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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta metodolégica
na forma de oficinas colaborativas para a producao de material didatico para o ensino
de ciéncias. Adotar o0 modelo de oficinas colaborativas foi uma escolha que nos
permitiu convergir a pedagogia de Paulo Freire com a epistemologia de Gaston
Bachelard. Tal convergéncia nos possibilitou unir uma pratica pedagoégica dialégica e
amorosa, com o desenvolvimento epistémico do espirito cientifico, originando uma
pratica dialdgico-investigativa voltada para o ensino de ciéncias.

Utilizamos a pratica humanizadora, aplicada ao modelo de oficinas
colaborativas, para promover a dialogicidade entre professor e alunos, de forma
horizontal (n&o hierarquica) e, como a utilizacdo de Objetos Cientificos interativos
(OCI), explorar, ao maximo as ideias de como se da a evolugdo do espirito cientifico.
Os OCI sdo uma classe de experimentos cientificos que tem propésitos didatico-
pedagdgicos cientificos em todas as etapas de concepc¢do, construcao e utilizagao.
Os OCI dédo uma nova dimensdo as aulas de ciéncias pois suas caracteristicas
proporcionam maior interacdo entre professo-aluno e aluno-aluno, dando lugar
especial a investigacdo e problematizacdo dos fenébmenos cientificos sem perder o
carater ludico, dialégico e interativo.

A utilizacdo dos OCI proporciona o resgate da dimensdo empirica das ciéncias,
que tem se perdido com todas as adversidades que impedem a realizacdo de
experimentos cientificos, seja em laboratério ou em sala de aula. Ao nosso ver, a
experimentacdo, no ensino de ciéncias é ponto fundamental para que seja alicercado
o verdadeiro conhecimento cientifico, em oposicdo ao depdsito de informacdes
desconexas que sao despejadas nos estudantes todos os dias.

Diante disso, nosso trabalho traz o relato das Oficinas Colaborativas de
Producdo de Material Didatico para o Ensino de Ciéncias como prética exitosa e com
grande aceitacdo dentre os professores que participaram dos encontros, e propde
uma estratégia metodologica em que as aulas terdo formato de oficinas colaborativas,
tendo como base e Peer Instruction, a fim de transformar a sala de aula em um
ambiente de aprendizagem e, com a utilizagdo dos OCI, oportunizar situagcbes de
aprendizagem explorando todo seu potencial didatico-metodolégico e prol da melhoria

no ensino e na aprendizagem de ciéncias.



Palavras-chave: Ensino de ciéncias, Objetos Cientificos Interativos, Oficinas
Colaborativas, Paulo Freire, Gaston Bachelard, Formacdo de professores,

Experimentagao.



ABSTRACT

The present work aims to present a methodological proposal in the form of
workshops for the production of courseware for science teaching. Adopting the
collaborative workshops model gave us the chance to converge the pedagogy of Paulo
Freire with the epistemology of Gaston Bachelard. Such a convergence made it
possible to unite a loving and dialogic pedagogical practice, with the epistemic
developement of the scientific spirit, creating an investigative-dialogic practice directed
for science teaching.

We used the humanizing practice, applyed to workshops, to promote the
dialogicity between teacher and students without hierarchy, and by using Interactive
Scientific Objects (ISO), explore to the fullest the idea of how the scientific spirit
evolution happens. The ISO are a class of scientific experiments wich have scientific-
didactic-pedagogical purposes in all the stages of the conception, construction and
use. ISO give a new dimention to science classes, once their characteristics create a
better teacher-student interaction, providing a favorable environment for investigation
and problematization of the scientific phenomena, withot losing a playful, dialogic and
interactive touch.

The use of ISO supply the rescue of the empirical dimention of science, wich
has been lost due to all difficulties that block the realization of scientific experiments,
wether in laboratories or in the classroom. In our opinion, experimental practice in
science teaching is essencial for reaching the true scientific knowledge, in opposition
to the enormous volume of disjointed information that are passed daily to the students.

