acontecer de distintas formas, a saber:
a) por subordinacdo, que esta associada ao fato de que a nova informacéo adquire significado
por um processo interativo com os conhecimentos prévios, que, por sua vez, S0 mais gerais;
b) por superordenacdo, entendida quando a nova informacdo € mais abrangente do que 0s
subsuncores existentes, ou seja, a nova informacdo € mais abrangente do que o subsuncor
existente; e ¢) por combinacdo, que ocorre quando a nova informagéo nédo é suficientemente
ampla para abarcar os subsuncores, ou seja, ndo € nem mais inclusiva nem mais especifica do
gue os conhecimentos prévios.

Em termos da efetivacdo da aprendizagem e de seu reconhecimento como sendo
significativa, Ausubel destaca que isso somente ird ocorrer quando o estudante for capaz de
aplicar o novo conhecimento em um contexto diferente daquele que Ihe deu origem. Moreira

(1999, p. 156) revela que, para verificar essa ocorréncia, o professor devera

formular questdes e problemas de uma maneira nova e ndo familiar, que requeira
méxima transformacdo do conhecimento adquirido. Testes de compreensdo, por
exemplo, devem, no minimo, ser fraseados de maneira diferente e apresentados em
um contexto de alguma forma diferente daquele originalmente encontrado no
material instrucional.

Ausubel define um conjunto de principios programaticos que, no seu entender, sdo
facilitadores da aprendizagem significativa, a saber: diferenciacdo progressiva; reconciliacao

integradora; organizacdo sequencial; e consolidagcdo. A primeira representa as ideias mais
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gerais inclusivas da matéria e que devem ser apresentadas no momento inicial da atividade de
ensino e, progressivamente, precisa ser diferenciada em termos de detalhes e especificidades.
Ou seja, para Ausubel, deve-se partir do geral para o especifico. A segunda representa a
matéria de ensino que deve ndo apenas proporcionar a diferenciacdo progressiva, mas também
explorar explicitamente relages entre conceitos e preposicdes, chamar a atengdo para as
diferencas e semelhangas e reconciliar consisténcias reais e aparentes. A reconciliagdo
integrativa representa a ligacdo entre conhecimentos, recombinando-os e relacionando-os. A
organizacdo sequencial, como principio a ser observado na programagdo do contedo com
fins instrucionais, consiste em sequenciar os topicos de estudo de maneira tdo coerente quanto
possivel. Por fim, a consolidacdo leva a insistir no dominio, respeitando a progressividade da
aprendizagem significativa do que estd sendo estudado antes de introduzir novos
conhecimentos. E uma decorréncia natural da premissa de que o conhecimento prévio é a
variavel que mais influencia na aprendizagem subsequente.

No ensino de Ciéncias, por exemplo, os professores, na busca por desenvolver em seus
alunos o espirito critico para tomada de decisdo e torna-los individuos capazes de se
apropriarem do conhecimento e promoverem a cidadania, apresentam uma ciéncia como uma
verdade pronta. Nao raro, numa via de mao Unica, a discussdo dos assuntos ndo leva em
consideracdo as experiéncias e opinibes que o aluno ja construiu fundamentado em suas
experiéncias anteriores — 0 que, alias, vai de encontro a TAS. Porém, surgem as seguintes
questdes: como operacionalizar e promover uma aprendizagem significativa? Que
metodologia, técnicas e ferramentas priorizam e operacionalizam essa teoria?

Na intencdo de responder a esses questionamentos, € apresentada na continuidade uma
proposta de sequéncia didatica baseada na perspectiva da aprendizagem significativa,

denominada de “Unidade de Ensino Potencialmente Significativa”.

3.2 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

A UEPS, de acordo com Moreira (2011), é uma sequéncia fundamentada de ensino
direcionada a aprendizagem significativa de conceitos e tdpicos especificos de um ou mais
conteddos escolares. A tese central é que os materiais e recursos utilizados estejam voltados a
uma aprendizagem significativa na perspectiva de David Ausubel.

Para tanto, deve-se iniciar pela escolha do tema, dos recursos e dos materiais, que

precisam ser potencialmente significativos para os alunos. Em outras palavras, a sequéncia
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didatica elaborada pelo professor precisa considerar em sua estrutura o apregoado pela Teoria
da Aprendizagem Significativa. Contudo, Moreira (2011) elenca, nos fundamentos da UEPS,
caracteristicas de outras teorias relacionadas a aprendizagem cognitiva, como as propostas por
Novak, Vergound, Vygotsky, Gowin, Johnson-Laird e Moreira.

Disso resulta um conjunto de principios que o autor elege como fundamentais para a
elaboracdo das UEPS e que podem ser assim sintetizados: a) a variavel que mais influencia a
aprendizagem significativa € o conhecimento prévio do aluno; b) os estudantes precisam
apresentar sentimentos positivos em relacdo a aprendizagem, que, por sua vez, deve estar
direcionada a ser significativa e critica, e ndo mecénica e memoristica; c) o aluno é quem
decide se quer aprender significativamente determinado conhecimento; d) a relacdo entre os
conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos é efetivada por meio de organizadores
prévios, que podem ser as situacOes problemas propostas pelo professor; e) elas séo
organizadas pelo professor e ddo sentido aos novos conhecimentos, além disso, devem ser
criadas de forma crescente de dificuldade e despertar no aluno o desejo pela aprendizagem; f)
uma nova situacdo de aprendizagem deve ser direcionada a que os alunos inicialmente
construam seus modelos mentais; g) em uma estrutura de ensino, € necessario estarem
presentes a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidacéo, conforme
proposto por Ausubel; h) a avaliacdo da aprendizagem significativa € progressiva e deve ser
feita em termos de buscas de evidéncias; e i) a interacdo social e a linguagem séo
fundamentais para a compreensdo de significados, cuja esséncia esta na relacdo entre aluno,
professor e materiais educativos, podendo incluir-se ai o computador como um quarto
elemento. A interacdo social nessa proposta ganha relevancia e é entendida por Moreira
(1999, p. 112) como “[...] veiculo fundamental para a transmissdo dindmica (de inter para
intrapessoal) do conhecimento social, historica e culturalmente construido”.

Moreira (2011) organizou tais principios em etapas, que passam a sustentar a estrutura
de uma UEPS e estdo assim identificadas e sintetizadas:

1. Definicdo do tdpico a ser abordado dentro das especificidades que a disciplina
exige, inclusive com seus aspectos declarativos e procedimentais.

2. Criacdo de situacdo que leve o aluno a resgatar e expor seu conhecimento prévio,
supostamente vinculado ao topico em pauta (mapas mentais, mapas conceituais, situacoes
problemas, questionario, debate, etc.).

3. Proposicdo de uma situacdo problema em nivel introdutorio do contetdo e que sirva

de referéncia para a discusséo do novo. A situagdo problema deve ser tal que convenha apenas
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para resgatar e ancorar o novo conhecimento, sem, contudo, expd-lo na integra. Tais situacdes
problemas podem funcionar como organizadores prévios e tém por objetivo dar sentido ao
novo e possibilitar o estabelecimento de modelos mentais, de representacbes na mente do
estudante. Moreira (2011), recorrendo a Vergnaud (1990), ressalta que esse momento
encontra-se associado aos operadores invariantes, conhecimentos contidos nos esquemas, que,
por sua vez, representam uma organizacdo da conduta para uma certa classe de situagdes
(atividades experimentais, demonstra¢des, videos, simulacdes, filmes, etc.).

4. Exposicdo do contetdo objeto do estudo, levando em conta a diferenciacdo
progressiva na perspectiva de Ausubel. Ou seja, a abordagem do contetido deve iniciar pelos
aspectos mais gerais, incluindo exemplos de aplicacdo, até chegar ao aprofundamento do
contelido. Moreira (2010) menciona que a diferenciacdo progressiva € um principio
programatico no qual as ideias mais gerais e inclusivas do contetdo devem ser apresentadas
de forma a gradativamente ir detalhando e especificando. Continua o autor (2010, p. 5)
ressaltando que: “N&o se trata de um enfoque dedutivo, mas sim de uma abordagem na qual o
que € mais relevante deve ser introduzido desde o inicio e, logo em seguida, trabalhado
atraves de exemplos, situacdes e exercicios”.

5. Apresentacdo de uma sintese envolvendo os aspectos mais gerais e estruturantes do
conteldo. Nesse momento, como mencionado por Moreira (2011), deve-se considerar 0
conteddo em um nivel de complexidade maior, envolvendo situagdes problemas com grau
maior e crescente de complexidade, incluindo novos exemplos e promovendo a reconciliagdo
integradora, conforme proposto por Ausubel. Essa, por sua vez, na perspectiva cognitivista,
representa 0s novos significados que o aluno ira adquirir, fruto da interacdo ou combinacéo
dos ja existentes com os que estdo sendo explorados.

6. A conclusdo da unidade de ensino devera proporcionar a continuidade no processo
de diferenciacdo progressiva, de modo a retomar as caracteristicas mais relevantes do
contetdo em questdo, porém, de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a
reconciliacdo integrativa. Acerca da reconciliacdo integrativa, Moreira (2010, p. 5) menciona
que, na programacdo do contetdo escolar, deve-se possibilitar momentos para “explorar,
explicitamente, relacdes entre conceitos e proposi¢es, chamar a atencdo para diferencas e
semelhangas e reconciliar inconsisténcias reais e aparentes”.

7. A avaliacdo da aprendizagem deve ser continua, somativa e individual, estando

relacionada a todas as acdes desenvolvidas pelos alunos durante a implementacdo da UEPS.
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Essa avaliagdo deve conter questdes que impliguem compreensdo, que evidenciem captagédo
de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia.

8. A avaliacdo da UEPS deve ocorrer mediante anélise do desempenho dos alunos e de
indicios de que ocorreu uma aprendizagem significativa. Moreira destaca que a aprendizagem
significativa é progressiva, portanto, nessa etapa, o objetivo € a busca de evidéncias, e ndo de
comportamentos finais.

Os passos apresentados de forma ndo téo rigida, mas oportunizando incorporar novas
situacbes problemas, proporcionando que o professor faca suas adequacOes, tém sido
utilizados como forma de subsidiar a abordagem de temas no ensino de Fisica, Quimica e
Biologia. Conforme ja mencionado, ndo foram encontradas UEPS propostas para 0 ensino
fundamental, especialmente em se tratando do tema objeto de estudo deste trabalho. Ciente
dessa nova enseada, apresenta-se na continuidade uma proposta de UEPS para a abordagem

do tema sistema respiratério com alunos do oitavo ano do ensino fundamental.
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4 UEPS E SUA APLICACAO NA ESCOLA: ESTUDO DO SISTEMA
RESPIRATORIO

O presente capitulo destina-se a apresentar a UEPS que foi estruturada para este
estudo e que constitui o seu produto educacional. Para tanto, estda organizado de modo a
inicialmente descrever o produto e, na sequéncia, as caracteristicas da escola e da turma
selecionadas para a sua aplicacdo. Posteriormente, expde-se 0 programa na forma de

cronograma de aplicacdo da UEPS, e, ao final, descrevem-se os encontros realizados.

4.1 Produto educacional

Para divulgar e promover as agdes desenvolvidas em aula e os recursos utilizados na
aplicacdo da UEPS do sistema respiratorio voltado para o ensino fundamental, optou-se por
desenvolver um blog®. Dessa forma, o professor podera acessar as informacdes, sugerir
diferentes materiais e tirar duvidas quanto a aplicacdo da metodologia.

Para a construcdo do blog, foi escolhida a plataforma Blogger, pertencente aos
servicos do Google. Amplamente utilizada, sua interface ndo exige experiéncia na construgédo
e traz uma série de tutoriais que a tornam de facil assimilacdo, devendo o usuario apenas criar
uma conta para poder usufruir deste e de outros servigos da empresa.

Muitas escolas, assim como muitos professores e profissionais de varias areas utilizam
blogs para divulgar seu trabalho e criar comunidades de discussdo sobre diversos assuntos,
inclusive como meio comercial de servigos. Dentre as principais funcionalidades dessa
ferramenta, estd a possibilidade de discutir os resultados das aplicacbes da UEPS e trocar
experiéncias, algo primordial para a socializacdo do material e a mudanca na forma de
abordagem do contetido em pauta.

Pelo acesso as postagens, que sdo as mensagens escritas no blog, professores, alunos e
todos os usuérios da internet podem registrar sugestdes e colaborar com videos, atividades
experimentais, observacOes, textos. Ou seja, o blog se torna um meio de discussdo e
contribuicdo para os profissionais e estudantes que desejam se aprofundar no assunto e torna-

lo eficaz.

® O blog construido esta disponivel em: http:/sistemarespiratorionaueps.blogspot.com.br/.
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Na Figura 2, esté apresentada a sua pagina inicial.

Figura 2 — Cabecalho do blog.

