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RESUMO

BERNARDO, F.P.A. Contribui¢cdes do Modelo 7Es para a formacéo docente sob a perspectiva
do ensino de ciéncias baseado em investigacdo. Campos dos Goytacazes, RJ: Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF, 2013.

Considerando a estreita relacdo entre escola e sociedade, é necessario refletir como e o que se
deve ensinar em ciéncias, dando a importancia tanto as estratégias quanto aos contetidos que
serdo abordados. Para atuar no ensino fundamental o docente de ciéncias é formado nos cursos
de licenciatura em pedagogia e necessita de uma formacéo tedrico-metodoldgica que seja a base
de um ensino transformador e para contribuir com esta formacéo pode-se utilizar o Modelo 7Es
(Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate, Exchange, Empowerment). Neste contexto,
surgem algumas questdes que nortearam esta pesquisa: qual a percepcéo dos licenciandos em
pedagogia sobre ciéncias e ensino de ciéncias que determinam seu fazer pedagdgico? E até que
ponto uma metodologia de ensino de ciéncias inovadora, vivenciada durante a formacao inicial
de pedagogia, contribui para uma pratica baseada em investigacéo, contextualizada e critica?
Com base nestas questdes foi desenvolvida esta pesquisa, de natureza aplicada, descritiva e
quanto aos procedimentos técnicos, um estudo de caso. O local da pesquisa foi o Instituto
Federal do Espirito Santo — campus de Itapina, e os sujeitos foram os licenciandos do nono
periodo do curso de Pedagogia. O objetivo geral da pesquisa é contribuir para o fortalecimento
da metodologia do ensino de ciéncias nos cursos de Licenciatura em Pedagogia por meio do
ensino de ciéncias por investigacdo baseado no Modelo 7Es. A pesquisa foi realizada em cinco
etapas: apresentacdo do pesquisador e da pesquisa e coleta de dados sobre o perfil social e
profissional dos estudantes participantes do estudo; entrevista individual estruturada; oferta da
formagdo “Utilizacdo do modelo 7Es sob a perspectiva do ensino de ciéncias baseado em
investigagdo”; realizacao das avaliagdes pelos sujeitos da formacao realizada pelo pesquisador
e sua contribuicdo para o ensino de ciéncias. Os resultados demonstraram que a formacéo
baseada no Modelo 7Es no curso de licenciatura em pedagogia apresenta grande potencial para
o0 aprendizado sobre uma abordagem de ensino diversificada que permite trazer para o ambiente
escolar a discussdo de temas cientificos atuais e relevantes, ampliando a visdo sobre as
possibilidades do Ensino de Ciéncias.

Palavras chave: Modelo 7Es, ensino de ciéncias, formacgdo docente, pedagogia, ensino por
investigacao



ABSTRACT

BERNARDO, F.P.A. Contributions of the 7Es Model to teacher training from the perspective
of research-based science teaching. Campos dos Goytacazes, RJ: Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF, 2013.

Considering the close relationship between school and society, it is necessary to reflect on how
and what should be taught in science, giving importance to both the strategies and the content
that will be covered. To work in elementary education, the science teacher is trained in
pedagogy courses and needs theoretical-methodological training that is the basis of
transformative teaching. To contribute to this training, the 7Es Model (Engage, Explore ,
Explain, Elaborate, Evaluate, Exchange, Empowerment). In this context, some questions arise
that guided this research: what is the perception of pedagogy graduates about science and
science teaching that determine their pedagogical practice? And to what extent does an
innovative science teaching methodology, experienced during initial pedagogy training,
contribute to a practice based on investigation, contextualized and critical? Based on these
questions, this research was developed, of an applied, descriptive nature and, regarding
technical procedures, a case study. The research location was the Federal Institute of Espirito
Santo — Itapina campus, and the subjects were undergraduates in the ninth period of the
Pedagogy course. The general objective of the research is to contribute to strengthening the
methodology of teaching science in Degree in Pedagogy courses through teaching science
through investigation based on the 7Es Model. The research was carried out in five stages:
presentation of the researcher and the research and collection of data on the social and
professional profile of the students participating in the study; structured individual interview;
offering the training “Use of the 7Es model from the perspective of research-based science
teaching”; carrying out assessments by the subjects of the training carried out by the researcher
and their contribution to science teaching. The results demonstrated that training based on the
7Es Model in the pedagogy degree course presents great potential for learning about a
diversified teaching approach that allows the discussion of current and relevant scientific topics
to be brought into the school environment, expanding the vision of the possibilities of Science
Teaching.

Keywords: 7Es Model, Science Teaching, Teacher Training, Pedagogy, Teaching through
Inquiry.
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INTRODUCAO

Diante de um mundo em constante transformacdo e com desafios sociais, politicos e
ambientais e humanitarios, torna-se necessario que o cidadao seja capacitado e empoderado
para tomada de decisdes assertivas e éticas, frente as questdes sociocientificas e relacionadas a
ciéncia. Grande parte da formacdo deste cidaddo, ocorre no ambiente escolar, abarcada no
curriculo de ciéncias e por meio da relacéo estabelecida entre os alunos e docentes. Pensar no
aluno como um cidad&o que deve ser preparado para tantos desafios, significa permitir que a
sua formacdo desenvolva capacidade de indagacgdes, interpretacdes, leitura de mundo e postura
reflexiva. O aluno deve ser o protagonista do processo de aprendizado, porém, para tal, é
imprescindivel voltar o olhar para o docente que conduzira este processo.

O professor de ciéncias, da educacdo infantil ao ensino fundamental é formado nos
cursos de licenciatura em pedagogia e nos cursos de Licenciatura em Ciéncias da Natureza.
Diante da expansdo das licenciaturas no Brasil nos ultimos anos, principalmente nos cursos de
Pedagogia, torna-se imprescindivel uma reflexdo sobre como este professor de ciéncias esta
sendo preparado para sua pratica pedagogica, qual a sua relacdo com a ciéncia enquanto
producdo historico, humana e cultural e como ele pode contribuir de fato para o
desenvolvimento de uma educacdo transformadora.

De acordo com dados da Pesquisa Nacional Por Amostra de Domicilios Continua de
2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 28% da populacdo brasileira
apresenta ensino fundamental incompleto ou equivalente, desta forma, esta etapa da educacgéo
basica pode ser a Gnica oportunidade de aprendizagem formal para uma parcela significativa de
pessoas, o que reforca a importancia do papel do docente que atua nesta etapa.

O docente de ciéncias, necessita de uma formacao tedrico-metodologica que seja a base
de um ensino antagdnico a ciéncia livresca, conteudista e descontextualizada, que pouco
contribui para transformacdo do senso comum e confronto com o0s conhecimentos empiricos.
Neste contexto, surgem algumas questdes que nortearam esta pesquisa: qual a percepc¢ao dos
licenciandos em pedagogia sobre ciéncias e ensino de ciéncias que determinam seu fazer
pedagdgico? E até que ponto uma metodologia de ensino de ciéncias inovadora, vivenciada
durante a formacéo inicial de pedagogia, contribui para uma pratica baseada em investigacéo,
contextualizada e critica?

Com base nesses questionamentos, busca-se nesta pesquisa um estudo sobre uma

metodologia diferenciada, baseada no ensino de ciéncias por investigacdo, denominada Modelo
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7Es (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate, Exchange, Empowerment) e sua inser¢éo
no curso de licenciatura em Pedagogia. O modelo 7Es, proposto por Pedro Reis, é baseado em
atividades de pesquisa, fundamentada no construtivismo, sequencial, compreensivel e
utilizavel. Proporciona uma aprendizagem ativa e atitudes protagonistas diante dos desafios
apresentados, podendo ser motivador para o docente. Além disso, permite trazer a discussao
os principios de Investigacdo e Inovacdo Responséveis, com temas cientificos pertinentes,
atuais e, por vezes, polémicos.

Os estudos a respeito do modelo 7Es sdo recentes, desde 2016, e concentram-se nos
resultados de sua utilizagdo com alunos e professores, ndo havendo nenhuma pesquisa no
ambito da formacédo docente da licenciatura em Pedagogia. Com base nesta informagéo,
justifica-se a relevancia do tema para evidenciar contribuicGes desta pesquisa para a inclusao
deste modelo nos curriculos de metodologia do ensino de ciéncias, para promocdo de uma
pratica baseada em investigacdo, fundamentada nos conceitos da epistemologia de ciéncias e
para promocdo de discussao de temas de relevante impacto para sociedade, sejam eles positivos
Ou negativos, que exijam atitudes e posicionamento critico. Trata-se de formar um professor
de ciéncias que questione junto com seus alunos, que provoque a inquietacdo e curiosidade
diante de diversos fendmenos apresentados.

A pesquisa desenvolvida é de natureza aplicada, descritiva e quanto aos procedimentos
técnicos, um estudo de caso. O local da pesquisa escolhido foi o Instituto Federal do Espirito
Santo — campus de Itapina, e como sujeitos foram os licenciandos do nono periodo do curso de
Pedagogia. A escolha do curso de Licenciatura em Pedagogia para realizacdo desta pesquisa,
justifica-se na importancia da atuacdo docente nos anos iniciais do ensino fundamental para o
desenvolvimento alfabetizacdo cientifica discente, postura critico-reflexiva e proativa. Nao se
deve desconsiderar a formacdo e experiéncia do pesquisador na area que permite maior
familiarizacdo com o assunto.

O objetivo geral é contribuir para o fortalecimento da metodologia do ensino de ciéncias
nos cursos de Licenciatura em Pedagogia por meio no ensino de ciéncia por investigacdo
baseado no Modelo 7Es. Desse modo, os objetivos especificos sdo: tragar o perfil
socioeconémico dos licenciandos do nono periodo do curso de Licenciatura em Pedagogia do
Ifes — campus de Itapina e correlaciona-lo as principais dificuldades da trajetoria formativa dos
estudantes brasileiros; analisar a concepc¢do dos licenciandos do nono periodo do curso de
Licenciatura em Pedagogia do Ifes — campus de Itapina sobre o ensino de ciéncias no ensino
fundamental com base na sua vivéncia académica; ofertar a formagao “Utilizacdo do Modelo

7Es sob a perspectiva do ensino de ciéncias baseado em investigagdo” para licenciandos do
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nono periodo do curso de Licenciatura em Pedagogia do Ifes — campus de Itapina e analisar
como a inserc¢ao do Modelo 7Es nos cursos de licenciatura em Pedagogia podem contribuir para
0 ensino da metodologia de ensino de ciéncias inovadora, critica e contextualizada. Como
embasamento teorico para esta pesquisa foram utilizados Pedro Reis, Ana Maria Marques, Ana
Maria Pessoa de Carvalho, Lucia Sasseron, Demétrio Delizoicov, José André Angotti e Marta
Maria Pernambuco.

A primeira parte desta tese apresenta um estudo tedrico com 5 sec¢Bes sobre temas que
embasam o estudo realizado. A primeira sec¢éo versa sobre os baixos resultados dos estudantes
brasileiros na éareas de ciencias da avaliacdo de larga escala Programme for International
Studente Assessment (PISA) e como a formagdo do professor de ciéncias para 0 ensino
fundamental se relaciona com este cenario. Na segunda secdo € abordada a formacdo do
professor de ciéncias para o ensino fundamental, nos cursos de licenciatura em Pedagogia,
apresentando o cenario deste curso no Brasil e quais sdo os principais saberes e desafios desta
profissdo. A terceira se¢do discorre sobre o proprio ensino de ciéncias, com um recorte
histérico dos documentos norteadores, além das principais concep¢bes e abordagens
metodoldgicas a respeito deste componente curricular. A quarta secdo apresenta a conceituacao
do Modelo 7Es, suas fases e respectivas atividades e também a discussdo a respeito da
Investigac&o e Inovagdo Responsaveis com as possibilidades de utilizacdo no &mbito do ensino.
E na quinta secéo foi realizada uma discussdo teorica traz uma reflexdo sobre o tema base
utilizado durante o trabalho desenvolvido com a turma da licenciatura em Pedagogia do Ifes de
Itapina: a importancia da abordagem no ensino de ciéncias do tema microplasticos para o
desenvolvimento de uma consciéncia socioambiental critica.

A segunda parte da tese apresenta o caminho metodolégico para sua realizacdo, com
descricdo do local, dos sujeitos participantes, o tipo de pesquisa realizada e explana de maneira
detalhada cada uma das 5 etapas da sua realizacdo. Por fim, a terceira parte da tese, traz a
analise dos dados coletados e a discussdo dos resultados, com base no referencial teérico

escolhido.
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1 O PROGRAMA INTERNACIONAL DE AVALIACAO DE ESTUDANTES (PISA):
DESEMPENHO DOS ESTUDANTES BRASILEIROS NA AREA DE CIENCIAS

1.1 CONCEITUACAO, OBJETIVOS E FUNCIONAMENTO

O Programa Internacional de Avaliacéo de Estudantes (PISA), traducao de Programme
for International Studente Assessment, realizado pela Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) desde 1997, constitui-se como um programa de
avaliacdo comparada da aprendizagem de alunos na faixa etaria de 15 anos de diversos paises
(INEP, 2023b). De acordo com a OCDE:

O objetivo do Programa é testar o conhecimento e as habilidades dos alunos
através de um acordo Unico, de abrangéncia internacional, de modo a
relacionar tal método aos dados relativos aos alunos, professores, escolas e
sistemas, a fim de compreender as diferencas do desempenho discente. Por
fim, valer-se da colaboragdo enquanto poténcia para elaborar agdes a partir
dos dados obtidos, com o prop6sito de impulsionar a criagdo de pontos de
referéncia compartilhados e fomentar a influéncia positiva do trabalho em
equipe (SCHLEICHER, 2019, p.3, traducdo nossa).

As avaliagdes de larga escala (ALE), segundo Freitas (2009, p.47) “...¢ um instrumento
de acompanhamento global de redes de ensino com o objetivo de tracar séries histéricas do
desempenho dos sistemas [...] com a finalidade de reorientar politicas publicas”. O PISA,
considerado uma ALE, propde-se identificar os conhecimentos adquiridos pelos estudantes ao
longo da educacdo basica que proporcionam conhecimentos e habilidades necessarios para
participacéo efetiva na sociedade atual. E realizado trienalmente, com foco no conhecimento
de trés &reas: ciéncias, leitura e matemética. Em cada ano de realizagdo ha foco em uma area
do conhecimento (INEP, 2016).

O programa integra um conjunto de avaliacdes e exames nacionais e internacionais
coordenados pela Diretoria de Avaliacdo da Educacdo Basica (DAEB), do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP): Avaliacdo da Alfabetizacdo
Infantil (Provinha Brasil), Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB) e estudos
regionais comparados realizados pelo Laboratorio Latino-Americano de Avaliagdo da
Qualidade da Educagédo (LLECE). O PISA se diferencia das demais avaliacdes pelo fato de
permitir a comparagdo com os resultados dos alunos dos paises que sdéo membros da OCDE e
de paises parceiros (INEP, 2016).

O PISA tem se tornado referéncia mundial como avaliagéo de larga escala e a cada ciclo
0 namero de paises participantes aumenta. Dos 79 paises que participaram em 2018, 37 eram

membros da OCDE e 42 eram paises parceiros com total de 600.000 alunos participantes, dos
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quais 10.691 eram brasileiros (INEP, 2019). O Brasil participa do PISA desde o ano 2000
(FIALHO; MENDONCA, 2020).

A partir de 2015, os testes foram aplicados por computador, inclusive no Brasil, numa
plataforma especifica desenvolvida pelo consorcio internacional do PISA para este fim. Para
0s paises que ndo possuiam condicdes de realizar a avaliagdo neste formato, foi utilizado teste
no papel somente com questdes de Leitura, Matematica e Ciéncias (INEP, 2019).

Além dos testes aplicados em cada prova PISA, séo utilizados questionarios contextuais
aos estudantes, diretores e professores que demonstram como 0s conhecimentos e habilidades
dos estudantes se relacionam com varidveis demograficas, sociais, econémicas e educacionais.
Em 2018 o questionario foi disponibilizado também aos pais. Os questionarios contextuais
coletam informacGes sobre: os estudantes e seus historicos familiares, como aspectos de vida e
habitos dos estudantes no contexto escolar e familiar, qualidade dos recursos humanos e
materiais inerentes a escola, formagéo inicial e continuada dos professores e aspectos
relacionados ao interesse e motivagédo dos alunos (INEP, 2019).

A partir dos resultados, apresentados em relatorios, € permitido que:

[...] cada pais avalie os conhecimentos e as habilidades dos estudantes de seus
préprios paises em comparacdo com os de outros paises, aprenda com as
politicas e praticas aplicadas em outros lugares e formule suas politicas e
programas educacionais visando uma melhora da qualidade e da equidade dos
resultados de aprendizagem. (INEP, 2019, p.13).

A comparacdo entre os resultados obtidos no PISA pode identificar até que ponto os
paises participantes apresentam modelos de educacdo eficientes para o modelo politico e
econdmico vigente, subsidiando agdes estratégicas e investimentos no ambito de politicas
pubicas e educacionais (PEREIRA, 2016).

Importante ressaltar que o exame sofre algumas criticas de pesquisadores da area de
avaliacdo comparada, pois o desempenho dos estudantes é baseado em testes padronizados de
apenas trés areas do conhecimento e ndo leva em consideracao as especificidades de cada pais
(PEREIRA, 2016). Percebe-se também uma preocupacao dos veiculos midiaticos em destacar
a posicao do pais no ranking da OCDE sem pesquisas ou dados que possam subsidiar o leitor
para realizar uma anélise dos resultados, como por exemplo, a relacéo entre situacao real das
escolas no que tange a infraestrutura e o desempenho dos estudantes (ARAUJO; TENORIO,
2017).
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1.2 A AREA DE CIENCIAS NO PISA

O foco das avaliacBes do PISA na area de ciéncias ocorreu nos anos de 2006 e 2015,
sendo que neste ultimo ano foram incluidos testes de resolucdo de problemas e letramento
financeiro. O Quadro 1 apresenta instrumentos utilizados no Brasil com destaque para a area
foco de cada edigéo de 2000 a 2022.

Quadro 1- Instrumentos utilizados no Brasil com destaque para o dominio principal de cada edi¢do do

PISA.

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2022
Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura
Matemética Matematica Matematica Matemética Matematica Matemética Matematica | Matematica
Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias

Resolugdo

colaborativa
de problemas
Letramento
financeiro.

Fonte: INEP, 2019, p. 23; 2023a.

Letramento
financeiro.

O instrumento utilizado no PISA 2006, foi composto de 13 cadernos de teste,
organizados em 7 blocos de Ciéncias, 4 de Matematica e 2 de Leitura, totalizando em média 65
questBes. Os alunos também responderam questionario socioecondmico e cultural com
perguntas pessoais, do ambiente familiar e escolar, habitos de estudo e aprendizagem. Devido
a énfase no dominio de Ciéncias, os alunos foram questionados sobre o interesse sobre esta area
e perspectiva de trabalho. A comunidade escolar participou do PISA 2006 por meio de
questionarios especificos sobre a qualidade de ambiente de trabalho e praticas docentes (INEP,
2008).

Ja o instrumento utilizado no PISA 2015, teve 6 blocos de Ciéncias ja aplicados nos
ciclos anteriores e 6 blocos de itens novos, totalizando 184 itens; 6 blocos de Matematica com
70 itens e 6 blocos de Leitura com 87 itens. Assim como no PISA 2006, na edigéo de 2015,
houve aplicacdo para os alunos de questionario a respeito de historico familiar, suas
oportunidades e ambientes de aprendizagem. Os gestores escolares também responderam
questdes relacionadas a escola e praticas institucionais. Importante ressaltar que em relacdo ao
quantitativo de questdes utilizados pelo PISA, nem todos os alunos respondem a todos os itens,
podendo variar de pais para pais, porem, a metodologia utilizada permite a equalizagdo da
escala para comparacgéo dos resultados (INEP, 2016). No exame de 2015, os participantes que
fizeram os testes pelo computador, resolveram as questdes de forma fixa e sequencial, ndo
sendo permitido retornar para perguntas anteriores, caso tivessem a intencao de realizar alguma
revisao de suas respostas (SASSAKI et al., 2018).

A comparabilidade entre os resultados obtidos pelos estudantes dos paises participantes

do PISA ao longo dos anos é possivel devido a Teoria de Resposta ao Item (TRI) que apresenta
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como principio: “cada individuo possui uma habilidade latente e ndo observavel, que se
convenciona chamar de proficiéncia, cujo valor determina a probabilidade de acerto de uma
pergunta, ou item, que mede essa mesma habilidade” (SOARES; NASCIMENTO, 2012). Desta
forma, a TRI é utilizada quando o objetivo ndo € o resultado quantitativo total de um teste e sim
quais os fatores que afetam a probabilidade de cada item ser acertado ou ndo (PASQUALI,
2009).

A habilidade cognitiva e socioemocional dos alunos influencia na probabilidade de
acerto das questdes, assim como as condicGes e 0 contexto de apresentacdo de cada questéo.
No decorrer do exame, que apresenta 2 horas de duracéo, fatores como atengdo, motivacéo ou
persisténcia sdo muito importantes. (SASSAKI et al., 2018).

O enfoque em ciéncias do PISA corrobora com ao conceito de letramento cientifico.
Importante destacar que o conceito de letramento no PISA é mais amplo do que a capacidade
de ler e escrever, que define o sujeito como alfabetizado. E medido num processo continuo,
desenvolvido ao longo da vida, na escola e por meio das interacdes sociais, com a familia,
colegas e comunidade, em ambientes ndo formais. Desta forma, os estudantes de 15 anos
necessitam de uma base de conhecimento para continuarem o aprendizado de Ciéncias e para
sua aplicacdo na vida real. Este é o motivo pelo qual o PISA mede a capacidade de concluséo
de tarefas que se relacionam ao dia-a-dia que demandam compressdo de conceitos basicos de
determinada disciplina (OCDE, 2008).

De acordo com OCDE (2008), no PISA 2006, a definicdo de letramento cientifico esta
relacionada: ao conhecimento cientifico e sua utilizacdo para aquisicdo de conhecimentos
novos, explicacfes de fendmenos cientificos e ao estabelecimento de conclusdes sobre questdes
ligadas a ciéncias com base em evidéncias; compreensao da ciéncia como forma de investigacéo
e conhecimento humano; conscientiza¢do sobre como a ciéncia e tecnologia estdo interligadas
aos ambientes material, intelectual e cultural, influenciando diretamente sobre ele e a disposicado
de se envolver com questdes cientificas como um cidaddo critico e reflexivo.

No exame de 2006 foram avaliadas as seguintes competéncias que s&o requeridas para
situagBes cotidianas que envolvem ciéncia e tecnologia: identificar questes cientificas;
explicar fendmenos cientificamente e utilizar evidéncias cientificas. Essas competéncias, por
sua vez, sdo influenciadas pelos conhecimentos que o individuo tem sobre 0 mundo natural,
sobre tecnologia, ciéncia e tambem como demonstram interesse, responsabilidade e apoio as
pesquisas cientificas (OCDE, 2008).

No PISA 2015, o letramento cientifico ¢ definido como a “capacidade de se envolver

com questdes relacionadas a ciéncia e com as ideias de ciéncia, como um cidadao reflexivo”
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(INEP,2016, p.3). As competéncias avaliadas, que sdo necessarias ao sujeito letrado
cientificamente, foram a capacidade de discutir a respeito de ciéncia e tecnologia, de explicar
cientificamente os fendmenos, de realizar a investigacdo e planejamento de investigacdes
cientificas e de interpretar os dados e evidéncias sob a analise do conhecimento cientifico
(INEP, 2019). Na busca pela definicdo consensual de letramento cientifico, o PISA:

[...] redne os dois grandes dominios centrados na compreenséo do contetido
cientifico e da funcdo social da ciéncia e tecnologia, na compreensdao do
conteudo cientifico e da funcdo social da ciéncia e da tecnologia, incluindo
atitudes e crencas e interesses que influenciam decises e acfes a partir de
uma perspectiva pessoal, social e cultural (LEITE; BONAMINO, 2020, p.
399).

De acordo com Sasseron e Carvalho (2008) na literatura nacional encontra-se autores
que utilizam o termo letramento cientifico e também alfabetizacdo cientifica, porém ambos
apresentam a preocupacao de promover o ensino de ciéncias (EC) que permitam o sujeito a
aplicar conhecimentos praticos na sociedade e meio ambiente. O conceito de letramento
cientifico também é utilizado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e é definido como
uma capacidade de compreenséo e transformagdo do mundo baseado nos conhecimentos de

ciéncias adquiridos ao longo do ensino fundamental (BRASIL, 2018).

1.3 O DESEMPENHO DO BRASIL NO PISA DE 2006 A 2018

Em relacdo ao dominio de ciéncias, o desempenho do Brasil ndo foi dos melhores ao
longo dos anos de aplicacdo do PISA. No Quadro 2 sdo comparados os resultados obtidos, em
Ciéncias, pelos estudantes dos paises da América Latina: Colémbia, Costa Rica, Chile, México,
Peru, Uruguai e Republica Dominicana com os resultados dos trés paises que obtiveram

resultados acima da média dos OCDE como Canada, Coreia do Sul e Finlandia.

Quadro 2- Instrumentos utilizados no Brasil com destaque para o dominio principal de cada edigédo do

PISA.

Pais 2006 2009 2012 2015 2018
Finlandia 563 554 545 531 522
Coreia do Sul 522 538 538 516 519
Canada 534 529 525 528 518
Brasil 390 405 402 401 404
Coldémbia 388 402 399 416 413
Costa Rica - 430 429 420 416
Chile 438 447 445 447 444




22

México 410 416 415 416 419
Peru - 369 373 397 404
Uruguai 428 427 416 435 426
Republica - - - 322 336
Dominicana

Fonte: INEP, 2016; INEP, 2019.

O Brasil na primeira edicdo do PISA em 2000, com énfase em leitura, ficou em altimo
lugar entre os paises avaliados (INEP, 2001). Em 2003, com a énfase em matemaética, dos 41
paises participantes o Brasil ocupou o pendltimo lugar (OCDE, 2004). Embora o Brasil tenha
obtido uma pequena melhora na pontuacao no PISA de 2006 a 2018, na area de Ciéncias, sua
posicao ainda continua como uma das mais baixas nos resultados dos paises da América Latina
e o distancia dos resultados obtidos pelos paises desenvolvidos. Em 2006 o Brasil ocupou a
522 colocacdo e em 2015, ficou entre os dez ultimos paises do ranking, num total de 75 paises.
No exame de 2015, o percentual de respostas corretas aos 181 itens avaliados de ciéncias foi
em média de 30,6%, sendo o estado do Espirito Santo com maior percentual de acerto, 30,5%,
e Alagoas o menor, 23,6% (OCDE, 2016). Desta forma ha necessidade de se realizar muitas
reformulacGes e acdes para que a educacédo brasileira seja equiparada a dos paises mais bem
classificados no ranking da OCDE (DIAS; MARIANO; CUNHA, 2017).

Na edicdo PISA 2022, os resultados médios dos estudantes brasileiros, foram
praticamente 0os mesmos de 2018 nos trés dominios, mantendo a pontuacdo inferior a média da
OCDE em matematica, leitura e ciéncias. Comparativamente a 2012, em matematica que foi o
dominio principal, a propor¢cdo de estudantes com pontuacdo abaixo no nivel béasico de
proficiéncia aumentou 5 pontos percentuais em matematica, ja em leitura e ciéncia ndo houve
alteracéo significativa (INEP, 2023a).

Por meio dos resultados do PISA, séo indicados até 6 niveis de conhecimentos e
habilidades que o estudante obtém na area avaliada. Quando um estudante atinge determinado
nivel, significa que ele apresenta um conjunto de habilidades para realizacdo de determinadas
tarefas importantes para sua vida enquanto cidaddo (DIAS; MARIANO; CUNHA, 2017).

Em ciéncias os niveis de aprendizagem séo 6, sendo que o nivel 1 é subdividido em 3,

conforme o Quadro 3.
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Quadro 3 - Descricao dos niveis de proficiéncia em ciéncias de acordo com OCDE — PISA 2018

Nivel

Potuacéo
Minima

Caracteristicas das tarefas

6

708

Os estudantes utilizam a ideias e conceitos cientificos interligados (fisica,
ciéncias da vida, Terra e espaco). Usam conhecimentos de conteldo,
procedimental e epistemol6gico para formulacdo de hipdteses.
Conseguem discriminar informacdes relevantes e irrelevantes. Podem
buscar conhecimentos extracurriculares. Tem condi¢bes de explicar
fendbmenos cientificos e realizam suposi¢fes. Podem diferenciar
argumentos com base em teorias e evidéncias cientificas.

633

Os estudantes tém condigdo de usar conceitos cientificos abstratos para
explicar fendbmenos mais complexos com relagfes multicausais.
Aplicam conhecimentos epistemoldgico e tedrico para interpretacdo de
informac0es e elaboracdo de suposi¢cdes. Ao explorar um problema de
natureza cientifica, conseguem identificar limitac6es na interpretagdo de
dados e fontes.

559

Os estudantes usam conhecimento de conteldo mais complexo e
abstrato, proporcionado ou relembrado para construcdo de explicacdes
de processos pouco conhecidos. Podem realizar experimentos com duas
ou mais variaveis independentes, de contextos limitados. Justificam um
projeto experimental com base em elementos de natureza procedimental
e epistemoldgica. Podem interpretar dados de um contexto pouco
conhecido e conseguem chegar a conclus@es que ultrapassam os dados e
justificativa de escolhas.

484

Os estudantes recorrem a conhecimento de contetdo de moderada
complexidade para explicar fendmenos conhecidos. No caso de
situacbes menos conhecidas ou que envolvam maior complexidade,
podem explicar, caso recebam ajuda. Podem utilizar conhecimento
procedimental e epistemoldgico para realizacao de experimentos simples
num contexto limitado. Conseguem diferenciar questdes cientificas e
ndo cientifica. Também podem identificar uma evidéncia que apoia uma
afirmacdo cientifica.

410

Os estudantes conseguem utilizar o conhecimento cotidiano e
procedimental basico para identificacdo de uma explicagéo cientifica
adequada e interpretacdo de dados. Identificam questdes abordadas em
projetos experimentais simples. Utilizam conhecimento cientifico bésico
ou cotidiano para analise de um conjunto simples de dados. Apresentam
conhecimento epistemoldgico basico ao investigar questdes cientifica.

la

335

Os estudantes usam conhecimento de contetdo e procedimental basico
ou cotidiano para identificar explicacbes de fenémenos cientificos
simples. Realizam, com ajuda, investigacdes cientificas estruturadas com
no maximo duas varidveis. Na interpretacdo de graficos e imagens,
identificam relacBes causais que exijam baixa demanda cognitiva. Podem
selecionar a melhor explicacdo cientifica para um dado em contexto
global, local e pessoal.

1b

261

Os estudantes podem usar conhecimento cientifico basico ou cotidiano
para identificar os aspectos dos fendmenos simples e conhecidos.
Reconhecem termos cientificos basicos e sdo capazes de seguir
instrucdes explicitas para realizacdo de um procedimento cientifico.

Abaixo
de 1b

Né&o héa especificacdo das habilidades desenvolvidas pela OCDE.

Fonte: INEP, 2019
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Em relacéo aos niveis de proficiéncia em ciéncias, no ultimo exame com esta area como
dominio principal, aplicado em 2015, onde no Brasil a amostra foi de 841 escolas e 23.141
estudantes, o percentual de estudantes em cada nivel foi respectivamente: 4,38% abaixo de 1b,
19,85% no 1b, 32,37% no 1a, 25,36% no 2, 13,15% no 3, 4,22% no 4, 0,65% no 5 e de 0,02%
no nivel 6. Como se pode observar, 56.6% dos estudantes brasileiros apresentaram resultados
abaixo do nivel 2 que é estabelecido pela OCDE, na &rea de ciéncias, como importante para
exercicio da cidadania plena pelos jovens (INEP, 2016). Importante ressaltar, quanto maior o
nivel de complexidade e demanda cognitiva relacionados ao letramento cientifico no exame do
PISA, menor o percentual de estudantes brasileiros.

As competéncias avaliadas no exame do PISA demandam trés tipos de conhecimento:
de contetido, procedimental e epistemoldgico. O conhecimento de conteudo esté relacionado
ao conhecimento “dos fatos, conceitos, ideias e teorias sobre o mundo natural estabelecido pela
ciéncia [...] selecionado com base nos principais campos da fisica, quimica, ciéncia da Terra e
do espaco” (INEP, 2016, p. 40). Estd subdivido em contetido dos sistemas fisicos, vivos e da
Terra e espaco, conforme Quadro 4.

Quadro 4 - O conhecimento no PISA 2015 — Os sistemas do conhecimento de contelido
Conteldo dos sistemas fisicos

Estrutura, propriedade e mudancas quimicas da matéria.
Movimento e forcas e agdo em distancia
Energia e transformacao.
InteracGes entre energia e matéria.
Conteldo dos sistemas Vvivos

Células.

Conceito de organismo (unicelular e pluricelular).

Seres humanos (saude, nutrigdo, subsistemas digestorio, respiratério, excretor, reprodutivo e suas
relacdes).

Populacdes (espécies, diversidade, variabilidade, evolugéo).

Ecossistemas (cadeias e teias alimentares, fluxo de matéria e energia).

Biosfera (sustentabilidade).

Conteldo do sistema Terra e espaco

Estruturas do sistema Terra (litosfera, hidrosfera, atmosfera).
Energia no sistema Terra (fontes, clima global).
Mudangas no sistema Terra (placas tecténicas, ciclos geoquimicos, forgas construtivas e destrutivas).
Historia da Terra (origem e evolugdo, fosseis).
Terra no espaco (gravidade, Sistema Solar e galaxias).
Historia e escala do Universo (ano-luz, teoria do Big Bang).
Fonte: INEP, 2016, p. 41

O conhecimento procedimental é definido como o conhecimento dos procedimentos
necessarios para que os cientistas obtenham dados confiaveis e validos na realizacdo de uma
investigacdo cientifica, assim como realizar revisdes criticas das evidéncias. No Quadro 5 séo

listadas as caracteristicas gerais do conhecimento procedimental que podem ser testadas:
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Quadro 5 - O conhecimento procedimental no PISA 2015
Conhecimento procedimental

Conceitos de varidveis dependentes e independentes.
Conceitos de medidas: qualitativas e quantitativas, escalas, varidveis continuas e discretas.
Formas de avaliar e minimizar incertezas: repeti¢fes, medidas médias.
Mecanismos para gerar replicacgéo.
Representacdo de dados: gréficos, tabelas, mapas, histogramas.
Controle de variaveis.
Observacdo, busca de padrbes, experimentacao.

Fonte: INEP, 2016, p. 41

J& o conhecimento epistemoldgico é aquele necessario para o processo de construcdo do
conhecimento cientifico:

[...] fornece uma base racional para 0s processos e praticas aos quais 0s
cientistas se dedicam, um conhecimento das estruturas e caracteristicas
definidoras que orientam a investigagdo cientifica e a base para a crenca nos
postulados que a ciéncia faz a respeito do mundo natural (INEP, 2016, p.42).

De acordo com o PISA 2015, constituem o conhecimento epistemoldgico os itens

apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - O epistemoldgico no PISA 2015
Os construtos e recursos da ciéncia
Natureza das observacdes cientificas, fatos, hipdteses, modelos e teorias.
Producdo de explicagbes do mundo natural, producdo de solucBes para as necessidades humanas
(tecnologia).
Valores da ciéncia: compromisso, objetividade, eliminagdo de viés.
Natureza do raciocinio cientifico: deducdo, inducdo, inferéncia, analogias e uso de modelos.
O papel dos construtos e recursos para justificar a producdo do conhecimento cientifico
Dados e raciocinio na ciéncia nas afirmag6es de natureza cientifica.
Diferentes formas de investigacdo para producéo de conhecimentos.
Medidas de erro e sua influéncia no grau de confiabilidade do conhecimento cientifico.
Modelos fisicos, sistémicos e abstratos.
Papel dos pares para confiabilidade nas comunidades cientificas.
O conhecimento cientifico e sua relagdo com as questdes sociais e tecnologicas
Fonte: INEP, 2016, p. 42

No PISA 2015, os estudantes brasileiros apresentaram maior nivel de dificuldade nos
itens relacionados ao conhecimento epistemoldgico, com média de 22,1% de acerto. A maior
média de acertos foi de 32,6% dos itens de conhecimento de contetdo e 31,3% de itens de
conhecimento procedimental (INEP, 2016).

Um dos fatores relevantes que influencia no desempenho do Brasil no PISA é a
defasagem idade-série dos alunos em relacéo a escola. Na maioria dos paises participantes, 0s
alunos de 15 anos ja apresentam um ciclo completo do sistema educacional, enquanto no Brasil,
ha estudantes nesta faixa etaria que ainda estdo iniciando o ensino fundamental 1l regularmente
ou em programas de Educacéo de Jovens e Adultos (ARAUJO; TENORIO, 2017).
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1.4 A RELACAO DO PISA COM AS POLITICAS PUBLICAS DE EDUCAGCAO

Como se pode observar, os resultados do Brasil no Pisa, isolados ou de maneira
comparativa a outros paises, sdo ruins. Cabe a reflexdo do papel do Estado diante deste cenario.
A utilizagdo dos resultados do Brasil nesta avaliacdo de larga escala tem se limitado para
sociedade e midia ao posicionamento das escolas em um ranking. Desta forma, o proposito de
subsidiar acdes de politicas de formacdo docente e referendar praticas exitosas nem sempre
obtém sucesso. Os resultados do PISA podem ser utilizados como referéncia para reflexdes e
acOes sobre a formagéo docente, sem desconsiderar a influéncia e importancia do contexto em
que os professores vivem, suas condi¢des materiais e humanas de estudo e trabalho, assim como
as condicdes politicas e pedagdgicas nas quais estdo submetidos. (PIZARRO; LOPES JUNIOR,
2017).

Os paises de Singapura e Finlandia desenvolvem politicas publicas, relacionadas a
formagéo e valorizagédo de professores que sdo importantes para os altos desempenhos dos seus
estudantes no PISA. Estes paises apresentam: sistemas educativos descentralizados e
flexibilidade curricular; investimentos de mais de 9.000 délares por aluno; priorizam a
qualidade da formacdo docente; pagam bons salérios aos professores e com isso tornam a
carreira docente mais atrativa, recrutando bons alunos para carreira docente. S&o salarios anuais
de 40 a 50.000 ddlares comparado ao salario brasileiro anual de 13.000 délares. Singapura e
Finlandia também promovem o fortalecimento da interacdo entre escolas da Educacdo Bésica
e universidades (BUHLER; IGNACIO, 2020).

Os testes de Ciéncias no PISA, conforme descrito, avaliam o letramento cientifico dos
estudantes. Para tal, as questdes exigem competéncias que necessitam de saberes cientificos
gue demandam conteudos procedimentais e epistemoldgicos, além de ser avaliado o interesse
do estudante pela ciéncia. Na ponta desta dinamica de ensino e aprendizagem esta o docente
com uma pratica pautada nas suas experiéncias ao longo da formacdo, com prioridade na
dimensdo conceitual do conhecimento cientifico. Desta forma, os resultados obtidos pelo Brasil
nesta ALE, levam a uma reflex&o sobre as consequéncias da formac&o inicial docente com base
numa visdo reducionista, com pouca énfase nos procedimentos, na epistemologia e nas atitudes
no EC (MELO; NEVES; SILVA, 2018). O conteudo de ciéncias, tanto nos espacos formativos
docentes quanto nas escolas, vem sendo aprendido como um dado e ndo de uma forma
interdisciplinar com demais ciéncias e com as necessidades de um cidaddo. Constitui-se uma
comunidade cientifica alheia aos problemas da educagéo reduzindo a ciéncia a uma verdade
absoluta, imutavel e pronta (NEVES, 1998).
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De acordo com a OCDE, uma pessoa cientificamente letrada apresenta outras
caracteristicas que vao além de bons resultados nos testes cognitivos como, por exemplo: ter
certas atitudes, orientacdes motivacionais, valores e autoeficacia. Os alunos precisam estar
envolvidos com ciéncias e para tal, torna-se necessario garantir ndo somente o conhecimento
basico curricular para solucionar questfes cientificas complexas, mas também o interesse e a
motivacgdo sobre as tematicas envolvidas. A motivagdo dos estudantes também é avaliada no
PISA por meio dos indices: satisfacdo com ciéncias, interesse em aprender ciéncias, motivacao
instrumental para aprender ciéncias e motivacao para o sucesso (INEP, 2016).