In the view of the above, our research reports the Collaborative Workshops of
Courseware Production for Science Teaching as a successful practice with a big
acceptance amogst the teachers that participated the meetings. In addition to that, the
study proposes a methodological strategy in wich the classes have a workshop type
format, based on Peer Instruction, in order to transform the classroom into a learning
environment and, by making use of ISO, give apprenticenship an opportunity to explore
its full didactic-methodological potential for the sake of teaching and learning

improvement.

Keywords: Science teaching, Interactive Scientific Objects, Collaborative

Workshops, Paulo Freire, Gaston Bachelard, teachers training, experimentation.
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INTRODUCAO

Durante a graduacdo em Fisica, na Universidade de Brasilia, fui estagiario no
Projeto Experimentoteca — A Fisica para Todos. Iniciativa, a época, encabecada pelo
professor José Eduardo Martins. A Experimentoteca é

um espaco de exposicdo permanente de experimentos e fenbmenos
fisicos que torne mais popular esta atividade fantastica dos grandes
homens da histdria antiga e recente das civiliza¢des. A intencédo é
fazer com que seja como um centro cultural e de lazer, voltado para
as atividades cientificas, que sirva aos estudantes como um local de
reflexdo e descontragdo, ou para a pesquisa em seus trabalhos
escolares. Sirva, da mesma maneira, aos professores dispostos a
aprender e a Universidade disposta a exercer sua vocacdo de
divulgadora do conhecimento humano. E, por fim, & comunidade leiga
para um encontro num espa¢o motivado pelas mostras cientificas.
(MARTINS, 2011).

Na Experimentoteca, desenvolvia trés atividades principais: a pesquisa sobre
experimentos de Fisica que consistia em encontrar experimentos que pudessem fazer
parte do escopo do projeto, construcdo e manutencdo de experimentos e a
apresentacao e acompanhamento de professores e estudantes de escolas publicas e
particulares do Distrito Federal. O trabalho desenvolvido na Experimentoteca permitia
que pudéssemos desenvolver e aplicar atributos de pesquisadores, aperfeicoar as
habilidades técnicas de elaboracédo de experimentos, adaptando-os as necessidades
e finalidades do laboratorio, permitindo criar experimentos customizados para cada
area da Fisica com objetivos especificos. Também nos oportunizava exercitar a
atividade fim da licenciatura: o ensino de Fisica. A atividade de monitoria consistia em
apresentar os conceitos fisicos e os experimentos para professores e alunos, tirar
davidas e orientar as atividades desenvolvidas. No exercicio dessas atividades me
deparei com muitos desafios como elaborar projetos de experimentos com funcées
didaticas e metodoldgicas especificas. I1sso envolvia muita pesquisa, que tinha o
intuito de garantir que as experiéncias permitissem usar da ludicidade e do
protagonismo do estudante para abordar os conceitos de Fisica com um corpo de
conhecimento, ndo apena mera informacgao, fazendo com que as atividades fossem
pratico-transformadoras. Como monitor, apresentava os conceitos fisicos envolvidos
em cada experimento de forma a despertar o interesse dos alunos e professores. A
intencdo era que, de forma dialdgica, contribuissemos para aflorar a curiosidade e o

espirito investigativo, fazendo as conexdes entre o que os alunos estudavam em sala
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de aula e 0 que estavam presenciando no laboratério. Os experimentos eram uma
grande atracdo. Mas, como estudante de Fisica, aspirante a professor, queria mais.
Eu tentava agucar a curiosidade de todos os envolvidos e usar aquele momento de
fascinio com os experimentos para contribuir com o despertar do interesse pela
ciéncia. Foram 3 anos buscando esse aprimoramento.