A
SUPF

Universidade
de Passo Fundo

PPGECM

Programa de Ps-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica
Instituto de Ciéndias Exatas e Geociéndias - ICEG
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Fonte: elaborado pelo autor, 2015.

Com vistas a tornar 0os materiais mais acessiveis e de facil navegagdo, o blog foi
estruturado por meio de seis abas horizontais. Servindo de introducdo, a Pagina Inicial
fornece a descricdo do material usado, ou seja, as caracteristicas do blog. Na aba Contetdos,
sdo disponibilizados todos os contetdos abordados em aula, com ilustracdes que tém como
intuito elucidar as partes envolvidas do sistema respiratorio e suas respectivas funcdes, além
de fornecer subsidios tedricos a professores na compreensdo do sistema e de suas
caracteristicas. Para servir como fonte de pesquisa e retomada dos significados das palavras
que representam as partes do sistema, foi elaborado um Glossario, cabendo lembrar que
muitos dos termos associados ao assunto ndo fazem parte do cotidiano dos alunos, o que pode
dificultar seu entendimento. O Glossario se encontra na segunda linha de abas.

A aba Videos apresenta seis diferentes videos, que, na mesma sequéncia em que sao
trabalhados na UEPS, tratam desde as partes do sistema até as trocas gasosas que ocorrem
nos alvéolos. Por sua vez, as Atividades Experimentais denominam a aba onde se apresentam
os detalhamentos de todas as atividades experimentais realizadas, bem como a metodologia e
0s materiais utilizados.

Na aba Microtextos, estdo dispostos trechos de trés textos, assim intitulados: A
influéncia da respiracdo no corpo humano. Pressdo: altos e baixos; A respiracdo adequada
melhora o rendimento do atleta; e, por fim, OMS diz que poluicdo atmosférica mata oito
milhdes de pessoas por ano. Os trechos serviram como ponto de partida para as primeiras
discussdes em sala de aula, tornando o aluno mais préximo dos conceitos, agucando a sua

curiosidade e fornecendo seguranca para que pudessem expressar sua opinido.
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A aba Sequéncia da UEPS, descreve as acgdes e atividades desenvolvidas em cada
encontro, fornecendo as informacdes referentes as etapas da UEPS. Nesta aba o professor
poderé consultar e determinar qual a forma que ird desenvolver o trabalho no seu cotidiano.

Como se observa na Figura 3, fora criada, também, uma segunda linha de abas
horizontais, abaixo das abas anteriores, correspondentes aos referenciais do trabalho. S&o elas
a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, Teoria da Aprendizagem Significativa e
Glossério e Dissertacao.

Figura 3 — Abas horizontais do blog.
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Apresentacao Microtextos Atividades Experimentais Videos Conteidos Abordados Sequéncia da UEPS

Dissertagdo Unidade de Ensino Potencialmente Significativa | SREIJER WV L LT Rl il T 17 Glossario |

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

Fonte: elaborado pelo autor, 2015.

Assim, ao acessar o blog, o professor podera selecionar 0os materiais que deseja
utilizar, formulando suas estratégias para desenvolver as atividades. A ferramenta podera
servir, ainda, como fonte de pesquisa para alunos, diversificando as formas de estruturacéo e
desenvolvimento dos materiais. Por fim, salienta-se que o blog podera sofrer varias alteracdes,
de acordo com as necessidades que forem sendo apontadas pelos usuarios, em prol da

melhoria do ensino desse contetdo.

4.2 Local de aplicacéo

A escola selecionada para o desenvolvimento da proposta didatica integra a rede
publica municipal de Passo Fundo e contempla o ensino fundamental, dos anos iniciais ao
nono ano. A instituicdo esta situada na periferia da cidade, sendo frequentada por alunos
oriundos de familias de classe média baixa, em sua maioria, constituidas por trabalhadores de
empresas localizadas nas proximidades.

A escola é composta por 26 professores, quatro funcionérios e 246 estudantes®. Seu
projeto pedagdgico é estruturado segundo as diretrizes municipais de educacdo e

operacionalizado de acordo com as especificidades da comunidade do seu entorno. Os

® Dados referentes ao ano de 2015.
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professores relinem-se semanalmente para reunides pedagogicas e discussdes sobre propostas
de ensino. Além disso, 0 municipio oferece cursos e palestras de formacdo continuada a todas
as escolas da rede municipal por meio da Secretaria de Educacéo e dos sindicatos.

Para a aplicagdo da UEPS, selecionou-se uma turma de oitavo ano, composta por
dezenove alunos, sendo dez meninas e nove meninos. Como caracterizacao geral, os alunos
estdo na faixa etaria entre 13 e 17 anos, sdo oriundos de quatro bairros préximos e seu
rendimento em Ciéncias no primeiro semestre do ano de 2015 foi baixo, uma vez que 60%
ndo alcancaram a média prevista pela escola. Segundo os professores, a turma apresenta
grande potencial, porém, o baixo rendimento é fruto da indisciplina e das dificuldades de
aprendizagem dos alunos. Na grade curricular, sdo destinados trés periodos semanais a
disciplina de Ciéncias, e a obra didatica adotada é de autoria de Eduardo Leite do Canto, de
200127,

Como integrante do quadro docente da escola selecionada para a pesquisa, atuo® nos
anos finais do ensino fundamental. No ano de 2015, porém, estava responsavel pela disciplina
de Matematica, e ndo pela disciplina de Ciéncias, como havia sido em anos anteriores —
periodo em que percebi a necessidade de realizar este estudo, conforme ja expus no texto
introdutorio desta dissertacdo. Dessa forma, e por considerar o contetdo importante para a
formacdo dos jovens, minha opcao foi por assumir a docéncia dessa turma, na disciplina de
Ciéncias, com a autorizacdo da escola (Anexo A), visando desenvolver a pratica profissional e

aplicar o produto educacional.

4.3 Programa

Na sequéncia, 0 Quadro 1 apresenta o programa de aplicacédo da UEPS.

Quadro 1 — Cronograma das atividades a serem realizadas durante a UEPS.

Encontros Etapa da UEPS Atividades/A¢des
1 Apresentacdo da proposta aos e Relato da proposta didatica estruturada
alunos e Encaminhamentos com os alunos
e Apresentacdo do tema em estudo
e Leitura de microtextos
2 Resgate dos conhecimentos prévios e Trabalho com gravura referente ao caminho do

ar no corpo humano e as partes fisioldgicas
envolvidas

" CANTO, Eduardo Leito. Ciéncias Naturais - 8° Ano - Ensino Fundamental 11. 4. ed. S&o Paulo: Moderna,
2012.

® Neste trecho, opto pelo emprego da primeira pessoa do singular, em razdo da natureza das informacdes
expostas.



47

Encontros Etapa da UEPS Atividades/Agbes
3 Situagdo problema introdutéria — Questionamento introdutério: qual o caminho
organizadores prévios do ar no corpo humano?
Atividade experimental sobre medida do torax
4 Organizadores prévios Atividade experimental relacionada a medida
do tempo entre a inspiragao e a expiracio
5 Abordagem do contetido Apresentacédo de forma expositiva e dialogada
considerando  a  diferenciagdo Realizacdo de pesquisa utilizando livros
progressiva didaticos
6 Situacdo problema 2 (nivel mais Apresentacdo de duas perguntas: qual a funcéo
complexo) do diafragma? Como ele funciona?
Realizacdo de uma atividade experimental para
analisar o funcionamento do diafragma
7 Discussao do contetdo Apresentacdo de forma expositiva e dialogada
considerando a  reconciliagéo Apresentacido em PowerPoint
integrativa Apresentagio de videos
8 Situacdo problema 3 (nivel mais Apresentacdo de trés perguntas: quais 0s gases
complexo) que compdem o ar? Quais 0s gases que estdo
presentes na inspiracdo? E na expiracdo?
Realizacdo de uma atividade experimental
sobre a presenca do gas carbnico no ar
expelido pelos pulmdes
9 Discussdo do contetido Apresentacdo de forma expositiva e dialogada
considerando  a  reconciliagdo Realizagdo de pesquisa utilizando livros
integrativa didaticos
10 Avaliacdo 1 Prova individual
11 Avaliacéo 2 Encontro com profissionais da area de salde
12 Pés-UEPS Correcdo da prova
Doencas respiratorias
Avaliacdo dos encontros

Fonte: elaborado pelo autor, 2015.

O cronograma apresentado no quadro 1, se diferencia do inicialmente planejado para
os encontros (Apéndice A), uma vez que no decorrer da execucdo da UEPS surgiu
necessidade de postergar algumas atividades para 0s encontros subsequentes. Tal fato
decorreu das discussdes e inferéncias dos alunos durante as aulas, levando a que, algumas
vezes, se destinasse um tempo maior para a realizacdo das atividades. Além disso, algumas
delas necessitaram da retomada de contetdos que inicialmente ndo estavam previstos, como
foi o caso das unidades de medida de comprimento e tempo, conforme sera descrito no item
4.4. Soma-se a isso a necessidade de incluir um encontro ao final da UEPS como forma de
retomar e corrigir com os alunos a prova realizada no décimo encontro e, também, de
continuar a discussdo do décimo primeiro encontro sobre as doencas respiratorias. Tudo isso
levou a necessidade de ampliar para doze encontros a UEPS inicialmente planejada para dez
encontros.

Com relacdo a estruturacdo da UEPS, bem como as etapas mencionadas por Moreira

(2011) e referenciadas no capitulo anterior, destaca-se que:
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e Considera-se etapa 1 a apresentacdo do trabalho aos alunos e as devidas explicagdes
sobre o fato de o professor de Matematica assumir, momentaneamente, a docéncia em
Ciéncias. Isso se diferencia da acepgdo de seu idealizador, uma vez que ele propée como
primeira etapa o planejamento das atividades em seus aspectos declarativos e processuais. Tal
distingdo surgiu do entendimento de que esse planejamento é realizado fora da sala de aula e
que os encontros referem-se a aplicagdo da UEPS com os alunos. Portanto, procedeu-se a
substituicdo da primeira etapa pela apresentacdo da proposta aos alunos e seus
desdobramentos.

e O conteudo foi estruturado com base em trés situacbes problemas, e ndo duas,
como indicado na proposta de UEPS. Tal necessidade teve como justificativa a extensdo do
contetdo, porém, o0 acréscimo seguiu 0s mesmos passos indicados por Moreira, ou seja, uma
situacdo com nivel mais complexo de dificuldade e organizada de modo a possibilitar a

reconciliagdo integrativa.

4.4 Relato dos encontros

Este item tem por objetivo relatar os encontros realizados para a aplicacdo da UEPS.
Os encontros a serem descritos tiveram a duracdo de um periodo de aula (45 minutos), exceto
um deles, que durou dois periodos, sendo conduzidos pelo proprio pesquisador.

Considerando que nesse momento inicial pretende-se apenas descrever 0s encontros na
forma de relato de acdes, os resultados obtidos em termos da avaliacdo da UEPS, objetivo
deste trabalho, serdo objeto do préximo item. Contudo, em determinados momentos, podera
ser necessario inferir observacGes e comentarios relativos as acfes dos alunos, com base nas
observaces e nos registros feitos durante a aplicacdo da UEPS.

Além disso, é importante esclarecer que nesse momento do relato abdica-se de
discorrer sobre o contetdo envolvido nas atividades, priorizando os aspectos metodolégicos,
especialmente os relacionados com a UEPS. Tais conteidos podem ser encontrados no

produto educacional que acompanha esta dissertacao.

Encontro 1: Apresentacdo da proposta

No primeiro encontro, a proposta foi apresentada aos alunos, que ouviram uma

explanacéo sobre o significado da pesquisa da qual estavam sendo convidados a participar. Na
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sequéncia, abriu-se a oportunidade para questionamentos, enfatizando-se a néo
obrigatoriedade da participagdo, que foi formalizada mediante a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndices B e C) pelos pais ou responsaveis.

Na continuidade, foram estabelecidas, na forma de contrato didatico, regras para o
desenvolvimento da atividade, esclarecendo-se 0 modo como a pesquisa seria realizada. Além
disso, foi exposta aos alunos a necessidade de que assumissem 0 compromisso de participacéo
e frequéncia nas aulas. Nesse sentido, a turma demonstrou o intuito de colaborar para o
desenvolvimento das atividades, porém, alguns alunos ndo se mostraram atentos a discussao,
tendo sido necessario chamar sua atencdo e reforcar a explicacdo. A seguir, todo o grupo
firmou um acordo comum de participacao.