A motivacao e o interesse por ciéncias tém sido prejudicados na escola, pois existe uma
l6gica behavioristal dominante neste espaco, onde o professor é o elemento principal do
processo de ensino e aprendizagem, tornando o aluno passivo e exigindo acdes prioritarias de
memorizacdo e condicionamento (MELO; NEVES; SILVA, 2018). Seria interessante que 0s
professores de ciéncias buscassem um ensino que permitisse 0s estudantes participarem
ativamente da construcdo do contetdo conceitual, com oportunidade de exercitarem a razéo,
sem respostas prontas provenientes de uma visao fechada de ciéncias (CARVALHO, 2009).

Tendo como base os resultados do Brasil nos exames do PISA em ciéncias, torna-se
necessario olhar sob a perspectiva da realidade do pais e questionar qual o tipo de formacéo
tem sido pensado para os estudantes brasileiros que influenciam neste desempenho. Isso
implica em reflexGes no dmbito pedagdgico, como a criacdo de espacos de discussdao mais
aprofundada, com base nos relatérios gerados, com foco ndo Unica e exclusivamente na
pontuacdo, mas no que esses ndmeros expressam e as variaveis envolvidas na analise
(ARAUJO; TENORIO, 2017).

Em termos do desenvolvimento e planejamento de politicas publicas, Aradjo e Tenorio
(2017) no seu estudo, analisaram documentos oficiais de politicas publicas implementadas pelo
governo federal e oOrgdos como Ministério da Educacdo (MEC), Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQq) e durante 16 anos so foi encontrada uma
referéncia aos resultados do PISA no Relatério de Gestdo da Diretoria de Educacéo Basica da
Capes — 2009/2013. De acordo com o relatério mencionado, o desempenho dos estudantes
brasileiros no PISA deve ser um dos critérios de priorizacdo de ofertas de Programa de

Desenvolvimento Profissional para Professores. Segundo os autores, isso pode indicar auséncia

! Confira BAUM, W. M. Compreender o Behaviorismo. 32 ed. Comportamento, Cultura e Evolugdo. Porto Alegre:
Artmed, 20109.
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de articulacdo e diélogo entre quem produz os resultados e quem é o responsavel pela
elaboracdo de politicas publicas.

As discussdes sobre 0 PISA e seus respectivos resultados devem acontecer no ambiente
escolar, entre gestores e docentes e nos cursos de formacédo docente, dado os objetivos do exame
e a forma como é realizado. Ao tomar conhecimento sobre as competéncias e 0s conteldos
necessarios para o desenvolvimento do letramento cientifico, conforme descrito no PISA, desde
a formacdo inicial, cria-se um ambiente de reflexdo sobre desenvolvimento de politicas
publicas, praticas docentes e também sobre a estrutura do curriculo de ciéncias utilizado na
educacdo basica e também superior, para além do ranqueamento do pais no cenario

internacional.
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2 A FORMACAO DOCENTE PARA O ENSINO DE CIENCIAS
2.1 UM RETRATO DOS CURSOS DE PEDAGOGIA NO BRASIL

O curso de Pedagogia vem se expandindo desde 2011 entre os trés cursos mais
procurados de nivel superior. Em 2020 passou a ocupar o primeiro lugar em nimero de
matriculas, ingressantes e concluintes de graduacdo no pais. O numero total de alunos
matriculados em 2020 foi 816.427, dos quais apenas 118.930 (14,5%) pertenciam as
universidades publicas. No Brasil, em 2021, foram contabilizados 1.279 cursos de Pedagogia,
sendo 345 em institui¢Bes publicas e 934 em institui¢Bes privadas, representando 0s percentuais
de 27% e 73% respectivamente, totalizando 789.254 alunos matriculados (INEP, 2022a).

A expansdo das vagas ocorreu, principalmente, nas instituicbes privadas, aliada a
politicas educacionais neoliberais e de maneira extremamente precaria, com 697.497 matriculas
neste setor. Ha um predominio de matriculas na modalidade de Educagdo a Distancia oferecida
por Instituicdes de Ensino Superior (IES) privadas que na sua maioria consideram a educacao
como mercadoria e bem de consumo. Nestas instituicdes, também denominadas de instituicdes
privadas financistas, nas quais os pesquisadores tém dificuldade de acesso para analise da
qualidade da formacdo docente ofertada, os dados sobre a qualidade destes cursos ndo estdo
explicitos (PIMENTA, PINTO, SEVERO, 2018). Porém, pesquisas realizadas nos cursos de
Pedagogia presencias apontam que nos cursos a distancia a precariedade é maior (KASSIS,
2021).

A expansao das instituices privadas financistas e o consequente dominio na oferta de
matriculas do curso de Pedagogia é um dos maiores desafios na area de formacéo decente para
educacdo infantil e anos iniciais do ensino fundamental no Brasil. Apresentam, de um modo
geral, péssimas condicdes de trabalho para os docentes formadores e de aprendizagem para 0s
alunos, com salas de aula com mais de cem alunos, cursos presenciais com maior parte das
aulas a distancia e professores que ministram vérias disciplinas sem ser especialista (KASSIS,
2021).

A avaliacdo dos cursos de Pedagogia no Brasil é realizada pelo Sistema Nacional de
Avaliacéo da Educacdo Superior (Sinaes). O Sinaes avalia além dos cursos de graduacao, as
institui¢cdes e o desempenho dos estudantes. Este sistema considera aspectos como ‘“‘ensino,
pesquisa, extensdo, responsabilidade social, gestdo da instituicdo e corpo docente” e retine
informacdes sobre o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade), as avaliagdes

institucionais e dos cursos. Estas informac6es sdo utilizadas para embasar politicas publicas e



30

sdo referéncia para a sociedade e estudantes quanto as condi¢fes dos cursos e das instituicdes
(MEC, 2023c).

Afim de atribuir o indice Geral de Cursos (IGC) que agrupa os conceitos de todos 0s
cursos de uma Instituicdo de Ensino Superior, incialmente sdo considerados o Conceito
Preliminar de Curso (CPC) e o Conceito de Curso (CC) (ALVES, 2022).

Em relagdo ao CPC, para o célculo, séo considerados:

Conceito Enade (desempenho dos estudantes na prova do Enade); Indicador
de Diferenca entre os Desempenhos Observado e Esperado (IDD); corpo
docente (informagcGes do Censo Superior sobre o percentual de mestres,
doutores e regime de trabalho) e percepc¢do dos estudantes sobre seu processo
formativo (informacgdes do Questionéario do Estudante do Enade) (MEC,
2023b).

O CPC, divulgado anualmente, é um indicador prévio da situacdo de um curso de
graduacdo no pais e variade 1 a 5. Para a consolidacao desses valores, comissdes avaliadoras
realizam visitas in loco para corroborar ou alterar este conceito preliminar. Na pratica, 0s cursos
que obtiverem CPC 1 e 2, sdo automaticamente incluidos no cronograma dos avaliadores do
Inep. Ja nos casos de cursos com conceito igual ou superior a 3, podem optar por nao receber
a visita dos avaliadores e transformar o CPC em conceito permanente. Os cursos com conceito
3 sdo aqueles que atendem os critérios de qualidade para funcionamento e com conceito 5 sdo
considerados de exceléncia, devendo ser referéncia para os demais (MEC, 2023a).

Em relacéo ao CC:

Para o CC sdo emitidos conceitos de 1 a 5. O conceito 5 indica que o curso é
referéncia na sua area, o 4 demonstra um nivel elevado de qualidade e o 3
informa que o curso atende ao padréo de qualidade para o funcionamento. Os
conceitos 1 e 2 mostram que o curso apresenta fragilidades e que ndo atende
as condicBes necessérias ao funcionamento (INEP, 2015, p. 23).

Os dados do CPC e CC de um curso podem ser obtidos por uma consulta publica no site
do E-MEC: https://emec.mec.gov.br/, utilizando-se os filtros disponiveis para busca descritos

no Quadro 6. Observa-se no resultado da busca um ndmero muito reduzido de instituices
referéncia, como CPC 5 na area de Pedagogia (Quadro 7). Em relacdo ao CPC 1 e 2, que séo
atribuidos aos cursos sem condic¢es necessarias ao funcionamento, sdo 91 instituicdes que
representam 13,192 vagas ofertadas aos futuros docentes do ensino fundamental, responsaveis
por ministrar dentre tantos contetdos, ciéncias no ensino fundamental. E um indicador que
merece atencdo para o desenvolvimento de acOes efetivas e politicas publicas para formagédo

docente.


https://emec.mec.gov.br/
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Quadro 7 - Quantidade de cursos de licenciatura em
Pedagogia no Brasil de acordo com CPC.

CPC Quantidade de cursos de
licenciatura em Pedagogia
le2 91
3 675
4 403
5 13

Fonte: Elaboracéo propria.

A Base Nacional Comum para a Formagc&o Inicial de Professores da Educacdo Béasica
(definida pela Resolucdo n° 2, de 20 de dezembro de 2019, pelo Conselho Nacional de
Educacdo), apresenta competéncias gerais e nas dimensGes do ambito, da pratica e do
engajamento profissional as competéncias especificas a serem desenvolvidas pelo graduando
em licenciatura e bem como as respectivas habilidades. Uma das habilidades que o docente
deve apresentar, relacionada ao protagonismo no processo de ensino ¢ “adotar um repertorio
adequado de estratégias de ensino e atividades didaticas orientadas para uma aprendizagem
ativa e centrada no estudante” (BRASIL, 2019b, p.15), o que deixa claro de quem deve ser o
papel central na construgdo do conhecimento.

A resolucdo supramencionada apresenta a necessidade da formacdo inicial docente
proporcionar oitocentas horas de praticas pedagogicas, sendo quatrocentas horas de efetivo
trabalho escolar. E 0 momento de vivenciar e experimentar a profissdo de professor e aliar os
conhecimentos teoricos aprendidos com a préatica da sala de aula e todos os desafios que este
local apresenta. Além deste periodo formal de pratica, exigido por legislacdo especifica, outro
momento € crucial na formacdo docente. Antdnio Névoa (2019) destaca a importancia dos
primeiros anos de atuacdo docente na vida profissional, pois € um periodo marcado pelas
relacfes com alunos, com outros professores e com a propria profissdo. A presenca, 0 apoio e
a colaboracdo de outros docentes possibilitam o aprendizado da profissdo, ndo somente no
sentido técnico e pratico, mas numa dimensdo mais ampla que envolve teoria, experiéncias,
aspectos culturais, politicos e ideoldgicos.

Torna-se necessario compreender a importancia de uma interacdo entre trés espacos
potencializadores para a formacao docente: universitarios, escolares e profissionais. Os trés
espacos estabelecem uma relacdo triangular, onde os saberes cientificos adquiridos na
universidade e a préatica realizada nas escolas ganham sentido e forca no espago profissional
(NOVOA, 2019).
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Se delimitarmos a atuacao do professor para o EC na Educacéo Bésica, bem como a sua
formagéo nos cursos de licenciatura em Pedagogia, algumas reflexdes podem ser feitas a
respeito desse profissional, no contexto de uma sociedade em constante transformacao,
principalmente no ambito tecnologico.

De acordo com Oliveira e Obara (2018) a formag&o docente pressupde reflexdo a fim
de possibilitar a percep¢do da importancia do que se esta aprendendo e assim aperfeigoar o
trabalho. Em relacdo a formacdo dos professores de Ciéncias, os autores destacam a
necessidade de os cursos de formacdo inicial e continuada promoverem discussdes sobre as
concepgdes docentes acerca do ensinar e aprender Ciéncias, fortalecendo e estreitando a relagéo
existente entre Educacéo Bésica e Ensino Superior.

2.2 A FORMACAO DOCENTE PARA O ENSINO DE CIENCIAS NO ENSINO
FUNDAMENTAL NO CURSO DE PEDAGOGIA

De acordo com o Dicionario Michaelis (2010, p.320), o verbo educar € transitivo direto,
originado do latim educare, que significa: “dar educagao a; formar a inteligéncia e 0 carater de;
cultivar a inteligéncia; instruir-se”. Sao agdes atribuidas a diversos atores em nossa sociedade.
Se tivermos como referéncia a sistematizacdo do conhecimento, pode-se identificar os
responsaveis pelo ato de educar, tal como o local em que é desenvolvido, classificando-o como
acOes pertinentes a educacdo formal, ndo formal e informal.

De acordo com (GOHN, 2010), a educacdo formal é aquela desenvolvida
predominantemente na escola e o educador é o professor, a ndo formal é a desenvolvida fora da
escola, em locais onde os processos interativos sdo intencionais e o responsavel ¢ o “outro”
com quem ocorre 0s processos de interacdo, e a educacdo informal é a desenvolvida pela
familia, amigos, vizinhos, igreja e ocorre nos locais onde os sujeitos envolvidos convivem.

As trés formas de educacgéo estdo em constante relacdo e ocorrem ao longo da vida do
sujeito. Porém, é comum associar a educacdo, de forma generalizada, sem as classificacdes
apresentadas, ao espaco escolar e consequentemente a figura do professor. Sem davidas, o
professor, tem um papel destacado e impar no processo, principalmente se for considerado o
tempo de escolarizacao da educacdo formal basica que sdo aproximadamente de 17 anos.

No protagonismo do processo de ensino, que ocorre na educacao formal, esta a figura
do professor. Durante muitos anos a a¢do docente se assimilou a aula magistral seguida da
execucdo de exercicios (PERRENOUD, 2000). Um movimento que Se repete, mecanicamente
na sala de aula: o professor fala para todos os alunos, transferindo contetidos e conhecimentos,

quase como uma linha de producdo de fabrica. De acordo com Perrenoud (2000, p.24): “[...]
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foi necessario um seculo de escolaridade obrigatoria para se comegar a questionar esse modelo,
opondo-lhe um modelo mais centrado nos aprendizes, suas representacdes, sua atividade, as
situagdes concretas nas quais sao mergulhados e seus efeitos didaticos.”

A forma como o professor conduz as aulas e a pratica em sala de aula pode estar
relacionada a sua formacao e também as experiéncias ao longo da vida académica. De acordo
com artigo 62 da Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional (LDB) de 1996, as unicas
instituicOes que estdo habilitadas para promover a formacao dos docentes da Educacéo Basica
no Brasil sdo as Universidades e os Institutos Superiores de Educacdo. (BRASIL, 1996).
Mesmo com alguns avangos importantes na LDB, como o fim das Licenciaturas Curtas, ndo
existe, por exemplo, uma legislacéo especifica para formacao de professores de ciéncias para
os anos finais do ensino fundamental (GARCIA; FAZIO; PANIZZON., 2011).

A formacéo do professor de Ciéncias para o ensino fundamental ocorre nos cursos de
Licenciatura em Pedagogia e nos Cursos de Licenciatura em Ciéncias da Natureza. Em relacéo
ao curso de Pedagogia, atualmente, é o que tem o maior nimero de estudantes do ensino
superior brasileiro. Desde 2006, com a promulgacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN), este curso foi caracterizado como uma Licenciatura para formacao de professores das
etapas inicias da Educacdo Baésica, de gestores educacionais e pedagogos para atuarem em
espacos educacionais nédo escolares (SEVERO, 2018).

Os saberes profissionais especificos do professor no curriculo da Pedagogia disputam
espaco com diferentes conhecimentos que buscam garantir a formacdo do pedagogo generalista
que podera atuar ndo somente como professor, mas também como gestor, pesquisador e em
outras areas. Este fato limita o potencial do curso de Pedagogia enquanto espaco de formacao
docente e de construcdo da identidade do professor, assim como compromete a formacgédo do
pedagogo escolar (PIMENTA,2015). A formacdo generalista do pedagogo esta pautada na
I6gica de organizacdo do trabalho docente, que ndo se baseia no trabalho coletivo e nem na
interdisciplinaridade, mas sim na atuacao flexivel, cada vez mais precarizada (KASSIS, 2021).

A formacéo inicial adquirida nos cursos da Pedagogia tem relacdo direta com o papel
que serd desempenhado pelo professor no processo educativo, conforme destaca Imbernon:

[...] Dotar o futuro professor ou professora de uma bagagem sélida nos
ambitos cientifico, cultural, contextual, psicopedagdgico e pessoal deve
capacita-lo a assumir a tarefa educativa em toda sua complexidade, atuando
reflexivamente com a flexibilidade e o rigor necessarios, isto é, apoiando suas
acOes em uma fundamentacdo valida para evitar cair no paradoxo de ensinar
a ndo ensinar, ou em uma falta de responsabilidade social e politica que
implica todo ato educativo e em uma visdo funcionalista, mecanica, rotineira,
técnica, burocratica e ndo reflexiva da profissdo, que ocasiona um baixo nivel
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de abstracdo, de atitude reflexiva e um escasso potencial de aplicacdo
inovadora. (2005, p.60).

2.3 SABERES E DESAFIOS PARA O PROFESSOR DE CIENCIAS

Os autores Carvalho e Gil-Pérez (2011) apresentam saberes e saberes-fazeres que sao
necessarios aos professores. Desta forma, as necessidades formativas devem promover os
seguintes saberes-fazeres: 1) ter conhecimento do contetdo a ser ensinado; 2) conhecer e
questionar 0 pensamento espontdneo docente; 3) ter conhecimento sobre teorias de
aprendizagem; 4) ter condi¢des de realizar criticas fundamentadas em relacdo as praticas
rotineiras; 5) saber preparar atividades para seus alunos; 6) saber mediar e conduzir as
atividades aplicadas; 7) ter conhecimento sobre a elaboracao de avaliagcOes; 8) utilizar pesquisa
e inovagao.

As transformacBes da sociedade que incidem sobre a dindmica escolar e
consequentemente sobre os cursos de formacao inicial e continuada docente, bem como sobre
a sua atuacgdo, representam alguns desafios que sdo destacados por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2018): 1) superar 0 senso comum pedagdgico que caracteriza a ciéncia como um
produto acabado pautado em atividades mecénicas 2) democratizacdo da ciéncia, sendo um
conhecimento a ser alcancado por todos; 3) apresentar ciéncia e tecnologia como atividade
humana, sécio historicamente construida, caracterizada como cultura; 4) incorporar a préatica
docente e programas de formacdo os conhecimentos de ciéncia e tecnologia importantes a
formacdo cultural discente; 5) utilizar de maneira critica e consciente o livro didatico que ainda
prevalece como principal instrumento de trabalho do docente; 6) disseminar as pesquisas em
EC aos cursos de formacdo de professores a fim de que o novo conhecimento nesta area
permeie as acdes docentes e discussdes no espaco escolar.

2.3.1 Superacao do senso comum

Tendo como base os desafios elencados pelos autores supramencionados, em relagdo ao
senso comum, € usual que este conhecimento esteja presente nas salas de aula desde os anos

iniciais até a graduacéo. De acordo com Beninca:

[...] O senso comum é o conjunto de sentidos construidos no cotidiano cultural,
extraidos da experiéncia com os contextos sociais ou gerados no atendimento
as necessidades basicas do ser humano, que estruturam e sustentam a
concepgdo do mundo e se transformam em consciéncia pratica (2002, p.86).

O conhecimento do senso comum é oriundo das experiéncias de vida, desta forma torna-

se util para tomada de decisdes e a¢gdes humanas. N&o é um conhecimento adquirido de forma
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sistematizada ou abstrata, mas sim pela vivéncia individual, constituindo-se a partir da pratica
e da sabedoria. Embora exista certa resisténcia, € importante reconhecer que este conhecimento
continua sendo importante para transformacéo da consciéncia pratica em concepc¢do de mundo
(BENINCA, 2002).

Especificamente, o0 senso comum pedagdgico no ambito do EC caracteriza-se, por
exemplo, por atividades pautadas em regras memorizadas, repeti¢des sistematicas, questdes
com respostas prontas, uso indiscriminado de formulas e graficos descontextualizados. Sao
atividades que ndo contribuem para o uso de modelos e teorias para compreensdo dos
fenbmenos naturais e reforcam a ciéncia como produto inquestionavel (DELIZOICOV,
ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2018).

Para lidar com questdes pedagdgicas, de maneira técnica e fundamentada, além do nivel
do senso comum, € necessario desenvolver consisténcia tedrica durante a formacdo docente.
Existe um distanciamento entre teoria e préaticas educativas, e a educagdo enquanto atividade
de mediagdo “encontra-se na intersecdo do individual e do social, do particular e do geral, do
teorico e do prético, da reflexdo e da acdo” (SAVIANI, 1996, p.96).

E durante a sua formag&o que o docente devera compreender a importancia do senso
comum n&do somente nas aulas de ciéncias, mas para constru¢do do conhecimento em diversos
componentes curriculares, inclusive na graduacdo. Especificamente no ensino fundamental, o
aluno ira trazer suas experiéncias e concepgoes de vida e aliado a isso, tém a sua curiosidade
ingénua, fruto de um saber metodicamente sem regras que deve ser respeitado. A curiosidade
ingénua € o estimulo da transicdo para a curiosidade epistemologica (FREIRE, 1996), onde ha
a possibilidade de desconstruir concepgdes sobre a ciéncia com produto de atividades
mecanicas e acabadas. Chegar até a ciéncia, de acordo com Rubem Alves (1995), € realizar a
metamorfose do senso comum existente no dia-a-dia.

Para realizar a transformacdo do senso comum pedagdgico nos espacos formativos
docentes, é necessario realizar um trabalho de divulgacdo das pesquisas em EC afim de
fundamentar as préaticas pedagogicas e aliada a esta acdo torna-se essencial democratizar a
ciéncia, tornando-a acessivel a todos. Estas sdo ac¢Oes elencadas por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2018) como um dos desafios para formagdo docente. E por meio da socializagio
do trabalho cientifico que o sujeito em formacéo se habilita a abordar criticamente o debate
entre a objetividade e subjetividade presentes na ciéncia (MENDONCA; FRANCO, 2021).
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3 ADEMOCRATIZACAO DA CIENCIA

De acordo com a Resolu¢do CNE/CP n°2, de 20 de dezembro de 2019, que define as
DCN e a Base Nacional Comum para a formacdo inicial de professores para a educacao béasica
apresenta no artigo 5° paragrafo Unico, como um dos fundamentos para formacdo de
professores, a inclusdo dos conhecimentos que sdo produzidos pela ciéncia para a educacao,
pois desta forma contribui-se para a compreensdo dos processos de ensino e aprendizagem para
que seja possivel desenvolver estratégias fundamentadas sob o ponto de vista tedrico e eliminar-
se as dificuldades de acesso ao conhecimento.

Embora a disseminacdo, nos cursos de licenciatura, dos resultados das pesquisas
realizadas seja satisfatdria, a apropriacdo e o debate nas salas de aula ndo sdo suficientes.
Importante ressaltar que o espago de formacdo docente de ciéncias é o local privilegiado para
esta disseminacdo e consequente discussdes “[...] & medida que, sistematica e criticamente, 0
novo conhecimento produzido pela area do EC passe a permear as a¢fes docentes e se torne
objeto de estudo e discussdo no curriculo dos cursos” (DELIZOICOV, ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2018, p.32).

O contato com as pesquisas e seus resultados propicia a aproximacéo com as discussoes
estabelecidas pelas comunidades cientificas, ndo havendo privilégio da subjetividade, mas sim
de um conhecimento produzido que seja capaz de resistir a critica de diferentes perspectivas
(LONGINO, 2008).

Importante ressaltar que o exercicio da indagacédo e da pesquisa fazem parte da natureza
da prética docente, desta forma durante a sua formacao, o professor precisa se perceber como
um pesquisador (FREIRE, 1996):

N&o ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses que-fazeres se
encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino continuo buscando,
reprocurando. Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me
indago. Pesquiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo educo e
me educo. Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conhego e comunicar ou
anunciar a novidade (p. 32).

Os alunos das licenciaturas necessitam da oportunidade de aprender a fazer pesquisa,
mas esta pratica ndo deve ficar restrita apenas aos alunos de iniciacéo cientifica e aos cursos de
pos-graduacdo stricto senso. Para consolidar esta proposta, os cursos de licenciatura devem
criar um ambiente propicio para investigacdo com procedimentos didaticos proprios para este
fim, sendo o I6cus fundamental para a desenvolvimento da postura investigativa (LUDKE,
2006).



37

Ao ter a oportunidade, durante a formacdo inicial, de se desenvolver como professor
pesquisador, o licenciando apropria-se de um recurso que possibilitard o questionamento de sua
pratica e do contexto no qual esta inserido, sendo autor do seu trabalho, com condi¢des de tomar
decisGes sobre a teoria e a metodologia a serem utilizadas e também propor mudangas (LUDKE,
2001).

Para que este trabalho de fortalecimento da divulgacdo da pesquisa durante a formacéo
docente seja realizado, € importante que as pesquisas se tornem acessiveis, a fim de contribuir
principalmente para desconstrucdo da ultrapassada concepcdo de ciéncias, baseada em
conhecimentos definitivos que foram construidos de maneira neutra pelos cientistas (REIS,
2001). Essa € uma concepc¢do que além de deturpar a natureza da ciéncia, contribui para criacdo
de uma dependéncia intelectual dos sujeitos em relacdo aos especialistas, como se o
conhecimento cientifico ndo fosse acessivel pelos cidaddos (BENCZE; SPERLING, 2012).

Diante de tantos desafios globais vivenciados atualmente, relacionados, por exemplo,
ao meio ambiente, salde e escassez de recursos naturais que exigem posicionamentos criticos,
a educacdo tem um papel imprescindivel ndo somente na formacéo dos estudantes, mas também
de professores, profissionais e pesquisadores, com praticas baseadas em principios e
metodologias acessiveis e transparentes (OKADA; RODRIGUES, 2018).

Democratizar a ciéncia, na formag&o inicial docente, significa também fornecer livre
acesso aos resultados das pesquisas, na promogéo da ciéncia aberta, que se constitui:

[...] uma abordagem para a prética cientifica que aplica as novas tecnologias
digitais e as ferramentas colaborativas para promover esfor¢os conjuntos de
investigagéo e avaliagcdo, bem como para disseminar e usar o conhecimento
produzido da forma mais rapida e ampla possivel. Assim, promove a
reprodutibilidade dos resultados de pesquisa, a transparéncia metodoldgica, o
acesso global aos resultados de investigacao e a economia de recursos (tempo,
dinheiro, recursos humanos, equipamento), buscando incrementar o impacto
social da ciéncia (CABALLERO-RIVERO; SANCHES-TERRAGO;
SANTOS, 2019, p.2).

O envolvimento de organizagdes de ensino nas agdes da ciéncia aberta no Brasil ainda
é incipiente, embora o pais tenha avancado com a implementacédo de repositérios institucionais
e bibliotecas digitais, ainda ndo existem ag0es institucionalizadas, nem estrutura técnica e
recurso humano suficiente dedicados aos projetos e programas de manutencao e ampliagéo da
pratica de abertura. Do ponto de vista legal, “[...]os projetos de leis que poderiam proporcionar
melhor infraestrutura e orientacfes para universidades e instituicbes de pesquisas ndo foram
aprovados” (ARAUJO; MOURA, 2022, p.24).
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Desta forma observa-se que existe um trabalho arduo a ser desenvolvido tanto para a
democratizagdo da ciéncia como para a ampliacdo e incorporagdo da pesquisa nos cursos de
licenciatura. N&o basta apenas divulgar resultados, mas sim, é necessario o fortalecimento de
uma cultura que envolve desde formacdo do docente pesquisador até o envolvimento de
politicas pablicas para garantir o acesso, divulgacgdo e fortalecimento da ciéncia e tecnologia

enquanto atividade humana e cultural.

3.1 UM RECORTE HISTORICO DOS DOCUMENTOS NORTEADORES DO EC

A fim de entendermos as concepgOes e metodologias preconizadas no EC atualmente,
torna-se importante realizar um recorte historico a cerca deste componente curricular. De
acordo com Nascimento, Fernandes e Mendonca (2010), tanto o desenvolvimento cientifico
como o tecnolégico mundial e brasileiro exerceram grande influéncia no EC. Este teve
inimeras transformacBes em todos os niveis, a partir do momento em que se reconheceu a
importancia e a essencialidade da Ciéncia e da Tecnologia para o desenvolvimento da sociedade
(KRASILCHIK, 2000).

No periodo durante e ap6s a 22 Guerra Mundial, o Brasil buscava se tornar mais
independente, com o desenvolvimento e progresso da prépria ciéncia e para tal acdo era
necessario alteracGes na formacéo dos alunos, para que se tornassem mais aptos a contribuir
com este processo (KRASILCHIK, 2000). Essas altera¢fes que direcionam o papel da escola
de acordo com o contexto econdmico, politico e social, podem ser percebidas nas alteracdes
ocorridas na legislacédo, especificamente na LDB.

Krasilchik (2000) destaca trés alteragdes legais importantes que demonstram o papel da
escola para a formacdo inicial, profissionalizante ou voltada para a cidadania. A primeira
alteracdo ocorrida foi pela Lei 4.024, de 21 de dezembro de 1961 que determinava a escola
como responsavel pela formacgdo de todos os cidaddos, sem preterir nenhum grupo especifico.
Houve também a ampliacdo das ciéncias no curriculo escolar, desde o 1° ano ginasial,
equivalente aos quatro ultimos anos do ensino fundamental e aumento da carga horéaria de
disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia no antigo curso colegial, com objetivo do
desenvolvimento da criticidade e exercicio do metodo cientifico. A segunda alteracdo ocorreu
em 1971 com a Lei 5.692, apds o periodo da ditadura militar, a formacao para cidadania perde
0 espaco e a escola volta a formar trabalhadores que sdo importantes para o desenvolvimento
econémico do pais. As disciplinas cientificas neste periodo passaram a ter uma abordagem

profissionalizante, preparatdrias para 0 mundo do trabalho, principalmente no sistema pablico
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de ensino. Com a promulgacédo da Lei 9394/96, surgiu a terceira alteracdo do papel da escola,
passou a ser vinculado ao mundo do trabalho e a prética social e 0 aprendizado escolar deveria
incluir, além dos conteddos curriculares especificos, a formacéo ética, a autonomia, intelectual
e a compreensdo dos fundamentos cientificos-tecnologicos dos processos produtivos.

As mudancgas pertinentes ao ensino de ciéncias, pautados nos documentos legais,
embora tenham ocorrido em um curto espago de tempo, influenciaram varios aspectos, como
na formacdo docente, nos materiais didaticos e na prépria organizacdo do espaco escolar
(HILARIO; CHAGAS, 2020)

Em relagdo aos documentos norteadores mais detalhados e especificos, direcionados ao
ensino de ciéncias no ensino fundamental foram publicados os Pardmetros Curriculares
Nacionais Ciéncias Naturais (PCNs). Os PCNs do Ensino Fundamental englobavam da 12 a 42
forma publicados em 1997 e da 5% e 8% em 1998. Nos anos 2000, os PCNs relacionados ao
ensino médio foram lancados, ap6s extensos debates sobre as transformacgdes necessarias para
essa etapa educacional (VIEIRA; NICOLODI, DARROZ, 2021).

Os PCNs surgiram devido a necessidade de se elaborar uma referéncia curricular
nacional para o ensino:

[...] que possa ser discutida e traduzida em propostas regionais nos diferentes
estados e municipios brasileiros, em projetos educativos nas escolas e nas
salas de aula. E que possam garantir a todo aluno de qualquer regido do pais,
do interior ou do litoral, de uma grande cidade ou da zona rural, que
frequentam cursos nos periodos diurno ou noturno, que sejam portadores de
necessidades especiais, o direito de ter acesso aos conhecimentos
indispensaveis para a construcao de sua cidadania. (BRASIL, 1998, p. 9).

Nos PCNs, as Ciéncias Naturais, no ensino fundamental, tém o papel “de colaborar para
a compreensdo do mundo e suas transformacdes, situando o homem como individuo
participativo e parte integrante do Universo” (BRASIL, 1997, p.15). Observa-se que had uma
perspectiva de proporcionar ao aluno conhecimentos Ihe permitam estabelecer dialogo e agir
na sociedade. Ha orientacdes para criacdo de espacos para explicacdes sobre os fendmenos da
natureza e as transformacdes produzidas pelo homem e desenvolvimento de postura reflexiva e
critica, que possa questionar as ideias e informac@es, contrapondo-se ao ensino conteudista e
tradicional.

Os conteudos de Ciéncias Naturais nos PCNs foram organizados a partir de trés blocos
teméticos para os anos inicias do ensino fundamental: Ambiente, Ser Humano e Saude;
Recursos Tecnoldgicos e Terra e Universo. O trabalho deve ser de articulagdo e integracéo
entre os blocos, com atividades investigativas, baseadas numa concepcao construtivista, para

melhor compreenséo da realidade na qual o aluno esta inserido (HILARIO; CHAGAS, 2020).
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A alteracdo na Lei 9394/96, pela Lei 11.274/2006, estabeleceu a dura¢do do Ensino
Fundamental para nove anos, divididos nos anos iniciais de 1° ao 5° ano e anos finais do 6° ao
9° ano. Diante desta alteracdo, foram homologados dois documentos: as Diretrizes Nacionais
Gerais para a Educacdo Béasica (DCNEB) e as Diretrizes Nacionais para Ensino Fundamental
(DCNEF) de 9 anos para orientacdo da nova organizacdo do curriculo escolar e dos
componentes curriculares (HILARIO; CHAGAS, 2020).

As DCNEB apresentam Ciéncias como componente curricular obrigatorio, constituindo
a area do conhecimento Ciéncias da Natureza e como uma possibilidade de promover o
encontro do aluno com o amplo e diverso mundo ao seu redor. O documento citado, também
destaca a importancia do EC que ndo seja pautado somente na transmissao de conteudos e de
conhecimentos como verdades acabadas e inquestionaveis. Os alunos devem entender que é
possivel a elaboracdo de novas interpretacfes, bem como a criacdo e recriacdo cultural no
espaco escolar (BRASIL, 2013).

No primeiro semestre de 2015 iniciou-se a elaboragdo da BNCC como uma exigéncia
de trés das metas do Plano Nacional de Educacdo (PNE) 2014-2024 (MARSIGLIA et al, 2017).
O documento, de acordo com o MEC, é definido como:

[...] € um documento de carater normativo que define o conjunto orgénico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica, de modo
a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento,
em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educacéo (PNE).
Este documento normativo aplica-se exclusivamente a educacéo escolar, tal
como a define 0 § 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB, Lei n° 9.394/1996), e esta orientado pelos principios éticos,
politicos e estéticos que visam a formagdo humana integral e a construgdo de
uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como fundamentado nas
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Béasica (DCN). (BRASIL,
2018, p. 7).

A BNCC esta organizada em cinco areas do conhecimento: Linguagens (Lingua
Portuguesa, Arte, Educacdo Fisica e Lingua Inglesa), Matematica, Ciéncias da Natureza,
Ciéncias Humanas (Histéria e Geografia) e Ensino Religioso. Cada area do conhecimento
apresenta competéncias especificas e no caso da area com mais de um componente curricular,
competéncias especificas de cada um a serem desenvolvidas ao longo dos nove anos do ensino
fundamental. Cada componente curricular apresenta um conjunto de habilidades relacionadas
aos objetos de conhecimentos (conteudos, conceitos e processos). Estes objetos sdo
organizados em unidades tematicas, no caso de Ciéncias, sdo: Materia e Energia; Vida e
Evolucéo, e; Terra e Universo. (BRASIL, 2018).
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A érea de Ciéncias da Natureza no Ensino fundamental, onde estd o componente
curricular de Ciéncias, ressoa com a conceituacao de letramento cientifico, considerando que
ao final deste ciclo o aluno deva ser capaz de “[...] compreender e interpretar o mundo (natural,
social e tecnologico), mas também de transforma-lo com base nos aportes teéricos e processuais
das ciéncias” (BRASIL, 2018, p. 321). Além disso, a escola deve proporcionar O acesso ao
conhecimento cientifico construido historicamente e aos processos de investigacéo cientifica.

Quanto a abordagem didatica a ser utilizada, sugere-se na BNCC a utilizacdo de
atividades investigativas, partindo de questdes desafiadoras que estimulem a curiosidade
cientifica dos alunos. Para tal acdo, o professor precisa proporcionar situacées nas quais 0s
alunos possam definir problemas; levantar, analisar e representar os dados obtidos; comunicar
as conclusdes obtidas de diferentes formas e intervir para melhoria da qualidade de vida
individual ou coletiva (BRASIL, 2018).

Neste contexto, o papel do professor se distancia de metodologias tradicionais, pautadas
nas aulas expositivas e necessita de acdes sob ética da mediagdo, onde o aluno se torna ativo
no processo de aprendizagem e estabelece conexdes além do espaco delimitado pela sala de

aula, levando seu conhecimento para a sociedade na qual esta inserido.

3.2 RECONHECIMENTO DA CIENCIA E TECNOLOGIA COMO CULTURA

A compreensdo da ciéncia como cultura, opde-se a pratica da ciéncia morta e permite
ao docente entender que a producéo do conhecimento de ciéncia e tecnologia se constitui como
uma atividade desenvolvida pelo homem, cujo resultados nem sempre séo acessiveis a grande
parte das pessoas escolarizadas podendo gerar interpretacdes e utilizacdo sem criticas ou
guestionamentos. Raramente a ciéncia é exemplificada como um exemplo de manifestacao
cultural, assim como musica, artes e teatro (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO,
2018).

A ciéncia como cultura ultrapassa os modelos universais da razéo e contempla além dos
aspectos culturais, os éticos e os politicos, sendo importante para a vida do cidaddo. Por ser
uma construgdo humana, critica a autoridade da ciéncia e da tecnologia, desenvolvendo a
consciéncia a respeito das suas possibilidades e limites e problematizando as suas afirmacoes
(SANTOS, 2009).

Cabe refletir se essa concepcdo sobre ciéncias é discutida e como € apropriada durante
a formacdo docente nos cursos de licenciatura em pedagogia, uma vez que a primeira

competéncia especifica de ciéncias da natureza a ser desenvolvida pelos alunos do ensino
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fundamental ¢ “compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano e o
conhecimento cientifico como provisorio, cultural e histérico” (BRASIL, 2018, p. 324). O
desenvolvimento desta competéncia permite um olhar critico e postura questionadora a fim de
que o aluno tenha condi¢des de “avaliar aplicacfes e implicacBes politicas, socioambientais e
culturais da ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo
contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 324).

Apesar das orientacdes e diretrizes existentes nos documentos norteadores oficiais,
existe uma desvalorizacdo do EC para o0s anos iniciais do ensino fundamental. 1sso ocorre em
funcdo da desconexdo entre 0s conceitos pertinentes ao ensino de ciéncias e a formacao de
professores, especificamente os formados nos cursos de Licenciatura em Pedagogia. Observa-
se que grande numero de pedagogos formados, ndo possuem a compreensao sobre os saberes
da area e ndo desenvolvem o aprofundamento tedrico conceitual necessario para o substancioso
para 0 ensino deste componente curricular (RIGUE; AMESTOY, CORREA, 2019).

Consequentemente pode ocorrer uma formacdo de professores de ciéncias que
habitualmente ndo exercitem a problematizacdo dos fenbmenos e dos acontecimentos da
natureza e realidade de seus alunos, com uma visdo simplificada de mundo que abstrai a
pluralidade existente nos contextos (RIGUE; AMESTOY, CORREA, 2019).