Quando me licenciei, ja lecionava em alguns cursos pré-vestibulares e entao
fui contratado por uma escola particular de grande renome. L4 eu atendia os alunos
de primeiro ano do Ensino Médio no laboratério de Fisica. Me deparei com uma outra
realidade. O laborat6rio era muito bem equipado, com experimentos idénticos aos dos
laboratorios de Fisica da Universidade de Brasilia. Equipamentos novos e de
qualidade que eram acompanhados de roteiros experimentais especificos e
inflexiveis. As atividades laboratoriais consistiam em tirar diversas medidas repetidas
vezes, fazer anotacBes em uma ata de laboratério, calcular os diversos tipos de erros,
fazer gréficos e relatorios experimentais. No entanto, a grande quantidade e a
gualidade dos experimentos do laboratdrio ndo despertava o interesse dos alunos. As
incansaveis medicdes, relatorios e aproximagdes faziam com que os alunos vissem o
laboratério como uma extensao da aula de Fisica: dificil e macante. Esse paradoxo
entre ter a disposicdo um laboratério que € o sonho de consumo da maioria dos
professores de Fisica e o sentimento da completa falta de interesse pelos alunos me
fez repensar as atividades experimentais que eu desenvolvia na escola. Felizmente
os educadores e coordenadores da escola estavam abertos a outras metodologias e
aos poucos pude contribuir com pequenas mudancas na dinamica das aulas do
laboratério, o que culminou na maior participacdo e interesse dos estudantes. No
entanto, ainda estava distante do fascinio que a Experimentoteca despertava.

Depois de um ano desenvolvendo as atividades de professor de laboratorio, fui
convocado para assumir o cargo de professor efetivo da Secretaria de Estado e
Educacao do Distrito Federal (SEEDF). Nessa nova empreitada, me deparei com
outra realidade: a escassez de recursos, a falta de motivacao de professores e alunos,
e instalacdes precérias. Diante dessa nova realidade, ndo s6 o ensino de Fisica se
tornou um grande desafio, mas o ensino de ciéncias como um todo. Como entusiasta

da experimentacado, procurei captar recursos para montar um laboratorio de ciéncias,
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no entanto, a escola onde lecionava, no sistema Socioeducativo?!, ndo comportava um
laboratério. Diversas foram as tentativas de incluir na rotina das aulas elementos
experimentais. Na maioria das vezes néo obtive sucesso.

Ha alguns anos lecionando na Secretaria de Educacgéo do Distrito Federal, senti
a necessidade de pesquisar formas de inserir o contexto experimental em sala de aula
diante de tantos obstaculos. Assim tive conhecimento do atual programa de pos-
graduacao que tinha como membro o Professor Doutor Cassio Costa Laranjeiras que
estava a frente do projeto Experimentoteca. Tive a certeza de que estava no lugar
certo para alcancar meus propdsitos como professor de Fisica.

A pratica, ao longo dos anos, em sala de aula, me pds diante de diversas
dificuldades que eram compartilhadas pelos colegas de cadeira e também por
professores de outras areas da ciéncia: a dificuldade de utilizar experimentos em sala
de aula, seja pela falta de conhecimento, dificuldades no preparo e elaboracao de
experiéncias, pela impossibilidade de desenvolver trabalho experimental devido a
auséncia de equipamentos e de espaco fisico para a implementacao de laboratorios,
bem como a indisponibilidade orgcamentéria para tal fim. Como consequéncia as
atividades experimentais eram praticamente inexistentes.

No entanto, ao longo das aulas do mestrado, com a leitura de diversos artigos,
pude perceber que a auséncia e/ou a dificuldade de inserir atividades experimentais
nas aulas ndo era uma exclusividade da escola em que trabalho, tampouco uma
dificuldade regional. Essa € uma das questdes abordadas por Fourez (2003). O ensino
de ciéncias tem passado por grandes desafios para enfrentar o que Fourez (2003)
intitulou de crise no ensino de ciéncias.