Encerrada essa conversa inicial, foi apresentado o tema de estudo — sistema
respiratorio —, seguindo o programa da disciplina de Ciéncias. Como forma de iniciar a
discussdo, estabeleceu-se um dialogo com os alunos, na intengdo de que comentassem sobre
situacOes do cotidiano que envolvem respiragdo. As falas dos alunos foram sendo registradas
no quadro, sem qualquer inferéncia no sentido de corrigi-las. Assim, de forma livre, eles
apresentaram ideias e entendimentos sobre o tema, inclusive ddvidas e incertezas sobre
problemas e doencas respiratorias, o0 que possibilitou obter um panorama do conhecimento e
dos anseios da turma sobre o tema.

Ainda nessa aula, para instigar e fomentar esse levantamento dos conhecimentos
prévios, trés microtextos — intitulados A influéncia da respiracdo no corpo humano. Pressao:
altos e baixos; A respiracdo adequada melhora o rendimento do atleta; e OMS diz que
poluicdo atmosférica mata oito milhdes de pessoas por ano (Apéndice D) — foram entregues
aos alunos, para que, organizados em duplas, procedessem a sua leitura e discussdo. Nos
grupos, eles puderam discutir, discordar e concordar com as opinifes dos colegas, explanando
suas concepcdes sobre o tema de cada texto. Houve, entdo, novamente, o registro no quadro
das contribuicdes de cada grupo, fomentando a discussdo no ambito coletivo da sala de aula.
O objetivo dessa parte da atividade foi demonstrar a importancia e amplitude do tema,
identificando os conhecimentos prévios dos alunos, bem como despertando a sua curiosidade
sobre o assunto. Ao final, efetuou-se a retomada dos aspectos levantados na aula e solicitou-se
que o assunto fosse discutido com os familiares, para que novas questBes pudessem ser

levantadas.
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Encontro 2: Resgate dos conhecimentos prévios

No segundo encontro, e ainda com o intuito de resgatar os conhecimentos prévios dos
alunos, desenvolveu-se uma atividade relacionada a identificacdo dos caminhos do ar no
organismo humano. No inicio da aula, solicitou-se que os alunos comentassem o dialogo
estabelecido sobre o tema em estudo com seus familiares. Disso surgiram relatos de casos de
doencas e novas davidas, inclusive sobre desempenho no esporte e uso de drogas. O objetivo
estava em “plantar” a curiosidade na forma de conhecimentos prévios, incentivando-0S a
buscarem respostas e ficarem atentos as atividades programadas para as préximas aulas.

A atividade desenvolvida nesse encontro visou retomar os conhecimentos que, em
principio, integram o programa de Ciéncias nos anos iniciais sobre o sistema respiratorio. Para
tanto, foi entregue aos alunos uma figura com esbogo das partes fisiologicas envolvidas nesse
sistema (Apéndice E), solicitando que colorissem, com diferentes cores, as partes que o
constituem. A figura utilizada ndo apresentava 0 nome dessas partes.

Como encerramento da aula, houve uma discussao acerca da figura, reservando-se
para 0 encontro seguinte a discussdo sobre 0s nomes das partes que integram o sistema

respiratorio.

Encontro 3: Situacdo problema 1 (organizadores prévios)

O terceiro encontro foi marcado pela necessidade de estabelecer os organizadores
prévios para a atividade. De acordo com Moreira (2011), ao se iniciar um tépico e resgatar 0s
conhecimentos anteriores, podera Ser necessario criar pontes para ancorar 0S NOVOS
conhecimentos e, para isso, 0 autor sugere o estabelecimento dos organizadores prévios.

Nesta UEPS, os organizadores prévios foram estruturados em um gquestionamento
inicial seguido de duas atividades experimentais. O questionamento (qual o caminho do ar no
corpo humano?) teve por objetivo inserir o estudante no tema, de forma a oportunizar a
estruturacdo de um modelo mental que subsidiasse o conteudo que seria aprofundado nos
demais encontros. Para tanto, retomou-se o material trabalhado na aula anterior e, com auxilio
de uma gravura igual a dos alunos, projetada no quadro, estes puderam identificar o caminho
do ar, bem como as partes pertencentes ao sistema respiratorio, com seus respectivos nomes.
Destaca-se que a atividade foi colaborativa, uma vez que os alunos participaram e fizeram

inferéncias sobre a nomenclatura. As partes mais conhecidas, como boca, nariz e pulmao,
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foram prontamente mencionadas, contudo, outros nomes precisaram ser registrados no
quadro, para que os alunos pudessem copia-los, dada a dificuldade que alguns tiveram no
momento do registro.

Na sequéncia, foi realizada a primeira atividade experimental, cujo objetivo estava em
medir as dimensdes do térax ou caixa toracica de cada aluno. Em duplas, os alunos mediram o
perimetro da caixa toracica, com o auxilio de uma trena. Foram obtidas duas medidas em
situacdes diferentes, na inspiracdo maxima, cujo perimetro € maximo, e na expiragdo maxima,
cujo perimetro € minimo. Os valores foram sendo organizados em uma tabela no quadro, e
todos os alunos fizeram o registro no caderno. A maioria ndo reconhecia as unidades de
medida utilizadas na trena; alguns, inclusive, registraram os valores na unidade polegada em
vez de fazé-lo em centimetros®. Com isso, houve a necessidade de ocupar uma parte da aula
para discutir o sistema de unidades.

A segunda atividade planejada para essa aula precisou ser adiada em virtude da falta
de tempo. Dessa forma, o terceiro encontro foi finalizado com a discussdo da atividade
experimental relativa a medida da caixa torécica e com a solicitacdo, aos alunos, para que,na
proxima aula, trouxessem crondmetros ou celulares. Destaca-se que o uso de celular em sala
de aula é proibido na escola, contudo, obteve-se uma licenca especial para a sua utilizagéo.
Esse fato deixou alguns alunos apreensivos quanto a liberacéo e devolucéo dos celulares e, em

outros, gerou certo entusiasmo.

Encontro 4: Organizadores prévios

A aula iniciou com o professor indagando os alunos sobre o assunto abordado no
encontro anterior. Como haviam faltado, quatro alunos demonstraram certo desconforto,
levando a que o conteudo fosse retomado, especialmente o relativo a gravura. Assim,
novamente, o0s alunos trouxeram questdes, principalmente sobre esportes, e alguns afirmaram
apresentar dores no abdémen quando correm, dificuldade de respirar quando sobem uma
ladeira acentuada; outros discutiram sobre a influéncia do fumo na performance das pessoas.

Na continuidade, foi realizada a segunda atividade experimental, que ndo havia sido
realizada na aula anterior por limitacdo de tempo. Essa atividade, que integra o conjunto de

acoes relativas aos organizadores prévios, durou o restante do quarto encontro.

° Para a atividade, empregou-se a mesma trena que se utiliza para costurar, a qual traz, num lado, os valores em
centimetros e, no outro, em polegadas.
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A atividade consistiu em medir o tempo entre a inspiracéo e a expiracdo. Para tanto, 0s

estudantes utilizaram o cronémetro de seus celulares, conforme Figura 4:

frequéncia respiratdria.

s}

Figura 4 — Registros da atividade experimental

—

Fonte: arquivo pessoal, 2015.

Os alunos apresentaram dificuldades para entender a medida de tempo no dispositivo
e, também, para fazer conversdes das unidades. Alguns ndo sabiam identificar e diferenciar
minutos, segundos e milésimos de segundo.

Dessa forma, foi necesséario, a exemplo do ocorrido na atividade experimental anterior,
interromper o trabalho para a discussd@o do conteudo envolvido na dificuldade identificada.
Para tanto, desenhou-se um relégio no quadro, discutindo-se as unidades de tempo com 0s
alunos. A seguir, a atividade foi retomada e os alunos refizeram o levantamento de dados, de
acordo com que lhes havia sido solicitado. O registro ocorreu de forma que cada aluno fosse
ao quadro anotar a sua medida, possibilitando verificar o entendimento de cada um sobre o
tema.

Para finalizar a aula, foi enfatizado o significado dos valores encontrados na atividade
experimental, entre os quais se estabeleceu uma comparacdo. Aqui, € importante destacar que
os alunos participaram e indagaram sobre as diferencas nos valores; inclusive, um aluno
mencionou que, por ser de baixa estatura, o valor entre sua inspiracdo e expiracdo seria
igualmente menor do que o valor entre a inspiracdo e a expira¢do de alguém mais alto. Tal
ideia foi refutada por um dos alunos, o qual imediatamente comparou dois valores expostos

no quadro que eram proximos e que correspondiam a alunas com diferentes alturas.
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Encontro 5: Abordagem do conteddo

Nesse encontro, o objetivo foi aprofundar o entendimento dos alunos sobre o caminho
do ar, que havia sido abordado de forma introdutdria nos encontros anteriores. De acordo com
a proposta de Moreira (2011, p. 4), uma vez trabalhadas as situacdes iniciais, pode-se
“apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacéo
progressiva”. Diante disso, a opcao foi por recapitular com os alunos as partes que integram o
sistema respiratorio, agora utilizando a percepcdo fisica decorrente das duas atividades
experimentais realizadas. A seguir, foi proposta uma atividade na qual os alunos, reunidos em
pequenos grupos, deveriam recorrer ao uso do livro didatico para pesquisar o tema. Para a
pesquisa, foram-lhes oferecidas obras didaticas alternativas em relagdo ao livro adotado na
escola, pois este poderia se mostrar limitado diante das indagacdes e pesquisas da turma.

O tema pesquisado envolveu os seguintes aspectos: 0s caminhos do ar, 0s 0rgaos,
cavidades nasais, faringe, epiglote, laringe, traqueia, pleura, pulmdes, bronquios, bronquiolos,
diafragma, musculos intercostais e alvéolos, que compdem o sistema, bem como as funcgdes
de cada um. O registro foi feito no caderno dos alunos e a discussdo sobre o pesquisado foi
realizada de forma verbal, no coletivo do grande grupo. Para isso, foram utilizados um cartaz,
um modelo em plastico PVC e livros didaticos de outros autores, como Projeto Arariba, da
editora Moderna. Durante a exposic¢do no quadro, foi solicitado aos alunos que apontassem as

partes, indicando-as com a m&do no seu proprio corpo.

Encontro 6: Situacdo problema 2

O sexto encontro iniciou com uma breve exposicdo dialogada sobre o estudado no
altimo encontro, dando prosseguimento a atividade que havia sido interrompida por falta de
tempo. Assim, foram discutidas as funcdes de cada parte do sistema respiratorio, utilizando os
registros realizados pelos alunos na sua pesquisa. Com base nas respostas, e considerando a
necessidade de que uma nova situacdo problema seja introduzida em nivel mais alto de
complexidade (MOREIRA, 2011), um novo questionamento foi apresentado aos alunos: qual
a funcdo do diafragma? Como ele funciona?

Como forma de iniciar as discussdes sobre o funcionamento desse musculo, foi
proposta uma atividade experimental na qual os alunos construiram um dispositivo que simula

o funcionamento do diafragma no corpo humano. Para tanto, seguindo as instru¢bes do



54

material distribuido pelo professor, utilizaram materiais alternativos que lhes haviam sido
previamente solicitados, tais como baldes, garrafas pet, fita adesiva, tesoura, entre outros
(Apéndice F). Apds essa tarefa, cada grupo buscou elaborar explicagbes sobre o
funcionamento do seu aparelho e, consequentemente, do diafragma.

A atividade experimental visou, basicamente, ilustrar como ocorre a inspiracdo e a
expiracao do ar nos pulmdes, oportunizando questionamentos por parte dos alunos, tais como:
o diafragma contrai na expira¢do ou na inspiracdo? Qual a forma correta de respirar? Fazer
com que o ar entre pelo nariz e saia pela boca é melhor do que respirar s6 pela boca? Na
corrida, as vezes sentimos dores na barriga. E o diafragma que d6i? A asma é um problema no
diafragma? Quando eu soluco, a minha barriga mexe sozinha. E o diafragma que faz isso? E
por isso que ser barrigudo faz mal? Quando a gente espirra, a barriga aperta. E bem ali que se
localiza o diafragma?

Apos as discussoes, e para finalizar a aula, foi proposta aos alunos uma atividade fisica
que visava leva-los a perceber a presenca do diafragma no préprio corpo. Em pé, todos
colocaram a méo sobre o diafragma e, posteriormente, efetuaram uma repeticdo da expiracao
e da inspiracdo. A atividade possibilitou observar que alguns ainda tinham curiosidade sobre o
tema. Por isso, foram indicadas leituras complementares, especialmente sobre o consumo de

energia na respiracdo e o funcionamento do musculo.

Encontro 7: Abordagem do conteddo

Esse encontro visou promover situacdes que permitissem ao aluno conectar 0s
conhecimentos, considerando o processo de diferenciacdo progressiva, mas retomando as
caracteristicas mais relevantes do conteddo em questdo, dentro de uma perspectiva
integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa (MOREIRA, 2011).