3.3 0 LIVRO DIDATICO E OUTROS RECURSOS DIDATICOS

A visdo critica do docente em formacédo também precisa ser desenvolvida em relacédo a
um dos instrumentos que sera utilizado durante seu trabalho em sala de aula que é o livro
didatico. O livro didatico ainda prevalece como uma das principais referéncias de contetdo
curricular para os professores (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2018),

Os livros didaticos, devido a relevancia no contexto escolar, vém sendo objeto de estudo
por alguns pesquisadores da area de educacdo com énfase nos métodos didaticos e sua
influéncia no processo de ensino e aprendizagem (ARTUSO; SILVA; SUERO, 2020). Trata-
se de uma importante ferramenta pedagogica, assim como outras tecnologias. Sua eficiéncia
esté4 sob a responsabilidade do professor, quem determina quando e como utiliza-lo (PARANA,
2008).

A utilizagdo do livro didatico de maneira excessiva, como referéncia Unica do contetido
curricular a ser seguido torna a aula de ciéncias dependente desse recurso didatico e pode
expropriar o trabalho docente (GERALDI, 1993). De acordo com Gillich (2012), percebe-se

no discurso educacional duas perspectivas de recontextualizacdo: uma perspectiva de
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reproducdo dos discursos presentes nos documentos oficiais, midias e do livro didatico e outra
que o autor considera hibrida, que perpassa desde o olhar mais critico até discurso considerados
ingénuos que, “se ndo reproduzem politicas curriculares oficiais, reproduzem mazelas da
formacdo que estdo no minimo desarticuladas das atuais necessidades educacionais
contemporaneas” (p.60).

A relacdo de dependéncia do livro didatico é percebida desde o periodo da formacéao
inicial do professor, quando os licenciandos ao realizarem estagios curriculares de docéncia,
planejam suas praticas com base na sequéncia de contetdos repassada pelos professores
titulares das turmas, reduzindo o curriculo ao sumario da obra. Essa é uma das formas que o
conhecimento de ciéncias pode ser apropriado e fixado no contexto escolar. Por isso, torna-se
necessario um olhar sobre o conteddo como uma verdade ndo absoluta a respeito dos
conhecimentos cientificos (NILLES; LEITE, 2023).

No Brasil hd uma politica publica educacional que objetiva avaliar e distribuir
gratuitamente os livros e materiais didaticos para alunos e professores de escolas publicas que
é o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Este programa teve inicio em 1937 e ao
longo dos anos obteve diferentes denominacgdes e formas de execucdo (BRASIL, 2017, 2019a).
A distribuicdo das obras as escolas de educacao bésica, pelo MEC, é realizada mediante a
escolha pela comunidade escolar. Para tal escolha, subentende-se a necessidade de uma
capacidade de andlise critica das obras disponiveis, obtida de acordo com a concepcéo sobre a
ciéncia construida ao longo dos percursos formativos (MEC, 2023b).

Além de estar preparado para escolher o livro didatico, durante a sua formacdo, o
docente devera compreender as formas de utilizacdo desta ferramenta que vai muito além de
um roteiro de atividades. Choppin (2004) ao realizar um estudo histérico sobre os livros
didaticos, estabeleceu quatro fungdes essenciais “que podem variar consideravelmente segundo
0 ambiente sociocultural, a época, as disciplinas, 0s niveis de ensino, 0s métodos e as formas
de utilizagdo” (p.552): 1) Fungdo Referencial: também denominadas de curricular ou
programatica quando o livro didatico cumpre apenas o papel de traduzir o programa de
conteddos, sendo um repositorio de conhecimentos, técnicas ou habilidades que determinado
grupo social considera importante ser transmitido as novas geragoes; 2) Funcdo instrumental: o
livro didatico apresenta métodos de aprendizagem, exercicios ou atividades, de acordo com o
contexto, para facilitar a memorizacdo de conteldo, aquisicdo de competéncias transversais,
habilidades, métodos de analises e resolucdo de problemas. 3) Func¢éo ideoldgica e cultural:
considerada a mais antiga, a partir do século XI1X, quando o livro didatico se afirmou como um

transmissor da lingua, cultura e valores das classes dominantes, sendo um simbolo nacional,
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assumindo papel politico e em alguns casos doutrinadores; 4) Fun¢do documental: nesta fungéo
o livro didatico pode fornecer um conjunto de documentos textuais ou gréficos que a observagéo
e analise pelo aluno pode desenvolver a criticidade. Essa fungdo é encontrada em ambientes
pedagdgicos que favorecem a autonomia e pressupde um nivel de formacéo elevado do docente.

Além do livro didatico, outros recursos didaticos devem ser incorporados as aulas de
ciéncias do ensino fundamental e programas de formacao docente. S&o materiais que de alguma
forma contemplem conhecimentos contemporaneos de ciéncia e tecnologia importantes para
formacéo cultural de alunos, licenciando e docentes professores (DELIZOICOV, ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2018).

Os conhecimentos a respeito de ciéncia e tecnologia estdo além da utilizacdo de
tecnologias digitais da informacdo e comunicacdo (TDICS) como meros recursos que
reproduzem praticas tradicionais de ensino, centradas no professor, mecanicas e repetitivas.
Objetiva-se o desenvolvimento de uma cultura digital focada na aprendizagem e no diélogo,
que compreende as atuais transformacgdes como resultantes da relacdo entre 0 homem e a
tecnologia (FONTES, 2018):

Por ser a tecnologia um fenémeno, sobretudo, humano, logo carregado de
subjetividade, ndo se resume a um utensilio técnico, que por meio da interacdo
modifica a geometria das dimensfes comunicacionais, por isso afeta
sensivelmente, além de outros Ambitos, o contexto escolar (p.33).

De acordo com Gatti (2010) os saberes relacionados a tecnologias no ensino estéo
praticamente ausentes nos cursos de Pedagogia, sendo que na formacdo inicial existe a
possibilidade de construir uma cultura educacional para atuacdo diante dos desafios na
sociedade do século XXI. Torna-se fundamental preparar os professores para atuagdo nos
novos contextos educativos e num mundo de constantes mudangas, afim de superar a
centralidade no dominio de recursos e desenvolver um efetivo trabalho pedagdgico de
integracdo entre curriculo e tecnologia (ALMEIDA, 2010).

E durante a formacdo inicial do pedagogo que se deve incluir a compreensdo de como
promover situagdes de aprendizagem e contextualizar os contetdos cientificos de acordo com
as necessidades reais, além de exercitar a investigacao critica em diversas dimensdes (FONTES,
2018).

Conclui-se, mediante ao exposto, que a formagdo docente para o ensino de ciéncias
apresenta uma série de exigéncias e desafios, diante de um mundo em constante transformacéo
que torna necessario a revisao e a reflexdo constante a respeito dos processos formativos,

incluindo a andlise critica das praticas, contetdos, curriculos e metodologias adotadas.
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3.4 O ENSINO DE CIENCIAS: CONCEPCOES E ABORDAGENS

3.4.1 Abordagem cognitivista

Algumas abordagens e tendéncias sdo propostas para serem utilizadas no EC no ensino
fundamental com objetivo de tornar o aprendizado deste conteddo mais contextualizado,
aplicavel e significativo para o aluno. Elas surgem por demandas da propria escola
influenciadas por contextos sociais mais amplos. Se as concepg¢des a respeito da sociedade e
da ciéncia sofrem mudancas, as perspectivas de ensino e aprendizagem de ciéncias também séo
alteradas com a finalidade formar novos cidaddaos (MARANDINO, 2002).

A abordagem cognitivista que influenciou a pesquisa e a pratica de ensino e
aprendizagem de ciéncias, surgiu na década de 1960, a partir dos trabalhos de Piaget e
Vygotsky. O conhecimento a partir desta abordagem passou a ser considerado um produto de
interacdo do individuo com o mundo e os processos mentais dos estudantes passaram a ser
enfatizados durante a aprendizagem (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010).

As pesquisas do psicologo e epistemologo Piaget, embasaram movimentos educacionais
renovadores, opondo-se ao ensino tradicional centrado no saber docente. Era necessario criar
vinculos desafiadores entre 0 aluno e o contetido a ser estudado para ativarem a percepcao da
existéncia de um desnivel entre os dois, com objetivo de motivar o interesse pelo que é
apresentado (CUNHA, 2010).

De acordo com concepcdo piagetiana, a constru¢do do conhecimento se inicia por um
problema a ser resolvido pelos alunos, o0 que representa uma quebra de paradigma no ensino
expositivo, pois na problematizac&o, a tarefa de raciocinar € responsabilidade do aluno e ao
professor cabe orientar e encaminhar as reflexdes necessarias. Outro fato importante da teoria
de Piaget e demais teorias construtivistas é de que qualquer conhecimento novo tem origem em
um conhecimento prévio, desta forma, constatar o que os alunos ja conhecem antes de se iniciar
um novo assunto, torna-se essencial (CARVALHO, 2013).

A partir dos conceitos de equilibragdo, desequilibracdo e reequilibracdo o0s
conhecimentos sdo construidos, passando de estagios menores ou menos complexos para os de
maiores complexidades. Os diferentes estagios relacionados ao conhecimento estabelecem uma
competicdo entre o conhecimento prévio do aluno que esta acomodado em sua mente e 0 novo,
conduzindo a indagacdes e investigacdes. Esse processo provoca a desequilibracdo e busca

incessante pela nova reequilibragcdo (COSTELLA, 2011)
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Outra contribuicdo para entendimento a respeito do processo de construgcdo do
conhecimento e consequentemente para a forma de trabalho na sala de aula foram os saberes
produzidos por Vygotsky. Ele apresenta o conhecimento como algo socialmente construido ao
longo da histéria do individuo, mediada por instrumentos e simbolos que sdo desenvolvidos
culturalmente e dentre eles, encontra-se a linguagem (OLIVEIRA, 1992). A linguagem, um
dos principais artefatos culturais, favorece a interacdo do professor com o aluno e contribui para
o0 desenvolvimento da mente do aprendiz (CARVALHO, 2013).

A teoria sociointeracionista apresenta um conceito que influenciou a escola chamado de
“zona de desenvolvimento proximal” (ZDP). A ZDP ¢ a distancia entre o “nivel de
desenvolvimento real” que representa a capacidade de resolver problemas sem ajuda e o “nivel
de desenvolvimento potencial” que é quando a crianga consegue resolver problemas com a
orientacdo de um adulto ou outra pessoa (CARVALHO, 2013).

Além dos conceitos relacionados aos niveis de desenvolvimento de aprendizagem, a
concepcao sociointeracionista destaca a importancia das dindmicas desenvolvidas em grupo na
sala de aula, pois nesta forma de trabalho os alunos apresentam a mesma zona de
desenvolvimento real, que € o conhecimento consolidado, facilitando o entendimento de
conceitos. Neste processo, professor torna-se um orientador e mediador, potencializando a
construgédo do conhecimento (CARVALHO, 2013).

As abordagens cognitivistas, no campo do ensino de ciéncias, se destacaram devido as
pesquisas voltadas para as concepc¢des espontaneas ou alternativas dos estudantes acerca de
conceitos cientificos. Posteriormente, essas perspectivas foram ampliadas por meio de
investigacdes relacionadas a linguagem e aos processos de argumentacao. Importante destacar
que existem algumas limitagdes nessa abordagem, como por exemplo, se aplicada
isoladamente, pode negligenciar a importancia da contextualizacdo social e politica da ciéncia.
Alguns criticos destacam o0s desafios praticos nas escolas, como questdes disciplinares,
organizacdo das salas de aula, tempo e espaco, que podem dificultar a implementacdo de
sequéncias didaticas que promovam a construcdo do conhecimento, o didlogo e a interacao

entre os alunos, mediados pelos objetos de conhecimento (MARANDINO, 2002).

3.4.2 A experimentacdo no EC

Outra abordagem utilizada no EC é a experimentacdo que teve sua énfase nos anos 60
devido a influéncia curricular americana e inglesa que apontavam para a necessidade de

programas de ensino de ciéncias desenvolvidos por experimentos, representando uma ciéncia
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atualizada e moderna. Nesta época as atividades de ensino deixaram de ser consideradas como
uma transposicéo direta de cientistas e o foco passou a ser o desenvolvimento cognitivo do
aluno. Deste entdo, as discussdes sobre a experimentacdo no EC vém sendo discutida sobre
diferentes perspectivas, ora sendo considerada como essencial para o aprendizado de ciéncias,
ora recebendo criticas devido a énfase empirica que dominou as concepc¢des de ciéncias e do
seu ensino (GIORDAN, 1999; MARANDINO, 2002).

De acordo com Ferreira, Corréa e Silva (2019), a experimentacdo pode ser utilizada para
facilitar a compreensdo de conceitos cientificos, para promover a compreensdo dos aspectos
relacionados & natureza da ciéncia e para estreitar a lacuna entre a investigacéo realizada na
escola e a investigacdo conduzida no ambito da ciéncia. Destaca-se que no EC, a
experimentacao apresenta objetivos distintos dos experimentos realizados pelos cientistas, uma
vez que os alunos ndo realizam observacdes no mesmo nivel de detalhes como os cientistas e
ndo possuem laboratdrios tdo equipados (HODSON, 1994).

A experimentagdo no EC é norteada por duas abordagens distintas: a
comportamentalista e a construtivista. A comportamentalista ocorre por meio de respostas a
estimulos externos promovidos pelo professor, de maneira condicionada e repetitiva,
desconsiderando os aspectos cognitivos para construcdo do conhecimento. A construtivista ndo
se limita a uma aprendizagem mecanica de procedimentos. Proporciona o desenvolvimento da
capacidade do aluno em solucionar problemas e pensar nos desafios que sdo postos nas
atividades experimentais, sem roteiros prévios. Os roteiros sdo construidos a cada etapa e desta
forma objetiva-se despertar o pensamento critico reflexivo do aluno (MOREIRA, 2011).

A importancia do trabalho pratico em ciéncias, por meio da experimentacdo €
inquestionavel e deve estar presente na rotina escolar. Durante um tempo, a experimentacao
servia apenas para demonstrar conhecimentos apresentados para os alunos e para verificar leis
e métodos estruturados. Numa perspectiva construtivista, a funcdo das experiéncias é, com o
auxilio do professor, permitir o aluno ampliar conhecimentos sobre os fenémenos naturais e
relaciona-los com a sua visdo de mundo. Constitui-se dessa forma a experimentacao
investigativa que € um método de ensino que estimula o interesse dos alunos e promove uma
forma diferenciada de aprendizagem, na qual as opinides, concepcodes e ideias dos estudantes
sdo consideradas, desempenhando um papel fundamental na construgéo do conhecimento e no
desenvolvimento do pensamento critico-reflexivo (CARVALHO et al, 1996).

A experimentacdo pode ser uma abordagem proveitosa no EC, pois explora a
curiosidade dos alunos, principalmente nos anos do ensino fundamental. Porém, o ideal seria

a sua utilizacdo ndo apenas como uma pratica demonstrativa e repetitiva, mas como um
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processo onde o aluno possa realizar identificar o problema e também a partir dos seus
questionamentos teste as hipoteses para elaboracdo das respostas. Pode contribuir de maneira
positiva para aprendizagem da escrita cientifica, sistematizacdo de ideias, analise de dados e

organizacdo logica do pensamento.

3.4.3 Abordagem CTS ou CTSA

Outra abordagem para o EC é a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ou CTSA
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) que “surgiu em um contexto de critica ao modelo
desenvolvimentista com forte impacto ambiental e de reflexdo sobre o papel da ciéncia na
sociedade” (SANTOS, 2011, p.21). Nas décadas de 1960 e 1970, houve um grande avango
cientifico e tecnologico que resultou em sérias questBes ambientais e a associacdo de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico a guerra, como por exemplo, na producéo de material
bélico. Estes fatos levaram a um olhar mais critico sobre a ciéncia e tecnologia (CT), sendo
objeto de debate politico (AULER; BAZZO, 2001):

Passou-se a postular algum controle da sociedade sobre a atividade cientifico-
tecnoldgica. Um dos objetivos centrais desse movimento consiste em colocar
a tomada de decisdes em relagdo a C&T num outro plano. Reivindicam-se
decisBes mais democraticas (maior nimero de atores sociais participando) e
menos tecnocraticas (p.2).

No periodo de iQQO a 2010, a abordagem CST despertou a atencao de educadores e
pesquisadores em todo mundo com objetivo de desenvolver um EC com melhores resultados
na aprendizagem dos alunos e também de motivar o interesse na area de CT com compreensdo
a acerca do valor social do conhecimento cientifico-tecnologico (AIKENHEAD, 2003).

A abordagem CST tem como principio a ciéncia escolar que ndo tenha como foco
somente o conteudo curricular, mas deve ressaltar as multiplas relacfes entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, com base em temas de elevado impacto social (MARTINS; PAIXAO,
2011). Durante sua trajetéria historica tomou diferentes rumos, embora tenha declinado em
alguns espacos, essa abordagem, também considerada um movimento na educacdo, ainda
permanece ativa e pode ser recontextualizada de acordo com as demandas atuais da educacéo
cientifica para formacdo cidadd em uma sociedade justa e equanime (SANTOS, 2011).
Importante ressaltar que a abordagem CTS envolve fatores de natureza social, politica e
econbmica relacionados a ciéncia e tecnologia com a proposta de reflexdo sobre as
consequéncias éeticas, ambientais e culturais (CONTIER; MARANDINO, 2010).

Dentre os seus objetivos estdo: contribuir com a alfabetizacdo cientifica, estimular o

interesse pela ciéncia e tecnologia, realizar a contextualizacdo social no estudo de ciéncia,
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tecnologia e sociedade, fornecer ferramentas aos alunos para aprimorar o0 pensamento critico, a
resolucgéo de problemas e tomada de decisfes. Nesta perspectiva, a abordagem CTS se distancia
dos modelos tradicionais de ensino, tendo uma abordagem construtivista de natureza social com
propdsito de preparar o aluno para um papel mais dindmico e ativo na sociedade (MENDES;
SANTOS, 2015).

Uma das criticas dirigidas a abordagem CTS diz respeito & sua énfase na
contextualizacdo da ciéncia, em detrimento da dimensdo conceitual. Além disso, devido a
necessidade frequente de uma abordagem interdisciplinar para explorar as implicagdes sociais,
politicas e éticas dos temas cientificos, observa-se os desafios em relagdo a escassez de
materiais didaticos de apoio para os professores, bem como a necessidade de atualizacdo
constante desses recursos (MARANDINO, 2002).

Embora a BNCC nao utilize o slogan CTS ou CTSA, os principios dessa abordagem
permeiam algumas das competéncias especificas de ciéncias da natureza para 0 ensino
fundamental como ter condi¢des de avaliar as implicacOes politicas, socioambientais e culturais
da CT frente aos desafios do mundo contemporaneo e tomar atitudes que respeitem a saude
individual e coletiva, baseadas em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios
(BRASIL, 2018).
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4 O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

Outra abordagem de EC com pressupostos pedagdgicos 0s principios construtivistas e
sociointeracionistas € o ensino de ciéncias por investigacdo (ENCI). Dentre as referéncias
utilizadas para definicdo do ENCI estdo os documentos do National Research Council que
definem as atividades investigativas como aquelas que promovem o desenvolvimento do
conhecimento e compreensdo das ideias cientificas e como os cientistas estudam o mundo
natural. As atividades envolvem observacgdes, questionamentos, pesquisa nas fontes de
informagdes existentes, planejamento, utilizagdo de ferramenta de coleta, analise e
interpretacdo de dados, assim como a proposta de respostas, explicacfes e previsdes e
comunicacdo dos resultados (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996).

A perspectiva investigativa na educacdo cientifica foi proposta por John Dewey no
inicio do século passado, nos EUA (BARROW, 2006). Apds a queda da bolsa de Nova lorque
em 1929, em um contexto de medidas do governo norte americano para minimizar impactos
econémicos como desemprego e faléncias das empresas, as ideias de Dewey embasaram a
discussdo da educacdo escolar como possibilidade de transformacéo da sociedade e instituicdo
de um projeto mais democratico (ANDRADE, 2011).

No modelo de investigagdo proposto por John Dewey, o aluno envolvia-se ativamente
no processo de aprendizagem e o professor exercia o papel de facilitador e orientador em
contraposicdo as estratégias de ensino do método cientifico enrijecidas, na época, baseado em
etapas pré-definidas: deteccdo do problema a ser investigado, esclarecimento do problema,
formulacdo de hipdteses, verificacdo e testagem das hipdteses, revisdo dos testes e solugdo do
problema (BARROW, 2006).

O método cientifico, proposto por John Dewey, consistia em: “definicdo de um
problema, sugestdo de uma solucdo, desenvolvimento e aplicacdo do teste experimental e
formulacdo da conclusio” (ANDRADE, 2011, p.124). E mesmo com um formato
instrumentalista, era considerado como modelo eficaz para obtencdo do significado real das
experiéncias diarias vivenciadas pelos alunos no mundo em que viviam e também para
construcdo de conhecimentos necessarios para se viver em um mundo em expansdo (DEWEY,
1979).

As ideias de John Dewey confrontavam o modelo politico econémico dos EUA da
época, dificultando a sua implantacdo formal nas escolas. Somente em meados do século XX,
que a proposta da utilizacdo da investigag&o cientifica como modelo de EC foi retomada, tanto
nos EUA como em outros paises (TEITELBAUM; APPLE, 2001)
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Os pressupostos da educacdo progressista de Paulo Freire também influenciaram
praticas metodoldgicas investigativas. O educador discorre sobre a necessidade de escolha de
temas geradores, pautada no didlogo. Os temas geradores surgem num contexto investigativo,
a partir de um problema ou situacdo concreta do aluno, desafiando-o a pensar e agir. O
estabelecimento de um tema gerador, por meio de uma pratica conscientizadora, permite a
insercdo dos homens numa forma critica de pensarem o mundo e a sua existéncia (FREIRE,
1987) .

De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco:

Os temas geradores foram idealizados como um objeto de estudo que
compreende o fazer e o pensar, 0 agir e o refletir, a teoria e a prética,
pressupondo um estudo da realidade em que emerge uma rede de relagdes
entre situacdes significativas individual, social e histérica, assim como uma
rede de relagBes que orienta a discussao, interpretacdo e representacéo dessa
realidade (2018, p. 128).

A idealizacdo da préatica pedagdgica com base em temas geradores foi sistematizada no
Movimento de Reorientacdo Curricular no Municipio de S&o Paulo na década de 90 na gestdo
Paulo Freire (1989-1992), baseado nos principios da critica, acfes e ideias emancipatorias
(SAUL; SILVA, 2012). Os temas geradores apresentam alguns principios basicos como uma
visdo abrangente da totalidade; ruptura com o senso comum; participacao e discussao coletiva;
estabelecimento do didlogo constante; postura critica e problematizadora do educador
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).

No final da década de 1980, foram trazidas importantes questfes para a discussao do
EC relacionadas a importancia da atividade cientifica no mundo contemporaneo em
contraposicdo as atividades experimentais com poucas reflexdes. As reformas curriculares
ocorridas nos EUA e na Inglaterra também influenciaram as propostas de EC por investigacédo
no Brasil. E a maioria das pesquisas nesta area no pais apresentam referéncias bibliogréaficas
documentos oficiais das reformas nos EUA, como o American Association for the
Advancemente of Science e National Research Council (ANDRADE, 2011).

Considerando a estreita relacdo entre escola e sociedade, é necessario refletir como e o
gue se deve ensinar em ciéncias, dando a importancia tanto as estratégias quanto aos conteddos
que serdo abordados. Desta forma os alunos podem utilizar o que aprendem na escola em
diversas situacGes, bem como podem trazer para escola conhecimentos adquiridos de vivéncias
anteriores (SASSERON, 2013)

Esta relacdo, no contexto das aulas de ciéncias, necessita de um planejamento de acoes

que permita ao aluno compreender os conhecimentos cientificos ao seu redor, os adventos
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tecnoldgicos e a tomar decisdes sobre questdes relacionadas as consequéncias das ciéncias e
tecnologias para sociedade e meio ambiente, embasando o desenvolvimento da alfabetizagédo
cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008).

De acordo com Sasseron (2013), além dos conteudos disciplinares, as aulas de ciéncias
devem permitir aos alunos contato com as produc@es préprias da comunidade cientifica como
a investigacao, a interacdo discursiva e a divulgacgéo de ideias. Desta forma, deve ser proposto
uma sequéncia de acgdes e estratégias, interligadas entre si, com a participacao ativa dos alunos,
mediada pelo professor, sendo essencial a existéncia de um problema a ser resolvido, ndo tendo
necessariamente o carater experimental.

O ensino por investigacdo, considerado como uma abordagem didatica, ultrapassa o
ambito de uma metodologia de ensino, baseada apenas em contetidos e temas, sendo uma forma
de trabalho utilizada na sala de aula pelo professor para que seus alunos participem das
discussdes, tenham contato com fendmenos naturais, busquem a resolucédo de um problema,
comparem e exercitem praticas de comparacao, analise e avalia¢do de resultados (SASSERON,
2015).

Trata-se de uma abordagem que encontra respaldo na propria epistemologia das
Ciéncias e em aspectos da natureza da Ciéncia, com base na construgdo associada a atividade
cientifica, desenvolvida por meio das acdes de analise dos dados existentes e observacao atenta
e critica a realidade (CARVALHO, 2011; SASSERON, 2015).

Segundo Carvalho (2011), ao ensinar por investigacdo permite-se aos alunos a
observacdo dos “problemas do mundo elaborando estratégias e planos de ac¢do. Desta forma, o
ensino de Ciéncias se propOe a preparar o aluno desenvolvendo, na sala de aula, habilidades
que lhes permitam atuar consciente e racionalmente fora do contexto escolar” (p.253).

Nas investigacOes relacionadas aos conteudos cientificos, tanto os procedimentos
guanto as acdes desempenham um papel fundamental. O aluno deve aprender a descrever 0s
passos da investigacdo e os resultados para que se desenvolva as habilidades consideradas
essenciais como a reflexéo, a discusséo, a leitura e a escrita sobre temas cientificos (ALMEIDA,
MALHEIRO, 2022).
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4.1 O MODELO 7ES: UMA PROPOSTA INOVADORA PARA O ENSINO DE CIENCIAS
4.1.1 Conceituacédo do Modelo 7Es e suas fases

O ensino por investigacdo, considerado como uma abordagem didatica, ultrapassa o
ambito de uma metodologia de ensino, baseada apenas em conteidos e temas, sendo uma forma
de trabalho utilizada na sala de aula pelo professor para que seus alunos participem das
discuss@es, tenham contato com fenémenos naturais, busquem a resolucdo de um problema,
comparem e exercitem préaticas de comparacao, anélise e avalia¢do de resultados (SASSERON,
2015).

Especificamente na area de ciéncias, deve-se buscar praticas de ensino que contribuam
para que os alunos deixem de ser apenas consumidores de conhecimento e contelido e passem
a ser criticos, numa perspectiva de cidaddo cientificamente culto, com capacidade de
participacdo ativa e responsdvel na busca de solucGes para os desafios da sociedade
(AZINHAGA; REIS, 2016). Desta forma, torna-se necessario metodologias que permitam o
aluno a construir o seu caminho de investigacdo e a definir suas formas de acéo.

Ao fornecer oportunidades para os alunos de agfes bem-sucedidas e intervengoes
contribui-se com a probabilidade de se tornarem cidaddos ativos no futuro (HODSON, 2014).
Desta forma, é necessario promover um movimento de empoderamento dos futuros cidadaos
afim de que sejam capazes de enfrentar ativamente diversos problemas da sociedade atual,
sejam eles controversos ou que representem alguma ameaca ao bem estar do homem (REIS,
2013, 2014).

Uma dessas metodologias, composto por 7 fases com atividades e objetivos especificos
a serem trabalhados com os alunos e demais sujeitos da comunidade escolar. As 7 fases do
modelo 7Es sdo denominadas: Engage (Envolvimento), Explore (Exploracdo), Explain
(Explicacdo), Elaborate (Ampliacdo), Evaluate (Avaliacdo), Exchange (Partilha) e
Empowerment (Ativismo) (REIS; MARQUES, 2016b). O modelo 7Es consiste numa
ampliacdo do modelo 5Es (Engage, Explore, Explain, Elaborate and Exchange), criado na
década de 80 por Rodger Bybee que considerou quatro aspectos, principais para 0
desenvolvimento desta abordagem didatica (ERGIN, 2012).

Em relacdo aos objetivos e atividades do 7Es, s@o definidos por Reis e Marques (2016b)
cada etapa, conforme a seguir:

A primeira fase, denominada Engage (Envolvimento) tem como objetivo despertar o
interesse e curiosidade dos alunos por meio da situacdo-problema apresentada e também da

formulacéo de questdes sobre o0 assunto. Essa situacdo-problema pode ser um tema cientifico
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da atualidade, com relevancia social, com impactos socioambientais e em salde publica que
podem ser abordados nos curriculos escolares. Importante destacar que durante a fase Engage,
identifica-se as concepcdes e conhecimentos prévios dos alunos e pode-se utilizar como
estimulo inicial perguntas, desafios, filmes, animacdes e imagens, sendo diversas
possibilidades.

Nesse momento inicial, quando imagens ou filmes sdo apresentados sobre determinado
tema cientifico é importante que o professor ndo discorra nada sobre o assunto e permita que
os alunos anotem ou desenhem sobre as imagens partilhadas para depois promover uma
discussdo com todo grupo.

A segunda fase é denominada Explore (Exploracéo) tem como objetivo permitir que os
alunos se envolvam com o tema escolhido para consequente construcdo do conhecimento por
meio de atividades de pesquisas, experimentos, formulacdo de hipoteses, planejamento e
execucdo de investigagOes preliminares. Ocorre a oportunidade de envolvimento direto com os
fendmenos e materiais relacionados ao topico de investigacdo. O professor, neta etapa, atua
como facilitador e orientador das atividades.

A terceira fase € a Explain (Explicacdo) e tem como objetivo oportunizar aos alunos a
partilha, com os pares e/ou professores, dos conhecimentos adquirido até entdo com a utilizacdo
de linguagem cientifica adequada. Nesta etapa os alunos deverao refletir sobre as concepcoes
cientificamente erradas e assim construir novas concepgdes corretas, com embasamento
teodrico. O professor deve explorar de maneira mais aprofundada a linguagem formal, os termos
cientificos e os contetdos para que os alunos tenham mais facilidade e rigor durante as
explicacOes dos fendmenos e/ou assuntos estudados.

A quarta fase é referente a Elaborate (Elaboracdo/ Ampliacéo) e objetiva permitir que
os alunos elaborem, apliquem e ampliem o novo conhecimento que foi adquirido nas etapas
anteriores, aplicando-o a novas situacdes-problema. Pretende-se que os alunos desenvolvam
uma compreensao mais abrangente e aprofundada de conceitos.

A quinta fase € denominada Evaluate (Avaliacdo) e os alunos tém a oportunidade de
avaliar seus conhecimentos e capacidades por meio de processos de autoavaliagdo e 0s
professores podem avaliar o progresso dos seus alunos relacionado o0s objetivos de
aprendizagem estabelecidos. A fase Evalute pode ser desenvolvida ao longo da concretizagédo
das demais, sendo importante que o professor permita a reflexdo por parte dos alunos, sobre o
seu desempenho, dificuldades encontradas e resultados alcancados.

A sexta e a sétima fase do Modelo 7Es envolvem mais sujeitos da comunidade escolar

e também da comunidade externa, permitindo uma acdo multiplicadora de conhecimento. A
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sexta fase, Exchange (Partilha), é constituida do planejamento e execugdo de uma exposicao
interativa com os produtos da investigacao realizada pelos alunos para o compartilhamento com
a comunidade. Essa atividade, tendo como base um determinado tema cientifico, permite o
aluno realizar a investigacdo, o aprofundamento sobre determinados assuntos, a transposicao
de conhecimentos, a analise de argumentos e a tomada de decisdes, em um contexto do seu
proprio interesse (REIS; MARQUES, 2016a).

A Exchange esta relacionada com a sétima fase, Empowerment (Ativismo), que tem
como objetivo conscientizar e sensibilizar a comunidade escolar e externa sobre os temas
abordados. A fase Empowerment é uma acgdo coletiva, baseada em pesquisas e investigacdes
sistematicas, a fim de refletir e resolver problemas sociocientificos atuais como, por exemplo:
crise climatica e hidrica, organismos geneticamente modificados, polui¢cdo por macro e
microplasticos entre outros. A exploracdo de temas cientificos como estes possibilitam aos
alunos a compreensao da natureza da ciéncia, pois destacam uma ciéncia que ndo tem fronteiras,
controversa, questionavel e sob debate (ZIMAN, 2000). Independente do critério de escolha
do tema a ser utilizado para o desenvolvimento do modelo 7Es, os alunos precisardo de
conhecimento cientifico mais aprofundado para que se tenha um envolvimento que nédo seja
somente superficial que ndo sustenta discussdes e argumentacdes (CONRADO; NUNES-
NETO, 2018).

4.2 A INVESTIGACAO E INOVACAO RESPONSAVEIS E SEUS PRINCIPIOS

O modelo 7Es também contribui para o desenvolvimento dos conceitos que embasam a
Investigacdo e Inovacao Responsaveis (IIR). A investigacdo e inovacao trazem transformacdes
para a vida das pessoas em diferentes areas, como medicina, agronegécio, biotecnologia e meio
ambiente. Aliados as transformac6es surgem riscos e dilemas éticos que envolvem questdes de
gerenciamento e seguranca de recursos, salde global, sustentabilidade do planeta e qualidade
de vida das pessoas que precisam ser discutidos conjuntamente com toda a sociedade.
(AZINHAGA; MARQUES; REIS, 2016). De acordo com os autores:

Desta forma a responsabilizacdo pelos desenvolvimentos que afetam
profundamente a vida da sociedade ndo diz apenas respeito a ciéncia e aos
cientistas, mas a todos os atores sociais. O rumo e 0s objetivos da investigacdo
e inovacdo, a distribuicdo dos seus resultados (tanto positivos como
negativos), o uso de novas tecnologias e o foco na resolucdo de problemas
prementes sdo questdes que todos nds, como sociedade, temos de discutir e
decidir em conjunto (2016, p.2035).

De acordo com Sutcliffe (2011), os debates acerca do IR devem incluir alguns aspectos:

tanto a investigacdo quanto os produtos da inovagdo devem buscar beneficios sociais e/ou
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ambientais; a sociedade deve estar envolvida no processo de inovagdo, ndo somente os agentes
governamentais, mas também grupos publicos e ndo governamentais; avaliar os impactos e
riscos dos produtos da inovacdo, sob o ponto de vista ético, social e ambiental, a curto, médio
e longo prazo; as informacdes e resultados do processo de inovacdo devem ter transparentes e
de livre acesso e devem existir mecanismos efetivos de fiscalizagdo e supervisao do processo
de inovagéo que permitam antecipar e gerir problemas.

A 1IR constitui-se como um processo transparente e interativo de responsabilizacdo de
pessoas tanto da sociedade civil como pesquisadores, com a intencéo de tornar os processos de
inovacdo aceitaveis, sustentaveis, desejaveis e 0s produtos advindos deste processo
comercializaveis (LINHARES; REIS, 2019).

O interesse no tema Investigacdo e Inovacdo Responsaveis deve-se a alguns fatores,
elencados por Reis e Marques (2016b): motivar a utilizacdo de novas tecnologias para
beneficios sociais; evitar falhas nos avancos tecnoldgicos por meio da construcdo de
conhecimento e desenvolvimento de confianga nos produtos de inovagao; prevenir desastres
ecologicos; antecipar e gerir consequéncias negativas ndo intencionais que as inovacoes podem
apresentar; compreender os avancos tecnoldgicos, principalmente pelos ndo especialistas, afim
de evitar danos irreversiveis ao meio ambiente e a0 homem, intencionalmente ou néo.

A articulacdo entre a ciéncia e o cidad&o sdo preceitos da IIR, assim como a participagao
em conjunto de todos os atores sociais, sendo condicdo essencial para que 0S processos e 0s
produtos da investigacdo e inovacdo sejam compativeis com as expectativas e valores da
sociedade (SUTCLIFFE, 2011).

A IR apresenta seis pilares (REIS; MARQUES, 2016b):

1) envolvimento: garantir a participacdo no processo de investigagcdo e inovacao de
todos os atores sociais na investigacdo e inovacao: industria, politicos e sociedade civil que
deverdo atuar em sintonia para buscar as melhores soluges e evitar possiveis falhas.

2) igualdade de género: combater a baixa representatividade das mulheres nas
instituicOes de investigacdo e discussdes cientificas e tecnologicas;

3) ensino de ciéncias: contribuir para o desenvolvimento de uma sociedade alfabetizada
cientificamente e com interesse por ciéncia e tecnologia;

4) livre acesso: garantir o acesso de toda populacdo os resultados das pesquisas
cientificas financiadas com or¢amento publico;

5) ética: respeitar os direitos fundamentais do cidaddo e garantir a qualidade dos

resultados.



57

6) governanca: refletir sobre a responsabilidade dos politicos na prevengdo de
desenvolvimento de investigacdo e inovacdo que ndo mantenham padrdes éticos.

Este modelo foi 7Es foi desenvolvido por meio de 10 modulos do Projeto denominado
IRRESISTIBLE: sete pela Comunidade de Aprendizagem Portuguesa, um pela Comunidade de
Aprendizagem Alemd, um pela Comunidade de Aprendizagem Finlandesa e um pela
Comunidade de Aprendizagem Holandesa. Em cada mddulo foram usados temas distintos de
questdes cientificas de ponta. Os modulos foram destinados sobretudo ao Ensino de Ciéncias,
cada um com os temas: Tema Alteracfes Climaticas: modulos “Prevenir as Alteragdes
Climaticas”, “Geoengenharia: controle do Clima” e “Degelo e Erosao, qual a relagao?”. Tema
Ciéncia Polar e Regides Polares: médulos “Avaliar a Saude do Planeta através das Regides
Polares” e “Planeta Terra ou Planeta Agua?”. Tema: Alimentos Transgénicos: médulo
“Transgénicos: Alimentos do Futuro?”. Tema: Vacina¢do: modulo “Vacinar ou ndo Vacinar?”.
Tema Extensdo da Plataforma Continental de Portugal: médulo “Um Oceano do Recursos:
Extensdo da Plataforma Continental Portuguesa”. Tema Polui¢do dos Oceanos por Plasticos:
modulo “Plastico, a ruina dos Oceanos” ¢ Mddulo Aleitamento Materno: “O Envelhecimento
Saudavel comeca no Aleitamento Materno”. O projeto foi desenvolvido com os alunos do
ensino basico e secundario, o que corresponde ao Ensino Fundamental | e 1l e Ensino Médio
no Brasil, nos componentes curriculares de Ciéncias Naturais, Ciéncias Fisico-Quimicas,
Biologia, Geologia, Fisica e Quimica (REIS; MARQUES, 2016b).

O modelo 7Es além de proporcionar um aprendizado de maneira ativa por parte dos
alunos e acdes de protagonismo frente ao desafio ou problema apresentado, permite ao
professor uma postura diferenciada. Os docentes podem se sentir mais motivados por ser uma
estratégia didatica nova para o ensino de Ciéncias, por usarem temas cientificos atuais e pelo
fato desta abordagem permitir que as exposi¢Oes interativas planejadas tenham um novo
sentido, diferentemente das exposicOes tradicionais que podem ser apenas repositorios de
trabalho dos alunos (MARQUES; AZINHAGA; REIS, 2016).