Ao tratar sobre a crise no ensino de ciéncias, Fourez (2003, p. 109) afirma que,
apesar do trabalho desenvolvido por ele ter como foco a Bélgica, suas averiguagdes
sobre o alcance da crise podem ser estendidas, mutatis mutandis?, a todo mundo
industrializado. Isto é, as caracteristicas do mundo globalizado com toda sua
mutabilidade sociocultural viabilizam a crise no ensino de ciéncias. Dentre os diversos
protagonistas da referida crise, daremos maior énfase nos alunos e nos professores

de ciéncias. Com relacédo aos alunos, o ponto de maior relevancia é o desinteresse

! Escolas que funcionam dentro das Unidades de Internacéo e na Unidade de Internagdo Proviséria de
S&do0 Sebastido mediante um acordo de cooperacao entre as Secretarias de Estado e Educacao do
Distrito Federal e a Secretaria da Crian¢a do Distrito Federal.

2 Locugao adverbial do latim que significa: “uma vez efetuadas as necessarias mudangas”
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pelas ciéncias. Para Fourez (2003, p. 110), os alunos se sentem desmotivados a
estudar ciéncias pois a forma como esta € apresentada a eles esta sob a égide dos
cientistas, portanto, limitada ao mundo dos laboratérios e interesses da comunidade
cientifica. Quando a verdadeira importancia para os discentes € um ensino de ciéncias
gue tenha significado, ou seja, uma ciéncia que permita a compreensao do universo
deles, uma estrutura cientifica que os ajudem a desvendar seu mundo, que os facam
entender como a ciéncia esta presente na sua historia e como ela pode ajuda-los na
sua formac¢éo como cidadaos.

Ja com relacdo aos professores, Fourez (2003, p. 111) destaca os problemas
enfrentados com a perda de prestigio e apreco da profissdo de professor de ciéncias.
Soma-se isso ao fato de que os professores também tém de enfrentar os desafios
inerentes a profissdo para suprir as necessidades e tendéncias da educacéo
contemporanea. Muitos dos profissionais que atuam no ensino de ciéncias nao
tiveram acesso a uma formacédo voltada para as questdes historicas, para o carater
social da ciéncia ou a estudos sobre a epistemologia cientifica. Portanto, os
professores sao obrigados a preencher as lacunas abertas em sua formagéo para
suprir as necessidades atuais. Dessa forma, os professores, quando tém alguma
oportunidade de trabalhar com a pratica cientifica, se tornam reféns das tradicionais
experimentacdes, que além de todo um aparato experimental especifico, é carregada
de coleta de dados extenuantes, aproximacdes e comparacdes, que muitas vezes se
distanciam da realidade ou tém que sofrer adaptacbes para poderem explicar
teoricamente os fendbmenos. Os professores ndo foram preparados para produzir seu
préprio aparato experimental que explore o fenbmeno associado a um contexto que
faca parte das necessidades dos alunos e promova a dialogicidade entre o
experimento e a teoria cientifica.

Analisadas as dimensdes sob o ponto de vista dos atores principais no ensino
de ciéncias, citaremos outros fatores que causam Obices a implementacdo das
atividades experimentais. Silva, Machado e Tunes (2010) elencam diversas
circunstancias que contribuem para a escassez da experimentacdo no ensino de
ciéncias e impactam negativamente em sua qualidade. “A falta de laboratério nas
escolas” (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010, p. 241) é um dos maiores obstaculos
enfrentados pelos professores de ciéncias. Os laboratérios necessitam de locais
dedicados e preparados para sua instalacdo. Por vezes necessitam de instalacdes

especificas que geram altos custos. Os equipamentos sdo caros e necessitam de
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manutencao especializada. Esses fatores, muitas vezes inviabilizam a implementacéo
de laboratoérios nas escolas, e aquelas escolas que possuem os laboratérios sofrem
com a falta de equipamentos, manutengdo e materiais de uso continuo. “A nao
conformidade dos laboratorios para a realizacdo de aulas préaticas no Ensino Médio,
tendo em vista que esses foram projetados usando como modelos os laboratorios de
universidades” (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010, p. 241) contribui para o
engessamento das atividades experimentais, ndo dando ao professor a oportunidade
de adequar as experiéncias ou realizar outras atividades que estejam mais préximas
das necessidades dos grupos de alunos. Essa € uma realidade de diversas escolas
do Brasil, heranca histérica dos diversos programas de incentivo e desenvolvimento
cientifico.