O contetdo selecionado foi respiragdo celular, no qual foram retomadas e
contextualizadas as partes do sistema respiratorio e suas fungées, bem como a importancia do
diafragma dentro desse contexto. Para tanto, contou-se com o apoio de slides e videos para
ilustrar os caminhos do ar, o funcionamento do diafragma e a respiracdo celular. A
apresentacdo dos slides em PowerPoint serviu para contemplar imagens sobre os caminhos do
ar, os brénquios, os bronquiolos e os alvéolos pulmonares, assim como as trocas gasosas, a
difusdo e o movimento do oxigénio e do dioxido de carbono no sangue. O aumento da

umidade e temperatura do ar na faringe e laringe e a expulsdo de materiais estranhos,
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juntamente com o funcionamento da epiglote, foram igualmente demonstrados. Ainda,
observou-se a posicdo do diafragma na inspiragdo e expiragdo, além dos musculos
intercostais. Tais recursos estdo disponiveis no produto educacional que acompanha esta
dissertacéo.
Os videos selecionados e também disponiveis no produto educacional foram:

e Mundo de Beakmann https://www.youtube.com/watch?v=3iB4fR-sgAc;

e S.R.—anatomia, https://www.youtube.com/watch?v=B5Avv2Zhc4l;

e Respiracao https://www.youtube.com/watch?v=rBrDmgL1N30;

e Animacéo 3D https://www.youtube.com/watch?v=G5tTIA6CfEc

e Alvéolos pulmonares https://www.youtube.com/watch?v=kwoYpl Dak8

e Sistema respiratorio https://www.youtube.com/watch?v=vlY3AOnqgLtk

Alguns desses videos apresentaram imagens reais de basicamente todo o sistema, o que
causou diferentes reacdes entre os alunos; inclusive, em determinado momento, um deles
solicitou a interrupcdo do video para comentar sua perplexidade ao saber que o organismo
humano tinha aquela aparéncia. Houve, também, aqueles que se mostraram curiosos,
especialmente no momento em que o video trouxe a imagem da traqueia, cujo formato € de
anéis sobrepostos, 0 que puderam relacionar com o fato de o pescoco ser flexivel.
Posteriormente, ao tratar da respiracdo celular, surgiram algumas duvidas referentes a
necessidade do ar para a vida humana e a vida fora do planeta Terra.

Como forma de fechamento da aula, oportunizou-se aos alunos que manifestassem
suas conclus@es sobre o0s videos e 0 que levariam da aula para suas vidas. Esse momento se
revelou importante para verificar como os alunos estavam interagindo com o contetudo e com

a proposta metodoldgica em andlise.

Encontro 8: Situacdo problema 3

O conteudo a ser abordado guiado por situacGes problemas, como propde Moreira
(2011), deve ser gradativamente ampliado, refinando-se. Dessa forma, o oitavo encontro foi
guiado pela apresentacdo de trés perguntas cujo objetivo esteve em discutir a presenca do
dioxido de carbono na expiracdo. Para tanto, foram feitos os seguintes questionamentos: quais
0S gases que compdem o ar? Quais 0S gases que estdo presentes na inspiracdo? E na

expiracdo? Para subsidiar os alunos na construcdo de suas repostas, foi realizada uma nova
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atividade experimental, cujo objetivo consistiu em demonstrar que o gas expelido pelos
pulmdes é o dioxido de carbono.

Para essa atividade experimental, os alunos foram organizados em grupos, sendo
distribuido o material e discutido o procedimento de forma coletiva. A exemplo do utilizado
nas demais atividades, o material era de facil aquisicdo, consistindo basicamente de um copo
com agua (aproximadamente 80 ml), um canudo plastico, 1 ml de bromotimol*® e meia colher
de ché de soda caustica. Para a realizacdo da atividade, os estudantes acrescentaram o azul de
bromotimol ao copo contendo &gua e, depois, a soda caustica em quantidades muito pequenas,
até obterem a coloracdo azul. A seguir, acrescentaram o canudo plastico, que serviu como
condutor para a passagem do ar. Ao realizar esse procedimento, eles puderam observar
imediatamente a mudanca de cor da solucéo, o que, além de encanté-los, os levou a questionar

as razdes do ocorrido. A Figura 5 traz o registro dessa atividade:

Figura 5 — Registro da atividade experimental — sopro magico.
X b | I ;

Fonte: arquivo pessoal, 2015.

A hipdtese de que a mudanca de cor devia-se ao gas expelido pelos pulmdes durante o
sopro ndo foi imediatamente levantada, mas, depois de algumas discussdes no grande grupo,
os alunos acabaram aventando tal possibilidade. Uma das alunas, diante das colocacdes da
turma, recordou e mencionou que o gas expelido pelos pulmbes é o gas carbdnico,

lembrando-se do discutido em anos anteriores sobre a respiracao das plantas.

90 azul de bromotimol pode ser obtido em empresas que fornecem materiais quimicos para hospitais e
similares.
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Na continuidade, foram apresentados aos alunos, de forma dialogada e expositiva, 0s
percentuais da composi¢do gasosa na inspiracdo e na expiragdo, mostrando que o oxigénio
entra em maior quantidade e sai em menor quantidade, enquanto que o gas carbbnico sai em
maior quantidade. A atividade experimental foi retomada no sentido de se esclarecer a turma
0 modo como o gas carbdnico expelido pelos pulmbes reage com a solugdo, alterando a sua
cor. Nesse sentido, salientou-se que os alvéolos pulmonares, ao realizar a absor¢do do
oxigénio, expelem o gas carbdnico, que € um residuo da troca gasosa ocorrida.

Ao final do encontro, os alunos fizeram registros no caderno, procedendo a um

fechamento da atividade realizada.

Encontro 9: Abordagem do contetdo

O objetivo desse encontro foi estabelecer a integracdo do saber abordado na aula
anterior com os demais conteudos, no sentido da reconciliacdo integrativa. Para tanto, a aula
iniciou pela recuperacdo do discutido anteriormente, sobretudo em termos da atividade
experimental efetuada. Os alunos tiveram a oportunidade de realizar novas perguntas a
respeito, permitindo estabelecer pontes entre os contetidos que estavam sendo trabalhados.

Na sequéncia, e como forma de atingir o objetivo tracado, prop6s-se aos alunos a
realizacdo de uma nova pesquisa nos livros didaticos disponiveis, procedendo a registros no
caderno. Essa pesquisa foi guiada por um conjunto de topicos (Apéndice G) elencados com
base nas duvidas apresentadas. Além disso, foram propostas atividades de resolucdo dos
exercicios do livro didatico adotado pela escola.

Ao final do encontro, os exercicios foram corrigidos e, em seguida, os resultados da
pesquisa foram discutidos. Estes possibilitaram a abordagem de novos conceitos, como
hematose, hemoglobina e globulos vermelhos, sobre os quais se passou a explanar com a
turma. Essa atividade também serviu como revisdo para a avaliagdo da aprendizagem,

agendada para a aula seguinte.
Encontro 10: Avaliacdo 1
A avaliacdo, que marcou o décimo encontro, representa, na proposta de Moreira

(2011), o momento no qual se oportuniza aos alunos a demonstracdo individual de que o

conhecimento foi adquirido. Contudo, o autor salienta que essa deve ser continua e estar
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associada a todas as acOes desenvolvidas pelos alunos durante a proposta didatica, e ndo
apenas ao finaliza-la. Ao mesmo tempo, valoriza em uma UEPS 0 momento em que os alunos
sdo instigados a responder a questdes/situacdes que impliquem compreensdo e evidenciem
captacdo de significados, aléem de alguma capacidade de transferéncia.

Partindo dessa premissa, a avaliacdo foi realizada de forma escrita, individual e
organizada com nove questdes discursivas e uma objetiva (Apéndice H). Os contedos
abordados na avaliagdo foram caminhos do ar, funcionamento do diafragma e respiragéo

celular.

Encontro 11: Avaliagéo 2

O dltimo passo indicado em uma UEPS é a avaliacdo do conteudo dentro de um
contexto que complemente a avaliagdo somativa realizada na etapa anterior. Seu objetivo
consiste em verificar evidéncias de uma aprendizagem significativa, o que possibilita
considerar que a proposta didatica foi exitosa. Contudo, sabe-se que tal aprendizagem
significativa é de dificil percepcdo, ou, pelos menos, leva tempo para ser percebida. Nesse
sentido, Moreira (2011, p. 5) destaca que “a énfase deve estar nas evidéncias, ndo em
comportamentos finais”.

Para possibilitar esse tipo de avaliacdo, desenvolveu-se uma atividade que contou com
a presenca, em sala de aula, de profissionais da area da satde — um medico, duas enfermeiras,
uma psicéloga e uma farmacéutica, integrantes da equipe do posto de satde localizado ao lado
da escola —, para debaterem com os alunos sobre o tema em estudo.

O dialogo estabelecido entre os participantes esteve basicamente centrado na discusséo
de causas de doencas respiratérias, cuidados com o sistema respiratorio e vacinas. Além disso,
os alunos tiveram oportunidade de esclarecer duvidas sobre o uso de cigarro e, especialmente,
de maconha.

Em termos metodoldgicos, o encontro, que teve a duracdo de dois periodos, foi
estruturado de modo a possibilitar a avaliacdo do dialogo e das interjeicdes dos alunos com os
profissionais, averiguando se houve avangos cognitivos em relacdo ao que haviam exposto na
segunda aula. As colocacGes dos alunos no diadlogo proporcionado pela atividade serdo

analisadas no proximo capitulo, que expde os resultados deste trabalho.
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Nas Figuras 6 e 7, esté o registro do encontro de nimero 11, onde os alunos, professor
e a equipe técnica debateram sobre diversos assuntos inerentes ao contetido. Ocorreram Varios

questionamentos de ambas as partes e a promocéo do dialogo.

Fonte: arquivo pessoal, 2015.

Figura 7 — Registro da atividade realizada com os alunos e a equipe multiprofissional (parte 2).

L 3
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Fonte: arquivo pessoa, 2015.
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Encontro 12: Encerramento

Houve a necessidade de incluir um encontro no planejamento da UEPS, com vistas a
finalizagcdo das atividades com a turma. Nessa aula, a prova realizada no décimo encontro foi
corrigida e também po6de ser abordado o tdpico “doencas respiratérias”, que havia sido
discutido com a equipe multiprofissional da area de salde, quando se avaliou que alguns
aspectos precisariam ser retomados. Além disso, foi oportunizado aos alunos falar sobre a
atividade desenvolvida durante os onze encontros, apontando suas percepc¢des em relacdo a
metodologia empregada.
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5 A PESQUISA: O REVELADO PELO DIARIO DE BORDO

Este capitulo destina-se a discorrer sobre a pesquisa realizada e seus resultados, de
modo a responder aos questionamentos iniciais deste estudo sobre a viabilidade didatica na
utilizacdo de UEPS como metodologia de ensino, pelo olhar de quem a estruturou e
operacionalizou.

Retomando o apresentado na introducdo, tém-se 0s seguintes questionamentos como
foco de investigacdo: a UEPS se mostra uma metodologia que favorece o surgimento de
didlogo e debate em sala de aula? De que modo os alunos se portam diante de abordagens
didaticas que primam pela sua participacdo ativa na construcdo de seus proprios saberes? A
proposta de estruturacdo na forma de UEPS se mostra viavel para o conteldo de sistemas
respiratorios nos anos finais do ensino fundamental?

Na busca por responder a esses questionamentos, o capitulo tem inicio com a
descricdo da pesquisa e de seu embasamento tedrico, apresentando, na sequéncia, 0

instrumento utilizado para coleta dos dados e, ao final, os resultados da investigacao.

5.1 Pesquisa

Para classificar uma pesquisa, precisa-se de um referencial, isto €, de parametros, tais
como o tipo de dado que se deseja analisar e 0 objetivo pretendido com a investigacdo. Dessa
forma, seguindo o proposto por Gil (2008), a pesquisa relatada nesta dissertacdo pode ser
classificada como qualitativa e descritiva. Ela é qualitativa em virtude do tipo de dado que se
deseja obter, a saber, dados decorrentes de registros descritivos. Dentre as caracteristicas
desse tipo de pesquisa, Lidke e André (1986) destacam o modo como os dados serdo
coletados e tratados, enfatizando que, nessa abordagem, o foco esta no processo, e ndo apenas
no produto final. O enquadramento como descritiva, por sua vez, decorre do objetivo, que, no
caso, esta associado a descrever um fendmeno ou experiéncia didatica (GIL, 2008).

Como sujeitos da pesquisa, tém-se dezenove alunos (dez meninas e nove meninos) na
faixa etaria entre 13 e 17 anos, que integram o oitavo ano do ensino fundamental de uma
escola puablica da rede municipal de Passo Fundo, RS. A escola, assim como outras
caracteristicas da turma, foi descrita no capitulo anterior, quando do relato da aplicacdo do
produto educacional.