Na rotina diaria da escola, as exigéncias do cumprimento de programas e curriculos em
funcdo de um calendéario académico, podem n&o deixar espaco para a discussdo de temas tdo
necessarios da sociedade atual. S0 temas controversos, do ponto de vista sociocientifico e
politico, que exige uma dindmica diferenciada. Neste sentido, o desenvolvimento de um projeto
interdisciplinar pautado no modelo 7E, trazendo discussdes as dimensfes da IIR, pode
contribuir significativamente para um ensino de ciéncias voltado para uma formacgéo cidada
diferentemente de uma educacdo cientifica formal, pautada na ciéncia convencional
(LEVINSON, 2008).
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Trata-se de um modelo inovador e recente que permite ao professor desenvolver
estratégias de ensino de ciéncias baseado em investigacdo, ampliar as ac¢bes visando
proporcionar aos alunos experiéncias de compartilnamento de informacdes e interacdes sociais

além do espaco escolar, mediante postura critica, ativa e responsavel.
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50 MICFSOPLASTICO: SUA IMPOR’TANCIA NO ENSINO DE CIENCIAS PARA
UMA VISAO SOCIOAMBIENTAL CRITICA

5.1 0 MICROPLASTICO: PEQUENO, POREM UM GRANDE PROBLEMA PARA O MEIO
AMBIENTE

Durante as aulas de ciéncias, desde o ensino fundamental ao ensino médio, é comum
observarmos tematica sobre polui¢do e impactos ambientais, principalmente dos oceanos, pelo
uso excessivo de plasticos. Essas discussfes sao levantadas principalmente em momentos
pontuais, como semana do meio ambiente, “dia da Terra” e feiras de ciéncias. Observa-se
também campanhas, comerciais ou ndo, relacionadas a reducdo do uso de objetos descartaveis,
sacolas e utensilios variados com composicao pléastica.

Essas inciativas no ambiente escolar sdo infimas se considerarmos o tamanho do
problema traduzido em nimeros. Anualmente chegam aos oceanos mais de 8 milhGes de
toneladas de plastico e se o descarte continuar nesta proporcao, até 2050 teremos mais plastico
do que peixes nesses ambientes (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2018). Os
plasticos que sdo menos densos que a agua do mar, flutuam e sdo arrastados por meio das
correntes oceanicas para diversas regides. Eles acabam reunidos em cinco locais especificos
nos oceanos denominados de “ilhas de lixo”: no Atlantico Norte e Sul, no Pacifico Norte ¢ Sul
e no Oceano Indico (KRIEGER, 2011). Para se ter uma ideia da dimens&o do problema, existe
ao norte do Oceano Pacifico uma ilha de plastico formada por aproximadamente 100 milhdes
de toneladas de lixo, a maior parte de plastico, com dimensdes equivalentes aos estados do Rio
de Janeiro, Espirito Santo e Minas Gerais juntos (MIRANDA; ERDELI; COSTA, 2020). O
Brasil ndo € um dos maiores produtores mundiais de plastico, porém ocupa o quarto lugar no
ranking dos paises que mais geram lixo plastico no mundo (OLIVATTO et al, 2018; WWF
BRASIL, 2019).

O plastico é um material ndo biodegradavel e é fabricado normalmente para uma Unica
utilizacdo, sendo logo em seguida descartados. Aliado a este fato, h4 auséncia de percepcdo
pelas autoridades governamentais e por grande parte da populacdo como um problema a ser
superado (BUZO; TECCO, 2020). Desta forma, o Programa das Nagdes Unidas para o0 Meio
Ambiente (PNUMA) classificou em 2018 o plastico como o maior desafio ambiental deste
século, mesmo que as estratégias de reciclagem estejam crescendo nos ultimos anos, a producao
do material também cresce gerando sendo uma preocupacéo para o futuro do planeta (PNUMA,
2018).

Esse impacto ambiental visivel desencadeia um outro problema que precisa fazer parte

das discussdes nos espacos escolares que é a contaminacéo dos oceanos pelo micropléstico. E
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um problema que foi posto em evidéncia recentemente em consequéncia do descarte incorreto
do plastico (AZEVEDO; HERBEST, 2022). A deteccdo dessa particula plastica no ambiente
pela primeira vez foi em 1972, retida em redes de plancton, nas aguas costeiras na Nova
Inglaterra, nos EUA (CARPENTER et al, 1972). Porém a comunidade cientifica ainda nédo
explorava o assunto e poucos trabalhos foram publicados na década de 70. Conforme a
preocupacdo com as implicacBes ecoldgicas da presenca de particulas de plastico em diversos
ecossistemas cresceu, a pesquisa sobre residuos plasticos comegou a adotar novos conceitos,
sendo que o termo microplastico foi oficialmente introduzido em 2004 (COLLE et al, 2011).

Existem vérias definigbes para o termo micropléstico, em fun¢do do tamanho das
particulas, porém a mais utilizada foi proposta em 2009 pela National Oceanic and Atmospheric
Administration que as define como polimeros organico sintéticos com tamanho inferior a5 mm.
(ARTHUR et al, 2009).

Os microplasticos sdo classificados de acordo com a sua origem como primarios ou
secundarios. Os microplasticos primarios sdo materiais produzidos para composicdo de algum
produto ou objeto (OLIVATTO et al, 2018). Sdo adicionados, principalmente, a produtos
cosmeéticos para o aumento de acdo esfoliante, emulsificantes ou apenas para dar volume. S&o,
por exemplo, encontrados em géis de banho e pastas de dente (REIS, MARQUES, 2016b;
BEAT THE MICROBEAD, 2023). Outra origem dos microplasticos primarios é pela producéo
de fibras plasticas dos tecidos sintéticos e procedimentos de lavagem de roupas na industria
téxtil. Esses materiais acabam ndo sendo retidos pelas estacdes de tratamentos de agua e esgoto
devido as adaptagdes tecnoldgicas necessarias para separacdo de particulas de tamanho tdo
reduzido (BROWN et al, 2011).

Os microplasticos secundarios advém da fragmentacdo de plasticos maiores
(macroplasticos) pela acdo de diversos fatores ambientais. Os macroplasticos que chegam aos
oceanos, perdem uma substancia amaciante e se tornam quebradicos e asperos devido a acdo
da radiacdo UV. Pela forca mecénica das ondas e impacto com rochas ou outros materiais, 0
macroplasticos sofre continua fragmentacdo, formando entdo o micropléstico secundario
(REIS, MARQUES, 2016b; PLASTICS EUROPE, 2023).

O fato dos materiais plasticos serem duraveis, inicialmente, foi considerado como uma
caracteristica positiva, porém atualmente constitui-se como um gravissimo problema ambiental
e social. Os microplésticos possuem resisténcia a agdo microbioldgica, o que dificulta a sua
degradacdo na natureza, tornando a sua acumulacdo por um tempo bem longo nos ambientes
(CANGEMI; SANTOS; CLARO NETO, 2005).
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Embora o macroplastico seja o principal componente do lixo marinho, os microplasticos
séo pouco pesquisados devido a dificuldades no processo de avaliagdo da sua distribuigéo e
abundancia (PINTO et al, 2022). A estimativa de nimero de particulas de microplasticos nos
oceanos e mares varia de 15 a 51 trilhGes (ERIKSEN et al, 2014). Desta quantidade de
microplésticos, 15% estdo localizados na coluna de agua, 70% no fundo do mar e o restante em
terra. O nivel de poluicdo ambiental por microplasticos dos principais paises costeiros tendem
a aumentar de acordo com o mal gerenciamento dos residuos plasticos, desta forma, existe uma
grande necessidade do estratégias para o entendimento do impacto dessas particulas lancadas
nos oceanos em conjunto com agOes governamentais (PINTO et al, 2022).

Os microplésticos tém sido encontrados em praticamente todos os biomas, desde os
oceanos, na agua ingerida, no ar, na chuva e até em montanhas isoladas (LIM, 2021). A
ingestdo pelo ser humano de microplastico ocorre pela acumulacdo na cadeia alimentar, como
também no dia-a-dia, pela liberacdo nos copos e garrafas plasticas (VEIGA, 2019).

Em relacdo a saude humana, pouco se sabe ainda dos efeitos no organismo pela ingestao
dos microplasticos. Na literatura consta que ja foram encontradas particulas de microplasticos
nas fezes humanas (VEIGA, 2019), na placenta (RAGUSA et al, 2021) e no leite materno
(RAGUSA et al, 2022). A World Health Organization (WHO) destaca alguns riscos para satde
humana: bioguimico, pela produgdo de um biofilme; quimico pela adsor¢cdo do microplastico
pelo organismo e fisico pela criagdo de uma barreira pelo acimulo das microparticulas, fato
gue merece atencdo de todos. Tanto 0s potenciais riscos para 0s seres vivos como os niveis de
contaminacdo em diferentes ambientes necessitam ser mais bem elucidados (MONTAGNER
et al, 2021).

5.2 O MICROPLASTICO E A ESCASSEZ ACOES LEGAIS PARA REDUCAO DE
IMPACTOS AMBIENTAIS.

A necessidade pela discussdo e acdo sobre a relacdo entre os seres humanos € 0 meio
em que vivem tem sido a base para a Organiza¢do das Nac¢Ges Unidas (ONU), por meio da
Organizacdo das Nag6es Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), buscar
formas de contribuigéo para o desenvolvimento sustentavel. A Agenda 2030, elaborada pela
ONU, em 2015, com dezessete Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) tem como
objetivo chamar atencdo para a urgente necessidade de mudanga de comportamento dos
cidaddos em conjunto com diversos paises. Dente 0s objetivos, 0 12° visa garantir os padrdes

de consumo e de producéo de forma sustentavel e o 14° refere-se a conservacéo e uso de forma
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sustentavel os oceanos, mares e 0s recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel
(ONU, 2023).

Além da criacdo e medidas para o consumo consciente de produtos fabricados com
plasticos e que possuem microplasticos, € comum em todo mundo utilizar-se além da educacéo
ambiental, a criacdo de leis para regulacdo da producéo, distribuicdo, consumo e descarte de
materiais plasticos e também desenvolvimento de programas de reciclagem (BUZO; TECCO,
2020). Diante do exposto, torna-se importante conhecer as acbes legais no ambito
socioambiental que estdo sendo discutidas e implementadas em relagdo ao consumo excessivo
e descarte inadequado de plasticos, assim como de microplasticos. Mundialmente, segundo o
relatério da PNUMA: 91 paises tém alguma forma de proibicdo ou restricdo abrangendo a
fabricacdo, producdo, importacdo, distribuicdo e/ou uso de sacolas plasticas. Quando
observados por continente, 34 desses paises estdo na Africa, 29 na Europa, 22 na Asia e 6 na
América (PNUMA, 2018).

Em relacdo ao microplastico até meados de 2018, oito paises proibiram o uso por meio
de leis ou regulamentos nacionais: Canada, Franca, Italia, Republica da Coréia, Nova Zelandia,
Suécia, Reino Unido, Irlanda do Norte e Estados Unidos. A proibicdo é em relacdo a venda de
produtos de cuidados pessoais com microplasticos e/ou fabricacdo e no caso dos Estados
Unidos e Canada, hé a proibicdo da importacdo também (UNEP, 2018).

Em relacéo ao Brasil, do ponto de vista legal, ndo ha nada efetivo a nivel federal que
proiba ou limita a circulacdo do plastico nas cadeias de consumo, limitando-se a projetos de lei
gue avancam de forma extremamente lenta, como por exemplo, o Projeto de Lei n°® 612/2007,
em tramitacdo com prioridade na Camara dos Deputados ha mais de uma década. Este projeto
de lei aborda a necessidade de tornar obrigatdria a utilizacao de sacolas plésticas biodegradaveis
em todo o territério nacional (BUZO; TECCO, 2020).

O Projeto de Lei do Senado n° 263/2018 apresenta como proposta a proibicdo de
distribuicdo de canudos, sacolas plasticas e também microplasticos em cosméticos. Apesar do
grande apoio popular, com mais de 23 mil pessoas, a proposta foi arquivada em 2022
(CAMARGO, 2019).

Algumas leis j& promulgadas no pais abarcam a reducéo dos impactos ambientais pelos
residuos solidos, como a Lei n® 9.795/1999 que estabelece a Politica Nacional sobre Educacéo
Ambiental para todos os niveis de ensino e o Decreto n® 5.940/2006 que dispdes sobre a
separacgdo de residuos sélidos descartados pelos 6rgdos publicos federais e a sua destinagdo as
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis. O principal instrumento do ponto de visa
legal é a Lei n® 12.305/2010, denominada de Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
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trata da gestdo integrada dos residuos sélidos e determina a responsabilidade dos geradores e
do poder publico. O Art. 32 da PNRS estabelece que as embalagens devem ser produzidas com
materiais que facilitem sua reutilizacdo ou reciclagem. Da mesma forma, o Artigo 33 estabelece
a criacdo de um sistema de logistica reversa, assegurando o retorno dos produtos apos o
consumo, independentemente da intervencéo do Poder Publico (BUZO; TECCO, 2020).

Alguns estados do Brasil avangaram na promulgacéo de leis, como o Rio de Janeiro por
meio da Lei Municipal 6458/2019 que obriga os estabelecimentos comerciais e ambulantes
cadastrados na prefeitura a fornecer aos clientes somente canudos de material biodegradavel
e/ou reciclaveis (R1I0O DE JANEIRO, 2019). Em Fernando de Noronha, por meio do Decreto
Distrital 002/2018, ha a proibicdo da entrada de plasticos descartaveis na ilha (FERNANDO
DE NORONHA, 2018).

Especificamente sobre microplasticos, no Brasil ha um projeto de lei, PL 6528/16, que
visa proibir o uso dessas microparticulas nos produtos de higiene pessoal. A proposta é de
proibir a manuseio, fabricacéo, importacdo e comercializacdo em todo pais (UNEP, 2018). O
PL teve sua ultima tramitacdo em 2019, com parecer aprovado por unanimidade, desde entdo
ndo houve mais avangos no processo de aprovacao (BRASIL, 2016).

No relatorio elaborado pela United Nations Environment Programme — UNEP (2018)
concluiu-se que pelo menos 14 paises utilizam a¢des voluntérias que envolvem multinacionais,
associagbes comerciais e também Orgdos governamentais regionais, para promover a
eliminacdo de microplasticos dos produtos de uso pessoal, independente de ocorrer a criacdo
de dispositivos legais para tal fim.

E importante notar que a auséncia de uma legislacdo nacional é um aspecto relevante a
ser destacado. O Congresso Nacional brasileiro tem demonstrado falta de acdo diante dos
impactos causados pela proliferacdo de residuos plasticos. Em contraste com outras na¢des que
implementaram regulamentacdes mais rigorosas sobre o tema, o Brasil continua dependendo
de iniciativas locais e da intervencdo do sistema judiciario para lidar com essa questdo. Por
outro lado, ndo basta proibir o uso do plastico descartavel com leis e decretos se ndo houver a
implementacdo de um abrangente programa de educacdo ambiental, destinado a conscientizar
a sociedade sobre as implica¢fes concretas do excesso de plastico e a promover a adogéo de
estilos de vida menos prejudiciais ao meio ambiente (BUZO; TECCO, 2020).

Atualmente, é comum encontrar pesquisas que abordam a problematica da poluicdo
ambiental causada por plastico e microplastico na literatura académica. No entanto, €
importante destacar que os achados, as questdes levantadas e as preocupag0es frequentemente

ndo alcancam a populacdo em geral nem sdo incorporados aos curriculos das escolas de ensino
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fundamental (SILVEIRA, 2022). Isso permite indagar até que ponto a definicdo de
microplastico é conhecida afim de subsidiar estratégias de reducdo dos impactos ambientais.
Pereira et al (2021) realizou uma pesquisa sobre a percepcdo ambiental em relacdo a
microplasticos dos habitantes de diferentes cidades do Rio de Janeiro e detectou que a maioria
dos entrevistados nunca ouviu falar sobre micropléasticos e que o fator mais determinante para
0 conhecimento sobre o0 assunto, nesta pesquisa, foi 0 nivel de escolaridade. Silveira (2022)
avaliou a percepc¢éo de estudantes do ensino médio em uma escola em Gravatai — RS, sobre os
microplasticos, afim de promover um trabalho de conscientizagdo ambiental com atividades de
producdo de pléstico ecoldgicos. O autor constatou que a maioria dos alunos também ndo tinha
conhecimento sobre o tema micropléstico. Azevedo e Herbest (2022) realizaram um projeto
com uma turma de alunos do terceiro ano do ensino médio do Rio de Janeiro utilizando como
tema gerador “O Plastico”. Em um dos momentos pedagdgicos do projeto foi realizada a
andlise dos conhecimentos prévios dos alunos e foi constatado que o assunto microplastico é
pouco conhecido por esse grupo do ultimo ano da educacdo bésica. A maioria ndo soube
diferenciar o plastico do microplastico o que demonstrou o quanto esse conhecimento esta

distante da realidade dos alunos.

5.3 O MICROPLASTICO: UM TEMA NECESSARIO NO EC

Diante da problematica, é necessario promover a¢des educativas para a discussdo sobre
o tema microplasticos no ambiente escolar, de forma que os alunos possam ter um engajamento
frente a0 consumo sustentavel (AZEVEDO; HERBST, 2022). O tema precisa fazer do
contetido de ciéncias nas escolas enquanto espacos de formacédo do cidad&o critico e consciente
de suas responsabilidades no ambito de preservacdo do meio ambiente e da saude humana. O
ensino de ciéncias deve permitir ao aluno “desenvolver acdes de intervencdo para melhorar a
qualidade de vida individual, coletiva e socioambiental” (BRASIL, 2018).

A abordagem sobre os microplésticos no curriculo de Ciéncias pode fazer parte de duas
unidades tematicas propostas para o Ensino Fundamental na BNCC (BRASIL, 2018). Na
unidade tematica Matéria e Energia, logo nos anos iniciais, aos alunos no seu cotidiano e na
relagdo com o ambiente ao redor, por meio das experiéncias com diversos objetos, materiais e
fendmenos aprendem sobre seus usos e respectivas propriedades. Com base nesse
conhecimento, o aluno deve ter a oportunidade de propor coletivamente agOes de reciclagem e
reutilizacdo de materiais, como por exemplo o plastico, além construir habitos saudaveis e

sustentaveis, reconhecendo a importancia do equilibrio dos ecossistemas. Na unidade tematica
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Vida e Evolucéo, o aluno devera compreender as caracteristicas dos ecossistemas, assim como
as interacOes dos seres vivos com o0 ambiente e a acdes que o homem estabelece entre si e com
0 meio, com destaque para preservacdo da biodiversidade. Inclusive deve-se abordar as
relacBes nutricionais dos seres vivos no ambiente natural, participacdo antropica nas cadeias
alimentares, evidenciando formas eficientes de uso dos recursos naturais e implicagdes do
consumo excessivo e descarte inadequado de residuos. Esta unidade tematica esta estreitamente
ligada aos impactos do descarte inadequado do plastico e microplastico tanto na terra como nos
oceanos.

Ante ao exposto, percebe-se a necessidade da abordagem do tema plasticos e
microplasticos nas aulas de ciéncias, de maneira interdisciplinar, com base na educagdo
ambiental e também buscando a reflexdo em alguns principios da IIR, como envolvimento de
todos, educacdo em ciéncias, livre acesso aos resultados das pesquisas e também sobre o papel
dos lideres governamentais (REIS; MARQUES, 2016b). Os problemas a médio e curto prazo,
pela falta de conscientizacdo das pessoas, séo desastrosos. Desta forma, o assunto ndo deve ser
tratado de maneira pontual, fragmentado, como um topico isolado e superficialmente. A
abordagem precisa ser fundamentada o suficiente para que o aluno perceba a dimensdo do
problema e entenda o seu papel enquanto multiplicador de conhecimento, ativista, agente de
mudanca, aliado a discusséo de politicas socioambientais efetivas. E um trabalho que deve ser
desenvolvido em todas as etapas da educacdo béasica e sem duvida, no espaco formativo

docente.
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6 CAMINHOS METODOLOGICOS
6.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL E DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) — campus de
Itapina, situado as margens do Rio Doce, entre as cidades de Colatina e Baixo Guandu, ao Norte
do Estado do Espirito Santo, na microrregido denominada Noroeste Capixaba, composta de 23
municipios fundamentalmente agricolas (IFES, 2014).

Os Institutos Federais (IFs), conforme o Artigo 2° da Lei 11.892, de 29 de dezembro de
2008, séo:

[...]Jinstitui¢cBGes de educacao superior, basica e profissional, pluricurriculares e
multicampi, especializados na oferta de educacdo profissional e tecnoldgica
nas diferentes modalidades de ensino, com base na conjugacdo de
conhecimentos técnicos e tecnoldgicos com as suas praticas pedagdgicas.

O Ifes — campus de Itapina, iniciou sua histéria em 1956, e desde entdo visa a
interiorizacdo da oferta de educacdo publica, para o fortalecimento do desenvolvimento local
por meio da oferta de cursos voltados para os arranjos produtivos, sociais, culturais e
educacionais da regido em que esta inserido (IFES, 2018; 2020). Apresenta como estrutura
fisica uma area total de 315,1 hectares, sendo 4,6 hectares de area construida (IFES, 2019). Na
Figura 1 pode-se observar a imagem aérea do campus de Itapina, adaptada do Google Maps.
Na Figura 2, observa-se a entrada do prédio principal do campus onde se localizam setores
administrativos, refeitorio e salas de aulas. E na Figura 3, a imagem do lago localizado na

entrada do campus de Itapina.

Figura 1- Localizagéo do IFES
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Fonte: Adaptado do Google Maps



67

Figura 2- Ifes Campus de Itapina — e'r‘l;trada do prédio principal

Fonte: Imagem registrada pelo autor

Figura 3- Lago localizado na entrada do Ifes — campus de Itapina

Fonte: Imae registrada pelo autor.

O Ifes — campus de Itapina oferta os cursos técnicos de Agropecuaria, Zootecnia e
Alimentos e graduagdo em Agronomia, Zootecnia, Licenciatura em Ciéncias Agricolas e
Pedagogia (IFES, 2021). Desta forma cumpre com a finalidade e caracteristica dos IFs
estabelecido no inciso 111, Art. 6° da Lei 11.892, de 29 de dezembro de 2008, destacado como:
“promover a integracdo e a verticalizacdo da educacdo basica a educacdo profissional e
educacdo superior, otimizando a infraestrutura fisica, os quadros de pessoal e 0s recursos de
gestao”.

Dentre 0s cursos supramencionados, para a realizacdo desta pesquisa, foi escolhido a
Licenciatura em Pedagogia que forma profissionais para atua¢do no EC do primeiro ao nono
ano do ensino fundamental. Este curso foi a primeira Licenciatura em Pedagogia do Ifes, com
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aprovacao para sua oferta em 2014 e entrada da primeira turma em 2015 e apresenta como
finalidade definida no Projeto Pedagdgico de Curso:

“[...] formar um profissional capacitado para atuar nas bases do processo
educacional, com habilidades e competéncias que lhe possibilitem
desenvolver um trabalho de exceléncia dentro da diversidade e das
particularidades de nosso estado” (IFES, 2017, p.6)

Para escolha dos sujeitos de pesquisa foram estabelecidos os critérios: 1) estar
regularmente matriculado no 1° semestre de 2022 do curso de Licenciatura em Pedagogia no
Instituto Federal do Espirito Santo, campus Itapina; 2) ter cursado o componente curricular
Fundamentos e Metodologias do Ensino de Ciéncias da Natureza que é ofertado no 8° periodo

do referido curso.

6.2 TIPO DE PESQUISA REALIZADA, ETAPAS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA
6.2.1 Tipo de pesquisa e etapas

A pesquisa desenvolvida é de natureza aplicada que objetiva novas formas de interpretar
0 objeto de estudo, afim de que seja utilizado imediatamente. Quanto aos objetivos, caracteriza-
se como descritiva e quanto aos procedimentos técnicos, um estudo de caso (MALHEIROS,
2011).

Para obtencdo de dados utilizou-se estratégias hibridas, entrevistas e questionarios,
dividida em cinco etapas conforme descrito no Quadro 8. A utilizacdo de fontes de evidéncias
diversificadas permite que o pesquisador tenha uma ampla visdo de questbes histdricas,
comportamentais e atitudinais. Este fato permite a triangulacdo, uma importante vantagem,
pois o pesquisador “[...]Jpode se dedicar ao problema em potencial da validade do constructo,
uma vez que varias fontes de evidéncias fornecem essencialmente varias avaliacbes do mesmo
sindnimo” (YIN, 2001, p. 121).

Quadro 8- Etapas da pesquisa desenvolvida no Ifes — campus de Itapina.

Etapa Acéo
12 e Apresentacdo do pesquisador e da pesquisa presencialmente no Ifes campus de
Itapina para a turma do 8° periodo do curso de Licenciatura em Pedagogia.
e Assinatura do Termo Livre de Consentimento Esclarecido (APENDICE A).
e Aplicagdo do Questionario 1do Google Forms relacionado ao perfil social e
profissional aos alunos interessados em participar da pesquisa (APENDICE

B).
2 e Entrevista individual estruturada (APENDICE C).
32 ¢ Realizacdo da formacao: Utilizacdo do modelo 7Es sob a perspectiva do ensino

de ciéncias baseado em investigacdo — 4 encontros com 0 grupo de
licenciandos.
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42 o Aplicacdo do Questionario 2 do Google Forms para avaliacdo da formacao
realizada para as praticas pedagdgicas do ensino de ciéncias.
o Realizacdo de avaliacdo dos pontos negativos e positivos da formacdo por
relato manuscrito (Evaluate) (APENDICE D).
52 e Aplicagdo de Questionério 3 do Google Forms para avaliacdo de duas fases
especificas do Modelo 7Es (Exchange/Empowerment) (APENDICE E)..
Fonte: Elaboracdo propria.

6.2.2 Primeira Etapa: apresentacao e Questionario 1

Na primeira etapa houve uma apresentacdo formal do pesquisador e da pesquisa por
meio de uma reunido presencial com a turma com duracdo de 1 hora e meia. Apos a
apresentacdo, os alunos interessados em participar da pesquisa, responderam a um guestionario
elaborado no Google Forms, enviado por correio eletrénico, relacionadas ao perfil social e
profissional para caracterizacdo deste grupo quanto ao género, idade e atividades laborais

concomitantes ao estudo.

6.2.3 Segunda Etapa: Entrevista individual estruturada

Apds responderem o Questionario 1 foi realizada a segunda etapa da pesquisa, com
entrevista individual estruturada, que segundo Yin (2001, p.112), € considerada “uma das mais
importantes fontes de informagdes para um estudo de caso”. O objetivo das entrevistas foi
analisar as concepcOes dos participantes sobre as abordagens didaticas e as préaticas realizadas,
ao longo de suas formacdes, no ambito do ensino de ciéncias. De acordo com Bogdan e Biklen
(1994) na pesquisa qualitativa, as entrevistas podem ser utilizadas em conjunto com outras
técnicas para obtencdo de dados descritivos da linguagem do entrevistado, de forma que o
pesquisador possa desenvolver de maneira intuitiva uma ideia de como os sujeitos interpretam
determinados fendmenos. As entrevistas foram gravadas, com autorizacao prévia e transcritas

para analise dos dados.

6.2.4 Terceira Etapa: Formacao “Utilizacio do modelo 7Es sob a perspectiva do ensino
de ciéncias baseado em investigacao”

Na terceira etapa, ofertou-se a formacdo aos licenciandos em Pedagogia que
concordaram em participar desta pesquisa, intitulada: Utilizagdo do modelo 7Es sob a
perspectiva do ensino de ciéncias baseado em investigacéo.

A acdo foi cadastrada no Sistema de Registro de Certificados do Instituto Federal do
Espirito Santo sob o numero 23149.001040/2022-11. Esta formagdo caracterizou-se como

atividade complementar de ensino. As atividades complementares apresentam como objetivo:
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[...] diversificar e enriquecer a formagdo do estudante com atividades e situagdes
inerentes a profissdo, bem como a vivéncia de situacdes reais que contribuam para seu
crescimento pessoal e profissional, permitindo o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que venham a enriquecer sua formacéo técnica e humanistica (Ifes, 2017, p.62).

Foram realizados 4 encontros presenciais de quatro horas cada um. Em cada encontro,
os alunos, apos exposicao do contelido teorico, vivenciaram de maneira pratica e experimental,
como se fossem alunos do ensino fundamental | e 11, as etapas do modelo 7Es (Engage, Explore,
Explain, Elaborate, Exchange, Empowerment e Evaluate). No Quadro 9 apresenta-se um
resumo dos encontros realizados, como tema, objetivos e atividades realizadas que serdo mais

detalhadas ao longo do texto.

Quadro 9 — Quadro Resumo das a¢es realizadas na Formacéo sobre o0 Modelo 7Es.

Encontro Etapa/Tema Objetivos Atividades Realizadas
10 Inquiry Based | Apresentar 0os  principios | Explicacdo Tedrica.
Science  Education | tedricos metodoldgicos de | Utilizagdo do video “O Problema do Ima”
(IBSE) e lIR. IBSE e IIR que s&o a base para | O problema do im3 | (usp.br)
o0 desenvolvimento do Modelo
7s
20 Engage Apresentar as acOes da etapa | Apresentagdo do tema base “Plastico, a
(Envolvimento) Engage  que  objetivam | ruina dos Oceanos™?.
despertar 0 interesse dos | Introducdo de conceitos quimicos basicos
alunos em sala de aula. sobre plastico.
Apresentacdo de imagens do oceano
afetado por a¢des antropicas.
Anotagdo  de  questbes  surgidas
relacionadas as imagens visualizadas para
identificacdo de conhecimentos prévios
dos alunos.
Utilizacdo do video “The Beauty” de
Pascal Shelbli (Youtube ®).
Explore Apresentar as acOes da etapa | Utilizagdo de explicacdo tebrica e
(Explorar/Pesquisar). | Explore  que  objetivam | dialogada.
envolvimento nos tdpicos e | Utilizacdo de 3 atividades impressas e 2
elaboracdo de conhecimentos | praticas.
especificos por meio de | Utilizagdo do Video “Minuto da Terra”
simulagio  de  atividades | disponivel no Youtube ®.
experimentais.
3° Explain (Explicacao) | Criar oportunidades para o | Realizagdo de 8 atividades praticas em
compartilhamento dos | sala de aula.
contelidos aprendidos até esta
fase pelos sujeitos de pesquisa
com linguagem cientifica
adequada.
Elaborate Discutir sobre o problema do | Utilizacdo de artigos cientificos para
- lixo pléstico no oceano a nivel | discusséo.
(Ampliagdo) local

2 Tema escolhido com base em: REIS, P.; MARQUES, A. R. As exposi¢cdes como estratégia de acdo
sociopolitica: cenérios do projeto IRRESISTIBLE. Lishoa: Instituto de Educacéo da Universidade de Lishoa.,
2016
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Realizacdo de atividade experimental
sobre microesferas plasticas no creme
dental.
4° Exchange e | Refletir sobre as dimensfes da | Simulagdo de um férum de discussdo com
lR. a tematica de proibicdo  dos
Empowerment . Lo Lo
microplasticos nos produtos cosméticos.
(Partilha e Ativismo) Demonstragdo tedrica de propostas de
acOes para educacdo da comunidade.
Evaluate Avaliar as atividades | Avaliagdo  manuscrita dos  pontos
L realizadas na formacéo. negativos e positivos da formac&o.
(Avaliacéo)

6.2.4.1 1° encontro — Inquiry Based Science Education (IBSE) e Investigacdo e Inovacao
Responsaveis

O primeiro encontro da formacéo foi predominantemente teérico com a abordagem de
dois temas: Educacdo cientifica baseada em investigacdo (IBSE) e Investigacdo e Inovacao
Responsaveis (1IR). Sao os temas considerados como a base para todo o trabalho com o Modelo
7Es.

Foram abordados em relacdo ao IBSE: a definicdo de acordo com National Research
Council (1996), o aporte tedrico e principais abordagens baseadas em influéncias
socioconstrutivistas de Vygotysky e Piaget, na perspectiva investigativa de educacéo cientifica
de John Dewey e nos temas geradores de Paulo Freire. Apresentou-se as possibilidades de
utilizagdo do IBSE, principalmente no ensino fundamental | e 1l para aulas de ciéncias. Para
exemplificacdo de uma pratica pedagogica baseada no IBSE, utilizou-se o video denominado
“O Problema do Ima” (O problema do im3 | (usp.br)), realizado pelo Laboratorio de Pesquisa e
Ensino de Fisica da Faculdade de Educacédo da Universidade de Sdo Paulo (LAPEFF, 2023).

A respeito da IIR foram abordados a defini¢do, a importancia e 0s seis principios:

envolvimento, igualdade de género, educacdo em ciéncias, livre acesso, ética e governanga
(REIS; MARQUES, 2016bh).

6.2.4.2 2° encontro — Engage e Explore

O segundo encontro foi destinado as atividades tedrico-praticas das fases Engage e
Explore (Envolvimento e Explorar/Pesquisar). Inicialmente foi apresentado o tema base
escolhido “Plastico, a ruina dos Oceanos” que aborda a influéncia dos plasticos nos oceanos,
assim como os diferentes modos de contaminagdo, adsorcdo de poluentes nas particulas
microplasticas e sua introducdo nas cadeias alimentares, numa visdo global e local desta
problematica para tomada de consciéncia para IIR (REIS; MARQUES, 2016b).
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Foi necessario neste encontro introduzir alguns conceitos basicos sobre o plastico,
enquanto matéria-prima, assim como sua estrutura quimica, metodos de producéo, propriedade
dos materiais e utilizacdo diaria, pois este € um tema pouco explorado na quimica do ensino
médio, etapa escolar anterior a formacao em pedagogia dos sujeitos da pesquisa.

Para a fase Engage (Envolvimento) buscou-se despertar o interesse dos sujeitos da
pesquisa e identificar seus conceitos prévios sobre os tdpicos em estudo. Recorreu-se a
situacOes-problemas capazes de despertar a curiosidade e conduzi-los a formulacéo de questdes
a serem investigadas. Para tal acdo utilizou-se uma apresentacdo com diversas imagens do

oceano, demonstrando a sua transformacéo pela acdo antrépica, conforme a Figura 4.

Figura 4 — Sequéncia de imagens utilizadas para despertar o interesse dos sujeitos de
pesquisa sobre a situacdo-problema do plastico nos oceanos

Fonte: Elaboragéo propria

A partir da visualizacdo da sequéncia de imagens foi solicitado aos sujeitos da pesquisa
gue anotassem todas as questdes que surgissem e também que interagissem com 0s colegas,
para partilhar e discutir sobre as questdes anotadas. O objetivo desta acdo foi simular como o
professor pode identificar os conhecimentos prévios de seus alunos, por meio da interacdo e
discussdo em grupo.

Também foi apresentado neste encontro a animacdo The Beauty, de Pascal Shelbli,
disponivel na plataforma de videos Youtube® que demonstra a transformacao da beleza dos
oceanos em depositos de lixos plasticos, sendo uma excelente opcao para despertar interesse
dos alunos.

A segunda fase do modelo 7Es abordada foi Explore (Explorar/Pesquisar) com objetivo
de permitir aos sujeitos de pesquisa 0 envolvimento nos topicos e a construcdo de
conhecimentos especificos por meio da simulacdo de pesquisas e atividades experimentais.

Desta forma, puderam formular hipoteses, planejar e executar investigacdes. Nesta fase,
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também foi demonstrado, o papel do professor como facilitador ao fornecer materiais e ao
ajudar os alunos a manter o foco nos aspectos mais importantes.

Com base no material do A Investigacdo e Inovacdo Responsaveis em sala de aula
Modulos de ensino IRRESISTIBLE (REIS; MARQUES, 2016b), os sujeitos da pesquisa

realizaram atividades praticas relacionadas a fase Explore, conforme Quadro 10.

Quadro 10 — Atividades préaticas desenvolvidas durante a fase Explore.

Atividade Descricao Material didatico utilizado

1 Elaboragdo de um gréfico para demonstrar a evolugdo | Atividade impressa.
mundial da produgdo de plastico de 1950 a 2020 em
um crescimento exponencial (APENDICE F).

2 Pesquisa sobre aspectos positivos e negativos do | Atividade impressa.
plastico para indlastria para compreender as
possibilidades de utilizacdo deste material e porque
ele é tAo utilizado (APENDICE G).

3 Pesquisa sobre quais as areas do quotidiano utilizam | Atividade impressa.
mais plastico (embalagens, construcdo civil, inddstria
de automdveis, eletrbnica, agricola, equipamentos
médicos, mobiliarios e eletrodomésticos)
(APENDICE H).

4 Simulacdo da estrutura quimica do mondémero e | Clips de metal e pegas de
polimero de plésticos (APENDICE I). Lego®. A unidade de cada peca
representa 0 monémero e ao
uni-los, o polimero de pléastico.

5 Discusséo do conceito de densidade e relaciona-lo aos | 2 copos com agua

plasticos que afundam ou ndo no oceano por meio do | Sal

experimento do ovo na agua com sal. Ao colocar sal | Ovo cru.

na agua em um dos copos, a agua fica mais densa e
desta forma o ovo flutua, ao contrario do copo com
agua sem sal, onde o ovo afunda.

Sites de pesquisa.

Sites de pesquisa Google
Schoolar e Google.

6 Introducéo do conceito de Ilhas de Lixo nos Oceanos | Explicacéo tedrica e dialogada
ao redor do planeta e a defini¢do sobre microplasticos | com utilizagdo de imagens
primarios e secundarios. (Figuras 5 e 6).

Video “Minuto da Terra”
disponivel na  plataforma
Youtube ®




Figura 5 — Imagem utilizada na aula da fase Explore para conceituacdo de Ilhas do Lixo.

N N & 3
Fonte: Link https://olhardigital.com.br/2023/04/19/cienci spaco/ilha-de-plastico-no

oceano-abriga-ecossistema-inedito/

Figura 6— Imagem utilizada na aula da fase Explore para visualizag&o das de Ilhas do Lixo.

Fonte: https://conexaoplaneta.com.br/blog/video-da-nasa-revela-as-ilhas-de-lixo-no-planeta/

6.2.4.3 3° encontro — Explain e Elaborate
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O terceiro encontro foi destinado as etapas do modelo 7Es Explain (Explicacdo) e

Elaborate (Elaboracdo). Para vivenciarem a etapa Explain (Explicacdo) foram criadas

oportunidades para que 0s sujeitos compartilnassem com os pares e com o pesquisador o que

foi aprendido até o terceiro encontro, com utilizacdo de uma linguagem cientifica adequada e

também com objetivo de ampliar o vocabulario cientifico. Foram realizadas 8 atividades

praticas.
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Na primeira atividade, a turma formou grupos e foram divididos 17 cartdes com
contetdo tedrico para responder a pergunta: “Estara a saude da familia Laarsen, da Gronelandia,
ameacada por causa da atitude descuidada das pessoas que, ao longo de décadas, tém descartado
o0 lixo pléastico para os oceanos?”. O conteudo teorico de cada cartdo pode ser observado no
Quadro 11.

Quadro 11 - Conteudo teorico de cada cartdo distribuido aos grupos para responderem sobre a
ameaca a satide da familia Laarsen 3pelo actiimulo de lixo plastico nos oceanos.

Cartéo Conteudo teorico de cada cartéo
1 Produgdo mundial de pléastico em milhGes de toneladas de 1950 a 2013.
2 Dificuldade de obter estimativas da quantidade atual de lixo plastico nos oceanos devido

a facilidade de dispersédo do lixo pelas correntes maritimas e também pelo fato de grande
parte afundar na agua.

3 Relacdo entre a densidade dos lixos em relacdo a &gua do mar e a consequente formagéo
das cinco llhas de lixo.

4 Principais fontes de entrada (input) de lixo nos oceanos devido a atividade turistica,
atividade pesqueira e acidente com contaneirs.