No ambito da pesquisa sobre a experimentacédo no ensino de ciéncias, vamos
encontrar outros diversos problemas que impedem ou dificultam a implementacao de
atividades experimentais nas escolas. No entanto, a maioria dessas dificuldades,
dadas as circunstancias politicas e econémicas do pais, ndo podem ser sanadas em
curto ou médio prazo. Esse discurso, apesar do carater pessimista, € 0 que nos
motivou a elaborar uma proposicdo didatica que possa contribuir para a formacgao
continuada do professor, coordenando atividades que permitam ter uma outra
perspectiva para a experimentacdo e o ensino de ciéncias.

Nossa proposta consiste na realizagcdo de oficinas colaborativas para a
producdo de materiais didaticos para o ensino de Ciéncias na Educacao Basica. As
oficinas serdo dedicadas a construcdo de Objetos Cientificos Interativos (OCI) e a
elaboracdo de proposi¢cfes didaticas para a aplicacdo destes. As oficinas permitirdo
que os professores elaborem e construam experimentos customizados e especificos
paras as aulas de Ciéncias, permitindo que a experimentacao seja realizada em sala
de aula, permitindo o protagonismo dos alunos no manuseio e na descricdo das
atividades. Pretende-se que o professor tenha o papel de Designer em sala de aula,
isto €, que ele possa fazer da sala de aula um Ambiente de Aprendizagem estimulando
a curiosidade dos alunos, aflorando o Espirito de Investigacdo e o Engajamento dos
alunos. Dessa forma o professor podera usar dos ambientes de aprendizagem para
construir situagbes de aprendizagem, mediando a interagdo com os Objetos
Cientificos Interativos e propondo desafios intelectuais, a adequacao da teoria a

pratica, a fruicdo dos alunos e despertando a paixao pela ciéncia.
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Para o desenvolvimento da nossa proposta, nos firmaremos em dois
referenciais teoricos: Gaston Bachelard, principalmente com base na obra A
Formacéao do Espirito Cientifico, para justificar uso dos OCI de forma epistemolégica
com base na formagdo e no desenvolvimento cientifico. E pedagogicamente nos
firmaremos no carater dialégico e protagonista de Paulo Freire utilizando diversas

obras do autor.
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1 EM BUSCA DE UM REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, nos dedicaremos a fazer uma andlise das obras Extenséo ou
Comunicac¢do, Pedagogia do oprimido de Paulo Freire e A formacdo do espirito
cientifico de Gaston Bachelard, e munidos do conhecimento produzido por esses dois
autores, embasar o desenvolvimento da proposta didatico-pedagogica que tem como
elemento chave para a transformacdo do ensino de ciéncias, os Objetos Cientificos
Interativos na experimentacdo. Acreditamos que os OCI reunem os elementos
necessarios para a quebra ou rompimento dos obstaculos a aprendizagem e,
associados a um fazer pedagogico dialogico e libertador, poderemos contribuir para
profundas transformacdes no ensino de ciéncias. Para tal nos propomos a realizar
oficinas de formagé&o continuada de professores para a efetiva aplicagdo dos OCI em
sala de aula alcancando um numero significativo de alunos. Nos concentraremos na
formacdo dos professores, permitindo que, apds a realizacédo das oficinas eles tenham
a liberdade de criar e multiplicar seus préprios Objetos Cientificos Interativos.

Nesse intuito, apresentamos os referenciais tedricos que norteardo nosso trabalho.