Como instrumento para coleta dos dados, recorreu-se ao diario de bordo, na

perspectiva de Zabalza (2004), conforme se discutird na continuidade.
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5.2 Diério de bordo

A selecdo do instrumento para a coleta de dados em pesquisas que estdo diretamente
vinculadas a aplicacdo de produtos educacionais ndo tem sido uma tarefa facil, especialmente
quando ndo se deseja trabalhar com a comparagdo entre turmas, havendo uma de controle e
outra experimental. A tarefa se torna mais desafiadora quando o produto educacional requer
um periodo significativo de aplicacdo e envolve diferentes agcbes no contexto escolar, como
leitura de textos, atividade de natureza fisica, atividades experimentais, entre outras.

As UEPS primam pela diversificacdo de estratégias de aprendizagem, apostando na
possibilidade de contribuir para o desenvolvimento das estruturas mentais do aluno, ao exigir-
Ihe diferentes movimentos cognitivos. Diante desse contexto, e por buscar uma analise que
envolva a identificacdo das dificuldades e potencialidades de uma proposta didatica,
paralelamente a verificagdo da postura do aluno diante da atividade, opta-se pelo uso do diario
de bordo. Esse recurso, conforme Zabalza (2004), constitui um espaco destinado a registros,
anotagoes e reflexdes individuais sobre um determinado processo de aprendizagem.

Nele, é possivel proceder a anotaces relacionadas as experiéncias vivenciadas e
observadas no contexto escolar, registrando todas as a¢des desenvolvidas e a movimentacdo
dos estudantes durante a aula. De acordo com Coppete (2014), o diario de bordo, por sua
natureza pessoal, representa um registro do pesquisador, envolvendo, inclusive, questfes mais
pessoais, como “conquistas, frustragdes, impasses, duvidas, inquicta¢des, desabafos, avangos
e recuos que se expressam em uma caminhada para o aprender, as quais, talvez, oral e
presencialmente nunca fossem expressadas”. Além disso, o didrio possibilita o registro do
olhar do pesquisador sobre a sala de aula e os alunos, bem como uma reflexdo acerca de sua
acao.

Esse instrumento tem um caréater de registro de meméria pessoal e, embora constituido
de impressdes e significados muito proprios de quem o escreveu, pode, como lembra Coppete
(2014), ser compartilnado com os colegas e os formadores, tornando-se um mecanismo de
observacao e direcionamento do olhar para o professor e para os formadores, o que possibilita
a intervencdo e mediacdo no processo de aprendizagem. No caso de ser utilizado como
instrumento de coleta de dados, o foco passa a ser 0s conteudos registrados e a relagcdo entre
0s objetivos propostos para cada atividade e a avaliacdo final, tudo devidamente registrado no

proprio diario.
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Para 0 uso do diario de bordo durante as atividades desenvolvidas em sala de aula,
Monteiro (2007) elenca um conjunto de itens que precisam ser cuidadosamente registrados
pelo pesquisador ou professor, tais como: local onde ocorreu a atividade, data, horéario de
inicio e fim da aula e descricdo das a¢des do grupo. Contudo, julga-se que esses itens poderdo
complementar o principal registro, que é o executado de forma livre, como sugere o proprio
nome do instrumento, um diario. Outro aspecto importante € que ele deve terminar com uma
avaliagdo na forma de reflex&o sobre o executado.

Zabalza (2004) lembra que esses registros precisam levar a etapas que passam desde a
tomada de consciéncia do professor/pesquisador sobre suas acfes até a consolidacdo de
mudancas significativas em sua préatica pedagdgica. Todavia, esse ndo € o intuito de sua
utilizacdo nesta pesquisa, sendo de servir de registro das acdes para subsidiar a analise sobre a
viabilidade da UEPS e verificar a existéncia ou ndo de indicios de uma aprendizagem
significativa.

Destaca-se, ainda, que o objetivo central que conduz a utilizacdo dessa ferramenta
consiste na sua possibilidade de contribuicdo com a sistematizacdo didatica e metodologica
das atividades realizadas durante a execucdo da UEPS. Nesse sentido, para a discussdo e
analise dos dados, recorre-se aos estudos de Laurence Bardin, no que concerne a técnica de
analise de contetdo. Tal procedimento representa, segundo a autora, um conjunto de métodos
de analise das comunicaces que buscam obter procedimentos sistematicos e descri¢cdo do
conteldo das mensagens, permitindo inferéncia de conhecimentos relativos as condictes de
producdo/recepcdo dessas mensagens (BARDIN, 2004).

Para tanto, a autora propde organizar os dados em trés etapas (pro-analise; exploracédo
do material e tratamento dos resultados; e inferéncia e interpretacéo), indicando como técnica
de analise a analise por categorias. Estas sdo criadas a partir da leitura do material e
construidas de acordo com a frequéncia de aparicdo frente aos objetivos do trabalho. Além
disso, Bardin (2004) infere que tais categorias reGnem um grupo de elementos da unidade de
registro que sdo compilados partindo da relacdo entre significacdo, ldégica do senso comum e
orientacdo teorica do pesquisador. Nesse sentido, ela menciona a possibilidade de uma
categorizacdo com categorias a priori, sugeridas pelo referencial tedrico, e com categorias a
posteriori, elaboradas apds a analise do material.

Com base nesse entendimento, bem como nos objetivos do estudo e na leitura do
material coletado, definiram-se as categorias do estudo, assim identificadas: conhecimentos

prévios; diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa; interacdo social; e diversidade
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de estratégias. Essas categorias sdo identificadas com os fundamentos da UEPS, de acordo
com o apresentado por Moreira (2011) e discutido no capitulo trés. Na oportunidade, foram
apresentados os referenciais nos quais o autor fundamenta a sua proposta didatica, que vao
para além do uso exclusivo da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, mesmo que
esta seja reconhecidamente o seu aspecto principal e norteador.

5.3 Discussao dos resultados

A construcdo das categorias possibilita discutir os resultados do estudo, tendo como
referencial os questionamentos que o guiam e que foram retomados no inicio do capitulo. Para
a representacdo dos resultados, recorre-se a essas categorias, expondo inicialmente o seu
entendimento e, a seguir, informagdes registradas no diario de bordo. A esse respeito,
menciona-se que tais registros, quando descritos integralmente no texto, sdo destacados em

italicos e citados entre aspas.

Conhecimentos prévios

Nessa categoria, discorre-se sobre o papel do resgate dos conhecimentos prévios na
apropriacdo do conhecimento e 0 modo como esse momento interferiu na operacionalizacéo
da UEPS.

Para os cognitivistas, como Ausubel, Vygotsky e outros, a aprendizagem é entendida
como um produto das experiéncias da interacdo social e da alteracdo das concepg¢des do
individuo no que se refere a uma acéo ou objeto. Ausubel (2003) ressalta que a aprendizagem
consiste na “ampliagdo” da estrutura cognitiva, por meio da incorporacdo de novas ideias as ja
existentes. O aprendizado poderad ser mecanico (repetitivo) ou significativo, dependendo da
relacdo existente entre essas novas ideias e as ja existentes. Nesse sentido, e considerando o
contexto educacional, torna-se singular o resgate dos conhecimentos que o0s estudantes ja
possuem antes de discorrer sobre 0s novos. A esse respeito, o autor menciona que o fator
isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o estudante ja sabe,
conforme ja salientado neste trabalho (AUSUBEL, 2003).

Na UEPS, houve diferentes momentos destinados ao resgate dos conhecimentos
prévios, com destaque para 0s encontros iniciais, que buscaram ativar, na estrutura cognitiva

dos estudantes, elementos que possibilitassem ancorar o tépico em estudo. Tais elementos
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estavam situados nos conhecimentos escolares anteriores, uma vez que o tema é abordado nos
anos iniciais e esta associado a conhecimentos do senso comum ou adquiridos fora da escola.
Os registros no diario de bordo evidenciam a importancia desses conhecimentos e a
validade de serem favorecidos durante as aulas. Especialmente em termos da UEPS aplicada,
tais momentos possibilitaram mostrar que os alunos apresentam conhecimentos quando
chegam a escola, muitos deles equivocados, com falta de embasamento cientifico. Além
disso, evidenciaram que os alunos apresentam duavidas, de forma que, se Ihes fosse dado o
devido espaco, poderiam apresentar e discutir esses questionamentos.
A atividade realizada no inicio da UEPS na qual foi proposto que os alunos colorissem
uma gravura evidenciou que 0s conhecimentos escolares anteriores ndo estavam disponiveis e
ao alcance da turma e que haveria necessidade de estrutura-los para que pudessem ancorar 0s
novos. As dificuldades foram observadas no momento em que praticamente todos os alunos
mencionaram a faringe, laringe, epiglote e traqueia como sendo a garganta, ndo distinguindo
as partes mencionadas e que estavam destacadas na figura. A participacdo da boca no sistema
respiratorio também néo foi unanime, talvez devido a sua associagdo com o sistema digestivo.
Diante disso, foram estruturadas algumas atividades como forma de promover
organizadores préevios para o assunto. Na acep¢do de Ausubel (2003), tais organizadores sao
materiais introdutdrios apresentados ao aluno antes do assunto a ser aprendido em sala de
aula, em nivel mais alto de generalidade, inclusividade e abstracdo. Eles servem de pontes
cognitivas entre 0 que o estudante ja sabe e 0 que ele deve saber, com o objetivo de
possibilitar que o novo conhecimento seja aprendido de forma significativa. No caso deste
estudo, esses elementos foram representados pela explanacdo do professor sobre o caminho
do ar e pelas duas atividades experimentais realizadas no segundo e terceiro encontros.
Contudo, os momentos mais significativos em termos da importancia da retomada dos
conhecimentos anteriores e da expressao dos saberes pelos estudantes, revelaram-se no inicio
de cada encontro, mediante o resgate do que havia sido abordado na aula anterior. Esse
movimento cognitivo de recuperar informacGes foi extremamente importante tanto para o
planejamento das atividades como para a constru¢do dos saberes por parte dos alunos. O

registro feito no diario de bordo apds o sétimo encontro vem ao encontro dessa afirmacéo:

A revisdo feita antes da apresentagdo dos videos possibilitou aos alunos
interagiram com o que estava sendo apresentado. Durante o video que apresentava
a anatomia da traqueia e brénquios, alguns buscaram fazer relacéo entre a fala do
comeco da aula e o que estava no video, como por exemplo: Olha s6, parece um
caninho. E cheia de circulos, parecem umas pulseiras. Outro aluno falou: os
brénquios parecem galhos secos.
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Destinar, em cada aula, um determinado tempo para retomar e esclarecer duvidas do
encontro anterior representa oportunizar um movimento cognitivo de recuperagdo da
informacdo, como destacado por Rosa (2011), e constitui uma importante estratégia na busca
pela aprendizagem significativa.

Diferenciagéo progressiva e reconciliagdo integrativa

Esta segunda categoria busca analisar em que medida a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa podem contribuir para o sucesso na contemplacdo dos objetivos de
ensino em uma sequéncia didatica. O reconhecimento de que a aprendizagem dos novos
saberes somente se torna significativa quando altera definitivamente os anteriores leva ao
entendimento, de acordo com Ausubel (2003), de que os conteudos escolares devem ser
estruturados do geral para o especifico. Isto é, deve-se apresentar inicialmente os conceitos
mais gerais e, pouco a pouco, ir introduzindo os mais especificos. Na mesma direcdo, 0s
conteddos que inicialmente sdo apresentados de forma individualizada precisam, ao final, ser
interligados, caracterizando-se suas semelhancas e diferencas dentro do contexto em estudo.

Sobre a necessidade da reconciliacdo integrativa durante a abordagem dos contetidos
em uma unidade de ensino, Palacios, Dal Farra e Geller (2011, p. 215), reportando-se ao
pensamento de totalidade em Edgar Morin, afirmam que “¢ preciso ligar a totalidade com a
inter-relacdo, a partir da ideia de organizacdo, definida como o encadeamento de relacdes
entre componentes produzindo uma unidade complexa, ou sistema, ¢ formando um todo”.
Contudo, os autores enfatizam que ela ainda representa um grande desafio a ser enfrentado
pelos professores para a realizacdo de ac6es no ambito do ensino de Ciéncias.

Todos os encontros foram permeados pela estruturacdo dos conteidos partindo desses
dois aspectos considerados norteadores da proposta. Nesse sentido, pode-se dizer que as
atividades buscaram estimular constantemente a troca de significados, uma vez que, conforme
mencionado por Novak e Gowin (1984, p. 36), “aprender o significado de um determinado
contedo implica em saber dialogar, trocar, compartilhar e, por vezes, estabelecer
compromissos com ele”.