5 Grande ilha de lixo do Pacifico (15.000.000 km? com aproximadamente 3 toneladas de
lixo).

6 O poluente Policlorobifenilos (PCB) nos oceanos.

7 Microplasticos primérios e secundarios nos oceanos.

8 Os microplasticos e suas propriedades absorventes de poluentes nos oceanos.

Consequente absorcao de poluentes no trato gastrointestinal dos animais e acumulagéo no
tecido adiposo.
9 Maleficios do PCB para organismo humano.

10 Formagcdo do microplastico secundarios nos oceanos pela acdo da radiacdo ultravioleta nos
macroplasticos.

11 Habito da familia Laarsen de consumir carne de foca, principalmente a gordura
deste animal.

12 Deteccdo de concentracdo PCB no organismo de habitantes e de animais marinhos
de Groelandia, apesar do Artico ser um dos locais mais puros do planeta.

13 Crescimento da populacdo mundial, aumento da producdo de lixo e mudanca na
composicdo dos lixos produzidos ao longo dos 100 anos, sendo hoje
predominantemente plastico.

14 Hipdtese de que a carne da foca apresenta algum componente que neutralize a
toxicidade do PCB.

15 Elevada taxa de mortalidade das aves marinhas devido ao lixo pléstico.

16 Mapa mundial e a localizagdo das correntes oceanicas.

17 As cinco ilhas de lixo do planeta.
Fonte: REIS; MARQUES, 2016b.

3 Atividade baseada na péagina 298 do Guia do Aluno contida em: REIS, P.; MARQUES, A. R. As exposicdes
como estratégia de acdo sociopolitica: cenérios do projeto IRRESISTIBLE. Lisboa: Instituto de Educacéo da
Universidade de Lishoa., 2016
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Esta atividade leva o aluno a correlacionar os riscos da acumulacdo de substancias
toxicas no ambiente com a cadeia trofica, pois esta familia se alimenta de peixes, focas e morsas.
Os alunos ordenam os cartBes para responder a questdo, criando uma linha de raciocinio desde
a fabricacdo do plastico, seu descarte inadequado e a contaminacdo da carne de animais
marinhos que € a principal fonte de alimento da familia Laarsen como observado nas Figuras
7,8e9.

Figura 7 — Atividade em grupo da etapa Explain sobre ameaca a
salde de uma familia indigena esquimé da Groelandia.

.

Fonte: Imagem rgls:ﬁada pelo autor.

Figura 8 — Atividade em grupo da etapa Explain — respostas
organizadas em um painel.

Fonte: Imagem registrada pelo autor.
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Figura 9 — Atividade em grupo da etapa Exp5lain — painel

organizado

Fonte: Imagem registrada pelo autor.

Demais atividades da etapa Explain foram realizadas conforme o Quadro 12.

Quadro 12 — Atividades desenvolvidas durante a fase Explain.

Atividade

Descrigdo

Material didatico utilizado

2

Utilizacdo de um documentario de curta duracdo, bem
impactante, com as consequéncias do lixo plastico
para a vida de aves marinhas com objetivo de
demonstrar como filmes podem melhorar a
consolidacdo de alguns aspectos tedricos, no caso
dessa formacdo especifica, foi a acumulagdo e
inclusdo de microplasticos nas cadeias tréficas.

Video “Plastic Sea” disponivel
na plataforma Youtube ®
(ONU, 2017).

Apresentagdo das definicbes adequadas, com
linguagem cientifica, a respeito dos termos
macroplastico e microplastico. (APENDICE J).

Atividade impressa.
Sites de pesquisa.

Correlacionar os tipos de plasticos (policarbonato,
polietileno, polipropileno, policoreto de vinila) com a

Atividade impressa.
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densidade da agua do mar e a condicdo de afundar ou | Sites de pesquisa.
flutuar (APENDICE K).

5 Conceituacao de llhas do Lixo e localizagdo no mapa | Atividade impressa.
mundial (APENDICE L).
6 Atividade sobre tempo de degradacdo de diferentes | Atividade impressa.

tipos de lixo (papel, jornal, sacolas plasticas, linhas de
pescas e latas de aluminio) no meio ambiente
(APENDICE M).

7 Discussdo sobre o impacto do macroplastico e | Material ~ tedrico  utilizado
microplastico na vida dos seres marinhos. durante as aulas.

Na etapa Elaborate (Ampliacdo) os sujeitos de pesquisa tiveram a oportunidade de lidar
com o problema do lixo plastico no oceano a nivel local. Realizou-se uma discussdo com base
em artigos cientificos sobre o tema para um confronto extraescolar e ampliacdo do

conhecimento. Os artigos utilizados podem ser observados no Quadro 13.

Quadro 13- Artigos utilizados para discussao sobre o lixo plastico no oceano a nivel local na etapa
Elaborate (Ampliacéo).

Autor Titulo Periddico/Evento Ano
SOBRAL, P.; FRIAS, J.,; | Microplésticos nos oceanos — um | Ecologi@ 2011
MARTINS, J. problema sem fim a vista.

COSTA et al. Contaminagdo do mar brasileiro por | Congresso Brasileiro | 2015

residuos  plasticos: impactos e | de Biologia Marinha.
perspectivas.
FREITAS, S. Estudo constata que microplasticos | Web site Ufes 2022
contaminam &guas e mexilhdes no
litoral do ES.

Nesta fase também foi realizada atividade experimental de visualizagdo de microesferas
em creme dental e creme esfoliante por meio da utilizacdo de papel filtro, &gua destilada e lupa

conforme observado na Figura 10.

Figura 10 — Atividade da etapa Elaborate: visualizagdo de microesfera em creme dental e creme
esfoliante por meio da utilizagdo de papel filtro, &gua destilada e lupa.

Fonte: Imgem registrada pelo autor.
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Na etapa Elaborate também foi promovida uma discuss&o sobre o papel dos governantes
e desenvolvimento de politicas publicas na producdo de cosméticos com micropléasticos,

abordando as dimensoes da IIR.

6.2.4.4 4° encontro — Exchange, Empowerment e Evaluate

O quarto e ultimo encontro da formacao foi destinado a reflexao sobre as dimensées da
IIR e as etapas do modelo 7E Exchange (Partilha), Empowerment (Ativismo), Evaluate
(Avaliagéo).

A reflexdo sobre as dimensdes foi realizada com a simulagdo de um férum de discusséao
com base na seguinte questdo: “Devem os microplasticos serem proibidos nos produtos
cosméticos?”. A cada participante foi atribuido um papel diferente: consumidor, farmacéutico,
lider comunitario, promotor de vendas, pesquisador, politicos, representantes de organizagdes
ndo-governamentais e representante da sociedade civil. Desta forma, cada um discutiu o tema
a luz de seus argumentos e interesses para no final refletir em conjunto sobre envolvimento,
igualdade de género, livre acesso, educacdo em ciéncias, ética e governanca.

As etapas Exchange (Partilha) e Empowerment (Ativismo) foram demonstradas de
maneira tedrica e com diversas sugestdes de atividades, elencadas pelo pesquisador e pelo
préprio grupo de sujeitos de pesquisa. O objetivo foi deixar claro a necessidade de se realizar
acOes coletivas fundamentadas em investigacGes realizadas pelos alunos para educar a

comunidade.

6.2.5 Quarta Etapa: Evaluate

Esta etapa, Evaluate (Avaliacdo) foi realizada apds a formacdo. Foi usado o
questionario 2, elaborado no Google Forms com questBes abertas e fechadas para avaliar a
contribuicdo da formacdo ofertada para as praticas pedagodgicas do EC, incluindo os pontos

positivos e negativos da formacao.

6.2.6 Quinta Etapa: Avaliacdo das etapas Exchange e Empowerment

Ap0s transcorrido um ano da realizacdo das etapas 1 a 4 da pesquisa, foi enviado o
Questionario 3 por e-mail com questdes especificas sobre as a¢bes que envolvem a Exchange
(Partilha) e Empowerment (Ativismo). O objetivo foi coletar dados sobre as a¢des desse grupo

participante, pos-formacao, relacionadas ao compartilhamento de informacdes e saberes sobre
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a tematica principal utilizada “Plastico, a ruina dos oceanos” e sobre as mudancas de atitudes

diante deste problema socioambiental

6.2.7 Andlise dos dados

Os dados obtidos pelas questdes fechadas dos questionérios aplicados foram analisados
e utilizados para elaboracdo de graficos gerados automaticamente pelo Google Forms. Os
dados obtidos pelas entrevistas individuais estruturadas e por parte das questdes abertas foram
tratadas previamente e processados pelo software Iramuteq (Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), com objetivo de realizar analise
estatistica textual e analise de similitude (AS) que permite identificar a coocorréncias entre as
palavras e demonstra as conexdes entre os termos e palavras (Moura et al, 2015). Com a AS é
possivel entender a estrutura de construgdo do texto e os temas que tém relativa importancia,
demonstrando as palavras que proximas e distantes entre si, formando-se ramificaces
(KLAMT; SANTOS, 2021). Para alguns dados de algumas questdes, realizou-se Analise de
Contetdo (AC), baseado em Bardin (2016). Utilizou-se também, para os dados de uma das

questdes da entrevista individual estruturada a elaboragao de “nuvem de palavras”, no site.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1 PERFIL DA AMOSTRA

O perfil da amostra foi definido com base nas respostas do questionério sobre o perfil
social e profissional com questbes sobre faixa etaria, género, atividades académicas e
profissionais. Participaram desta etapa 20 alunos da turma do 9° periodo da Licenciatura em
Pedagogia do Ifes campus de Itapina.

De acordo com a Figura 11, dos 20 participantes que responderam o questionario sobre
o perfil social e profissional, 40% tém idade entre 18 a 25 anos; 30% entre 26 a 30 anos; 20%
entre 31 a 35 anos; e 10% possuem mais de 41 anos de idade. E uma turma com perfil

relativamente jovem, com predominio da faixa etaria entre 18 a 25 anos.

Figura 11 - Faixa etaria dos participantes.

@ 18 3 25 anos
@ 26 a 30 anos
P 31 a 35 anos
@ 26 a 40 anos
@ Mais de 41 anos

Fonte: Elabofagéo propria.
A maior parte da turma é do sexo feminino (80%), conforme o Figura 12.

Figura 12 — Género dos participantes.

® Feminino
® Masculino
 Prefiro ndo dizer

Fonte: Elaboracéo propria.



82

Dados do Censo da Educacdo Superior de 2020 (INEP, 2022c) demonstram que entre
0s 20 cursos com o maior numero de matriculas, a Pedagogia ocupa o primeiro de matriculas
do sexo feminino totalizando 92%.

De acordo com o Relatorio Sintese de Area — Pedagogia, com base no Enade de 2021,
dos 152.969 estudantes inscritos que realizaram a prova e responderam ao questionario
especifico do estudante, a maioria era do sexo feminino tanto na educacao presencial quanto a
distancia, representando um percentual de 93,1% e 92,5% respectivamente. E os estudantes do
sexo feminino, com até 24 anos, constituiram 41,6 % na educacdo presencial (INEP, 2022a).
A formacéo docente, principalmente para os anos iniciais, como na Licenciatura em Pedagogia
e 0s espacos de trabalho como creches e escolas do ensino fundamental constitui-se um espaco
predominantemente feminino. Historicamente esta questdo esta associada a um processo de
feminizacdo do magistério devido aos atributos inatos a mulher, como cuidar dos filhos e
afetividade (LOURO, 1997; BARDUNI FILHO, GONCALVES, FERREIRA, 2022).

Quanto ao desenvolvimento de atividades laborais, observa-se que 85% dos alunos
exercem alguma atividade além de estudar. S&o alunos que apds a jornada de trabalho diaria
estudam no turno da noite. Este cenario reflete uma combinacdo de vida familiar, escolar e
laboral, com influéncia mdtua entre estas dimensdes. Esta € uma discussdo que foi
impulsionada no pais a partir dos anos 2000, em funcéo das transformacdes ocorridas na vida
dos jovens que passaram a ter maior inclusdo na escola e concomitante absor¢do no mundo do
trabalho (ABRAMO, VENTURI, CARROCHANO, 2020).

A escolha pelos cursos de licenciatura, normalmente é uma opcdo dos alunos que
finalizam o ensino médio e necessitam trabalhar. Nas Gltimas décadas, devido a pouca
regulacdo e fiscalizacdo de Orgdos competentes, houve uma expansdo dos cursos de
licenciatura, principalmente na rede privada, o que significou uma oportunidade de ingresso na
educacdo superior para alguns alunos devido a facilidade de acesso, conclusdo num curto
espaco de tempo e baixo custo (LOCATELLI; DINIZ-PEREIRA, 2019). Nesta pesquisa, 95%
dos sujeitos relataram a licenciatura em pedagogia foi a primeira op¢do de escolha de
graduacéo, ndo tendo cursado nenhum outro curso de graduacdo anteriormente. Apenas um
dos entrevistados (5%) relatou que a licenciatura em pedagogia foi a sua segunda graduagéo,
sendo a primeira, também uma licenciatura, porém em historia.

Dados do Relatorio Sintese da Area de Pedagogia (Inep, 2022a), gerado a partir dos
dados do Enade 2021, demonstram que a maior parte dos alunos (28,2%) apesar de ter renda
prépria, recebem auxilio financeiro da familia ou contribuem com o sustento da familia

(23,3%), caracterizando o perfil de aluno trabalhador. O percentual de alunos que ndo possuem
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renda propria e recebem auxilio da familia ou outras pessoas para seus gastos é de 25,1%

(Quadro 14).

Quadro 14 - Situacdo financeira e sustento da familia dos estudantes de Pedagogia a partir dos dados

do Enade 2021

Situacdo financeira e sustento da familia Total

N&o tenho renda e meus gastos sdo financiados por programas governamentais. 7,2%

N4o tenho renda e meus gastos sdo financiados pela minha familia ou por outras pessoas. | 25,1%
Tenho renda, mas recebo ajuda da familia ou de outras pessoas para financiar meus 28,2%

gastos

Tenho renda e ndo preciso de ajuda para financiar meus gastos. 9,4%

Tenho renda e contribuo com o sustento da familia. 23,3%

Sou o principal responsavel pelo sustento da familia. 6,7%
Total 100,0%

Fonte: Inep, 2022a, p.52

O perfil socioecondémico dos sujeitos desta pesquisa coincide com o perfil dos

estudantes concluintes inscritos no Enade 2021 dos cursos de licenciatura: maioria dos

participantes sdo do sexo feminino, com mais de 24 anos e com jornada dupla de estudo

concomitante ao trabalho (INEP, 2022b). Dividir a rotina é um desafio para o estudante que

além das horas destinadas ao trabalho e por vezes no translado entre 0 emprego, universidade

e casa, necessita encaixar em sua rotina o tempo de producéo intelectual, leituras, reflexdes

sobre diversas teorias e areas do saber. Isto, sem considerar 0 tempo necessario para realizacdo

de estagio e praticas profissionais, exigidos para formacdo do docente conforme legislacédo

especifica. De acordo com Furlani:

Se, em condic¢des normais, o estudo deveria preceder ao trabalho, de modo
que, somente apds completada a formacgéo escolar e profissional, o estudante
passasse a exercer a atividade profissional, a realidade dos fatos, emergente
das condicBGes soOcio-econdmicas, retne frequentemente, na pessoa do
trabalhador, a dupla condicdo de empregado e estudante. Inverteram-se de ha
muito, os termos da proposi¢do: em lugar de estudar para poder trabalhar,
trabalha-se para poder estudar (1998, p. 11).

Todos o0s sujeitos desta pesquisa relataram que exercem uma atividade laboral.

Interessante que a maioria, 36,8% afirmaram que trabalham como estagiarios em escola. Por

definicéo, de acordo com Pimenta e Lima (2006, p.6), entende-se que:

[...] o estagio se constitui como um campo de conhecimento, o que significa
atribuir-lhe um estatuto epistemoldgico que supera sua tradicional reducdo a
atividade pratica instrumental. Enquanto campo de conhecimento, o estagio
se produz na interacdo dos cursos de formagdo com o campo social no qual se
desenvolvem as praticas educativas.
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Essa resposta dos sujeitos de pesquisa permite refletir até que ponto o estagio que
realizam de fato constitui-se como campo de construcdo de conhecimento e pesquisa ou pode
ser considerado como um aproveitamento de mao-de-obra por um baixo custo? Além disso,
demonstra qual o conceito tedrico a respeito do estagio que este grupo possui.

Outras atividades laborais desenvolvidas por este grupo séo: 15,7% trabalham em
escolas (secretaria/coordenagédo), 5,2% representam atividades de vendas, de porteiro e
trabalhador de fabrica de racdo.

Trabalhar e estudar, concomitantemente, torna-se uma pratica para que o estudante-
trabalhador busque nos cursos de graduacdo além da sua formacéo profissional 0 aumento da
probabilidade de competir no mercado de trabalho (TERRIBILI FILHO, 2008).

7.2 CONCEPCOES SOBRE EC DOS SUJEITOS PARTICIPANTES
7.2.1 Trés palavras que representam o EC

Durante a entrevista individual, foi solicitado aos sujeitos da pesquisa que citassem trés
palavras que viessem a mente ao pensarem no EC. O objetivo dessa questdo foi o de contribuir
com a analise das concepces sobre o significado do ensino-aprendizagem de ciéncias. Dentre
as 28 palavras e termos citados, natureza, experiéncia, pesquisa, animal, ambiente e descobrir
ocorreram com maior frequéncia. Para melhor visualizacdo dos termos citados criou-se uma

nuvem de palavras a partir do site http://wordclouds.com/ (Figura 13).

Figura 13 — Nuvem de Palavras gerada a partir dos termos
citados pelos sujeitos de pesquisa ao serem questionados sobre
o significado de Ciéncias.

conhecimento
praticas experimentais

d eSCOb I nwecessmade

conﬁwmmfo cw.nﬂ{ wo
educac;ao ecologlca pu Awgm szm’e W

ativismo
movrmento dentro da sala para fora
| dedicac 10 recnclar curiosidade

n'\ulto StUdO prat|co

Ccorpo humano hlh do estrutura
conhecmento popular

algo suslonhvol a n | m a L

Fonte: Word Cloud com base nos dados desta pesquisa.
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As palavras e termos citados, remetem na grande maioria a topicos e contetidos de
ciéncias e a algumas acdes do cotidiano escolar. Delizoicov, Angoti e Pernambuco (2018)
ressaltam que o trabalho docente além de proporcionar conhecimento cientifico e tecnoldgico
aos alunos, deve direcionar a incorporacao da ciéncia como cultura e atividade humana,
construida ao longo da histéria. A ciéncia raramente € lembrada como manifestacdo e producao
cultural. A partir desses dados, observa-se a necessidade de ampliar a viséo e concepgdo do
conceito de ciéncias durante a formacdo docente, que pode ser trabalhado com discussées
teoricas e atividades praticas como a proposta pelo modelo 7Es.

Carvalho e Gil-Pérez (2011) destacam que visdo simplista de ciéncias pode estar
associada ao pouco contato dos professores com pesquisas e inovagdes, além de uma percepcao
de que para ensinar, basta somente um bom conhecimento do conteudo curricular. Os autores
ressaltam a importancia de se realizar um trabalho coletivo de reflexdo e debate afim de que as
producdes docentes se aproximem dos resultados da comunidade cientifica. Na etapa Elaborate
do Modelo 7Es, as atividades propostas permitem discussdo com base em artigos cientificos e
também atividades experimentais.

Dentre as respostas dos sujeitos de pesquisa os termos conhecimento cientifico e popular
foram citados. Importante trazer para o espaco de formacdo dos professores de ciéncias 0
debate sobre estes dois conhecimentos. Reconhecer o papel do senso comum na sala de aula
representa uma oportunidade de confrontar a vivéncia e histérias dos alunos com os contetdos
cientificos e assim contribuir com a construcdo do conhecimento.

Superar 0 senso comum pedagdgico pressupde incorporar nos espacos da formacao
inicial docente discussdes e reflexfes tedrico-metodoldgicas sobre ciéncia como atividade
humana, historica e social em contrapartida a uma visdo objetiva e dogmaética, quase sempre
inquestionavel. De acordo com Saviani (1996), € transformar a préatica educativa realizada com
base no senso comum ao nivel da consciéncia filosofica:

Passar do senso comum & consciéncia filosofica significa passar de uma
concepcdo fragmentéria, incoerente, desarticulada, implicita, degradada,
mecanica, passiva e simplista a uma concepgao unitéria, coerente, articulada,
explicita, original, intencional, ativa e cultivada (p.2).

Além disto, compreende-se como acdo de respeito e de facilitacdo de aprendizagem,
pois se aproxima a experiéncia social de cada individuo com os saberes curriculares
fundamentais (Freire, 1987). O confronto entre senso comum e conhecimento cientifico pode

ser trabalhado na etapa Explain do modelo 7Es, quando os alunos refletem sobre suas
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concepgdes cientificamente incorretas e a linguagem formal assim como a cientifica comegam

a ser apresentadas.

7.3 PRINCIPAIS ABORDAGENS DIDATLCAS PARA O ENSINO DE CIENCIAS
APRENDIDAS DURANTE A FORMACAO INICIAL DE LICENCIATURA EM
PEDAGOGIA.

Os sujeitos de pesquisa durante a entrevista também foram questionados sobre quais as
principais abordagens didaticas para o EC que foram aprendidas durante a formacédo académica
no curso de Licenciatura em Pedagogia. O corpus textual gerado pelas respostas foi composto
por 16 textos e realizou-se a AS por meio do software Iramuteq. De acordo com a Figura 14,
observa-se na AS, as areas com cores distintas que identificam 5 comunidades dos grupos de
palavras mais relacionadas entre si.

Os resultados indicaram gue as principais abordagens didaticas aprendidas pelos alunos
da Licenciatura em Pedagogia do Ifes campus de Itapina que participaram desta pesquisa foram
1 — Abordagens didéaticas que proporcionaram aulas com experiéncias em sala e metodologias
simples; 2 - Abordagens didaticas que proporcionaram aulas praticas com os alunos nos
laboratdrios; 3 - Abordagens didaticas onde o professor proporcionou aprender e ensinar
ciéncias de forma didéatica; 4- Abordagens didaticas que proporcionaram conhecimento por
meio de experimentos; e 5- Abordagens didaticas que proporcionaram algo diferente do

tradicional, relacionando pesquisa, natureza e cotidiano dos alunos.
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experiéncia

n el Enla e
I e
- R Pratito=metodologia

pandemia laboratoriq, . .
sciplina
gostar

cotkiianc natureza

lembrar

pesquisa
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Figura 14 — AS gerada pelo Iramuteq das respostas da pregunta sobre quais as principais abordagens
didaticas para o EC que os alunos aprenderam durante a formacao académica.
Fonte: Elaborado no Iramuteq com base nos dados desta pesquisa.
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Na comunidade 2, o termo pandemia estd correlacionado aos demais. Justifica-se a
presenca deste termo devido aos alunos terem cursado o componente curricular Metodologia
do EC no periodo da pandemia de Covid-19, fato que influenciou diretamente na dindmica das
aulas deste grupo. Muitas aulas foram realizadas no formato de atividades pedagdgicas nao
presenciais, por meio de web conferéncias e ambientes virtuais de aprendizagem. Durante as
entrevistas, alguns entrevistados afirmaram que a pandemia limitou bastante as possibilidades
o desenvolvimento de atividades deste componente curricular.

De acordo com as respostas dos alunos e a AS destaca-se como principais abordagens
didaticas aprendidas as que permitiram préaticas, experimentos, contato com laboratérios e
pesquisas. E notdrio que a utilizagio de praticas no ensino de ciéncias tem grande importancia
e necessidade, além de estar fundamentado em documentos norteadores. De acordo com a
BNCC (BRASIL, 2018) os alunos do ensino fundamental precisam ter oportunidades de
vivenciar processos investigativos com objetivo de ampliar a curiosidade, aperfeicoar a
capacidade de observacéo e sistematizar explicacdes sobre 0 mundo ao seu redor com base na
linguagem propria das Ciéncias da Natureza.

No ambito da formacdo docente, torna-se necessario apropriar-se da teoria sobre a
aprendizagem de Ciéncias que precede as atividades praticas. N&o basta somente elaborar o
roteiro, separar materiais e executar todos os passos. Carvalho e Gil-Pérez (2011) elencam
alguns conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem de Ciéncias que precisam ser adquiridos
durante a formacdo docente: 1. Reconhecer que os alunos trazem para o espaco escolar
concepcdes espontaneas, baseadas no senso comum, gue necessitam de mudancas conceituais
e metodolodgicas para serem substituidas por conhecimentos cientificos; 2. Compreender que 0s
alunos aprendem por meio da construcdo de conhecimento conforme ocorre no
desenvolvimento de trabalhos cientificos; 3. Saber que ao responder questdes propostas pelo
professor ocorre a construcdo de conhecimentos, desta forma, deve-se propor situacoes-
problema de interesse do aluno; 4. Compreender a importancia social do conhecimento
cientifico; 5. Conhecer a importancia do ambiente dos espacos formais e do compromisso do

professor com o progresso dos alunos na aprendizagem de Ciéncias.

7.4 PERCEPCAO SOBRE COMO DEVEM SER AS AULAS DE CIENCIAS PARA O
ENSINO FUNDAMENTAL I E 1.

Os participantes da pesquisa foram questionados sobre como deveriam ser as aulas
ciéncias do ensino fundamental | e 11, de acordo com a opini&o deles. O objetivo era perceber

como este grupo idealizava o saber-fazer do ensino de ciéncias, baseado nas concepcdes e
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vivéncias formativas individuais. Para analise das respostas desta pergunta, realizou-se o
recurso estatistica textual do software Iramuteq a partir do corpus textual criado com 16
segmentos de texto. Apds a analise, observou-se a ocorréncia de 938 palavras. Sendo que
alguns substantivos se destacaram, como “pratico” com 19 ocorréncias e “experiéncias” com 7
ocorréncias.

O grupo participante da pesquisa, considera acfes de natureza pratica como essenciais
para as aulas de ciéncias. A pratica aliada a experiéncia de vivenciar os fendbmenos, de maneira
concreta, dinamica e com novidades. Consideram importantes também o ato de pesquisar,
praticar e buscar, com autonomia do aluno. S&o agdes, que segundo as respostas dos sujeitos
de pesquisa, ddo mais dinamismo as aulas tornando-as mais interessantes, conforme os excertos
a seqguir:

“Eu acho que deve haver muito mais didlogo e essa questdo da pratica mesmo porque
eu acho que é isso que desperta um interesse maior nesses alunos que sao criangas ainda, nem
adolescentes ainda, quando falamos de fundamental I, para que eles tenham esse interesse maior
na disciplina, sair um pouco mais do livro didatico, daquele ensino muito tradicional e dar uma
dinamizada nisso ai para que seja mais, digamos, interessante mesmo”. — Sujeito 1

“Entdo, justamente isso, a pratica. Deixar eles pesquisar, procurar, praticar, aprender,
buscar mesmo né. E também eu acho que ndo pode faltar igual...agora depois de muito e muitos
anos que descobri que aquela experiéncia, por exemplo, € sobre o0 oxigénio. Entdo eu acho que
além da pesquisa e da pratica tem que ter explicacdo mais focada exatamente no que ele ta
fazendo. Se ele for fazer aquela experiéncia, buscar ele mesmo ou até mesmo estigar ele a
buscar que aquela experiéncia serve para a vida. Uma logica, ndo sé experiéncia, ver um
objetivo ali. — Sujeito 9.

“Acredito que dinamica, porque eles ndo estdo nada interessados no ensino de ciéncias,
eles ndo querem fazer ciéncias. Ciéncias pra eles ja é uma coisa chata. J& vem muito engessada
a questdo do livro didatico. Eu falo porque eu td trabalhando numa turma Fundamental I,
apesar do estagio ser voltado para a educacédo especial a gente vé muito a forma do professor
trabalhar e a gente vé que vem muito engessado, o livro didatico e tal, ndo faz aquela dindmica,
ndo coloca numa roda de conversa ou algo assim. Acredito que tinha que ser mais dindmico”.
Sujeito 12

Do ponto de vista historico, as concepcoes de ciéncias foram de ciéncia como o acimulo
de conhecimento, passando pela ciéncia como mudanca conceitual, chegando a ciéncia como
I6gica. Diante disto, atualmente, propde-se 0 EC na relagdo de ciéncia como pratica. Nesta
perspectiva, os fatos, dados, teorias sdo tdo importantes quanto o contexto e as condicdes da
producéo do conhecimento, assim como sua apresentacdo e analise (LEHRER; SCHAUBLE,
2006).
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A utilizacdo de préticas no ensino de ciéncias revela uma perspectiva que considera a
atividade cientifica como intrinsecamente social, e, como resultado, busca proporcionar aos
estudantes a oportunidade de interagir com diversos campos do conhecimento cientifico
(SASSERON, 2021).

E necessario pensar sobre a associagio do EC a prética, depositando expectativas nesta
acdo, como se fosse garantia de interesse e aprendizado pelos alunos. A prética no EC, pode
trazer ao imaginario o cenario da figura do cientista, laboratorios e experimentos complexos,
quase que algo magico e desta forma, parecer inexequivel na realidade de muitas escolas. Outra
questdo relacionada a préatica no ensino de ciéncias, que merece aten¢do, € a execucao de acdes
sistematizadas como receitas de bolo, sem que do ponto de vista da construcdo do
conhecimento, ndo seja tdo eficaz para aluno, pois é apenas uma reproducao ou observacéo.

De acordo com Rheinberger (1997) o contato com atividades descritas em roteiros
organizados pode privilegiar o contato com condi¢Ges experimentais e pode contribuir pouco
com o envolvimento dos alunos com os chamados objetos epistémicos, definidos pelo autor
como questdes que ainda ndo sdo conhecidas pelo sujeito, que serdo entdo descobertas, por
meio do raciocinio, compreensdo, avaliacdo e comunicacdo das ideias, corroborando com
préticas de EC investigativas.

Para complementar a questdo sobre a opinido dos sujeitos desta pesquisa sobre como
deveria ser o EC nas escolas, foi questionado se durante a graduacdo de licenciatura em
Pedagogia no Ifes campus de Itapina, o grupo realizou atividades praticas relacionadas a
metodologia do EC. Dos 16 participantes da pesquisa, 14 afirmaram que realizaram aulas sobre
praticas no EC e consideraram a experiéncia muito positiva para o aprendizado e formacéo
profissional. Vivenciar atividades préticas e experimentais durante a formacao inicial docente
¢ uma oportunidade de se colocar no lugar do aluno e tomar conhecimento de como
determinados conteidos podem ser apropriados. Durante a formacgdo com base no modelo 7Es,
ofertada nesta pesquisa, o0s licenciandos protagonizaram todas as a¢6es, como se fossem alunos
do ensino fundamental e desta forma, tiveram duvidas, indagacOes, elaboraram hipoteses e
consolidaram saberes relacionados ao tema proposto, de forma investigativa.

Na docéncia, tanto o professor quanto o aluno devem ser considerados como sujeitos
que constroem conhecimentos, ou seja, epistémicos. E para construir conhecimento e
capacidades cognitivas, 0 sujeito necessita agir sobre objetos, sejam eles fisicos, culturais,
artisticos ou cientificos (BECKER, 2010).

Na formacéo inicial e durante o exercicio da sua profissdo, o docente deve estar

preparado para elaboracédo de atividades que orientem o tratamento dos problemas do ponto de



90

vista cientifico, com emissao de conceitos e elaboracdo de hipoteses. S&o momentos essenciais
para a expressdo de ideias prévias e previsdo da resolugdo de um problema de natureza terica
ou experimental e também para gerar o conflito cognitivo entre senso comum e conhecimentos
sistematizados pela Ciéncia (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

7.5 PEBCEPCAO SOBRE QUAIS SABERES SAO IMPORTANTES PARA O PROFESSOR
DE CIENCIAS

Os participantes da pesquisa foram questionados sobre quais saberes consideram
importantes para o professor de Ciéncias, pois estdio em formacdo para atuar com tal
profissional.

A partir das respostas, foi gerado o corpus textual, alguns termos relacionados aos
saberes importantes para o professor de ciéncias se destacaram de acordo com o ndmero de
ocorréncias demonstrado no Quadro 15.

Quadro 15- NUmero de ocorréncias dos saberes importantes para os professores de
ciéncias elencadas pelos participantes da pesquisa
Saberes NUmero de ocorréncias

Teobricos
Contextualizado
Significativos

Préaticos

Senso comum
Tecnol6gicos

Didéticos

Teorias de aprendizagem
N&o souberam responder

WikrR(RRrRk Rk o

Fonte: Elaboracdo propria.

De acordo com a pesquisa, a maioria dos participantes, considera importante para o
professor de ciéncias os saberes tedricos, ou seja, de conteudo, contextualizados, conforme o
excerto da entrevista com Sujeito 2:

“Olha, trabalhar o contetdo de ciéncias, ndo podemos deixar de tratar a teoria, entdo em
um determinado conteldo o professor tem que ter conhecimento, claro. Porque se ele néo tiver
conhecimento, como ele vai trazer para o ambiente escolar? Ent&o ele precisa ter conhecimento,
né? Mas ndo € s0 trazer aquele conhecimento superficial, s na teoria e deixar a préatica de lado,
trazer a teoria, mas ndo sé a teoria”.

Existe um consenso absoluto entre os professores de ciéncias da importancia concedida
ao conhecimento da matéria a ser ensinada (FURIO; GIL-PEREZ, 1989). No caso de ciéncias
para o ensino fundamental, a matéria ou conteudo, disputa espaco durante a formagcdo inicial

docente com outros saberes:
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Os conhecimentos relacionados a docéncia (formacéo profissional especifica) disputam
lugar no &mbito do curriculo dos cursos de Pedagogia com outros blocos de conhecimentos por
meio dos quais se pretende supostamente garantir também a formacao do Pedagogo generalista,
ou seja, daquele que podera atuar como professor, gestor e pesquisador e nas outras areas nas
quais sejam necessarios conhecimentos pedagogicos, como por exemplo, nos contextos ndo-
escolares. Essa realidade limita, por um lado, o potencial do curso de Pedagogia como um
espaco de aquisicdo dos saberes especificos da docéncia e de constituicdo da identidade do
professor e, por outro, compromete a formacdo do pedagogo escolar realizada atualmente de
maneira aligeirada e superficial nos cursos de Pedagogia, por meio de um restrito conjunto de
disciplinas. Tal processo tem comprometido significativamente a qualidade da formacé&o dos
professores e, consequentemente, da educacdo basica no pais, especialmente da Educacédo
Infantil e dos anos iniciais do Ensino Fundamental (PIMENTA, 2015, p. 1641).

Se o professor, durante a sua formacdo inicial, obteve aprendizado superficial dos
contetidos especificos de ciéncias, a chance de apenas reproduzir o contetdo do livro didatico
é significativa. A utilizacdo de uma abordagem com base no modelo 7Es, permite ao
licenciando em pedagogia, assim como o docente ja em atuacdo, se envolverem de maneira
mais aprofundada com temas cientificos, numa abordagem contextualizada e com base no
ensino por investigacdo (IBSE) (MARQUES; AZINHAGA; REIS, 2016).

Além dos saberes especificos e contextualizados, os participantes consideraram
importantes para o professor de ciéncias: saberes praticos; relacionados ao senso comum;
tecnoldgicos; didaticos e também sobre as teorias da aprendizagem. Porém, algo chamou
atencdo nessa questdo, 3 participantes ndo souberam dizer quais saberes sdo importantes para o
professor de Ciéncias, mesmo com a ajuda do pesquisador, durante a entrevista.

Gauthier (1998) propde para a docéncia um oficio feito de saberes, com repertdrio de
conhecimentos préprios do ensino. O autor concebe o ensino como um reservatorio de
conhecimentos que se utiliza em resposta as situacdes concretas de ensino, como por exemplo,
conhecimentos disciplinares, curriculares, inerentes a experiéncia pedagogica, entre outros.

Ter conhecimento sobre esse repertorio de conhecimentos significa ressignificar o
professor que passa a ser visto como um:

[...] profissional, ou seja, como aquele que, munido de saberes e confrontando
a uma situacdo complexa que resiste a simples aplicacdo dos saberes para
resolver a situacao, deve deliberar, julgar e decidir com relacdo a agéo a ser
adotada, ao gesto a ser feito ou a palavra a ser pronunciada antes, durante e
apos o ato pedagodgico. (Gauthier, 1998, p. 331)
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Os professores sdo sujeitos que possuem saberes especificos ao seu trabalho que os
fazem os principais atores e mediadores da cultura e dos saberes escolares, sendo responsaveis
pela missdo educativa da escola. Tomar conhecimento e se interessar pelos saberes docentes é
uma possibilidade de penetrar no centro do processo de escolarizacdo, entender como este se
realiza com base no trabalho do professor e na interagdo com toda comunidade escolar
(TARDIF, 2014).

Considerando que o trabalho docente necessita de conhecimentos especificos da sua
profissdo, a sua formacdo inicial, deveria superar o dominio por conteudos e ldgicas
disciplinares e focar em contetdos profissionais relacionados ao ensino e a pratica diaria do
professor (TARDIF, 2014). Talvez, por esta organizacdo fragmentada e disciplinar, que os
saberes docentes possam ndo ser evidenciados ao ponto do licenciando néo ter condicdes de
identifica-los, mesmo sendo saberes que vao nortear suas acdes. Desta forma, corre-se o0 risco

de se perder a subjetividade docente e se transformar apenas em reprodutor praticas alheias.

7.6 A IMPORTANCIA DOS CONHECIMENTOS E VIVENCIAS TRAZIDOS PELOS
ALUNOS PARA SALA DE AULA

Os participantes consideram os conhecimentos e vivéncias trazidos pelos alunos para
sala de aula importantes devido a diversos motivos:

e Pode potencializar aquilo que vai ser ensinado, desde que seja utilizado de forma
correta.

e Aliado ao conteudo de ciéncias pode favorecer um trabalho mais dindmico.

e Cria um espaco de didlogo na sala de aula.

e Agrega conhecimento ao que vai ser ensinado pelo professor.

e Auxilia o professor durante a explicacéo.

e Serve como base para 0 conteldo a ser ensinado.

e Auxilia na compreensao da realidade do aluno.

e Pode criar sentimento de pertencimento do aluno ao processo de ensino e aprendizagem.

e Permite o aluno a ter acesso a ciéncia, mesmo sem saber o que €é ciéncia.

e Contribui para participagdo do aluno.

e Contextualiza o conteudo de ciéncias, dando sentido e significado ao que esta sendo
ensinado.

e Cria situagdes desafiadoras para o professor.

e Permite uma troca de conhecimentos entre o aluno e o professor.
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De acordo com o grupo de participantes da pesquisa, 0 conhecimento trazido pelos
alunos, pode contribuir muito para a dindmica na sala de aula, devendo ser valorizado e
aproveitado pelo docente. E um conhecimento muitas vezes vivenciado na pratica pelo aluno
no espaco extraescolar, acompanhado de curiosidade, ainda que ingénua (FREIRE, 1996).

No modelo 7Es, duas fases trabalham e valorizam os conhecimentos prévios dos alunos.
A primeira fase, Engage (Envolvimento) quando se busca despertar o interesse dos alunos, este
conhecimento, assim como as concepcles sobre os temas trabalhados séo identificados e a
terceira fase, Explain (Explicacdo), quando no momento de compartilhar os conhecimentos
adquiridos com linguagem cientifica adequada, o professor promove a reflexdo sobre as
concepcdes cientificamente erradas para assim construir novas concepgdes corretas (REIS;
MARQUES, 2016b). Constitui-se uma dindmica de construcdo do conhecimento com base no
contexto do aluno, naquilo que ele se apropriou até o momento nos espacos nao formais e
informais. Questdes que podem e devem ser valorizadas e principalmente confrontadas com o
contetdo cientifico para uma construcéo de conhecimento significativa.

Além da construcdo do conhecimento, ha o respeito aos saberes discentes, socialmente
construidos, que devem ser discutidos tendo como base os contetdos curriculares, numa
perspectiva critica, ética e politica, contribuindo para ampliar o olhar do futuro cidaddo em
relacdo as possibilidades de transformacdes sociais (FREIRE, 1996). Trata-se de um EC que
se distancie da adaptacdo e conformidade as regras atuais da sociedade, centrado na capacitacdo
e empoderamento para transformacdo democratica e fundamentada na ciéncia (SCHUTZ,
2019).

7.7 CONHECIMENTO E PESQUISAS SOBRE O MODELO 7ES ENQUANTO
METODOLOGIA DE ENSINO

Os sujeitos de pesquisa foram questionados se tinham conhecimento sobre o modelo
7Es como metodologia de ensino. Todos os participantes disseram que desconheciam esse
modelo.

Realizou-se uma busca nos indexadores SciElo, Web of Science e Scopus com o0s
descritores 7 Es Model e Modelo 7Es e foi verificado escassez de pesquisas sobre esta
metodologia. Nos indexadores Scielo e Web of Science ndo foram encontradas publicacoes e

na base Scopus, somente duas, conforme o Quadro 16.
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Quadro 16- Publicacdes sobre o Modelo 7Es encontradas no indexador Scopus.

Publicacdo Data Periddico/Evento Autores
Impact of 7E inquiry segments in a | 2021 | 3rd International Denis Dyvee Romero
mixed online learning environment. Conference on Modern Errabo et al.

Educational Technology
(Indonésia).

Contribution  of  Inquiry-Based
Learning to the Improvement of
Biology Teaching and Learning.

2022

The International Journal
of Science, Mathematics
and Technology Learning

Pempho Hendrina
Chikaluma

David Opanga
Venuste Nsengimana

Fonte: Elaboracdo propria.

Na busca em bases ndo indexadas, como Google Scholar e utilizando os descritores

“Modelo 7Es” e “Pedro Reis” que ¢ um dos principais idealizadores da metodologia, foram

encontrados 13 publicacdes conforme Quadro 17.

Quadro 17- Publicagdes sobre o Modelo 7Es e/ ou do Pedro Reis encontradas no Google Scholar.

Publicacdo Data Periédico/Evento/Editora Autores
A Investigagdo e  Inovagdo | 2016 | Universidade de Lisboa Ana Rita Lima
Responsaveis em sala de aula. Marques
Mddulos de ensino IRRESISTIBLE Pedro Reis
Professores como ativistas: impacte | 2016 | Idagatio Didatica Ana Rita Lima
da  participagio no  Projeto Marques
IRRESISTIBLE no desenvolvimento Patricia Azinhaga
profissional e pessoal dos professores Pedro Reis
da CoP Portuguesa.
Investigacdo e Inovagdo | 2016 | ldagatio Didatica Ana Rita Lima
Responsaveis em contexto Marques
educativo: percepcdes de alunos e Patricia Azinhaga
professores guanto as Pedro Reis
potencialidades e limitacbes das
atividades propostas no ambito do
Projeto IRRESISTIBLE.
As exposi¢cGes como estratégia de | 2016 | Universidade de Lisboa Ana Rita Lima
acdo sociopolitica: Cenarios do Marques
projeto IRRESISTIBLE. Pedro Reis
Alunos  como  Ativistas: 0 | 2016 | 27 Encouentros de Didatica | Pedro Reis
desenvolvimento de  exposiches de las Ciencias | Ana Maria Marques
cientificas como estratégia de acéo Experimentales.
comunitaria  fundamentada em
investigacdo — resultados do Projeto
IRRESISTIBLE em Portugal.
Introducing Responsible Research | 2017 | Daruna - Scientific, | Ron Blonder et al,
and Innovation (RRI) into the Educational & Literary | entre os autores Pedro
secondary school chemistry Journal Reis.
classroom: the irresistible Project.
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A construcdo de exposigdes | 2017 | X Congreso Internacional | Patricia Azinhaga et
cientificas: percep¢des dos alunos sobre Investigacion em | al, entre os autores
sobre as competéncias desenvolvidas Didatica de las Ciencias | Pedro Reis.
e impacto na motivagdo e ambiente (Servilla).
em sala de aula.
Exposi¢bes IRRESISTIBLE: o que | 2017 | X Congreso Internacional | Ana Rita Lima
aprendem os alunos?. sobre  Investigacion em | Marques
Didatica de las Ciencias | Pedro Reis
(Servilla).
O Desenvolvimento de Atividades | 2017 | SISYPHUS - Journal of | Carla Pacifico Dias
Investigativas com Recurso a Web Education. Pedro Reis
2.0 no Ambito da Investigacio e
Inovacao Responsaveis.
O desenvolvimento de exposi¢Ges | 2018 | Repositdrio da Universidade | Ana Rita Lima
cientificas como estratégia de de Lisboa Marques
ativismo em contexto escolar Pedro Reis
resultados do projeto
IRRESISTIBLE em Portugual.
Exposicdo cientifica interativa sobre | 2018 | 28 Encuentros de Didactica | Elisabete Linhares
a investigacdlo e  inovagdo de las Ciencias | Pedro Reis.
responsdveis no  ambito  da Experimentales (Corufia)
Geoengenharia  Climatica:  uma
iniciativa de acdo sociopolitica
desenvolvida por futuras professoras.
The Project Irresistible: Introducing | 2018 | LSME International | Jan Apotheker et al,
Responsible Research and Conference on ‘Responsible | entre os autores Pedro
Innovation into the Secondary Research and | Reis.
School Classroom. Transformation in
Education (Londres).
Construgdo de exposicdes interativas | 2019 | Divulgagdo Cientifica: | Paulo Feio Menezes
pelos alunos: uma estratégia para o Textos e Contextos. Pedro Reis
desenvolvimento de aprendizagens e
de competéncias de ativismo.

Fonte: Elaboragdo propria.

Com base nesses resultados da busca, observa-se um total de 13 publicacGes de 2016
até 2023, sendo um nimero pequeno de pesquisas. Em relacdo a inser¢do do modelo 7ESs nos
curriculos dos cursos de licenciatura em Pedagogia, ndo ha nenhum estudo sobre esta proposta,
sendo uma area com escassez de publicacdes, justificando investigacdes para validar e expandir
a utilizacéo para este publico especifico.

Desta forma, pesquisar a utilizagdo do Modelo 7Es no curso de licenciatura em
Pedagogia, como nesta pesquisa, pode contribuir para a formacéao dos alunos, ampliando a visao

a respeito de nova metodologia para o EC.


https://repositorio.ul.pt/handle/10451/32514
https://repositorio.ul.pt/handle/10451/32514
https://lsme.ac.uk/wp-content/uploads/annualreport/Research-Book-Apr-2017.pdf#page=334
https://lsme.ac.uk/wp-content/uploads/annualreport/Research-Book-Apr-2017.pdf#page=334
https://lsme.ac.uk/wp-content/uploads/annualreport/Research-Book-Apr-2017.pdf#page=334
https://lsme.ac.uk/wp-content/uploads/annualreport/Research-Book-Apr-2017.pdf#page=334
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7.8 AVALIACAO DA FORMACAO

Com o objetivo de analisar como a inser¢do do modelo 7Es nos cursos de licenciatura

em Pedagogia podem contribuir para uma metodologia de ensino de ciéncias inovadora, foi

realizada uma avalia¢do da formac&o, por meio de um questionério no Google Forms.

Foi questionado aos sujeitos participantes da pesquisa 0 grau de concordancia em

relacdo ao Modelo 7Es (formacéo), considerando os itens a seguir:

Tema da formacao foi totalmente novo para mim.

A metodologia utilizada na formacéo facilitou o meu aprendizado.

A carga horéria da formacéo foi suficiente.

Conteudo disponibilziado on line é bom.

Material didatico usado durante a capacitacdo foi bom.

A linguagem utilizada pela pesquisadora € adequada e facilita o aprendizado.
Modelo 7Es deveria fazer parte da ementa da disciplina relacionada ao Ensino
de Ciéncias do curso de Licenciatura em Pedagogia.

Caso eu tenha oportunidade e condicdes, utilizarei o Modelo 7Es na minha
pratica pedagogica.

Consegui imaginar a utilizacdo do Modelo 7Es com outras disciplinas além de
Ciéncias.

Tenho interesse em aprofundar um pouco mais meus conhecimentos sobre o
Modelo 7Es.

Consegui compreender a importancia das 6 dimensdes da Investigacdo e
Inovacdo Responsaveis.

Divulgarei o tema da formagao “Utilizagdo do modelo 7Es sob a perspectiva do

ensino de ciéncias baseado em investigacao” para outras pessoas.

As opgOes de resposta para cada item foram: discordo totalmente, discordo

parcialmente, concordo parcialmente e concordo plenamente (Vieira, 2009). O resultado pode

ser observado na Figura 15.
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Figura 15 — Grau de concordancia dos sujeitos de pesquisa em relacdo a formacéo sore o
modelo 7Es.
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m Discordo Totalmente Discordo Parcialmente Concordo Parcialmente Concordo Totalmente
Fonte: Elaboracéo propria.

De acordo com a andlise do grafico a maioria dos participantes concordou que a
metodologia e a linguagem utilizada pelo pesquisador facilitaram o aprendizado. O contetido
on line disponibilizado no Google Classroom também foi avaliado de maneira positiva. Houve
concordancia em relacéo a inclusdo da metodologia 7Es na ementa do componente curricular
de EC no curso de Licenciatura em Pedagogia. Importante destacar que a maioria conseguiu
imaginar o desenvolvimento da metodologia 7Es em outros componentes curriculares e caso
tenham oportunidade utilizara na préatica pedagdgica de sala de aula com seus alunos.

Alguns dados da Figura 12 podem indicar a necessidade de ajustes na formacéo a ser
ofertada para os cursos de licenciatura: como a carga horaria e material didatico disponibilizado
que para alguns ndo foram suficientes. Em relacdo a discordancia sobre a compreensao e
importancia das dimensées da 1R, pode estar relacionado a necessidade de um tempo maior de
formagéo para este assunto, que demanda uma discussdo e apropriacdo teorica ampla pelos
alunos. A discussdo sobre a IIR demanda um pouco mais de tempo, pois é um tema que néo é
abordado nos espacos escolares, ndo consta nos curriculos oficiais. Uma proposta para a
formacgdo com duracdo de duas semanas, poderia ser mais adequada, pois desta forma uma
semana seria destinada a discussdo teorica sobre a IIR e suas dimensdes e outra semana
destinada ao estudo e pratica do Modelo 7Es.

Os sujeitos de pesquisa foram questionados sobre como este modelo pode contribuir

para o EC do ensino fundamental 1 e Il. Foi questao aberta e com base na anélise das respostas,
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realizou-se uma classificagcdo, de acordo com Bardin (2016), em 5 categorias: atitudes
individuais, atitudes coletivas, metodologias e praticas diversificadas, ativismo e alfabetizacdo

cientifica (Quadro 18).

Quadro 18 - Andlise de contetido sobre como 0 modelo 7Es pode contribuir para o EC do ensino
fundamental | e Il de acordo com a unidade de contexto.

Categoria

Definigéo

N° de respostas
por categoria/
Porcentagem

Unidade de Contexto

Metodologias
e praticas
diversificadas

As respostas
associadas a
processos
facilitadores do
ensino e da
aprendizagem por
meio de préticas
diversificadas.

12/ 46,15%

Contribui para uma aprendizagem mais

significativa (Sujeito 4).

Contribui para o conhecimento de

maneira diversificada (Sujeito 2).

Desenvolver estratégias que envolvam

brincadeiras, guestionamentos,

pesquisas, debates, entrevistas e

dindmicas (Sujeito 3).

Uma metodologia voltada para a pratica

poderia ser mais interessante e atrativa

(Sujeito 9).

Valoriza a vivéncia do aluno fora da

escola (Sujeito 8).

Uma experiéncia mais concreta para

que o aluno fuja do livro didatico

(Sujeito 8).

Facilita a troca entre professor e aluno,

tornando o aprendizado mais divertido

(Sujeito 7).

Diferentes dindmicas dentro e fora da

sala de aula (Sujeito 7).

Incentivar o EC dentro da sala de aula

sendo mais prazeroso para aluno

(Sujeito 15).

Formas diversificadas de apreensdo de
conteudo (Sujeito 11).

Fixacdo do contedo e aprendizagem
dos alunos de forma mais interativa e
satisfatoria (Sujeito 13).
Desperta a interesse do aluno (Sujeito
12).

Atitudes
individuais

Respostas
relacionadas ao
desenvolvimento de
acbes  individuais
dos alunos frente ao
conhecimento

7126,92%

Despertar a capacidade de solucionar
problemas (Sujeito 5).

Ter mais autonomia e criatividade
(Sujeito 5).

Ampliar vocabulario e conhecimento
(Sujeito 3).

Sentir o desejo e curiosidade de onde
vém as coisas (Sujeito 3).

Auxiliar a serem criticos, conscientes,
responsaveis (Sujeito 3).

Tomar gosto pelo ensino investigativo
(Sujeito 3).
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Pensar, questionar, debater, refletir e
construir conhecimento (Sujeito 3).
Atitudes Respostas 3/11,53% Aprender a trabalhar em grupo
coletivas relacionadas ao (Sujeito 4).
desenvolvimento de Lidar com problemas de convivéncia
atitudes  coletivas (Sujeito 4).
dos alunos frente ao Aprender a respeitar opinides (Sujeito
conhecimento 4).
Ativismo Respostas 217,69% Agir (Sujeito 3).
correlacionadas ao Possibilidade de intervencdo sobre o
desenvolvimento de problema a ser estudado (Sujeito 11).
aces que visam a
resolucdo de
problemas
cotidianos.
Alfabetizagdo | Respostas 217,69% Potencializar o processo  de
cientifica relacionadas ao alfabetizacdo cientifica e ampliar os
processo de conhecimentos cientificos, interligando
alfabetizacdo 0 tema que estdo aprendendo atraves
cientifica enquanto desse modelo com situacfes que estdo
capacidade de para além do ambiente escolar, de
leitura de mundo maneira com que a crian¢a veja a vida
com base  nos além da vida dela (Sujeitol).
conteudos de Propiciar um olhar mais critico e mais
ciéncias. assertivo sobre tudo que ocorre dentro
da sociedade (Sujeito 16).

Fonte: Elaboragdo propria.

Observa-se que a percepg¢éo dos sujeitos da pesquisa sobre as contribui¢cdes do modelo
7Es para 0 EC no EF 1 e Il foi de que a metodologia pode contribuir positivamente com o
desenvolvimento de diversos aspectos no processo de aprendizagem, como desenvolvimento
de autonomia, criatividade, criticidade, conhecimento cientifico, por meio de uma pratica
pedagogica diversificada, interessante e atrativa.

As categorias estabelecidas de acordo com as unidades de contexto podem se relacionar
com a BNCC no que é proposto para o ensino na area de Ciéncias da Natureza. As atitudes,
tanto individuais quanto coletivas, elencadas pelos sujeitos da pesquisa corroboram com uma
das competéncias gerais a ser desenvolvida durante a educacdo basica que € o exercicio da
curiosidade, investigacdo, reflexdo, criticidade e criatividade com base no conhecimento
cientifico, além de ter condic@es de fazer escolhas com autonomia e consciéncia critica (Brasil,
2018).

Em relacdo a alfabetizagéo cientifica, na BNCC (Brasil, 2018), ¢ atribuido a area de
Ciéncias da Natureza o compromisso com o desenvolvimento da capacidade de compreenséo e
interpretagdo do mundo, a fim de que o sujeito tenha condigdes de utilizar conhecimento tedrico

e processuais de ciéncias para o bem comum de todos na sociedade. O desenvolvimento desta
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competéncia esta diretamente relacionado ao ativismo. Uma vez que o aluno esteja alfabetizado
cientificamente possui condig0es de agir de maneira coletiva, com base na pesquisa e
investigacdo, na busca de solucdo para problemas relacionados a temas cientificos relevantes e
atuais (REIS; MARQUES, 2016b).

Em relacdo a categoria de metodologias e préaticas diversificadas, que de acordo com 0s
sujeitos da pesquisa podem ser enriquecidas com o desenvolvimento do modelo 7Es, remete a
necessidade do EC promovido de maneira dinamica, contemplando teoria e pratica. A
discussdo acerca do distanciamento de um ensino conteudista e livresco acontece ha alguns
anos devido as transformacgdes ocorridas na sociedade e consequentemente nos curriculos
escolares (KRASILCHIK, 2000). Esta questdo representa um desafio para o professor que
precisa utilizar conhecimento cientifico, tecnologias educacionais e didaticas criativas que nem
sempre estiveram presentes na sua formacao inicial (SEIXAS; CALABRO; SOUSA, 2017).

Os sujeitos da pesquisa foram questionados sobre o que mais chamou a atenc¢do na
formacé&o realizada sobre 0 Modelo 7Es sob o ponto de vista da formagéo docente para o EC.
A maioria dos participantes concordaram que a modelo dos 7Es pode favorecer um trabalho
docente mais dinamico, pratico, contextualizado e menos tradicional, conforme o excerto
retirado das entrevista:

“As reflexdes propostas em cada explicacdo compartilhada, dindmicas e atividades.
Pois, ampliaram a minha perspectiva sobre o Ensino de Ciéncias, que devem ser aplicado para
além, das tematicas comuns e das metodologias tradicionais. Considerei relevantes as diversas
estratégias propostas para o ensino aprendizagem de Ciéncias. Ressaltando que as aulas devem
ser informativas, criativas, instigando sempre os alunos a compartilharem seus saberes prévios,
levando-os a investigarem e questionarem-se sobre diferentes fatos, versdes literarias/historicas
cientificas e também, visando com que eles produzem saberes cientificos e apliguem em seu
cotidiano. Além de tornarem-se cidaddos criticos e que lutam ativamente, pela melhoria e
qualidade do ensino e assim consequentemente, sua vida e de todos a sua volta” (Sujeito 3).

Algumas respostas chamaram a atengéo por destacar a aprendizagem sobre o tema base
utilizado para a formagdo que foi: Plastico, a Ruina dos Oceanos. O contetdo principal
desenvolvido durante a formacgédo foi a metodologia dos 7Es e explanar sobre o impacto do
plastico e microplasticos no meio ambiente foi importante, enriquecendo a dindmica das aulas,
tanto do ponto de vista teérico como préatico, como observamos nos excertos a seguir:

As imagens dos videos mostrando como € na realidade a contaminagdo e como abordar

com os alunos em sala de aula (Sujeito 6).
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O que me chamou mais atencdo foi quando ela mostrou sobre como o pléstico é

prejudicial aos oceanos e a todo ser vivo (Sujeito 5).
A nossa falta de responsabilidade com o meio ambiente (Sujeito 14).

O tema proposto é um tema atual e que pode ser analisado a partir da realidade presente

ao nosso redor, em direcdo ao todo (Sujeito 7).

Essa percepcdo dos licenciandos demonstra uma das finalidades do trabalho com a
metodologia dos 7Es que € envolver a comunidade escolar no processo de IIR, para que seja
desenvolvida a consciéncia a respeito da necessidade de cooperacdo entre investigacdo
cientifica e a sociedade de maneira responsavel (REIS; MARQUES, 2016b).

Os sujeitos de pesquisa foram questionados sobre 0s pontos positivos e negativos da
formagéo realizada com base no modelo 7Es. Foi uma questdo aberta, sem identificacdo do
participante e a partir do corpus textual foi feita a AS para se observar as principais
coocorréncias e a conexidade entre os termos, conforme Figura 16. Foram formadas ao todo 7
comunidades na arvore de coocorréncia, sendo as comunidades 1, 2 e 3 mais expressivas.
Observa-se o destaque do advérbio de intensidade “muito” no centro da comunidade 1 que tem
um papel importante na interligacdo entre os termos desta comunidade e também com a
comunidade 2 e 3, principalmente com termo “formagido modelo 7Es”.

Figura 16 — AS gerada pelo Iramuteq a partir do corpus textual das respostas da pergunta sobre
pontos positivos e negativos da formacao sobre o Modelo 7Es.
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Fonte: Iramuteq, 2024.
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Nos 14 segmentos de textos analisados, o termo “muito” teve 20 ocorréncias. O
destaque para este adverbio justifica-se pelo fato dos sujeitos de pesquisa intensificarem nas
suas respostas 0s aspectos positivos da formacéo baseada no modelo 7Es e do proprio modelo,
conforme os trechos a seguir.

“Participar dessa formac¢do modelo 7Es foi muito importante para somar ao meu

aprendizado sobre o ensino de ciéncias que tivemos durante a graduagao”.

“A formagdo modelo 7Es foi muito proveitosa no sentido de podermos conhecer a

metodologia para colocar em pratica quando estivermos em sala de aula”.

“A formac¢ao modelo 7Es no ensino de ciéncias foi muito boa, trazendo o contetido com

o tema para o ensino fundamental”.

“A oportunidade de participar da formagdo modelo 7Es possibilita abrir os olhos para
novas metodologias que podem ser utilizadas em sala de aula. A formacdo modelo 7Es foi um
momento dindmico ¢ de muito conhecimento compartilhado™.

Conforme a arvore de coocorréncia, os pares de associacdo que as relagdes sdo mais
fortes, na comunidade 1 sdo: muito-pratico; muito-aprender; muito-conhecer; muito-cotidiano;
muito-formacdo e muito-ciéncia. Nesta comunidade 1, pode-se observar também a correlagédo
entre muito-plastico-prejudicial que foi destacado como ponto positivo devido ao aprendizado
deste grupo a respeito do tema “Pléstico, a ruina dos oceanos”.

O aprendizado deste tema supramencionado, como um aspecto positivo da formacao,
para este grupo de pesquisa, esta representado na comunidade 1, com a relagdo entre os termos
grande-tema, correlacionado ao termo “muito” da comunidade 1.

A partir da analise da coocorréncia entre as palavras da comunidade 2, o termo
“formagcdo modelo 7Es” estd fortemente ligado a: importante; novo; conhecimento;
metodologia; pensar; trabalhar e gostar, sendo possivel atribuir a esta formacao para esta turma
da licenciatura em pedagogia como uma experiéncia bastante proveitosa.

A comunidade 3, também em destaque, demonstra por meio da coocorréncia de seus
termos, que os participantes perceberam como ponto positivo que o modelo 7Es € uma pratica
metodoldgica possivel a ser utilizada. E observa-se que a comunidade 3 esté correlacionada
advérbio “muito” na comunidade 1, intensificando essa percepg¢édo dos sujeitos de pesquisa.

Em relacdo aos pontos negativos, somente um participante destacou o tempo da

formacéo, conforme o trecho a seguir:
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“Ressalto que na minha perspectiva, o tinico ponto negativo a destacar, ¢ o tempo de

formacdo. Minha curiosidade foi agugada em varios momentos. Acredito que a temética foi

abordada de maneira dinamica, criativa, informativa e pratica. Logo, de tdo maravilhosa que

foi, poderiamos vivencia-la por mais algumas semanas”.

Foi questionado aos sujeitos de pesquisa qual tema cientifico atual eles teriam vontade

de trabalhar utilizando o Modelo 7Es para analisar a percepcdo sobre a ampliacdo da

metodologia para além do EC. Os temas citados foram:

Extincdo dos animais/ Preservacao fauna e flora
Microplasticos

Agua

Ecologia e sustentabilidade

Biodiversidade animal.

Aqguecimento Global

Emissédo de gases poluentes

A poluicdo do meio ambiente

Espaco urbano e espaco rural

4Rs da sustentabilidade

Saude

Tdpicos de matematica

Comportamento dos virus

Politicas Publicas Educacionais no contexto do possivel apagamento do

ativismo juvenil escolar

A maior parte dos temas sugeridos sdo da area de Ciéncias da Natureza da BNCC

(BRASIL, 2018), porém, podemos observar também, temas da area de Ciéncias Humanas e

Matematica. E um tema muito interessante sobre politicas publicas que pode ser trazido para

discussdo no ensino fundamental, principalmente com base nos 6 principios da IIR.

Foi questionado aos participantes, por meio de uma questdo aberta, quais foram as

contribui¢des da formacao “Utilizagdo do modelo 7Es sob a perspectiva do ensino de ciéncias

baseado em investigagdo” para as concepgoes sobre o EC, conforme Figura 17.



Figura 17 — Contribuicfes do Modelo 7Es para concepgdes sobre o EC.

Ciéncias mais dinamica, significativa e
interessante na vida dos alunos.

Uma forma de ensinar que pode unir o
contexto real do aluno nos debates
teoricos com temas variados.

Uma nova concepgio sobre como
ensinar ciéncias.

Uma possibilidade de abordar
diferentes temas cientificos que
nio estio nos livros didaticos, ou
sdo pouco abordados por eles, e
que ha a necessidade de se levar
para da sala de aula.
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Ensino de ciéncias com com teor C ONCEPC:\O DO
cientifico, levando ao EN§ INO DE Uma concepgio de esnino de
. PUSI‘J“’_“ﬂmﬂmO C“qllﬂnf" CIENCIAS. ciéncias critica e emancipatoria,

cidaddos éticos e responsaveis pela com novo olhar acerca das
garantia de sobrevivéncia do problematicas ambientais
planeta. causadas pela sociedade.

Uma forma de ensinar ciéncias mais livre para
explorar a tematica escolhida, dentro da
proposta direcionada pelo docente, podendo
usar varias metodoldgicas para abordar o
contendo.

Uma forma de ensinar ciéncias que
favorece a participagdo ativida dos alunos.

Fonte — Elaboragdo propria.

De acordo com os participantes, a formacao baseada no modelo 7Es contribuiu para
uma concepcao sobre o EC mais dinamico, sendo um novo conhecimento para 0 grupo, que
permite ensinar de maneira contextualizada, com base em temas cientificos, de forma
emancipatéria e critica, além do livro didatico, dando liberdade ao docente para explorar
diferentes metodologias em cada etapa do modelo.

Foi solicitado uma avaliagdo numa escala de 0 a 10 da “Utilizagdo do modelo 7Es sob
a perspectiva do ensino de ciéncias baseado em investigacdo”. Considera-se a avaliagdo
positiva, pois 62,5% atribuiram nota 10, 18,8% nota 9 e 8 a formacéo.

Os participantes da pesquisa avaliaram, ap0s transcorrido um ano da formacéo baseada
no modelo 7Es, as etapas Exchange (Partilha) e Empowerment (Ativismo). Todos 0s
participantes da pesquisa, de acordo com o questionario 3, ja haviam se formado no curso de
Licenciatura em Pedagogia do Ifes campus de Itapina.

Os participantes foram questionados a respeito de qual foi o impacto do tema central da
formacdo modelo 7Es — “Plastico, a ruina dos oceanos” nas suas a¢des diarias. De acordo com
as respostas, as principais mudancas de comportamento devido ao conhecimento adquirido foi:

reducdo no uso de plésticos; reciclagem adequada; escolha de produtos sustentaveis; uso
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consciente do plastico; ficar mais atento a quantidade de plastico usada diariamente;
substituicdo do plastico por vidro e o compartilhamento das informag6es com os alunos.

Todos os participantes afirmaram que o Tema “Plastico, a ruina dos oceanos” mudou o
olhar sobre o microplastico, pois era algo desconhecido para este grupo de pesquisa.

Em relagdo a divulgacdo e abordagem sobre o impacto ambiental do plastico e
microplastico nos meios socias de convivio, enquanto ac¢fes de ativismo, os participantes da
pesquisa afirmaram que realizaram divulgacao por meio de exemplos pessoais; conversas com
amigos, familiares e colegas e explicacBes para pessoas proximas. Destaca-se 0 excerto de um
dos sujeitos de pesquisa em relagéo a esta agéo:

“Relatei sobre as discussdes levantadas com amigos e familiares que também, sabiam
apenas de maneira superficial sobre os impactos ambientais gerados pelos plasticos e
microplasticos. Muitos ficaram perplexos, pois apesar de realizarem a separacdo do
lixo/materiais reciclaveis e/ou reutilizaveis para coleta seletiva, ainda se surpreenderam como
nds mesmos somos prejudiciais a satde da natureza e também nossa.” (Sujeito 10)

Desta forma, observa-se, que o tema escolhido para a formagdo com base do modelo
7Es, contribuiu de maneira positiva para que os participantes desta pesquisa se apropriassem
dos conhecimentos sobre os impactos do plastico e microplastico no meio ambiente, ao ponto
de provocar mudangas de comportamento e também a preocupacdo em compartilhar

informagdes nos meios sociais que estéo inseridos.
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CONCLUSAO

A presente pesquisa propds-se contribuir para o fortalecimento do ensino de ciéncias,
num espaco tdo importante que € o da formacdo dos professores nas licenciaturas em pedagogia
por meio da oferta da formacédo para alunos do nono periodo da licenciatura em pedagogia do
Ifes campus de Itapina, denominada “Utilizagdo do Modelo 7Es sob a perspectiva do ensino de
ciéncias baseado em investigagao”. Constitui-se uma proposta de abordagem didatica, baseada
em um trabalho investigativo, com 7 etapas pré-definidas, nas quais o conhecimento €
construido pelo préprio aluno.

Para tal acdo foi necessario conhecer os sujeitos de pesquisa e suas principais
dificuldades durante a trajetoria formativa para realizacdo do curso de graduacdo. Afinal a
construcdo da identidade de um professor esta intrinsicamente ligada as suas vivéncias,
experiéncias e arcabouco teorico e pratico adquiridos na formacao inicial.

Assim sendo, este grupo participante da pesquisa, ndo se distancia do perfil dos
estudantes brasileiros de pedagogia, sendo um grupo predominantemente feminino, jovem,
inserido numa jornada dividida entre trabalho, estudo, estagios e vida familiar. S&o alunos que
lutam diariamente pelo seu crescimento intelectual, porém com um tempo muito reduzido para
estudar e se dedicar a formac&o inicial. Este fato é um ponto de reflexdo, pois nao se trata de
ndo querer vivenciar todas as oportunidades académicas que contribuem para formacéo docente
e sim ndo poder.

Somado ao desafio do tempo para os estudos, o futuro professor de ciéncias, precisa
dividir sua formag&o com conhecimentos de outras &reas do ensino fundamental, como historia,
geografia, matematica e lingua portuguesa, resultando num conhecimento por vezes superficial
e fragmentado. Este fato reforca a necessidade de se repensar e discutir a formacéo do futuro
docente que atuard na base da escolaridade do cidaddo. A percepcdo que se tem ao olhar os
cursos de pedagogia no Brasil é de que existe uma linha de producéo, analoga as fabricas, onde
0 numero de matriculados € o foco e ndo a construcdo de um profissional com soélido
conhecimento técnico, contextualizado e atualizado, para atuar nos anos iniciais e finais do
ensino fundamental.

E neste contexto, conforme se analisou no curso da pesquisa, como a formacéo baseada
no Modelo 7Es pode contribuir para praticas de ensino baseadas em processos investigativos,
ndo fragmentados e criticos, além de favorecer para o aprofundamento e discussdo sobre
tematicas sociocientificas atuais que normalmente ndo abordados nos cursos de pedagogia e

também nas aulas de ciéncias do ensino fundamental.
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Observou-se que a fase Engage (Envolvimento) do Modelo 7E favorece ao licenciando
planejar atividades que estimulam a curiosidade de seus alunos, que os leva a questionar e a
problematizar. Este fato envolve pesquisa, criatividade, habilidades de construcfes de materias
com imagens e videos. Desta forma, o licenciando se distancia do conhecimento estatico e
conteudista. Dependendo o tema escolhido, h4 necessidade de estudo tedrico sobre o assunto
e integracdo com outras areas do conhecimento além de ciéncias.

A fase Explore (Pesquisar) contribui para participacao dos licenciandos em praticas de
ensino experimentais, por meio de simulacdo de pesquisas e formulacdo de hipdteses. Este
grupo de licenciandos do nono periodo de pedagogia, apresenta uma concepcao de ciéncias
ligada a conhecimentos conceituais, mas reconhecem a necessidade de aulas de ciéncias com
praticas que facam sentido para os discentes. Diante disso, esta fase pode favorecer para
estreitar a relacdo com modelos cientificos, praticas epistémicas e pesquisas, de forma
antagonica a pratica “receita de bolo” onde o aluno apenas reproduz o que é ensinado mediante
um roteiro especifico. Desenvolver a capacidade de questionar e formular hipdteses é essencial
para consolidar a literacia cientifica.

Na fase seguinte, Explain (Explicacdo), quando foi oportunizado aos alunos momentos
de compartilhamento de tudo que havia sido aprendido, com uso de linguagem cientifica, houve
grande aprendizado conceitual sobre o microplasticos e seus impactos ambientais. Nesta fase,
observou-se grande interesse nas dinamicas propostas e conclui-se que atividades desta
natureza evidenciam contribuicdes para o aprendizado do contedo de ciéncias para além do
livro didatico e programas curriculares, de maneira interdisciplinar.

Na fase Elaborate (Ampliacdo), com a utilizacdo de artigos cientificos, os licenciandos
situaram o problema apresentado, no caso o lixo plastico, localmente, no meio social no qual
estdo inseridos. Em virtude disso, houve a contribuicdo para que percebessem o quanto é
importante discutir certas tematicas de ciéncias, para que por meio da contextualizacdo, o
sujeito em formacdo perceba a importancia de suas acfes e do seu posicionamento critico e
reflexivo. Além deste fato, vivenciar esta etapa demonstra que € possivel levar para sala de
aula, ainda que no ensino fundamental, artigos cientificos que contribuem para democratizar a
ciéncia, ampliar vocabulario cientifico e inserir outras fontes de conhecimento espaco escolar.
Normalmente a principal fonte de contetdo, principalmente para o ensino fundamental, séo
livros didaticos, pesquisa na internet e algumas midias. Diante este fato, percebe-se, que a
utilizacdo de artigos cientificos no ensino fundamental ndo se constitui uma pratica recorrente,
sendo necessério durante a formacéo docente perceber esta possibilidade e desenvolver o habito

de realiza-la.
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Com o desenvolvimento das etapas Exchage (Partilha) e Empowerment (Ativismo),
conclui-se que os alunos perceberam como é possivel e necessario realizar agdes que impactam
em atitudes individuais e coletivas diante de problemas sociocientificos. Falar sobre tematicas
atuais de impacto ambiental e social, exige conhecimentos tedricos novos, que pode ser
desenvolvido ao longo das etapas do modelo 7Es. Essa é outra contribuicdo da inser¢do do
modelo 7Es durante o aprendizado de metodologias para o ensino de ciéncias, que é envolver
o0 professor em temas mais amplos, que podem ser escolhidos de acordo com questdes atuais
regionais e mundiais, relacionados ao que € preconizado pela Base Nacional Comum
Curricular.

Além das contribui¢fes do Modelo 7Es para a formacao do docente de ciéncias, abordar
as dimensdes da Investigacdo e Inovacao Responsaveis permite um novo olhar sobre os avancos
da ciéncias nas diferentes areas, sobre a necessidade de transparéncias nos processos
investigativos e participacdo de diversos atores sociais nessas discussdes. Compreende-se que
trazer a IR para @mbito da metodologia do ensino de ciéncias, pode-se contribui para uma
proposta de trabalho investigativa e problematizadora, sendo, portanto, a base para atitudes
criticas do ponto de vista ético.

Em sintese, conclui-se que a utilizagdo do modelo 7Es no curso de licenciatura em
pedagogia, conforme apresentado nesta tese, € uma proposta inovadora que desperta interesse,
curiosidade e desenvolve a autonomia, pelo processo investigativo no qual é realizado. Sugere-
se, por meio deste estudo, a insercdo deste modelo nos cursos de formacgédo docente, como uma
abordagem a ser utilizada nos diferentes niveis de ensino, com metodologias e praticas de
ensino de ciéncias diversificadas, atualizadas e que de fato contribuam com a formacao de
cidaddos reflexivos, responsaveis do ponto de vista socioambiental e criticos, com capacidade

de se posicionar diante de tantos desafios do mundo atual.



109

REFERENCIAS

ABRAMO, H. W.; VENTURI, G.; CARROCHANO, M. C. Estudar e trabalhar: Um olhar qualitativo
sobre uma complexa combinacdo nas trajetorias juvenis, Dossié Juventude e Trabalho, v.39, n.3,
523-542, 2020. doi: https://doi.org/10.25091/s01013300202000030004

AIKENHEAD, Glen S. Review of research on humanistic perspectives in science curricula. In:
European science education research association (ESERA) conference, Noordwijkerhout, The
Netherlands. 2003. Disponivel em https://www.researchgate.net/profile/Glen-
Aikenhead/publication/228464769_Review_of Research_on_Humanistic_Perspectives_in_Science_C
urricula/links/553566ed0cf268fd0015da3f/Review-of-Research-on-Humanistic-Perspectives-in-
Science-Curricula.pdf Acesso em 20 out 2023.

ALMEIDA, M. E. B. Transformagdes no trabalho e na formacdo docente na educacéo a distancia on-
line. Em Aberto, v. 23, n. 84, p. 6777, 2010. https://doi.org/10.24109/2176-
6673.emaberto.23i84.2262

ALMEIDA, W. N. C.; MALHEIRO, J. M. S. Pressupostos teoricos e diferentes abordagens do ensino
de ciéncias por investigacdo. Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista— ENCITEC , v. 12, n. 2,
p. 71-83, 25 jul. 2022. DOI: https://doi.org/10.31512/encitec.v12i2.803

ALVES, R. Filosofia da ciéncia: introdugdo ao jogo e suas regras. 212 ed. S&o Paulo: Editora
Brasiliense S.A., 1995.

ALVES, V. M. A avaliacéo de cursos no ENADE Brasil e as consequéncias para as instituices de
ensino. 2022. Tese (Doutorado em Ciéncias da Educagdo). 370p. Asuncién-Paraguay: Universidad
Auténoma de Asuncion, 2022.

ANDRADE, G. T. B. Percursos histéricos de ensinar ciéncias através de atividades investigativas.
Rev. Ensaio, v. 13, n. 1, p. 121-138, 2011. Disponivel em:

https://www.scielo.br/jlepec/a/3fLRgj TGpX7TVDNFfXvVMnrg/abstract/?lang=pt Acesso em 15 Jul,
2021.

ARAUJO, I. A.; MOURA, M. A. SANTOS Actas de la XI Conferencia Internacional de Bibliotecas y
Repositorios Digitales. Anais... Em: ACTAS DE LA XI CONFERENCIA INTERNACIONAL DE
BIBLIOTECAS Y REPOSITORIOS DIGITALES. La Plata: 2022. Disponivel em:
<http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/148880>. Acesso em: 8 jun. 2023

ARAUJO, M. D. L. H.; TENORIO, R. M. Resultados brasileiros no PISA e seus (des)usos. Estudos
em Avaliacio Educacional, v. 28, n. 68, p. 344, 31 ago. 2017. DOI
http://dx.doi.org/10.18222/eae.v28i68.4553

ARTHUR, C. et al. International Research Workshop on the Occurrence, Effects, and Fate of
Microplastic Marine Debris, 2008, Tacoma, WA, USA. Proceedings. Tacoma, USA Published: 2009.
Disponivel em: https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/2509 Acesso em 10 out, 2023.

ARTUSO, A. R; SILVA, K. V. F. D.; SUERO, S. Uma discusséo do livro didatico como tecnologia no
campo da ciéncia, tecnologia e sociedade. Revista Tecnologia e Sociedade, v. 16, n. 42, p. 171-189,
2020. Disponivel em https://periodicos.utfpr.edu.br/rts/article/view/11351 Acesso em 30 out, 2023.