A importancia de comecar pelos aspectos mais inclusivos do contetdo foi salientada

no diario de bordo no relato ao final do nono encontro:
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Durante a atividade de pesquisa, a maioria dos alunos se mostraram envolvidos
com a atividade e buscaram responder a todas as perguntas de forma completa.
Eles buscaram no livro as respostas, mas também procuraram utilizar o
conhecimento discutido de forma oral em sala de aula. Isso foi possivel observar no
momento em que me chamavam nos grupos e comparavam as respostas do livro
com o que eu havia falado para eles.

Outro aspecto importante associado a utilizagdo da diferenciacdo progressiva e da
reconciliacdo integrativa enquanto elementos estruturais da unidade didatica foi a distincéo
entre a metodologia empregada na proposta e a tradicionalmente presente no ensino dessa
disciplina na escola. Organizar o contetdo de modo que inicialmente fosse apresentado o
contetdo de uma forma mais geral, para detalha-lo, gradativamente, a cada encontro e, ao
final, promover uma integracdo desses saberes, representou uma mudanca de pensamento do
professor.

Embora tenha se mostrado interessante por possibilitar uma constante retomada nos
conteldos e, a0 mesmo tempo, oportunizar que 0s estudantes esclarecessem ddvidas e
apoiassem o0s conteidos em conhecimentos anteriores, essa nova organizagdo se revelou
limitada em outros aspectos. Uma das limitagOes se refere a dificuldade de abarcar nessa
perspectiva metodoldgica a extensdo do topico “sistema respiratorio”. Ou seja, por vezes,
houve dificuldades em planejar a aula de modo a partir de temas mais gerais para, entdo, ir
desvelando as partes no decorrer das aulas subsequentes. O registro do sexto encontro aponta
essa dificuldade: “O programado para a aula era o estudo do diafragma, porém, o tempo
necessario para a realizacdo da atividade experimental, juntamente com abordagem do
conteudo, ndo permitiu que a aula ocorresse da forma planejada e no tempo de um periodo”.

A dindmica da sala de aula nem sempre possibilita que o professor tenha controle de
todas as variaveis, especialmente em se tratando de proposta didatica que envolve 0s
estudantes de forma ativa. Além disso, o conteudo a ser explorado, por vezes, exige a inclusdo
e discussdo de elementos que dificultam a execucdo do previsto em termos de proposta
didatica. Isso pode ser considerado uma limitacdo da proposta didatica em avaliacdo neste

estudo.
Interacdo social
Por interacdo social entendem-se as relacfes estabelecidas no contexto escolar entre 0s

sujeitos envolvidos no processo, incluindo-se ai a interacdo desses sujeitos com o material

didatico. Moreira (2011, p. 3), ao fundamentar as etapas de uma UEPS, referenciando-se em
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Vygotsky, anuncia que “a interagdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacdo de
significados”. Diante dessa afirmacdo, tem-se que a interacdo social, na visdo de Vygotsky,
representa o aprendizado que o individuo realiza num determinado grupo cultural, mediante a

interacdo com os demais. Rosa (2011, p. 69) ressalta que ela é

enfatizada a partir da dialética estabelecida entre individuo e sociedade, por meio da
linguagem e da cultura, sendo, pois, fundamental para a interiorizacdo do
conhecimento, ou para a transformacdo dos conceitos espontaneos (cotidianos) em
cientificos — pelo processo de tornar intrapessoal o que antes era interpessoal. Em
Vygotsky, a interacdo permeia todos 0s seus conceitos, de tal modo que atividades
consideradas como componentes do mundo interior do homem passam a ter caréter
social e cultural; os processos intrapessoais sdo, antes, obrigatoriamente,
interpessoais, ou seja, adquiridos pela interagdo social.

Aprender implica estar com o outro, e esta interagdo leva a novas construgdes
cognitivas. Portanto, em uma proposta didatica que prima pela busca de uma aprendizagem
significativa, duradoura e que proporcione desenvolvimento cognitivo, a interagéo social deve
permear as acdes. Na UEPS, é exatamente isso que ocorre, pois sua estrutura é constituida de
tal forma que o dialogo entre aluno e professor, aluno e aluno e entre aluno e material didatico
é fundamental para sua efetivacao.

Na UEPS desenvolvida e aplicada neste trabalho, varios foram 0os momentos em que a
interacdo social se mostrou presente e favorecedora da aprendizagem. Desde o primeiro
encontro, o dialogo foi a ténica das agdes propostas. Seja na forma de questionamentos ou de
inferéncias, resgatando conhecimentos e mencionando relatos de situacdes vivenciais, 0S
alunos participaram da aula e interagiram com o professor. O relato ao final do segundo

encontro demonstra essa interatividade:

Hoje os alunos questionaram muito e se mostraram interessados no tema. Houve
perguntas de diferentes tipos, como as que buscavam apenas saber o que era
laringite. Mas também houve 0s que queriam saber sobre maconha ou se uma
pessoa que ndo fuma pode ter cancer de pulméo. As perguntas foram tantas que por
vezes tinha que organizar a turma para poder ouvi-los.

Nesse quesito de proporcionar a interacdo social, a proposta didatica se mostrou
privilegiada, na medida em que houve outros momentos intensos em termos de trocas e
didlogos, como as atividades experimentais, a pesquisa no livro didatico e o encontro com 0s
profissionais da salde. Nas atividades experimentais, a participacdo dos alunos foi total,
registrando-se, inclusive, que mesmo alguns estudantes que, por vezes, se mostravam mais

quietos e pouco interagiam passaram a indagar e discutir com seus colegas.
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No oitavo encontro, foi realizada a atividade experimental para investigar os gases
presentes no ar. O relato no diario de bordo desse encontro registra o entusiasmo dos alunos

diante de suas observacoes:

Foi dificil conter os alunos durante a atividade, tamanho o deslumbramento deles
com o0 que observavam. A aula foi um tumulto, e minha presenca parecia pouco
importante para eles, pois o0 importante era a magia do que estavam realizando. As
respostas para o que era observado demoraram a serem discutidas, pois 0 mais
importante eram as inferéncias que eles faziam, mesmo que na maioria
equivocadas.

Ja em relacdo a pesquisa com o uso do livro didatico, a qual ocorreu em dois
momentos, destaca-se que, em propor¢Oes diferentes da verificada nas atividades
experimentais, essa tarefa proporcionou uma importante interacdo, na forma de troca entre os
alunos do grupo. Sua importancia esteve em possibilitar que, no didlogo das duplas de
trabalho, um aluno auxiliasse o outro em suas dificuldades.

A interacdo ocorrida no décimo primeiro encontro, no qual participaram 0s
profissionais da saude, pode ser considerada de grande intensidade. Por certo que o tema e a
oportunidade de realizar perguntas a peritos no assunto levaram a que os estudantes se
sentissem estimulados a isso. Porém, os debates realizados nos encontros anteriores, somados
a liberdade de pesquisar e dialogar, que lhes foi assegurada durante toda a proposta,
forneceram aos estudantes os elementos necessarios para interagirem com os profissionais

presentes em sala de aula. O relato desse encontro complementa o exposto:

Desde o momento da apresentacdo dos profissionais até o inicio do debate, era
notéria a curiosidade e a ansiedade dos alunos em poderem demonstrar 0s
conhecimentos apreendidos e principalmente se sentirem bem ao discutirem um
assunto. Os alunos se prepararam e queriam muito aquele momento, sempre
perguntando ao professor quando este dia chegaria. Quando chegou foi bem
interessante, pois os profissionais tiveram trabalho para atenderem todas as
perguntas e em alguns momentos houve a necessidade de estabelecer uma ordem
das perguntas e respostas dos alunos, que por ora queriam contribuir expressando
aquilo que ja sabiam sobre os assuntos. Por fim, a atividade se mostrou mais como
um debate que constantemente ia sendo interrompido por novas ddvidas ou
contribui¢cdes dos colegas. O ambiente da aula foi do inicio ao fim de muita
cordialidade de ambas as partes, mostrando assim a colabora¢do e o empenho ao
realizar a atividade.

Diversidade de estratégias

A diversidade de estratégias € apontada por Moreira (2011, p. 5) como aspecto

transversal a proposta: “em todos os passos, os materiais ¢ as estratégias de ensino devem ser
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diversificados”. Nesse sentido, ao estruturar a UEPS, buscou-se, de um modo geral,
diversificar as estratégias, recorrendo a videos, slides, atividades experimentais, textos, livro
didatico e uso de questionamentos.

Cada estratégia de ensino tem seu potencial e seus limites, como foi registrado no
diario de bordo em diferentes encontros:

Na aula de hoje foram utilizados alguns videos de curta duracdo que traziam
imagens reais sobre o sistema respiratorio. Ao mesmo tempo em que alguns alunos
se mostraram entusiasmados com 0s videos, outros solicitaram que parassem as
imagens, pois estavam perplexos com as imagens. Um aluno ficou estarrecido e
disse jamais imaginar que dentro do nosso corpo fosse assim. Outro ficou surpreso
ao ver que a traqueia tinha formato de anéis sobrepostos.

O uso de videos com imagens reais no ensino da Biologia pode provocar desconforto
e, ndo raro, até dificultar o entendimento, devido aos sentimentos que sdo estimulados no
aluno. A reagéo dos estudantes ao assistirem ao video ndo foi unanime, tampouco previsivel.
Um deles, inclusive, solicitou que o professor adiantasse uma das cenas para ndo vé-la. Fatos
como esse, por vezes, fogem do alcance do professor, que acaba tomando conhecimento das
limitacGes e dificuldades dos alunos no momento da execu¢do da atividade. Todavia, a sua
sensibilidade e o seu saber pedagdgico devem mostrar o caminho a ser seguido, sem expor 0s
estudantes a situagdes de desconforto.

Ainda em termos da potencialidade da atividade na interacdo social, destaca-se o

registrado pelo professor:

Cada vez que falo que vou fazer uma atividade experimental eles se mostram
entusiasmados. Sera essa uma boa estratégia para manté-los atentos a aula? Poder
movimentar o corpo, sair de sua classe e conversar com o colega leva a uma maior
participacéo e ao envolvimento dos alunos?

Tal registro remete a possibilidade de que as aulas de Ciéncias sejam estruturadas de
forma a envolverem mais atividades em que os estudantes sejam ativos no processo — ativos
intelectual e fisicamente, pois se sabe de todas as dificuldades e do desgaste do professor para
manter seus alunos atentos e limitados ao espac¢o de suas classes.

O uso das atividades experimentais no ensino de Ciéncias é amplamente defendido por
professores e pesquisadores da area (LABURU; ARRUDA, 1998; PINHO-ALVES, 2000;
BORGES, 2002). Rosa (2001), na mesma direcdo, salienta o fato de que o abuso dessa
estratégia pode, no entanto, ser mais prejudicial do que sua auséncia na aprendizagem. Muitas

vezes, destaca a autora, os professores acabam forgando situagdes experimentais apenas com
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0 intuito de usa-las, quando elas poderiam ser substituidas por uma imagem de video ou
mesmo por uma explicacdo tedrica. A questdo é mais saber quando e por que usar do apenas
usar (ROSA, 2001).

Em outro registro, é possivel verificar que os alunos se mostraram participativos e

receptivos a estratégia utilizada:

[...] o uso de perguntas no inicio da exposicdo do conteido levou a que os alunos
olhassem o contetido de forma diferente. Eles estavam habituados a apenas copiar o
que professor pde no quadro e hoje eles tiveram que pensar primeiro [...] alguns
alunos se mostram incomodados, mas outros estimulados.

O uso de questionamentos € uma estratégia que tem ganhado espagco no ensino de
Ciéncias. Lorencini (1995) destaca que a arte de fazer perguntas, quando utilizada pelo
professor, pode ser um procedimento simples para estimular a atividade mental reflexiva do
aluno e orienta-lo na busca pessoal do conhecimento. Nas palavras do autor (1995, p. 106):
“A aula expositiva dialogada ¢ uma possivel alternativa para substituir a aula expositiva
tradicional, transformando a sala de aula em um ambiente propicio a reelaboracéo e producéo
de conhecimentos”.

Tal estratégia estimula o pensamento e possibilita um ambiente favoravel aos alunos,
proporcionando liberdade para expressar suas ideias, além de ofertar momentos de

recuperacdo de seus conhecimentos em sua estrutura cognitiva.
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CONSIDERACOES FINAIS

Dentre o0s objetivos do processo de ensino, esta o de tornar as aulas de Ciéncias mais
motivadoras e possibilitar que a aprendizagem dos contetdos ocorra de forma significativa,
ultrapassando a mera memorizacdo de conceitos e formulas — o que é, sem duvida, desafiador
para o professor (ROSA, 2001). Para isso, torna-se fundamental propor alternativas
metodoldgicas que, pautadas em pressupostos teodricos, conduzam os alunos a uma
compreensdo de ciéncia capaz de lhes fornecer condi¢bes de melhor entenderem o mundo
circundante e dele participarem de forma critica e atuante.