AULER, D.; BAZZO, W. A. Reflexdes para a implementacdo do movimento CTS no contexto
educacional brasileiro. Ciéncia & Educacéo (Bauru), v. 7, p. 1-13, 2001. Disponivel em
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/wIMcpHfLgzh53wZrByRpmkd/ Acesso em 20 out 20223.


https://doi.org/10.25091/s01013300202000030004
https://www.researchgate.net/profile/Glen-Aikenhead/publication/228464769_Review_of_Research_on_Humanistic_Perspectives_in_Science_Curricula/links/553566ed0cf268fd0015da3f/Review-of-Research-on-Humanistic-Perspectives-in-Science-Curricula.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Glen-Aikenhead/publication/228464769_Review_of_Research_on_Humanistic_Perspectives_in_Science_Curricula/links/553566ed0cf268fd0015da3f/Review-of-Research-on-Humanistic-Perspectives-in-Science-Curricula.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Glen-Aikenhead/publication/228464769_Review_of_Research_on_Humanistic_Perspectives_in_Science_Curricula/links/553566ed0cf268fd0015da3f/Review-of-Research-on-Humanistic-Perspectives-in-Science-Curricula.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Glen-Aikenhead/publication/228464769_Review_of_Research_on_Humanistic_Perspectives_in_Science_Curricula/links/553566ed0cf268fd0015da3f/Review-of-Research-on-Humanistic-Perspectives-in-Science-Curricula.pdf
https://doi.org/10.24109/2176-6673.emaberto.23i84.2262
https://doi.org/10.24109/2176-6673.emaberto.23i84.2262
https://doi.org/10.31512/encitec.v12i2.803
http://dx.doi.org/10.18222/eae.v28i68.4553
https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/2509
https://periodicos.utfpr.edu.br/rts/article/view/11351
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/wJMcpHfLgzh53wZrByRpmkd/

110

AZEVEDO, A. S. F; HERBST, M. H. Esta chovendo micropléasticos! E agora? Quimica Nova Escola,
V.44, n. 2, p. 239-247, 2022. http://dx.doi.org/10.21577/01048899.20160314 Acesso em 10 out, 2023.

AZINHAGA, P. F., MARQUES, A. R.; REIS, P. Investigacdo e Inovacdo Responsaveis em contexto
educativo: percepcoes de alunos e professores quanto as potencialidades e limitacfes das ativiades
propostas no ambito do Projeto IRRESISTIBLE. Indagatio Didactica, n.8, v.1, 2034-2036, 2016.
doi: 10.34624/id.v8i1.12627

BARDIN, L. Andlise de Contetido. Sdo Paulo: Edicdes 70, 2016

BARDUNI FILHO, J.; GONCALVES, B.M.; FERREIRA, L.G. Pedagogia ¢ “coisa de mulher”?
Esteredtipos de género e masculinidades na docéncia com criangas. Novos Estudos, n.16, v. 26, 239—
259, 2022. doi: http://dx.doi.org/10.18542/rmi.v16i26.12159

BECKER, F. Ensino e Pesquisa: qual a relacdo? In: BECKER, F. et al. Ser professor é ser
pesquisador. p.11-20. Porto Alegre: Mediacéo, 2010.

BARROW, L. H. A brief history of inquiry: from dewey to standards. Journal of Science Teacher
Education, v. 17, n. 3, p. 265-278, 2006. DOI: 10.1007/s10972-006-9008-5. Acesso em 30 de Jul,
2021.

BEAT THE MICROBEAD. 2023. What are microbeads? Disponivel em
https://www.beatthemicrobead.org/ Acesso em 10 mai, 2022.

BENINCA, E. O senso comum pedagdgico: praxis e resisténcia. 2002. 249p. Tese (Doutorado em
Educacdo). Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Rio Grande do Sul, 2002. Disponivel em:
http://repositorio.minedu.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12799/46/2002_Beninc%c3%al 0%20sens
0%20comum%20pedag%c3%hb3gico%20%20pr%c3%alxis%20e%20resist%c3%aancia.pdf?sequence
=1&isAllowed=y Acesso em: 30 mai, 2023.

BENCZE, J. L.; SPERLING, E. R. Student-teachers as advocates for student-led research-informed
socioscientific activism. Canadian Journal of Science, Mathematics & Technology Education,
Heidelberg, v. 12, n. 1, p. 62-85, 2012. DOI: https://doi.org/10.1080/14926156.2012.64905

BOGDAN, R. C,, BIKLEN, S. K. Investigacdo qualitativa em educacdo: uma introducéo a teoria
e aos métodos. Portugal: Porto, 1994,

BRASIL. Ministério da Educacdo. PNLD 2020: apresentacao — guia de livros didaticos/ Ministério da
Educacdo — Secretaria de Educacgdo Basica — Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao.
Brasilia, DF: Ministério da Educacéo, Secretaria de Educacéo Basica, 2019a.

BRASIL. Resolugdo CNE/CP n° 2 de 20 de dezembro de 2019. Define as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formagcdo Inicial de Professores para a Educacdo Bésica e institui a Base Nacional
Comum para a Formag&o Inicial de Professores da Educagdo Basica (BNC-Formacao). 2019b.
Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=135951-rcp002-
19&category_slug=dezembro-2019-pdf&Itemid=30192 Acesso em: 08 jun, 2023.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC, 2018. Disponivel em
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF 110518 versaofinal_site.pdf Acesso
em: 10/04/2023

BRASIL Camara dos Deputados. Projeto de Lei n°® 6528/2016. Proibe a manipulacéo, a fabricacgdo, a
importacdo e a comercializa¢do, em todo o territorio nacional, de produtos de higiene pessoal,
cosméticos e perfumaria que contenham a adigdo intencional de microesferas de plastico, e da outras


http://dx.doi.org/10.21577/01048899.20160314
http://dx.doi.org/10.34624/id.v8i1.12627
http://dx.doi.org/10.18542/rmi.v16i26.12159
https://www.beatthemicrobead.org/
http://repositorio.minedu.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12799/46/2002_Beninc%c3%a1_O%20senso%20comum%20pedag%c3%b3gico%20%20pr%c3%a1xis%20e%20resist%c3%aancia.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.minedu.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12799/46/2002_Beninc%c3%a1_O%20senso%20comum%20pedag%c3%b3gico%20%20pr%c3%a1xis%20e%20resist%c3%aancia.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.minedu.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12799/46/2002_Beninc%c3%a1_O%20senso%20comum%20pedag%c3%b3gico%20%20pr%c3%a1xis%20e%20resist%c3%aancia.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://doi.org/10.1080/14926156.2012.64905
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=135951-rcp002-19&category_slug=dezembro-2019-pdf&Itemid=30192
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=135951-rcp002-19&category_slug=dezembro-2019-pdf&Itemid=30192

111

providéncias. Brasilia: Camara dos Deputados, 2016. Disponivel em
https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2117806 Acesso em 3
set, 2023.

BRASIL. Lei n.° 13.415 de 16 de fevereiro de 2017. Altera as Leis n © 9.394, de 20 de dezembro de
1996, que estabelece as diretrizes e bases da educacao nacional, e 11.494, de 20 de junho 2007, que
regulamenta o Fundo de Manutencgdo e Desenvolvimento da Educacgéo Basica e de Valoriza¢do dos
Profissionais da Educacéo, a Consolidacdo das Leis do Trabalho - CLT, aprovada pelo Decreto-Lei n°
5.452, de 1° de maio de 1943, e 0 Decreto-Lei n® 236, de 28 de fevereiro de 1967; revoga a Lei n°
11.161, de 5 de agosto de 2005; e institui a Politica de Fomento a Implementacao de Escolas de
Ensino Médio em Tempo Integral. Ministério da Educacéo. Brasilia, 2017. Disponivel em
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/lei/113415.htm Acesso em 30 out, 2023.

BRASIL. Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educagado Basica. Brasilia: MEC, SEB,
DICELI, 2013. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=13448-diretrizes-
curiculares-nacionais-2013-pdf&Itemid=30192 Acesso em 30 jun 2023.

BRASIL. Lei 11.892, de 29 de dezembro de 2008. Institui a Rede Federal de Educag&o Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica, cria os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, e da outras
providéncias. Brasilia: 2008.

BRASIL. Pardmetros curriculares nacionais: terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental:
introducdo aos pardmetros curriculares nacionais / Secretaria de Educacdo Fundamental. Brasilia:
MEC/SEF, 1998 Disponivel em http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/introducao.pdf Acesso
em 30 out, 2023.

BRASIL. Parametros curriculares nacionais: ciéncias naturais. Brasilia: MEC/SEF, 1997.
Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro04.pdf Acesso em 30 out, 2023.

BRASIL. Lei n®9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases da educagao
nacional. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19394.htm Acesso em 30 out,
2023.

BROWNE M. A. et al. Accumulation of microplastic on shorelines woldwide: sources and sinks.
Environ Sci Technol. v. 45, n. 21, p. 9175-9, 2011. doi: 10.1021/es201811s.

BUHLER, J.; IGNACIO, P. Politicas publicas educacionais implicadas no bom desempenho em
ciéncias no PISA: um estudo comparativo Brasil, Singapura e Finlandia. Olhar de Professor, v. 23, p.
1-18, 21 out. 2020. Disponivel em
https://revistas.uepg.br/index.php/olhardeprofessor/article/view/15593 Acesso em 03/05/2023.

BUZO, M. G.; TECCO, V. S. Levantamento de legisla¢fes proibitivas para o consumo de plésticos
descartaveis nas capitais dos estados brasileiros. Planeta Amazonia: Revista Internacional de
Direito Ambiental de Politicas Publicas, n. 12, p. 111-123, 2020. Disponivel em
https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta/article/view/6670/pdf Acesso em 17 out, 2023.

CABALLERO-RIVERO, A.; SANCHEZ-TERRAGO, N.; SANTOS, R. N. M. Préticas de Ciéncia
Aberta da comunidade académica brasileira: estudo a partir da producdo cientifica. TransInformacao,
v. 31, n. 190029, p. 1-14, 2019. http://dx.doi.org/10.1590/2318-0889201931e190029

CAMARGO, S. Projeto de lei que restringe o uso de plastico no Brasil ganha enorme apoio
popular. Agora s¢ falta virar lei!. Conexao Planeta. 2019 Disponivel


https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2117806
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/lei/l13415.htm
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=13448-diretrizes-curiculares-nacionais-2013-pdf&Itemid=30192
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=13448-diretrizes-curiculares-nacionais-2013-pdf&Itemid=30192
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/introducao.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro04.pdf
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.394-1996?OpenDocument
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9394.htm
https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta/article/view/6670/pdf
http://dx.doi.org/10.1590/2318-0889201931e190029

112

https://conexaoplaneta.com.br/blog/projeto-de-lei-que-restringe-uso-de-plastico-no-brasil-ganha-
enorme-apoio-popular-agora-so-falta-virar-lei/#fechar Acesso em 16 out. 2023

CANGEMI, J. M.; SANTOS, A. M.; CLARO NETO, S. Biodegradag&o: uma alternativa para minimizar
0s impactos decorrentes dos residuos plasticos. Quimica Nova na Escola, n. 22, p. 17-25, 2005.
http://qnesc.sbqg.org.br/online/gnesc22/a03.pdf Acesso em 16 out, 2023

CARVALHO, A. M. P. O ensino de Ciéncias e a proposi¢édo de sequéncias de ensino investigativas. In
Ensino de ciéncias por investigacdo: condic¢des para implementac¢ao em sala de aula. Sao Paulo:
CENGAGE Learning, 2013. p. 1-20.

CARVALHO, A. M. P. Critérios estruturantes para o ensino de ciéncias. In: Ensino de Ciéncias:
unindo a pesquisa e a pratica. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2009. p. 1-17.

CARVALHO, A. M. P.; GIL-PEREZ, D. Formagcao de professores de ciéncias: tendéncias e
inovagdes. 10 ed. Sao Paulo: Cortez Editora, 2011.

CARVALHO, A. M. P et al. Ciéncias no ensino fundamental: o conhecimento fisico. Sdo Paulo:
Scipione, 1996.

CARPENTER, E. J et al. Polystyrene spherules in coastal waters. Science. n.17, v.178, p.749-50,
1972. doi: 10.1126/science.178.4062.749.

CHOPPIN, A. Histéria dos livros e das edi¢des didaticas: sobre o estado da arte. Educacdo e Pesquisa,
v. 30, n. 3, p. 549-566, 2004. Disponivel em
https://www.scielo.br/j/ep/a/GNrkGpgQnmdcxwKQ4VDTgNQ/?format=pdf&lang=pt Acesso 15 jun,
2023.

COLE, M et al. Microplastics as contaminants in the marine environment: a review. Mar Pollut Bull.
n. 62, v. 12, p. 2588-97. 2011. doi: 10.1016/j.marpolbul.2011.09.025.

CONRADO, D. M.; NUNES-NETO, R. Questdes sociocientificas: fundamentos, propostas de
ensino e perspectivas para agdes sociopoliticas [online]. Salvador: EDUFBA, 2018,
https://doi.org/10.7476/9788523220174.

CONTIER, D.; MARANDINO, M. Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, Comunicacdo publica da ciéncia,
Controvérsia cientifica: aproximacao de referenciais para analise de exposi¢cGes nos museus de
ciéncias In: Divulgacado Cientifica e Praticas Educativas. Curitiba: CRV, 2010, p. 115-131

COSTA et al. Contaminacdo do mar brasileiro por residuos plasticos: impactos e perspectivas. In: V
Congresso Brasileiro de Biologia Marinha, 2015, Porto de Galinhas - Pernambuco, Conference Paper,
2015. 10.13140/RG.2.1.3375.8885

COSTELLA, R. Z. Competéncias e habilidades no contexto da sala de aula: ensaiando diadlogos com a
teoria piagetiana. Cadernos do Aplicagéo, [s.l.], v. 24, no 1, 2011. ISSN: 0103-6041, DOI:
10.22456/2595-4377.23262.

CUNHA, M. V. Piaget: psicologia genética e educagdo. Psicologia da Educacéo, p. 1-23, 2010.
Disponivel em https://acervodigital.unesp.br/bitstream/123456789/141/3/01d08t02.pdf Acesso em 8
de Ago, 2021.

DELIZOICQV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias fundamentos e
métodos. 5 ed. Sdo Paulo: Cortez, 2018.


https://conexaoplaneta.com.br/blog/projeto-de-lei-que-restringe-uso-de-plastico-no-brasil-ganha-enorme-apoio-popular-agora-so-falta-virar-lei/#fechar
https://conexaoplaneta.com.br/blog/projeto-de-lei-que-restringe-uso-de-plastico-no-brasil-ganha-enorme-apoio-popular-agora-so-falta-virar-lei/#fechar
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc22/a03.pdf
https://www.scielo.br/j/ep/a/GNrkGpgQnmdcxwKQ4VDTgNQ/?format=pdf&lang=pt
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.1.3375.8885

113

DEWEY, J. Experiéncia e Educacdo. Traducdo Anisio Teixeira. 3 ed. Sdo Paulo: Companhia
Editorial Nacional, 1979.

DIAS, B. F. B.; MARIANO, S. R. H.; CUNHA, R. M. Educacdo Bésica na América Latina: uma
analise dos ultimos dez anos a partir dos dados do programa internacional de avaliacdo de estudantes
(PISA). Revista Pensamento Contemporaneo em Administracgdo, v. 11, n. 4, p. 1, 20 out. 2017.
DOI 10.12712/rpca.v11i4.1065

ERGIN, I. Constructivist approach based 5E model and usability instructional physics. Lat. Am. J.
Phys. Educ., v. 6, p. 14-20, 2012. Disponivel em
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.669.7595&rep=rep1&type=pdf Acesso em
5 de Abr, 2021.

ERIKSEN, M. et al. Plastic pollution in the world's oceans: more than 5 trillion plastic pieces
weighing over 250,000 tons afloat at sea. Plos One, v.9, p.1-15, 2014. DOI
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0111913 Acesso em 16 set 2023.

FERNANADO DE NORONHA. Decreto distrital n° 002 de 12 de dezembro de 2018. Dispde sobre
a proibicdo de entrada, comercializacdo e uso de recipientes e embalagens descartaveis de material
plastico ou similares no Distrito. Disponivel em: https://www.noronha.pe.gov.br/legislacao/decretos-
distritais/#:~:text=DECRETO%20DISTRITAL%20N%20002%2F2018,Estadual%20de%20Fernando
%20de%20Noronha. Acesso em 19 set, 2023.

FERREIRA, S.; CORREA, R.; SILVA, C. S. Estudo de Roteiros de experimentos disponibilizados em
repositorios virtuais por meio do ensino por investigacdo. Revista Ciéncia & Educacao. v 25, n. 4, p.
999-1017, 2019. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/ciedu/a/LINmpSH8XwzCB84JLFkCqdj/
Acesso em 19 out, 2023

FIALHO, W. C. G.; MENDONCA, S. O Pisa como indicador da aprendizagem de ciéncias. Roteiro,
Joacgaba, v. 45, p.1-24, 2020. DOI 10.18593/r.v45i0.20107

FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1987. 184p.

FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia. Saberes necessarios a pratica educativa. 25a ed. Sdo Paulo:
Paz e Terra, 1996.

FREITAS, L. C. Avalia¢cdo Educacional: caminhando pela contramao. 22 ed. Petrdpolis, RJ: VVozes,
20009.

FREITAS, S. Ufes. Estudo constata que microplasticos contaminam aguas e mexilhdes no litoral
do ES. 2022. Disponivel em https://www.ufes.br/conteudo/estudo-constata-que-microplasticos-
contaminam-aguas-e-mexilhoes-no-litoral-do-
es#:~:text=Estudo%20constata%20que%20micropl%C3%A1sticos%20contaminam%20%C3%Algua
$%20e%20mexilh%C3%B5es%20n0%20litoral%20do%20ES, -
Publicado%20em%2028&text=Um%20estudo%20realizado%20pela%20Ufes,regi%C3%A30%20est
%C3%A30%20contaminados%20com%20micropl%C3%Alsticos Acesso em 06 nov, 2023.

FONTES, E. L. F. Cultura digital na formacdo inicial de pedagogos. 1 ed. S&o Paulo: Artesanato
Educacional, 2018.

FURIO, C.J.; GIL PEREZ. La didatica de las ciéncias em la formacion inical del professorado: um
orientacion y yn programa teroricamente fundamentado. Ensefianza de las ciéncias, v.7, n. 3, p. 257-
265. Disponivel em https://core.ac.uk/reader/38991330 Acesso em 09 nov, 2023.



https://www.ufes.br/conteudo/estudo-constata-que-microplasticos-contaminam-aguas-e-mexilhoes-no-litoral-do-es#:~:text=Estudo%20constata%20que%20micropl%C3%A1sticos%20contaminam%20%C3%A1guas%20e%20mexilh%C3%B5es%20no%20litoral%20do%20ES,-Publicado%20em%2028&text=Um%20estudo%20realizado%20pela%20Ufes,regi%C3%A3o%20est%C3%A3o%20contaminados%20com%20micropl%C3%A1stic
https://www.ufes.br/conteudo/estudo-constata-que-microplasticos-contaminam-aguas-e-mexilhoes-no-litoral-do-es#:~:text=Estudo%20constata%20que%20micropl%C3%A1sticos%20contaminam%20%C3%A1guas%20e%20mexilh%C3%B5es%20no%20litoral%20do%20ES,-Publicado%20em%2028&text=Um%20estudo%20realizado%20pela%20Ufes,regi%C3%A3o%20est%C3%A3o%20contaminados%20com%20micropl%C3%A1stic
https://www.ufes.br/conteudo/estudo-constata-que-microplasticos-contaminam-aguas-e-mexilhoes-no-litoral-do-es#:~:text=Estudo%20constata%20que%20micropl%C3%A1sticos%20contaminam%20%C3%A1guas%20e%20mexilh%C3%B5es%20no%20litoral%20do%20ES,-Publicado%20em%2028&text=Um%20estudo%20realizado%20pela%20Ufes,regi%C3%A3o%20est%C3%A3o%20contaminados%20com%20micropl%C3%A1stic
https://www.ufes.br/conteudo/estudo-constata-que-microplasticos-contaminam-aguas-e-mexilhoes-no-litoral-do-es#:~:text=Estudo%20constata%20que%20micropl%C3%A1sticos%20contaminam%20%C3%A1guas%20e%20mexilh%C3%B5es%20no%20litoral%20do%20ES,-Publicado%20em%2028&text=Um%20estudo%20realizado%20pela%20Ufes,regi%C3%A3o%20est%C3%A3o%20contaminados%20com%20micropl%C3%A1stic
https://www.ufes.br/conteudo/estudo-constata-que-microplasticos-contaminam-aguas-e-mexilhoes-no-litoral-do-es#:~:text=Estudo%20constata%20que%20micropl%C3%A1sticos%20contaminam%20%C3%A1guas%20e%20mexilh%C3%B5es%20no%20litoral%20do%20ES,-Publicado%20em%2028&text=Um%20estudo%20realizado%20pela%20Ufes,regi%C3%A3o%20est%C3%A3o%20contaminados%20com%20micropl%C3%A1stic
https://www.ufes.br/conteudo/estudo-constata-que-microplasticos-contaminam-aguas-e-mexilhoes-no-litoral-do-es#:~:text=Estudo%20constata%20que%20micropl%C3%A1sticos%20contaminam%20%C3%A1guas%20e%20mexilh%C3%B5es%20no%20litoral%20do%20ES,-Publicado%20em%2028&text=Um%20estudo%20realizado%20pela%20Ufes,regi%C3%A3o%20est%C3%A3o%20contaminados%20com%20micropl%C3%A1stic
https://core.ac.uk/reader/38991330

114

FURLANI, L. M. T. A claridade da noite: os alunos do ensino superior noturno. Sdo Paulo: Cortez,
1998.

GARCIA, P.S., FAZIO, X., PANIZZON, D. Formacdo inicial de professores de ciéncias na Austrélia,
Brasil e Canada: uma andlise exploratéria. Ciéncia & Educacao (Bauru), v.14, p. 1-19, 2011.
10.1590/S1516-73132011000100001

GATTI, B. A. Formacéo de professores no Brasil: caracteristicas e problemas. Educacéo &
Sociedade, v. 31, n. 113, p. 1355-1379, dez. 2010. Disponivel em
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-73302010000400016&Ing=pt&ting=pt
Acesso em 30 out, 2023.

GAUTHIER, C. Por uma teoria da Pedagogia: pesquisas contemporaneas sobre o saber docente. ljui:
Unijui, 1998.

GERALDI, C. M. G. Producéo do ensino e pesquisa na educacéo: estudo sobre o trabalho
docente no curso de pedagogia. 1993. 635p. Tese (Doutorado em Educacédo). Universidade Estadual
de Campinas, Sao Paulo, 1993. Disponivel em http://repositorio.unicamp.br/Acervo/Detalhe/63884
Acesso em 30 out, 2023.

GIORDAN, M. O papel da experimentagdo no ensino de ciéncias. Quimica nova na escola, v. 10, n.
10, p. 4349, 1999.
https://fep.if.usp.br/~profis/arquivo/encontros/enpec/iienpec/Dados/trabalhos/A33.pdf Acesso em 20
out 2023.

GOHN, M. G. Educacéo ndo-formal e o educador social: atuagdo no desenvolvimento de projetos
sociais. S&o Paulo: Cortez, 2010.

GULLICH, R. I. C. O livro didatico, o professor e 0 ensino de ciéncias: um processo de
investigacio-formacgéao-acgdo. 2012. 263p. Tese (Doutorado em Educagéo nas Ciéncias). Universidade
Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul-Unijui, Rio Grande do Sul, 2012. Disponivel
em https://bibliodigital.unijui.edu.br:8443/xmlui/handle/123456789/2043. Acesso em 30 out, 2023.

HODSON, D. Hacia um enfoque mas critico Del trabajo de laborat6rio. Ensefianza de las Ciencias,
Barcelona, v.12, n. 13, p.299-33. 1994. Disponivel em https://ensciencias.uab.cat/article/view/v12-n3-
hodson Acesso 19 out, 2023

HILARIO, T. W.; CHAGAS, H. W. K. R. S. O Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental: dos PCNs
a BNCC. Brazilian Journal of Development, v. 6, no 9, p. 65687-65695, 2020. DOI
10.34117/bjdv6n9-120.

IMBERNON, F. Formac&o Docente e Profissional: formar-se para a mudanca e a incerteza.
Coleg&o questdes da Nossa Epoca; v.77. S&o Paulo: Cortez, 2005

IFES. Projeto Pedagogico de Curso de Agronomia. Ifes: Colatina- ES, 2014. Disponivel em
https://itapina.ifes.edu.br/images/arquivo_em_pdf/PROJETO_AGRONOMIA_correto.pdf. Acesso em
7 de Set, 2021.

IFES. Projeto Pedagogico de Curso de Licenciatura em Pedagogia. Ifes: Colatina- ES, 2017.
Disponivel em

https://itapina.ifes.edu.br/images/arquivo_em_pdf/Licenciatura_em_Pedagogia MEC.pdf Acesso em
7 de Set, 2021.

IFES. Projeto Pedagogico de Curso de Bacharelado em Zootecnia. Ifes: Colatina- ES, 2018.
Disponivel em


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-73302010000400016&lng=pt&tlng=pt
http://repositorio.unicamp.br/Acervo/Detalhe/63884
https://bibliodigital.unijui.edu.br:8443/xmlui/handle/123456789/2043
https://ensciencias.uab.cat/article/view/v12-n3-hodson
https://ensciencias.uab.cat/article/view/v12-n3-hodson
https://itapina.ifes.edu.br/images/arquivo_em_pdf/Licenciatura_em_Pedagogia_MEC.pdf

115

https://itapina.ifes.edu.br/images/arquivo_em_pdf/PPC_ZOOTECNIA _SUPERIOR__ VIGENTE.pdf
Acesso em 7 de Set, 2021.

IFES. Projeto Pedagdgico de Curso de Licenciatura em Ciéncias Agricolas. Ifes: Colatina- ES,
2020. Disponivel em
https://itapina.ifes.edu.br/images/arquivo_em_pdf/PPC_LICENCIATURA_EM_CIENCIAS_AGRIC
OLAS_FINALIZADO.pdf Acesso em 7 de Set, 2021.

IFES. Conselho Superior. Anexo da Resolucdo n° 48/2019, de 6 de dezembro de 2019. Disponivel
em https://mwww.ifes.edu.br/images/stories/Res_CS_48 2019 - PDI_-_Anexo.pdf Acesso em 06 nov,
2023.

INEP. PISA 2000: Relatorio Nacional. Brasilia: INEP, 2001. Disponivel em:
https://download.inep.gov.br/download/internacional/pisa/PISA2000.pdf Acesso em: 22/08/2022.

INEP. Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA) Resultados Nacionais - PISA
2006. Brasilia, Brasilia: O Instituto, 2008. Disponivel em:
https://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/documentos/2019/relatorio_PISA 2018 preli
minar.pdf Acesso em: 22/08/2022.

INEP. Sistema de Avaliacdo da Educacéo Superior — Sinaes. Brasilia, INEP: 2015. Disponivel em
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes e exames da educacao_superior/s
inaes volume 5 avaliacao in loco referenciais no ambito do sinaes.pdf Acesso em 7 nov, 20123.

INEP. Brasil no PISA 2015: andlises e reflexdes sobre o desempenho dos estudantes brasileiros /
OCDE-Organizagéo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico. Sdo Paulo: Fundagéo
Santillana, 2016. Disponivel em
https://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015/pisa2015_completo_final_bai
xa.pdf Acesso em 08/05/2023.

INEP. Relatério Brasil no Pisa 2018 - versao preliminar. Brasilia, DF: 2019. Disponivel em
https://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/documentos/2019/relatorio PISA 2018 preli
minar.pdf Acesso em: 08/05/2023

INEP. Relatorio Sintese da Area de Pedagogia (Licenciatura). Brasilia: INEP/MEC, 2022a.
Disponivel em:
https://download.inep.gov.br/educacao_superior/enade/relatorio_sintese/2021/Enade_2021_Relatorios
_Sintese_Area_Pedagogia.pdf. Acesso em 07 nov. 2023

INEP. Resultados Enade, Conceito Enade e IDD 2021. Brasilia, DF: INEP, 2022b. Disponivel em:
https://download.inep.gov.br/enade/resultados/2021/apresentacao_resultados_finais.pdf Acesso 07
nov, 2023.

INEP. Resumo Técnico do Censo da Educacao Superior 2020. Brasilia: INEP/MEC, 2022c.
Disponivel em:
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/estatisticas_e_indicadores/resumo_tecnico_ce
nso_da_educacao_superior_2020.pdf. Acesso em 07 nov. 2023

INEP. Nota sobree o Brasil no PISA. Brasilia: INEP/MEC, 2023a. Disponivel em
https://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2022/pisa_2022_brazil_prt.pdf
Acesso em 26 dez. 2023


https://itapina.ifes.edu.br/images/arquivo_em_pdf/PPC_ZOOTECNIA__SUPERIOR__VIGENTE.pdf
https://itapina.ifes.edu.br/images/arquivo_em_pdf/PPC_LICENCIATURA_EM_CIENCIAS_AGRICOLAS_FINALIZADO.pdf
https://itapina.ifes.edu.br/images/arquivo_em_pdf/PPC_LICENCIATURA_EM_CIENCIAS_AGRICOLAS_FINALIZADO.pdf
https://www.ifes.edu.br/images/stories/Res_CS_48_2019_-_PDI_-_Anexo.pdf
https://download.inep.gov.br/download/internacional/pisa/PISA2000.pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e_exames_da_educacao_superior/sinaes_volume_5_avaliacao_in_loco_referenciais_no_ambito_do_sinaes.pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e_exames_da_educacao_superior/sinaes_volume_5_avaliacao_in_loco_referenciais_no_ambito_do_sinaes.pdf
https://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/documentos/2019/relatorio_PISA_2018_preliminar.pdf
https://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/documentos/2019/relatorio_PISA_2018_preliminar.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_superior/enade/relatorio_sintese/2021/Enade_2021_Relatorios_Sintese_Area_Pedagogia.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_superior/enade/relatorio_sintese/2021/Enade_2021_Relatorios_Sintese_Area_Pedagogia.pdf
https://download.inep.gov.br/enade/resultados/2021/apresentacao_resultados_finais.pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/estatisticas_e_indicadores/resumo_tecnico_censo_da_educacao_superior_2020.pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/estatisticas_e_indicadores/resumo_tecnico_censo_da_educacao_superior_2020.pdf
https://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2022/pisa_2022_brazil_prt.pdf

116

INEP. Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (Pisa). Disponivel em:
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa. Acesso em
23/04/2023b.

KASSIS, R. N. A formacdo docente nas instituicGes de ensino superior privadas: tensdes enfrentadas
por professores e alunos nos cursos de pedagogia. 2021. Tese (Doutorado em Ciéncias: Educacao e
Saude na Infancia e na Adolescéncia). 228p. Universidade Federal de S&o Paulo, Guarulhos, 2021.

KLAMT, L. M.; SANTOS, V. S. O uso do software IRAMUTEQ na anélise de contetdo - estudo
comparativo entre os trabalhos de concluséo de curso do ProfEPT e os referenciais do programa.
Research, Society and Development, v. 10, n. 4, €8210413786-€8210413786, 2021. DOI:
10.33448/rsd-v10i4.13786

KRASILCHIK, M. Reformas e realidade: o caso do ensino das ciéncias. Sdo Paulo em Perspectiva,
v. 14, n 1, p. 85-93, 2000. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/spp/a/ly6BkX9fCmQFDNnj5mtFgzyF/?format=pdf&lang=pt Acesso em 7 de
Ago, 2021.

KRIEGER, A. A praia de plastico do Havai. 2011. Disponivel em:
https://www.deutschlandfunkkultur.de/der-plastikstrand-von-hawaii-100.html Acesso em 19 set. 2023.

LAPEEF. O Problema do Ima. 2023. Disponivel em
http://www.labeduc.fe.usp.br/?post_type=Ilabs&p=260 Acesso em 06 nov, 2023.

LEHRER, R.; SCHAUBLE, L. Cultivating Model-Based Reasoning in Science Education. In R.K.
SAWYER (Ed.), The Cambridge Handbook of the Learning Sciences, p. 371-387, Cambridge
University Press: 2006.

LEITE, A. F. M.; BONAMINO, A. M. C. DE. Defasagem idade-série e letramento cientifico no Pisa.
Estudos em Avaliacao Educacional, v. 31, n. 77, p. 393-420, 2020. Disponivel em
https://publicacoes.fcc.org.br/eae/article/view/7103 Acesso em 10/08/2022

LEVINSON, R. Towards a theoretical framework for teaching controversial socioscientific issues.
International Journal of Science Education, v. 28, n.10, p.101-122, 2006.
DOI:10.1080/09500690600560753

LIM, X. Microplastics are everywhere — but are they harmful? Nature, v. 593, p. 22-25, 2021.
Disponivel em: https://www. nature.com/articles/d41586-021-01143-3, Acesso em 3 out. 2021.

LINHARES, E.; REIS, P. Capacitacdo de Futuros Professores para a A¢do Sociopolitica através de
Exposi¢des Interativas. Linhas Criticas, v. 25, p. 304-325, 2019. DOI 10.26512/lc.v24i0.19700

LOCATELLLI, C., DINIZ-PEREIRA, J. E. Quem sdo os atuais estudantes das licenciaturas no Brasil?
Perfil socioecondmico e relagdo com o magistério. Cadernos de Pesquisa, v. 26, n.3, 225-243, 2019.
http://dx.doi.org/10.18764/2178-2229.v26n3p225-243

LONGINO, H. E. Science as Social Knowledge: Values and Objectivity in Scientific Inquiry.
Princeton University Press, 1990. JSTOR, https://doi.org/10.2307/j.ctvx5wbfz.

LOURO, G. L. Género, sexualidade e educagdo. Uma perspectiva pos-estruturalista. Petropolis, RJ:
Vozes, 1997.


https://www.deutschlandfunkkultur.de/der-plastikstrand-von-hawaii-100.html
http://www.labeduc.fe.usp.br/?post_type=labs&p=260
https://publicacoes.fcc.org.br/eae/article/view/7103%20Acesso%20em%2010/08/2022
http://dx.doi.org/10.1080/09500690600560753

117

LUDKE, M. A complexa relacdo entre o professor e a pesquisa. In: ANDRE, Marli. (Org.). O papel
da pesquisa na formacéo e na pratica dos professores. 5. ed. Campinas: Papirus, 2006. p. 27-54.

MARANDINO, M. Tendéncias tedricas e metodolégicas no Ensino de Ciéncias. Sdo Paulo, USP,
2002.

MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M. Fundamentos de metodologia cientifica. 5 ed. Sdo Paulo:
Atlas, 2003.

MARQUES, A. R. L.; AZINHAGA, P.; REIS, P. Professores como ativistas: impacto da participacdo
do Projeto IRRESISTIBLE no desenvolvimento profissional e pessoal dos professores da CoP
Portuguesa. Indagatio Didactica, v.8, n.1, p. 85-95, 2016. https://doi.org/10.34624/id.v8i1.3100

MARSIGLIA, A. C. G.; PINA, L. D.; MACHADO, V. O.; LIMA, M. A Base Nacional Comum
Curricular: um novo episodio de esvaziamento da escola no Brasil. Germinal: Marxismo e Educacao
em Debate, v. 9, n. 1, p. 107-121, 2017. DOI:10.9771/GMED.V911.21835

MARTINS, I. P.; PAIXAO, M. F. Perspectivas atuais Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no ensino e na
investigacdo em educagdo em ciéncia. In: SANTOS, W. L. P.; AULER, D. (org). CTS e educacdo
cientifica: desafios, tendéncias e resultados de pesquisa. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia,
2011.

MEC. Educacéao Superior. Inep divulga indicadores que avaliam cursos e instituigdes. 2019.
Disponivel em http://portal.mec.gov.br/ultimas-noticias/212-educacao-superior-1690610854/83581-
inep-divulga-indicadores-que-avaliam-cursos-e-instituicoes Acesso em 07 nov, 2023.

MEC. Ministro anuncia indicadores de qualidade e medidas para cursos insatisfatérios. 2023a.
Disponivel em http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/conceito-preliminar-de-
curso#:~:text=Da%20mesma%20forma%2C%20cursos%20com,cursos%20de%20gradua%C3%A7%
C3%A30%20n0%20pa%C3%ADs. Acesso em 30 out. 2023.

MEC. PNLD. Disponivel em http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12391:pnld.
2023b. Acesso em 30 out, 2023.

MEC. Sistema Nacional de Avaliacao da Educacgéo Superior (SINAES). 2023c. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/component/content/270-programas-e-acoes-1921564125/sinaes-
2075672111/12303-sistema-nacional-de-avaliacao-da-educacao-superior-sinaes Acesso em 30 out,
2022.

MELO, M. G. A.; NEVES, M. C. D.; SILVA, S. C. R. Um olhar sobre os resultados brasileiros no
PISA 2015: possibilidades de se refletir sobre problemas do ensino de ciéncias e & formacéo inicial do
professor de ciéncias. Revista Eletronica Debates em Educacéo Cientifica e Tecnolégica, v.8, n. 1,
p.55-84, 2018. DOI: 10.36524/dect.v8i01.1051

MENDES, M. R. M.; SANTOS, W. L. P. dos. CTS, questfes socio cientificas e argumentacdo na
educacdo em ciéncias. In: GONCALVES; MACEDO; SOUZA. (orgs.) Educacéo em Ciéncias e
Matematicas: debates contemporaneos sobre ensino e formacao de professores. Porto Alegre:
Penso, 2015, p. 174-192.

MENDONCGCA, P. C. C.; FRANCO, L. G. A ciéncia aberta e a area de educacéo em ciéncias:
perspectivas e dialogos. Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v. 23, n. €29175, p. 1-5, 2021.
http://dx.doi.org/10.1590/1983-21172021230102

MINUTO DA TERRA. Microplasticos e a poluicdo nos oceanos. YouTube, 2016. Disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=adcOcOgE4qgs Acesso em 06 nov, 2023.



https://doi.org/10.34624/id.v8i1.3100
http://portal.mec.gov.br/ultimas-noticias/212-educacao-superior-1690610854/83581-inep-divulga-indicadores-que-avaliam-cursos-e-instituicoes
http://portal.mec.gov.br/ultimas-noticias/212-educacao-superior-1690610854/83581-inep-divulga-indicadores-que-avaliam-cursos-e-instituicoes
http://portal.mec.gov.br/ultimas-noticias/212-educacao-superior-1690610854/20990-ministro-anuncia-indicadores-de-qualidade-e-medidas-para-cursos-insatisfatorios
http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/conceito-preliminar-de-curso#:~:text=Da%20mesma%20forma%2C%20cursos%20com,cursos%20de%20gradua%C3%A7%C3%A3o%20no%20pa%C3%ADs
http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/conceito-preliminar-de-curso#:~:text=Da%20mesma%20forma%2C%20cursos%20com,cursos%20de%20gradua%C3%A7%C3%A3o%20no%20pa%C3%ADs
http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/conceito-preliminar-de-curso#:~:text=Da%20mesma%20forma%2C%20cursos%20com,cursos%20de%20gradua%C3%A7%C3%A3o%20no%20pa%C3%ADs
http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12391:pnld
http://portal.mec.gov.br/component/content/270-programas-e-acoes-1921564125/sinaes-2075672111/12303-sistema-nacional-de-avaliacao-da-educacao-superior-sinaes
http://portal.mec.gov.br/component/content/270-programas-e-acoes-1921564125/sinaes-2075672111/12303-sistema-nacional-de-avaliacao-da-educacao-superior-sinaes
http://dx.doi.org/10.1590/1983-21172021230102
https://www.youtube.com/watch?v=adc0cOqE4qs

118

MIRANDA, J. C.; ERDELLI, N. B.; COSTA, I. D. O mar ndo esta pra peixe, esta pra plastico! p. 1-4,
2020. Disponivel em
https://app.uff.br/riuff/bitstream/handle/1/15448/0%20mar%20n%C3%A30%20est%C3%A1%20pra
%20peixe,%20est%C3%A1%20pra%20pl%C3%Alstico.pdf?sequence=1 Acesso em 18 out, 2023

MONTAGNER et al. Microplasticos: ocorréncia ambiental e desafios analiticos. Quim. Nova, v. 44,
n. 10, p. 1328-1352, 2021. http://dx.doi.org/10.21577/0100-4042.20170791

MOREIRA, M. A. Teorias de Aprendizagem. Sdo Paulo. Editora Pedagodgica e Universitaria. 2011.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. National Science Education Standards. Washington, DC:
National Academy of Sciences, 1996. v. 12. DOI: 10.17226/4962. Acesso em: 07 de Ago. 2021

NASCIMENTO, F.; FERNANDES, H. L.; MENDONCA, V. M. O ensino de ciéncias no Brasil:
historia, formacédo de professores e desafios atuais. Revista HISTEDBR On-line, n. 39, p. 225-249,
2010. Disponivel em http://www.histedbr.fae.unicamp.br/revista/edicoes/23/art02_23.pdf Acesso em 7
de Ago, 2021.