Elaborar propostas e avalid-las em situacdes reais de ensino tem sido o desafio de
educadores e pesquisadores que estdo preocupados em ofertar esse ensino mais significativo
para os alunos. E foi partindo desse entendimento que o presente estudo se consolidou. Tendo
como questdes norteadoras: a UEPS se mostra uma metodologia que favorece o surgimento
de dialogo e debate em sala de aula? De que modo os alunos se portam diante de abordagens
didaticas que primam pela sua participacao ativa na construcdo de seus proprios saberes? Em
que medida a proposta de estruturacdo na forma de UEPS se mostra viavel para o contedo de
sistema respiratorio nos anos finais do ensino fundamental?

A proposta, pautada teoricamente na perspectiva cognitivista, especialmente no
trabalho de Ausubel sobre aprendizagem significativa, mas ndo apenas nele, e traduzida como
estratégia de ensino por Moreira, foi estruturada, implementada e analisada ao longo desta
dissertacdo. Além disso, ela deu origem a um produto educacional que busca ofertar aos
professores subsidios para estruturacdo de suas aulas dentro da estrutura das UEPS
(MOREIRA, 2011).

Nesse sentido, destaca-se que inicialmente buscou-se mostrar que essa 0pcao
estratégica nao tem sido explorada na literatura nacional, o que justifica o presente estudo. Na
sequéncia, o foco passou a ser a sua estruturacdo para contemplar o item do contetdo
programatico do ensino fundamental Il em Ciéncias denominado de “sistema respiratorio”.
Para tanto, o estudo prop6s e aplicou uma sequéncia didatica envolvendo doze encontros, 0s
quais foram guiados na perspectiva de proporcionarem uma aprendizagem significativa do
conteddo.

Ao avaliar-se a aplicacdo dessa sequéncia didatica, que foi registrada no diario de
bordo do professor, consideraram-se os aspectos elencados por Moreira como norteadores de

uma UEPS. Tais elementos constituiram as categorias da pesquisa: conhecimento prévio;
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diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa; interacdo social; e diversidade de
estratégias.

Como resultado, tais categorias apontaram que a proposta € viavel em termos didaticos
e favorece o0 processo de ensino-aprendizagem. Cada categoria apresenta elementos essenciais
para a avaliagdo do professor e a tomada de deciséo das a¢des a serem desenvolvidas em sala
de aula. Além disso, elas fornecem subsidios metodoldgicos que otimizam o tempo e as
atividades sem prejuizo na participacdo dos alunos e na interacdo com os colegas.

A categoria de “conhecimento prévio” ressalta o aproveitamento das ideias e dos
contextos dos alunos por parte do professor e dos colegas da turma. Apoés esse levantamento
de dados e a discussdo, sdo construidas as concepcBes da relacdo entre o aluno, o
conhecimento e o professor. Para o aluno, a atividade se torna acolhedora, e as contribuigdes
feitas pelo grupo transformam a sua concepgdo, a0 mesmo tempo em que ele também
transforma a concepcdo do professor. Para o professor, as acOes a serem desenvolvidas séo
pautadas nessa transformacdo das concepcbes dos alunos, norteando as medidas a serem
tomadas posteriormente na diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa por meio
dessa interacao social e da diversidade de estratégias.

A categoria de “diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa” salienta que
apenas tratar de um assunto e discutir sobre ele ndo torna a aprendizagem significativa, pois o
aluno precisa generalizar aquele conceito entendido mas ainda ndo totalmente compreendido.
Nesse momento, o papel do professor é ainda mais reforcado, para estimular o aluno a
entender o que falta discutir, onde se aplica aquele determinado conceito e, assim, promover
as condicGes para um fechamento, uma unido das ideias frente ao assunto.

A utilizacdo da “interacdo social”, por sua vez, demonstra o beneficio de promover
uma aprendizagem que € mutua e produtiva, que ndo estabelece um monopdlio de ideias e que
coloca a prova tudo aquilo que os atores da aprendizagem ja conhecem. Ambos os envolvidos
alteram sua percepcdo frente ao outro, aprendem a respeitar as ideias, ora divergindo, ora
convergindo, e muitas vezes discutindo. E o momento da divulgacdo das experiéncias, da
contribuicdo, do engajamento em tornar o conhecimento algo que estd fora do aluno mas
dentro do seu contexto. O conhecimento acaba sendo elemento necessario para o
entendimento do problema tratado.

A utilizacdo da UEPS para o ensino de Ciéncias no ensino fundamental deve ser
amplamente desenvolvida e disseminada. Proporciona dindmica e robustez no

desenvolvimento de um contetido, agucando a curiosidade do aluno frente ao novo conceito,
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promovendo sua emancipacdo e reflexdo sobre o seu cotidiano, formando um cidaddo que
otimiza a sua vivéncia e a das pessoas que o rodeiam. Mediante o conhecimento adquirido,
descarta a mera memorizagao dos conceitos e potencializa a sua significagéo.

As principais dificuldades apresentadas na construcdo da UEPS s@o o planejamento
das acdes, 0 uso de diferentes meios de busca das informagdes, o desconhecimento do tempo
de desenvolvimento das atividades experimentais e a empatia do professor em relacdo a
curiosidade e as experiéncias do aluno. Sdo fatores igualmente limitantes o acesso aos
recursos de informatica, que muitas vezes sdo precarios na rede de ensino, e a quantidade de
alunos a serem atendidos durante uma atividade experimental. Em turmas muito numerosas, 0
professor deverd realizar os experimentos de forma mais demonstrativa para o grande grupo.
Apesar da dificuldade de construcdo de uma UEPS, seus resultados e objetivos alcancados a
tornam prazerosa por parte do professor, pois direciona seu trabalho para a principal
finalidade da aprendizagem, que € tornar a vida das pessoas cada vez mais agradavel,
contribuindo para a ética e a cidadania, respeitando a si mesmo e aos outros.

Durante a aplicagdo da UEPS, é de fundamental importancia o professor estar ciente
de que ndo terd respostas para todos 0s questionamentos e que muitos deles irdo além do que
fora planejado. Ele deve encarar essa metodologia como um documento norteador, que o
auxiliard na busca das respostas. O professor se sente obrigado a saber as respostas para todas
as perguntas, quando, na verdade, deveria aprender junto com os alunos. As experiéncias dos
alunos e suas indagacGes devem ser aproveitadas, mesmo aquelas que a principio nao
estabelecem uma relagédo direta com o assunto, sob pena de o aluno ndo se sentir seguro e
acolhido e acabar se desestimulando, deixando de participar nas proximas atividades.

Num sistema de ensino onde os fracassos sdo cada vez mais evidenciados, seja em
Matematica, Ciéncias ou qualquer outra area, buscar alternativas que se tornem bases fortes
para a aquisi¢do e construcdo do conhecimento é o papel do profissional em educacédo e,
muitas vezes, um desafio. A formacdo continuada e o engajamento do professor em aceitar o
desafio de ensinar e se colocar junto ao aluno para aprender sdo diferenciais no processo de
ensino e aprendizagem, gerando beneficios para ambas as partes envolvidas. Para o professor
e 0 aluno, o fazer pedagogico se torna eficiente e digno, pois é construido por eles, é algo para
se motivar e se entusiasmar. Afinal, sdo agentes transformadores com diferentes funcdes,
porém com o mesmo objetivo: aprender significativamente cada vez mais, e ndo apenas

memorizar.
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APENDICE A - ETAPAS DA UEPS PLANEJADA

Etapa da UEPS Periodos Atividades/Agdes

1- Apresentacdo da proposta aos alunos 1 Apresentacdo  da  proposta e
encaminhamentos com os alunos

2- Resgate dos conhecimentos prévios 1 Exposicéo verbal dos alunos e registro
no quadro pelo professor e no caderno
pelos alunos
Utilizacdo de gravuras para colorir

3- Situacdo problema introdutéria — organizadores 1 Realizacdo de duas atividades

prévios fisicas/experimentais
Leitura e discussdo de um microtexto
sobre respiracao

4- Abordagem do contetido considerando a 2 Apresentacdo do conteldo de forma

diferenciacdo progressiva expositiva e dialogada
Uso do livro-texto e videos de curta
duracgdo

5- Situacdo problema 2 (nivel mais complexo) 1 Apresentacdo de duas perguntas
Realizacho de uma  atividade
experimental

6- Discussdo desse novo contelido considerando a 1 Apresentacdo do conteldo de forma

reconciliacdo integrativa expositiva e dialogada

7- Situagdo problema 3 (nivel mais complexo) 1 Apresentacdo de trés perguntas
Realizacdo de uma atividade
experimental

8- Discusséo desse novo contetido considerando a 2 Apresentacdo do contetdo de forma

reconciliacdo integrativa expositiva e dialogada
Leitura compartilhada

9- Avaliacdo da aprendizagem 1 Respostas a um conjunto de perguntas
e situacBes problemas

10- Avaliagéo da UEPS 2 Palestra de profissionais da area da

saude
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa referente ao ensino de Ciéncias na
educacdo basica, de responsabilidade do pesquisador Juliano Cavalcanti. Esta pesquisa é desenvolvida
em razdo da necessidade de qualificacdo do processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias,
especialmente da inclusdo de novas propostas pedagoégicas no ensino fundamental. A atividade
consiste em responder a um questionario de forma oral.

Esclarecemos que a sua participacdo nao € obrigatdria e, portanto, podera desistir a qualquer
momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera esclarecimentos sobre
qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do
estudo. As informacdes serdo registradas de forma oral em gravador digital, sem identificacdo do
nome do entrevistado e posteriormente serdo destruidas. Os dados relacionados a identificacdo da
escola, do processo formativo e outros ndo serdo divulgados de forma individualizada, garantindo
assim o sigilo e a confidencialidade das informagdes.

Caso tenha qualquer duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a
pesquisadora responsavel e orientadora do estudo, Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa, pelo telefone
(54) 3316 8350, ou com a Coordenacdo do curso do Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo, pelo telefone 3316 8363.

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacBes e orientacdes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua autorizacao.
Informamos que este Termo, também assinado pelos pesquisadores responsaveis, € emitido em duas
vias, das quais uma ficara com vocé e outra com eles.

Passo Fundo, de novembro de 2014.

Nome do professor participante:

Assinatura:

Pesquisador:
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu filho est4 sendo convidado a participar da pesquisa referente ao estudo da implementacéo
de uma proposta didatica sobre o sistema respiratorio, de responsabilidade do pesquisador Juliano
Cavalcanti. Esta pesquisa busca qualificar o processo de ensino-aprendizagem na disciplina de
Ciéncias no ensino fundamental. As atividades serdo desenvolvidas na escola durante os periodos da
disciplina de Ciéncias.

Esclarecemos que a participagdo dele ndo € obrigatoria e, portanto, podera desistir a qualquer
momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que ele e seu responsavel receberdo
esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e poderao ter acesso aos seus dados em
qualquer etapa do estudo. As informacGes serdo registradas de forma escrita pelo professor-
pesquisador. Os dados ndo irdo conter qualquer identificacdo do seu filho e, portanto, vocé tera a
garantia do anonimato dele na pesquisa.

Caso tenha qualquer duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a
pesquisadora responsavel e orientadora do estudo, Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa, pelo telefone
(54) 3316 8350, ou com a Coordenacdo do curso do Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo, pelo telefone 3316 8363.

Dessa forma, se vocé concordar que seu filho participe da pesquisa, em conformidade com as

explicacdes e orientagdes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua autorizacao.

Passo Fundo, de outubro de 2015.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

RG e nome do responsavel:

Assinatura do responsavel:

Assinatura do pesquisador:
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APENDICE D - MICROTEXTOS UTILIZADOS

Texto 1- Influéncia da respiracdo no corpo humano. Pressdo: Altos e baixos

O corpo humano é preparado para viver em condi¢cbes normais de pressdo, mas consegue se
adaptar a extremos de altitude e profundidade.

Como qualquer outro ser vivo, 0 homem evoluiu para viver em determinadas condicGes de
clima e pressdo atmosférica - mas ndo consegue se conformar s6 com seu habitat.
Impulsionado pela vontade de superar limites, ele testa sua capacidade de sobrevivéncia em
ambientes indspitos como nenhum outro animal faria. Aventurar-se no alto de uma montanha
ou no fundo do mar exige que o organismo humano se acostume as diferencas no
comportamento do gas essencial a vida, o oxigénio.

Quanto maior a altitude, menor a quantidade de oxigénio, pois o ar fica menos denso, com
mais espagos vazios entre as moléculas. A pressdo atmosférica diminui, causando dor de
cabeca, nauseas e prostracdo. Ja em grandes profundidades, o perigo € a pressao sobre o peito
do mergulhador, um obstaculo ao trabalho dos musculos na respiracdo. Até a volta pode ser
perigosa, tanto das alturas quanto das profundezas. E que a coordenagio motora, a lucidez e a
capacidade de raciocinio rapido ficam comprometidas.