NEVES, M. C. D. A histdria da ciéncia no ensino da fisica. Revista Ciéncia & Educacéo, v. 5, n. 1,
p. 73-81, 1998. DOI https://doi.org/10.1590/S1516-73131998000100007

NILLES, J. H; LEITE, F. A. O curriculo do ensino de ciéncias no Brasil: um olhar paraa BNCC e 0s
livros didaticos. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 6, n. Edicdo Especial, p.
131, 2023. https://doi.org/10.5335/rbecm.v6iespecial. 14783

NOVOA. A. Os Professores e a sua formagdo num tempo de metamorfose da escola. Educacio &
Realidade, v. 44, n.3, 84910, 2019. 10.1590/2175-623684910

OCDE. First results from PISA 2003. Paris: OCDE Publishing, 2004. Disponivel em
https://www.oecd.org/education/school/programmeforinternationalstudentassessmentpisa/34002454.p
df Acesso em 08/05/23

OCDE. PISA 2006: Competéncias em ciéncias para o mundo de amanh&- VVolume 1. S&o Paulo:
Moderna, 2008. Disponivel em https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/9789264051669-
pt.pdf?expires=1682082329&id=id&accname=guest&checksum=C37995813D7B3C0B159D5308302
85854 Acesso em: 21/04/2023

OCDE. Brasil no PISA 2015: analises e reflexdes sobre o desempenho dos estudantes brasileiros. Sao
Paulo: Fundagéo Sanillana, 2016. Disponivel em:
https://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015/pisa2015_completo_final_bai
xa.pdf Acesso em: 23/04/2023.

OLIVATTO, G. P et al. Microplasticos: Contaminantes de Preocupacdo Global no Antropoceno.
Revista Virtual de Quimica, v. 10, n. 6, p. 1968-1989, 2018. Disponivel em: http://static.sites.
sbq.org.br/rvq.shq.org.br/pdf/iv10n6al6.pdf acesso em 18 out, 2021.

OLIVEIRA, A. L.; OBARA, A. T. O ensino de ciéncias por investigacdo: vivéncias e praticas
reflexivas de professores em formagao inicial e continuada. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v.
23,n. 2, p. 65-87, 2018. 10.22600/1518-8795.ienci2018v23n2p65

OLIVEIRA, M. K. Vygotsky e o processo de formacdo de conceitos. In Piaget, Vygotsky, Wallon:
teorias psicogenéticas em discussdo. Sdo Paulo: Summus, 1992. p. 23-34.

OKADA, A.; RODRIGUES, E. A educagéo aberta com ciéncia aberta e escolariza¢do aberta para
pesquisa e inovacdo responsaveis. Educacdo Fora da Caixa: tendéncias internacionais e


https://app.uff.br/riuff/bitstream/handle/1/15448/O%20mar%20n%C3%A3o%20est%C3%A1%20pra%20peixe,%20est%C3%A1%20pra%20pl%C3%A1stico.pdf?sequence=1
https://app.uff.br/riuff/bitstream/handle/1/15448/O%20mar%20n%C3%A3o%20est%C3%A1%20pra%20peixe,%20est%C3%A1%20pra%20pl%C3%A1stico.pdf?sequence=1
http://dx.doi.org/10.21577/0100-4042.20170791
https://doi.org/10.1590/S1516-73131998000100007
https://www.oecd.org/education/school/programmeforinternationalstudentassessmentpisa/34002454.pdf
https://www.oecd.org/education/school/programmeforinternationalstudentassessmentpisa/34002454.pdf

119

perspectivas sobre a inovagdo na educacéo, v. 4, p. 41-54, 2018. Disponivel em
https://openaccess.blucher.com.br/article-details/03-21128 Acesso 30 out, 2023.

ORGANIZACAO DAS NACOS UNIDAS. Mundo estd sendo ‘inundado’ por lixo plastico, diz
secretario-geral da ONU. 2018. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/80163-mundo-est%C3%Al-
sendo-inundado-por-lixo-pl%C3%Alstico-diz-secret%C3%Alrio-geral-da-onu Acesso em 19 set.
2023.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS. Plastic Ocean. Youtube. 2017. Disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=ju 2NuK50-E Acesso em 06 nov, 2023.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. 2023.
Disponivel em https://brasil.un.org/pt-br/sdgs Acesso em 17/10/2023

PARANA. Secretéaria de Estado da Educacio. Diretrizes Curriculares da Educacio Basica: Fisica.
Parana: Governo do Parand. Secretéria do Estado de Educagdo Bésica do Parand, 2008.
https://www.educacao.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2019-12/dce_fis.pdf

PASQUALL, L. Psicometria. Revista da Escola de Enfermagem da USP, v. 43, p. 992-999, 2009.
DOI 10.1590/S0080-62342009000500002

PEREIRA, G. A. M. O PISA como parametro de qualidade para as politicas educacionais no
Brasil e na Espanha: pressupostos epistemologicos. Curitiba: Universidade Federal do Parana,
2016. Disponivel em: https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/43505/R%20-%20T%20-
%20GISELE%20ADRIANA%20MACIEL%20PEREIRA.pdf?sequence=3&isAllowed=y Acesso em
15/04/2023.

PEREIRA, M. L. O. V. C et al. A percepcdo publica como instrumetno de educagdo ambiental: um
estudo sobre microplasticos. Research, Society and Development, v. 10, n. 7, p. e45210715411,
2021. https://doi.org/10.33448/rsd-v10i7.15411

PERRENOUD, P. Dez novas competéncias para ensinar. Convite a viagem. Porto Alegre: Artmed,
2000.

PIMENTA, S. G.; PINTO, U. A.; SEVERO, J. L. R. L. Panorama da pedagogia no Brasil: ciéncia,
curso e profissdo. Educacdo em Revista, v. 38, n. e38956, p. 1-17, 2022.
http://dx.doi.org/10.1590/0102-469838956

PIMENTA, S.G.; LIMA, M. S. L. Estégio e docéncia: diferentes concepcdes. Revista Poiesis
Peagdgica, n. 3 e 4, 2006, p. 5 — 25. DOI:https://doi.org/10.5216/rpp.v3i3e4.10542

PIMENTA, S. G. A formagdo de professores para 0s anos iniciais da Educagao Bésica: analise do
curriculo dos cursos de pedagogia nas institui¢cdes de ensino superior do estado de S&o Paulo. In: I
Congresso Nacional de Formacao de Professores e XII Congresso Estadual Paulista sobre Formacao
de Educadores. Aguas de Linddia: 2015. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/335684269_A_formacao_de_professores_para_o0s_anos_in
iciais_da_Educacao_Basica_analise_do_curriculo_dos_cursos_de_pedagogia_nas_instituicoes_de_ens
ino_superior_do_estado_de_Sao_Paulo>. Acesso em: 3 jul. 2023

PINTO et al. Microplaticos no oceano: sob a perspectiva da economia azul. Revista Ibero Americana
de Ciéncias Ambientais, v. 13, n. 1, p. 263-275, 2022.
http://doi.org/10.6008/CBPC21796858.2022.001.0021


https://openaccess.blucher.com.br/article-details/03-21128
https://brasil.un.org/pt-br/80163-mundo-est%C3%A1-sendo-inundado-por-lixo-pl%C3%A1stico-diz-secret%C3%A1rio-geral-da-onu
https://brasil.un.org/pt-br/80163-mundo-est%C3%A1-sendo-inundado-por-lixo-pl%C3%A1stico-diz-secret%C3%A1rio-geral-da-onu
https://www.youtube.com/watch?v=ju_2NuK5O-E
https://brasil.un.org/pt-br/sdgs%20Acesso%20em%2017/10/2023
https://doi.org/10.33448/rsd-v10i7.15411
http://dx.doi.org/10.1590/0102-469838956
https://doi.org/10.5216/rpp.v3i3e4.10542
http://doi.org/10.6008/CBPC21796858.2022.001.0021

120

PIZARRO, M. V.; LOPES JUNIOR, J. Os sistemas de avaliacdo em larga escala e seus resultados: o
PISA e suas possiveis implicacdes para o ensino de ciéncias. Ens. Pesqui. Educ. Ciénc., Belo
Horizonte, v. 19, 2017. DOI 10.1590/1983-21172017190119

PLASTICS EUROPE. Microplastics. 2023. Disponivel em
https://plasticseurope.org/sustainability/plastics-health/microplastics/ Acesso em 16 out, 2023.

PNUMA. Single-use Plastics: A roadmap for Sustainability. 2018. Disponivel em:
https://www.unenvironment.org/resources/report/legal-limits-single-use-plastics-and-microplastics.
Acesso em: 5 jan. 2023

RAGUSA, A et al. Plasticenta: First evidence of microplastics in human placenta. Environmental
Pollution. v.146. 2021. https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.106274 Acesso em 23 set. 2021.

RAGUSA, A et al. Raman microspectroscopy detection and characterisation of microplastics in
human breastmilk. Polymers. v.13. n.14. 2022. https://doi.org/10.3390/polym14132700 Acesso em
23 set.2021.

REIS, P. Da discussao a agao sociopolitica sobre controvérsias sociocientificas: uma questdo de
cidadania. Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista, Ponta Grossa, PR, v. 3, n. 1, p. 1-10, 2013.
Disponivel em
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/9577/3/DA%20DISCUSS%C3%830%20%C3%80%20A%C
3%87%C3%830.pdf Acesso 03 nov. 2023;

REIS. P. Promoting students’ collective socio-scientific activism: teacher’s perspectives. In: ALSOP,
S.; BENCZE, L. (Ed.). Activism in science and technology education. London: Springer, 2014. p.
547-574.

REIS, P. Desafios a Educagdo em Ciéncias em Tempos Conturbados. Ciéncia & Educacéo (Bauru),
v. 27, n. 21000, p. 1-9, 2001. https://doi.org/10.1590/1516-731320210000

REIS, P.; MARQUES, A. R. As exposicGes como estratégia de agdo sociopolitica: cenarios do
projeto IRRESISTIBLE. Lisboa: Instituto de Educagdo da Universidade de Lisboa., 2016a.
Disponivel em https://repositorio.ul.pt/handle/10451/24686 Acesso em 03 nov, 2023.

REIS, P.; MARQUES, A. R. Investigacado e Inovacdo Responsaveis em sala de aula. M6dulos de
Ensino IRRESISTIBLE. Lisboa: Instituto de Educacéo da Universidade de Lisboa, 2016b.

RIGUE, F. M.; AMESTOY, M. B.; CORREA, G. C. O Ensino de ciéncias e a formagéo de
professores: a crianga e a alfabetizacdo cientifica. Research, Society and Development, v. 8, n.10, p.
1-14, 2019. DOI 10.33448/rsd-v8i10.1390

RHEINBERGER, H.J. Toward a History of Epistemic Things. Synthesizing Proteins in the Test Tube.
Stanford University Press, Stanford. 1997

RIO DE JANEIRO. Lei 6458/2019. Obriga restaurantes, bares, lanchonetes, barracas de praia,
ambulantes e similares autorizados pela Prefeitura a usarem e fornecerem canudos fabricados
exclusivamente com material biodegradavel e/ou reciclavel individual e hermeticamente embalados
com material semelhante. Disponivel em
http://mail.camara.rj.gov.br/APL/Legislativos/contlei.nsf/7cb7d306c2b748cbh0325796000610ad8/e13e
44375a77e57f8325837¢c005f5738?0penDocument Acesso em 18 out, 2023.

SANTOS, M. E. V. M. Ciéncia como cultura - paradigmas e implicacdes epistemoldgicas na educagdo
cientifica escolar. Quim. Nova, v. 32, n. 2, p. 530-537, 2009. Disponivel em


https://plasticseurope.org/sustainability/plastics-health/microplastics/
https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.106274
https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.106274
https://doi.org/10.3390/polym14132700
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/9577/3/DA%20DISCUSS%C3%83O%20%C3%80%20A%C3%87%C3%83O.pdf
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/9577/3/DA%20DISCUSS%C3%83O%20%C3%80%20A%C3%87%C3%83O.pdf
https://doi.org/10.1590/1516-731320210000
http://mail.camara.rj.gov.br/APL/Legislativos/contlei.nsf/7cb7d306c2b748cb0325796000610ad8/e13e44375a77e57f8325837c005f5738?OpenDocument
http://mail.camara.rj.gov.br/APL/Legislativos/contlei.nsf/7cb7d306c2b748cb0325796000610ad8/e13e44375a77e57f8325837c005f5738?OpenDocument

121

https://www.scielo.br/j/gn/aly XdbXyLgVhWLz9P4nwjdGLL/?format=pdf&lang=pt Acesso em 6 jun,
2023.

SANTOS, W. L. P. Significados da educacéo cientifica com enfoque CTS. In: SANTOS, W. L. P;
AULER, D. (org). CTS e educacdo cientifica: desafios, tendéncias e resultados de pesquisa.
Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 2011.

SASSAKI, A. H. etal. Por que o Brasil vai mal no PISA? Uma analise dos determinantes do
desempenho no exame. Insper, 2018. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/326718184_Por_que_o_Brasil_vai_Mal_no_PISA_Uma_An
alise_dos_Determinantes_do_Desempenho_no_Exame Acesso em: 23/04/2023

SASSERON, L. H. Préticas constituintes de investigacdo planejada por estudantes em aula de
ciéncias: analise de uma situacdo. Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v. 23, 26063, p. 1-
18, 2021. http://dx.doi.org/10.1590/1983-21172021230101

SASSERON, L. H. Alfabetizacdo cientifica, ensino por investigacao e argumentacao: relacoes entre
ciéncias da natureza e escola. Ensaio Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, v. 17, p. 49-67, 2015.
Disponivel em https://www.scielo.br/pdf/epec/v17nspe/1983-2117-epec-17-0s-00049.pdf Acesso em 5
de Ago, 2021

SASSERON, L. H. Interagdes discursivas e investigagdo em sala de aula: o papel do professor. In
Ensino de ciéncias por investigacdo: condicdes para implementacao em sala de aula. Sdo Paulo:
CENGAGE Learning, 2013. p. 41-61.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Almejando a alfabetizagdo cientifica no ensino
fundamental: a proposicao e a procura de indicadores do processo. Investigacdo em Ensino de
Ciéncias, v. 13, n. 3, p. 333-352, 2008. Disponivel em
https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/445/263 Acesso em 7 de Ago, 2021.

SEVERO, J. L. R. L. Perspectivas curriculares sobre a formacao do pedagogo para a educacéo nao
escolar. Educagdo em Revista (online), v. 34, p. 1-23, 2018. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/edur/a/h8tk MFRbkwbFMmmJzB9qp3K/?lang=pt Acesso em 07 nov. 2023.

SAVIANI, D. Educagdo: do senso comum a consciéncia filoséfica. 11a ed. Campinas, SP: Editora
Autores Associados, 1996.

SAUL, A. M,; SILVA, A. F. G. O pensamento de Paulo Freire em sistemas publicos de ensino.
Revista Teias, v. 13, n. 27, p. 9-26, 2012. Disponivel em https://www.e-
publicacoes.uerj.br/index.php/revistateias/article/view/24249 Acesso em 03 nov. 2023.

SCHELBLLI, P. The Beauty — Animated Short Film. YouTube, 2019. Disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=57Tzu7cAxeo&t=7s Acesso em 06 nov, 2023.

SCHUTZ, A. Empowerment: a primer. New York: Routledge, 2019.

SEIXAS, R., CALABRO, L., SOUSA, D. A. Formagao de professores e os desafios de ensinar
Ciéncias. Revista Thema, n.14, v.1, 289-303, 2017. https://doi.org/10.15536/thema.14.2017.289-
303.413

SILVEIRA, D. C. Microplasticos: uma abordagem pratica para producéo de platico biodegradavel
como estratégia de educacdo ambiental no ensino basico. Brazilian Journal of Science, v. 1, n. 2, p.
82-89, 2022. https://doi.org/10.14295/bjs.v1i2.15

SOBRAL, P.; FRIAS, J.; MARTINS, J. Microplasticos nos oceanos — um problema sem fim a vista.
Ecologi@, n. 3, 12-21, 2011. Disponivel em https://saneamentobasico.com.br/wp-
content/uploads/2019/08/microplasticos-nos-oceanos.pdf Acesso em 6 nov, 2023.



https://www.scielo.br/j/qn/a/yXdbXyLqVhWLz9P4nwjdGLL/?format=pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/edur/a/h8tkMFRbkwbFMmmJzB9qp3K/?lang=pt
https://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/revistateias/article/view/24249
https://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/revistateias/article/view/24249
https://www.youtube.com/watch?v=57Tzu7cAxeo&t=7s
https://doi.org/10.15536/thema.14.2017.289-303.413
https://doi.org/10.15536/thema.14.2017.289-303.413
https://doi.org/10.14295/bjs.v1i2.15
https://saneamentobasico.com.br/wp-content/uploads/2019/08/microplasticos-nos-oceanos.pdf
https://saneamentobasico.com.br/wp-content/uploads/2019/08/microplasticos-nos-oceanos.pdf

122

SUTCLIFFE, H. A report on Responsible Research & Innovation. [S.1.]: 2011. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/267791930_A_Report_on_Responsible_Research_Innovatio
n/link/645285f097449a0e1a760703/download Acesso em: 03 nov, 2023.

TARDIF, M. Saberes docentes e formacao profissional. 172 edi¢do. Petropolis, RJ: Vozes, 2014.

TEITELBAUM, K.; APPLE, M. Cléassicos John Dewey. Curriculo sem Fronteiras, v. 1, n.2, p. 194-
201, 2001. Disponivel em: https://www.curriculosemfronteiras.org/classicos/teiapple.pdf Acesso em 6
jul, 2021.

TERRIBILI FILHO, A. Ensino Superior Noturno no Brasil: Estudar para Trabalhar ou Trabalhar para
Estudar? Pensamento & Realidade, v. 22, p. 43-65, 2008. Disponivel em
https://revistas.pucsp.br/index.php/pensamentorealidade/article/view/8299 Acesso em 8 nov, 2023.

UNEP. Legal Limits on single-use plastics and microplastics: a global review of national laws
and regulations. 2018. Disponivel em https://www.unep.org/resources/publication/legal-limits-single-
use-plastics-and-microplastics-global-review-national Aceso em 18 out. 2023.

VEIGA, E. Cada pessoa come até 121 mil particulas de plastico por ano, diz estudo. BBC NEWS
BRASIL. 5 jun 2019. Disponivel em https://www.bbc.com/portuguese/geral-48518601 Acesso em 10
set 2023.

VIEIRA, L. D.; NICOLODI, J. C.; DARROZ, L. M. A &rea de Ciéncias da Natureza nos PCNs e na
BNCC. Revista Insignare Scientia, v.5, n.4, p. 105-122, 2021. Disponivel em
https://periodicos.uffs.edu.br/index.php/RIS/article/view/12561/8051 Acessso 19 out, 2023.

WWHF BRASIL. Brasil € 0 4° pais do mundo que mais gera lixo plastico. 2019. Disponivel em:
https://mww.wwf.org.br/?70222/ Brasil-e-0-4-pais-do-mundo-que-mais-gera-lixo-plastico. Acesso em
16 ago. 2023.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. Porto Alegre: Bookman, 2001.

ZIMAN, J. Real science: What it is, and what it means. Cambridge: Cambridge University Press,
2000.


https://www.researchgate.net/publication/267791930_A_Report_on_Responsible_Research_Innovation/link/645285f097449a0e1a760703/download
https://www.researchgate.net/publication/267791930_A_Report_on_Responsible_Research_Innovation/link/645285f097449a0e1a760703/download
https://revistas.pucsp.br/index.php/pensamentorealidade/article/view/8299
https://www.unep.org/resources/publication/legal-limits-single-use-plastics-and-microplastics-global-review-national
https://www.unep.org/resources/publication/legal-limits-single-use-plastics-and-microplastics-global-review-national
https://www.bbc.com/portuguese/geral-48518601
https://www.bbc.com/portuguese/geral-48518601
https://periodicos.uffs.edu.br/index.php/RIS/article/view/12561/8051

123

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntério/a do projeto de pesquisa Contribuicdes
do Modelo 7Es para a formacgdo docente sob a perspectiva do ensino de ciéncias baseado em
investigacdo sob responsabilidade da pesquisadora Flavia Pirovani Arial Bernardo, orientada pela
Doutora Maria Eugénia Totti como parte das exigéncias para a obtengdo do titulo de Doutor em
Cognicdo e Linguagem da Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF).

Leia cuidadosamente o que segue e me pergunte sobre qualquer duvida que vocé tiver. Apds ser
esclarecida/o sobre as informacdes a seguir, caso aceite fazer parte do estudo, assine ao final deste
documento, que consta em duas vias. Uma via pertence a vocé e a outra ao pesquisador responsavel. Em
caso de recusa, vocé ndo sofrerd nenhuma penalidade.

DECLARO TER SIDO ESCLARECIDA/O SOBRE OS SEGUINTES PONTOS

O trabalho tem por objetivo analisar as concepg¢Bes dos alunos do 9° periodo do curso de
Licenciatura em Pedagogia de Itapina sobre as abordagens didaticas utilizadas no ensino de ciéncias;
promover uma formac&o inicial baseada no modelo 7Es a fim de contribuir com a formag&o docente no
ambito do Ensino de Ciéncias e avaliar as contribui¢cGes da formagdo inicial proposta para as praticas
pedagogicas do ensino de ciéncias.

Metodologia: O projeto trabalhard com a investigacdo em uma abordagem qualitativa. Trata- se
de um estudo aplicado, exploratério, documental e estudo de caso. O publico-alvo serdo os discentes do
9° periodo do Curso de Pedagogia que ja tenham cursado o componente Fundamentos e Metodologias
do Ensino de Ciéncias da Natureza. A pesquisa tera duracdo de quatro semanas. Na primeira semana 0s
participantes responderdo um questionario on-line para definicdo do perfil sociodemografico dos
participantes. Na segunda semana os participantes serdo entrevistados individualmente pela
pesquisadora via web conferéncia. Estima-se que esta etapa tera duracdo de 2 semanas. As entrevistas
serdo realizadas via plataforma Google Meet e poderdo ser gravadas. A partir da terceira semana sera
ofertada a formacéo continuada pela pesquisadora presencialmente para os participantes da pesquisa no
Ifes Campus de Itapina, com duracéo diaria de 3h no primeiro encontro e 2h nos outros 4 encontros.
Apos a realizagdo das atividades mencionadas, os participantes responderdo a um questionario on-line
com objetivo de avaliar as contribuicGes da formacdo inicial proposta para as praticas pedagogicas do
ensino de ciéncias.

A sua participagao consistird em dialogar sobre as abordagens didaticas utilizadas no ensino de
ciéncias, participar e avaliar a formacao inicial “Utilizacdo do modelo 7Es sob a perspectiva do ensino
de ciéncias baseado em investigagdo”. Ao assinar este termo voc€ concorda em participar e autoriza a
gravacdo das entrevistas e de momentos da formacdo Inicial. As gravacOes serdo transcritas e
armazenadas, em arquivos digitais, mas somente os pesquisadores terdo acesso.

Os riscos da pesquisa sdo minimos, contudo, é possivel o/a participante sentir algum
desconforto, a saber: vergonha ou constrangimento ao se expor; desconforto em responder perguntas ou
participar de entrevistas; vergonha ou constrangimento em participar de atividades coletivas dialogadas;
producdo de sentimentos positivos ou negativos; desconforto ou constrangimento durante as gravacoes
de audio e video; exposicdo da imagem e voz durante 0s encontros on-line; invasao de privacidade;
possiveis limitacdes em relacdo a confidencialidade e violacdo de dados uma vez que 0s encontros on-
line seréo gravados.

Medidas, providéncias e cautela do pesquisador frente aos riscos minimos sdo: garantir aos
participantes que tenham liberdade de ndo participarem da pesquisa caso sintam qualquer desconforto
ou constrangimento, ndo havendo prejuizo algum diante do desligamento; garantia de acesso dos
participantes aos resultados coletivos e individuais da peesquisa por meio da divulgacdo de todo material
publicado (artigos, capitulos de livro e tese de doutorado) que serdo enviados para os e-mails dos
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participantes no formato de links ou arquivos, além disso o material sera enviado por e-mail para a
Coordenacédo do Curso de Pedagogia do Ifes campus de Itapina, dirimir desconfortos garantindo que o0s
participantes tenham liberdade para ndo responder questfes que lhes forem constrangedoras; assegurar
a confidencialidade e a privacidade, a protecdo da imagem e a ndo estigmatizacdo, garantindo a ndo
utilizacdo das informacGes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos de
autoestima, de prestigio e/ou econémico — financeiro; assegurar a inexisténcia de conflito de interesses
entre 0 pesquisador e 0s sujeitos da pesquisa; apds concluida a coleta de dados a pesquisadora se
responsabilizara a fazer download das gravacOes e dados coletados para dispositivo eletrénico local
apagando todo e qualquer registro de plataformas virtuais e ambientes compartilhados ou nuvem.

Esta formacéo inicial podera contribuir com a formacdo académica dos graduandos de
Pedagogia, fornecendo conhecimentos para uma atuacdo docente sob a perspectiva da Investigagéo e
Inovacdo Responsaveis (IIR) com possibilidade de atender os seguintes aspectos: abordagem de temas
contextualizados, utilizacdo de abordagem de ensino de ciéncias por investigacao, abordagens de temas
sob o ponto de vista social, ambiental e ético e sugestdes metodoldgicas para utilizacdo em sala de aula

Ola participante sera ressarcido/a de qualquer prejuizo e sera indenizado/a caso sofra algum
dano (moral, fisico, material e emocional) que seja comprovado que ocorreu por causa da sua
participacdo na pesquisa.

Ola participante ter4 garantia de que sua identidade serd& mantida em sigilo e nenhuma
informacdo sera dada a outras pessoas que nao fagcam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacéo
dos resultados desse estudo, seu nome ndo sera citado. Se desejar tera livre acesso a todas as informagdes
e explicagOes adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, incluindo o consentimento, enfim, tudo o
que queira saber antes, durante e depois da participacéo.

Ola participante ndo terd nenhuma despesa ao participar da pesquisa e poderd deixar de
participar ou retirar da pesquisa em qualquer momento, sem precisar justificar, e ndo sofrerd qualquer
prejuizo.

Os dados coletados serdo utilizados, Unica e exclusivamente, para fins desta pesquisa, € 0s
resultados poderao ser publicados.

Os dados da pesquisa serdo mantidos em arquivo fisico e digital, sob guarda e responsabilidade
do pesquisador, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apés o término da pesquisa

Do Comité de Etica em Pesquisa do Ifes (CEP/Ifes): é encarregado da avaliacdo ética dos
projetos de pesquisa que envolvem seres humanos como sujeito participante da pesquisa. S&o
encaminhados para o CEP/Ifes os projetos que contam com a participagdo de pesquisadores e estudantes
do Ifes, ou de instituicbes que mantenham convénio cientifico com o Ifes.

Contato com a pesquisadora responsavel:
Caixa Postal 64 — Alegre — Espirito Santo — ES — CEP 29500-000 (28) 999454183
E-mail: flaviapab@gmail.com

Contato do CEP - Comité de Etica em Pesquisa:
Av. Rio Branco, n° 50 — Santa Lucia — Vitéria— ES — CEP: 29056-255 Telefone: 27 3357-7518
E-mail: etica.pesquisa@ifes.edu.br
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Questionario — Perfil dos participantes

Pesquisa "Contribuicdes do Modelo 7Es para a formacéo docente sob a perspectiva do ensino
de ciéncias baseado em investigacdo™. Nesta secdo voceé ira responder questdes relacionadas
ao seu perfil pessoal e profissional.

PERGUNTAS

1) Qual a sua faixa etéria:
018 a 25 anos
026 a 30 anos
031 a 35 anos
036 a 40 anos
oMais de 41 anos

2) Qual o seu género?
oFeminino
oMasculino
oPrefiro nao dizer

3) Antes de cursar Licenciatura em Pedagogia, vocé fez alguma outra graduacao? Se SIM,
informe qual curso vocé realizou antes da Licenciatura em Pedagogia.

4) Voceé, além de estudar, trabalha ou exerce alguma atividade profissional? Se sim,
informe onde vocé trabalha e qual o seu cargo.
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Entrevista — Concepcdes sobre Ensino de Ciéncias

O objetivo desta entrevista € analisar as concepg¢des dos licenciandos em Pedagogia a respeito
do Ensino de Ciéncias.

ENTREVISTA

Data da Entrevista:

Nome:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

Informe as 3 palavras que vem a sua mente sobre Ensino de Ciéncias:
Ao longo da sua formacdo em Licenciatura em Pedagogia vocé cursou disciplinas que
envolviam o Ensino de Ciéncias. Quais foram as principais abordagens didaticas
(metodologias) para o Ensino de Ciéncias que vocé tomou conhecimento a partir destas
disciplinas?

Na sua opinido como devem ser as aulas de ciéncias para o Ensino Fundamental | e 11?
O que néo pode faltar?

Na sua opinido quais saberes sdo importantes para o professor de Ciéncias?
Qual o papel do livro didatico no Ensino de Ciéncias?

Qual a importancia dos conhecimentos e vivéncias trazidos pelos alunos para sala de
aula?

Vocé realizou alguma aula pratica de Ensino de Ciéncias durante a sua graduacdo? Se
sim, como foi?

Vocé conhece 0 modelo 7E como metodologia de ensino?
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Questionario 2 sobre a Formacao Modelo 7Es - Ensino de Ciéncias.
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O questionario abaixo que tem como objetivo avaliar as contribui¢cBes da formacéo inicial
proposta para as praticas pedagdgicas do ensino de ciéncias. Sua participacdo sera muito
importante.

1)

Assinale qual o seu grau de concordancia em relacdo a cada item abaixo.

O tema da formacado inicial foi totalmente novo para mim.
o Discordo Totalmente

o Discordo parcialmente

o Concordo parcialmente

o Concordo plenamente

A metodologia utilizada na formacéo facilitou o meu aprendizado.
o Discordo Totalmente

o Discordo parcialmente

o Concordo parcialmente

o Concordo plenamente

A carga horaria da formacao foi suficiente.
o Discordo Totalmente

o Discordo parcialmente

o Concordo parcialmente

o Concordo plenamente

O conteudo disponibilizado on line é bom.
o Discordo Totalmente

o Discordo parcialmente

o Concordo parcialmente

o Concordo plenamente

O material didatico usado durante a formag&o foi bom.
o Discordo Totalmente

o Discordo parcialmente

o Concordo parcialmente

o Concordo plenamente

A linguagem utilizada pela pesquisadora é adequada e facilita o aprendizado.

o Discordo Totalmente
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o Discordo parcialmente
o Concordo parcialmente
o Concordo plenamente

O Modelo 7Es deveria fazer parte da ementa da disciplina relacionada ao Ensino de
Ciéncias do curso de Licenciatura em Pedagogia.

o Discordo Totalmente

o Discordo parcialmente

o Concordo parcialmente

o Concordo plenamente

Caso eu tenha oportunidade e condices, utilizarei 0 Modelo 7Es na minha pratica
pedagdgica.

o Discordo Totalmente

o Discordo parcialmente

o Concordo parcialmente

o Concordo plenamente

Consegui imaginar a utilizacdo do Modelo 7Es com outras disciplinas além de
Ciéncias.

o Discordo Totalmente

o Discordo parcialmente

o Concordo parcialmente

o Concordo plenamente

Tenho interesse em aprofundar um pouco mais meus conhecimentos sobre o Modelo
7Es.

o Discordo Totalmente

o Discordo parcialmente

o Concordo parcialmente

o Concordo plenamente

Consegui compreender a importancia das 6 dimensdes da Investigacdo e Inovacgédo
Responsaveis.

o Discordo Totalmente

o Discordo parcialmente

o Concordo parcialmente

o Concordo plenamente

Divulgarei o tema da formagdo “Utilizagdo do modelo 7Es sob a perspectiva do
ensino de ciéncias baseado em investigacdo” para outras pessoas.

o Discordo Totalmente

o Discordo parcialmente

o Concordo parcialmente

o Concordo plenamente
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6)
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Como vocé acha que o Modelo 7Es pode contribuir para o Ensino de Ciéncias do
Ensino Fundamental I e 11?

Quais os pontos positivos e negativos da formacéo realizada com base no Modelo
7ES?

Qual tema cientifico atual vocé teria vontade de trabalhar utilizando o Modelo 7Es?
Justifique.

Informe quais foram as contribuig¢des da formagao “Utilizagao do modelo 7Es sob a
perspectiva do ensino de ciéncias baseado em investigagdo” para suas concepgdes
sobre o Ensino de Ciéncias.

Numa escala de 1 a 10 como vocé avalia a formacao “Utilizagdo do modelo 7Es sob
a perspectiva do ensino de ciéncias baseado em investiga¢ao™?
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Questionario 3 - Formulario sobre a Formacdo Modelo 7Es - Ensino de Ciéncias.

Ola! Tudo bem? Vocé participou no ano passado da Formacdo do Modelo 7Es - Ensino de
Ciéncias, no Ifes - campus de Itapina com a Doutoranda Flavia Pirovani Arial Bernardo.

A pesquisa de Doutorado continua, vocé poderia responder a essas questes abaixo?

S&o poucas perguntas e vocé ndo levara mais do que 2 minutos para responder.
Muito obrigada!

O questionario abaixo que tem como objetivo avaliar as contribui¢cdes da formacéo inicial
proposta para as praticas pedagogicas do ensino de ciéncias. Sua participacdo serd muito
importante.

1)

2)

3)

4)

Vocé ja se formou no curso de Licenciatura em Pedagogia pelo Ifes — Campus de
Itapina?

o Sim

o Nao

O tema central da formacdo Modelo 7Es — Ensino de Ciéncias foi “Plastico, a ruina
dos oceanos”. Apos a formacgéo realizada como vocé passou a lidar no dia-a-dia
com a utilizacdo dos plasticos? Teve algum impacto nas suas acoes?

Vocé acha que o tema abordado “Plastico, a ruina dos oceanos” mudou o seu olhar
sobre os microplasticos?

o Sim

o Nao

Como vocé divulgou ou abordou sobre o impacto ambiental do plastico e
microplastico nos seus meios sociais de convivio?
Caso ndo tenha divulgado, responda apenas NAO DIVULGUEI/NAO ABORDEI.
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APENDICE F

Utilizacao do modelo 7Es sob a perspectiva do ensino de ciéncias baseado em
investigacao.

Atividade para enquadramento tedrico “Plastico, que tipo de material é?”

Professora: Flavia Pirovani Arial Bernardo

1) Represente graficamente a evolucao da producao mundial de plastico
desde 1950. Utilize os dados do quadro abaixo:

Produgio mundial de
plastico [em milhdes
de toneladas: valores
apraximadoes)

Fonte: Reis; Marques, 2016b (Adaptado).
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APENDICE G

Utilizacao do modelo 7Es sob a perspectiva do ensino de ciéncias baseado
em investigagao.

Por que o plastico é tao interessante?

Professora: Flavia Pirovani Arial Bernardo

1) A producdo de plastico tem aumentado rapidamente de ano para ano,
sendo que este material substitui, cada vez mais, os materiais
convencionais. Que caracteristicas fazem do plastico um material tao
interessante para a industria?

Fonte: Reis; Marques, 2016b (Adaptado).
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APENDICE H

Utilizacdo do modelo 7Es sob a perspectiva do ensino de ciéncias baseado em
investigacao.

Atividade para enquadramento tedrico “Plastico, que tipo de material é?”

Professora: Flavia Pirovani Arial Bernardo

1) Os produtos plasticos sao utilizados em diversas dreas do quotidiano dos
europeus. Classifique as seguintes areas em fung¢ao da maior ou menor
utilizacdo de pldstico. Utilize os nimeros 1(muito) a 6(pouco).

Fonte: Reis; Marques, 2016b (Adaptado).
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APENDICE |

Utilizacao do modelo 7Es sob a perspectiva do ensino de ciéncias baseado em
investigacao.

Atividade para enquadramento tedrico “Plastico, que tipo de material é?”

Professora: Flavia Pirovani Arial Bernardo

1) Construa um modelo de um plastico, utilizando clips, e cole na folha
abaixo. Descreva a estrutura do modelo criado.

Modelo em clips

Descricao da estrutura

Fonte: Reis; Marques, 2016b (Adaptado).
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APENDICE J

Utilizacdo do modelo 7Es sob a perspectiva do ensino de ciéncias baseado
em investigacao.

Visualizagdo da apresentacgao.

Professora: Flavia Pirovani Arial Bernardo

1) Cada aluno devera responder as seguintes questdes sobre o problema do lixo plastico
nos oceanos de forma individual, discutam depois em grupo as varias respostas.

2) Apresentem para todos as respostas.

Tanto os macro como os micropldsticos estdo presentes nos oceanos. Encontre uma
definicdo adequada para os dois termos:

Macroplastico

Microplastico

Fonte: Reis; Marques, 2016b (Adaptado).
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APENDICE K

Utilizacdo do modelo 7Es sob a perspectiva do ensino de ciéncias baseado
em investigagao.

Densidade dos plasticos

Professora: Flavia Pirovani Arial Bernardo

O lixo plastico que apresenta uma menos densidade que a dgua do mar pode ser
espalhado através dos sistemas de correntes oceanicas. O ultimo destino deste
lixo sdo as llhas de lixo.

a) Indica quais dos seguintes tipos de plastico flutuam ou afundam. A
densidade da dgua do mar é de cerca de 1.025g/cm3, a 25°C.

PC 1.20
PE 0.95
PP 0.91
PVC 1.36

Fonte: Reis; Marques, 2016b (Adaptado).
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APENDICE L

Utilizacdo do modelo 7Es sob a perspectiva do ensino de ciéncias baseado
em investigagao.

Ilhas de Lixo

Professora: Flavia Pirovani Arial Bernardo

1. Expligue o que se entende por “llha de Lixo”.

2. Existem 5 “llhas de Lixo”. No Atlantico Norte e Sul, no Pacifico Norte e Sul
e no Oceano Indico. Assinale na seguinte imagem, com circulos, as
localizagdes das cinco Ilhas de Lixo.

Fonte: Reis; Marques, 2016b (Adaptado).



APENDICE M

138

Utilizagao do modelo 7Es sob a perspectiva do ensino de ciéncias baseado
em investigacgao.

Taxa de degradacao

Professora: Flavia Pirovani Arial Bernardo

a) Ordene os seguintes produtos em funcdo da sua percepcdo acerca da taxa de
degradacdo, do mais rapido (1) para o mais lento (6). Sugira a duragdo do processo de
degradac¢do de cada um deles, em semanas ou anos.

Sacos de plastico — Linhas de pesca — Latas de aluminio — Lengos de papel — Jornais

— Compensado.
dla:;idsergeigdr:?:]‘;a:rgnnlﬁ::is Taxa de degradacao sugerida T de :I:fl,ra dagao
p m (em meses/anos) B
lento (2) (em semanas/anos)
1.
2,
3.
4.
5.
6.

Fonte: Reis; Marques, 2016b (Adaptado).