Escrito por Livia Lisb6a/Redacao Super. Disponivel em:
<http://super.abril.com.br/ciencia/pressao-altos-e-baixos>.

Texto 2- Respiracdo adequada melhora o rendimento do atleta

Inspira, expira. O movimento é ciclico, frequente e ritmado. Ac¢éo involuntaria do corpo, a
respiracdo € protagonista durante a atividade fisica. O ruido do ar entrando e saindo do
pulméo deixa de ser imperceptivel e se torna o principal barulho ouvido pelo atleta. A atencédo
é mesmo necessaria, pois respirar de maneira correta ajuda a melhorar o rendimento fisico. E
o movimento dos pulmdes que vai definir até quando o corpo suporta o esfor¢o “Se a pessoa
respirar errado, terd menos folego para passar muito tempo em ac¢do. Com isso, ela vai se
cansar mais rapidamente e ndo conseguird completar o exercicio”, alerta o fisiologista do
exercicio Jonato Prestes. Doutor em ciéncia fisiologica pela Universidade Catdlica de
Brasilia, ele explica que o corpo gasta mais oxigénio durante a atividade, o que sé pode ser
suprido pela respiracdo. Portanto, quem tem uma capacidade respiratoria boa acaba se saindo
melhor nos treinos.

Escrito por Jéssica Raphaela/Correio Braziliense. Disponivel em:
<http://www.mg.superesportes.com.br/app/19,66/2014/08/19/noticia_maisesportes,57395/res
piracao-adequada-melhora-o-rendimento-do-atleta.shtmi>.
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Texto 3- OMS diz que poluicdo atmosférica mata oito milhdes de pessoas por ano

Estudo da Universidade de S8o Paulo mostrou como os efeitos nocivos da poluigédo do ar
afetam muito mais do que o sistema respiratorio. Que a fumaca do cigarro faz mal para a
saude ninguém ignora. “Eu saio de perto, vou para outro lugar”, conta uma mulher.

Mas, do ar, ninguém, pode fugir. E segundo a Organizacdo Mundial da Salde, a poluicdo do
ar mata oito milhdes de pessoas no mundo, todos os anos. Um estudo feito pelo laboratorio de
poluicdo atmosférica da USP pesquisou dados oficiais sobre as particulas finas que saem dos
escapamentos dos carros e das chaminés das inddstrias que usam carvao e diesel. Esse tipo de
poluicéo provoca inflamac6es em todo o sistema respiratdrio, do nariz até os pulm@es. Mas o
maior perigo € quando as particulas chegam a corrente sanguinea. Elas provocam inflamacdes
dentro das veias e artérias, dificultam a passagem do sangue. E se ja existir alguma obstrucéo,
uma placa de gordura, o perigo é ainda maior. Pacientes cardiacos, ou que ja tém pressdo alta
correm o risco de ter complicacGes sérias. Problemas cardiovasculares sdo responsaveis por
80% das mortes relacionadas a poluigéo do ar.

\

“Seguramente as pessoas vao ter danos a saide que podem comprometer a sua fungdo
respiratoria, sua funcdo cardiovascular, em Gltima analise a sua qualidade de vida”, explica o
cardiologista do Hcor e Unifesp Abréo Cury.

Disponivel em: <http://gl.globo.com/jornal-nacional/noticia/2015/06/o0ms-diz-que-poluicao-
atmosferica-mata-oito-milhoes-de-pessoas-por-ano.html>.



APENDICE E — ILUSTRACAO DO SISTEMA RESPIRATORIO

Estrutura do sistema respiratério humano.

Descrever em ordem quais as partes do sistema respiratorio.
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APENDICE F — ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Atividade experimental: perimetro toracico
Objetivo: perceber que o perimetro toracico varia na inspiracdo e expirag&o.
Material: fita métrica ou trena.

Sugestdo de procedimentos: em duplas, um aluno devera colocar a fita métrica ao redor do
torax do outro. O aluno que estiver sendo medido devera soltar todo o ar dos pulmbes que
conseguir e segurar a respiracdo. Enquanto isso, o colega medira e anotara o perimetro do
torax. Apos, o aluno que estiver sendo medido devera inspirar o0 maximo de ar que conseguir
e segurar a respiracdo. Enquanto isso, o colega medird e anotara o perimetro maximo do
torax. Os papéis, entdo, deverdo ser trocados, repetindo-se 0s procedimentos.

Ao final, os alunos deveréo explicar o que observaram, socializando os valores com a turma.

Atividade experimental: frequéncia respiratdria
Objetivo: medir e comparar a frequéncia respiratoria.
Material: cronémetro (celular).

Sugestdo de procedimentos: o professor solicitara aos alunos que determinem o tempo de um
evento aleatorio, como andar pela sala, falar uma frase inteira, fazer uma coreografia, enfim,
qualquer atividade que considerarem interessante. Apos isso, 0 professor pedird para alguns
alunos expressarem seus resultados nas diferentes escalas do tempo, hora, minuto, segundo e
milésimo de segundo. Nesse momento, deverd estabelecer a diferenca das escalas para
posteriormente prosseguir. Na sequéncia, a atividade sera desenvolvida em duplas. Um aluno
medird a frequéncia respiratéria do outro. Para isso, devera zerar o crondmetro e pedir para
que seu colega esvazie 0 ar dos pulmdes, iniciando a contagem do tempo no crondmetro e
contando cinco movimentos de inspiracdo e respiragdo. Os papéis, entdo, deverdo ser
trocados, repetindo-se 0s procedimentos.

Os alunos deverdo socializar os tempos com outras duplas e comparar os valores. Apos, deve-
se explicar o observado.
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Atividade experimental: pulmdo de garrafa PET

Objetivo: verificar os movimentos de inspiragdo e expiragdo com um material alternativo que
simula um pulméo. Observar as partes do sistema respiratério envolvidos nos movimentos.

Materiais: garrafa PET de 500 ml, fita adesiva, dois baldes, tesoura sem ponta e um tubo de
caneta.

Sugestdo de procedimentos: o professor deverd organizar a sala em grupos de no maximo
quatro alunos. Recomenda-se que ele prepare as tampas da garrafa antes de entrega-las aos
alunos, fazendo um orificio do tamanho préximo ao de um tubo de caneta. O furo pode ser
feito com material cortante, por isso, o ideal é que seja realizado antes, para que nenhum
acidente ocorra. O professor devera solicitar que os alunos cortem a garrafa PET abaixo da
metade, num local onde a garrafa seja regular, devido a necessidade de reduzir espacos por
onde o ar possa escapar. O professor solicitard aos outros integrantes que usem a fita adesiva
para fixar o baldo na ponta do tubo de caneta, encaixando a boca do baldo em um dos lados do
tubo, de forma que o ar possa atravessa-lo e encher o baldo. Na garrafa cortada, devera ser
colocada a tampa, e no orificio da tampa, devera ser encaixado o tubo com o baldo ja fixado,
mas de modo que o baldo fique para o lado de dentro da garrafa. Devera ser feito um ajuste do
tubo de caneta, sem deixar o baldo para fora da posicédo de corte da garrafa. Com outro balao,
a parte cortada da garrafa devera ser fechada. Para isso, sera necessario cortar o baldo logo
abaixo do tubo por onde se enche o baldo. Com a fita adesiva, o baldo cortado devera ser
fixado na garrafa, sem deixar espago para o ar sair. Por fim, a parte superior onde foi cortada a
tampa da garrafa para a introducéo do tubo devera ser fechada com fita.

Ao final do experimento, o professor devera questionar aos alunos quais as partes do sistema
respiratorio que estdo sendo demonstradas e estabelecer a relacdo com os movimentos de
inspiracao e respiracao.

Atividade experimental: sopro magico

Obijetivo: verificar a presenca de gas carbonico no ar expelido pelos pulmdes durante a
expiracao.

Materiais: canudo, dois copos transparentes, pipeta de plastico, azul de bromotimol, soda
caustica, agua e colher de cha.

Sugestdo de procedimentos: lembrar que esta atividade envolve uma solucédo que ndo pode ser
ingerida pelo aluno. O professor devera preparar um copo pequeno com metade de agua, a
qual acrescentard um quarto de colher de soda, formando o hidréxido de sddio. Esta
substancia é corrosiva, porém, sera usada em pequena quantidade.

Em outro copo, deverd colocar 80 ml de &gua, adicionar 1 ml de azul de bromotimol,
acrescentando, em seguida, com a pipeta, algumas gotas do hidroxido de sodio até obter uma
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solucdo azul. Em seguida, deverd solicitar ao aluno que sopre com o auxilio de um canudo e
observe.

Apos a verificagdo da mudanca da coloracdo da solucdo azul para a cor verde, o professor
poderé solicitar que os alunos expliqguem o antes e depois, levando a entender que foi o ar
contido nos pulmdes que interagiu com a solucdo e alterou sua cor.
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APENDICE G — CONJUNTO DE TOPICOS PARA A PESQUISA

Questdes norteadoras da pesquisa:
1) Quais os 6rgdos que sao responsaveis pelo aquecimento e pela umidade do ar?
2) Quais os 6rgaos que sdo responsaveis por filtrar o ar que ira chegar aos pulmdes?
3) Onde fica localizada a epiglote?
4) Quais 0s gases que compdem o ar que respiramos?

5) O gas carbonico € um dos gases que respiramos. Na inspiracdo, a por¢do de gas
carbdnico é maior que na expiracdo? Explique.

6) Qual o processo que ocorre com 0s gases dentro dos alvéolos e que favorece a
absorgdo de oxigénio?

7) O oxigénio é transportado através do sangue. Descreva como isso acontece.
8) Qual o papel das hemacias na respiracdo?
9) O que é hemoglobina?

10) O nosso diafragma expande ou se contrai quando espirramos? E quando temos soluco,
a explicacdo é a mesma?
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APENDICE H — AVALIACAO INDIVIDUAL DE CIENCIAS

Escola Municipal Padre José de Anchieta

Escola Municipal de Ensine Fundamental Padre José da
Anchieta.

Profassor Tuliane Cavaleant:

Nome: - Data:

AVALTACAD DE CIENCIAS

Contetidos: Sistemna Respiratono

Ohbservagies: Mo sio permitidos o uso de celulares & outros materiais

comp livros e cademno. A avaliacio & individual.

Turma:

Responda:

1) Como € 0 nome da membrana que reveste o pulmao?

2) Quando respiramos o diafragma se contrai e se expande permitindo o
fluxo de ar nos pulmbes. Qual o movimento que o diafragma realiza na inspirag8o0? E
na expiragdo?

3 Qual(is) o(s) orgao(s) envolvido(s) no aquecimento e filragao do ar?

4) Qual a fun¢&o do muco na respiragdo?

) Faga um eshogo ou desenho com fodas as partes do sistema
respiratorio.

&) Expligue com suas palavras as trocas gasosas que oooimem nos
alvéolos pulmonares.

7 Quais 0s gases gque sio expelidos na expiragdo? A quantidade de gas
carbdnico € maios ou menor que a quantidade na inspiragio?

8) Quais 05 6rga0s que pertencem a0 sistema respiratorio e possuem
ligagdo com a epiglote? Para que serve a epiglote?

9) Respirar & o ato composto por movimentos que coordenam a entrada e
saida de ar, denominados de inspiragdo e de expiragdo. Marque a alternafiva que
indica corretamente o que acontece com os misculos intercostais e com o
diafragma no momento da inspiragdo.

a) Misculos intercostais contraem-se e o diafragma relaxa.

) Misculos intercostais relaxam e o diafragma contrai.

¢} Misculos intercostais e o diafragma relaxam.

d) Misculos intercostais e o diafragma contraesm.

Boa avaliagdo.
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ANEXO A - OFICIO DE AUTORIZAGCAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA
ACADEMICA

Por este instrumento, a escola de ensino fundamental Padre Anchieta, inscrita no
CNPJ sob 90784158/001-92, com sede na Rua Alfredo Amaral, 174, no bairro Jerdbnimo
Coelho , na cidade de Passo Fundo, autoriza o professor Juliano Cavalcanti, discente do
Programa de Pds-Graduacdo da Universidade de Passo Fundo, a desenvolver a pesquisa
intitulada “Elaboragdo e avaliagio de uma UEPS para estudo do sistema respiratorio no
ensino fundamental”, no oitavo ano do ensino fundamental. A pesquisa ¢ orientada pela
professora Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa, que podera ser contatada para quaisquer
esclarecimentos sob a realizacéo da referida pesquisa pelo telefone 3316 8363.

Os dados coletados com o desenvolvimento da pesquisa serdo na forma de registro
escrito em diario de bordo pelo pesquisador, e os alunos e a escola terdo mantidos seus
anonimatos, sendo a escola identificada como pertencente a rede municipal de ensino na
cidade de Passo Fundo, RS.

Passo Fundo, de outubro de 2015.