1.1 Paulo Freire: Uma abordagem pedagogica do processo Ensino e
Aprendizagem.

A perspectiva dialdgica e libertadora de educacédo de Paulo Freire subsidia uma
abordagem do processo de ensino e aprendizagem que toma o aprendiz como sujeito
do conhecimento e ndo como objeto. Isso implica um protagonismo do estudante em
todas as ac¢oes educativas desenvolvidas na escola.

Para Freire, o conhecimento

Exige uma presenca curiosa do sujeito em face do mundo. Requer sua
acdo transformadora sobre a realidade. Demanda uma busca
constante. Implica em invengédo e em reinvencdo. Reclama a reflexdo
critica de cada um sobre o ato mesmo de conhecer, pelo qual se
reconhece conhecendo e ao reconhecer-se assim percebe o “como”
de seu conhecer e os condicionantes a que esta submetido seu ato.
(FREIRE, 1983, p. 27)

O didlogo é pressuposto essencial, tendo em vista que 0 processo ensino-
aprendizagem verdadeiramente transformador decorre de uma relacdo horizontal
entre os participes do processo, com base em confianca, na humildade, na fé no

homens e no amor (FREIRE, 1987). Para que os envolvidos no processo ensino-
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aprendizagem possam estabelecer um dialogo ndo ha possibilidade de que a relacao
seja vertical, isto €, seja hierarquizada, onde o professor € detentor do conhecimento
e o0 aluno uma tabula rasa3. Esse tipo de relacdo em sala de aula, sob o ponto de
vista freiriano é autoritario e ndo pode ser fundado no amor, tampouco na liberdade,
ja que a tirania de um professor detentor da verdade e de toda sabedoria, s6 poderia
anular toda e qualquer possiblidade de expresséo dos alunos.

Essa apresentacdo absolutista e hierarquizada do conhecimento € o que
(FREIRE, 1987) chamou de Educacgé&o Bancéria, caracterizada pelo soliléquio, onde o
professor, detentor do conhecimento, disserta solitariamente. Nesse modelo de
educacado ha a objetificacdo dos alunos, sendo o professor o sujeito de detentor do
ato de ensinar e os alunos, meros objetos, sempre estabelecendo polos para o
processo ensino-aprendizagem: educador — educando, professor — aluno, opressor —
oprimido. O resultado dessa forma de comunicacdo nas escolas € como uma
imposicdo de verdades, a imposicdo de comportamentos e um mundo diverso da
realidade vivida pelos alunos. Temos entao pessoas que sao incapazes de interpretar

0 mundo a sua volta, se tornam alheios a sua realidade, ou como afirma Freire

Por isso mesmo é que, muitas vezes, educadores e politicos falam e
nao sédo entendidos. Sua linguagem ndo sintoniza com a situacdo
concreta dos homens a quem falam. E sua fala é um discurso a mais,
alienado e alienante. (FREIRE, 1987, p. 120)

Em contradicdo a esse modelo de ensino “bancario”, Freire estabelece novos
pressupostos para alcancarmos a educacéao libertadora, a educacéo transformadora,
gue so6 pode existir por meio da educacao dialégica. Para que se estabeleca o didlogo
€ necessario a pré-existéncia de alguns guesitos indispensaveis: o amor, a humildade
e a fé nos homens.

O amor € descrito por Freire como um ato de coragem, de compromisso com
as pessoas e com o0 mundo. Nao ha possiblidade de se estabelecer o dialogo se nao
houver amor nas relagcbes. E mesmo havendo o amor, que ele ndo seja o amor
mesquinho que paralisa, que prende e imobiliza. Tem-se que amar a liberdade, pois

o amor é uma doacdo. E também necesséaria, a humildade, pois esta estad como

3 Expressdo latina tornada célebre por Locke e Leibniz a proposito do debate em torno do inato e do
adquirido. Para Locke, o espirito humano é, desde seu hascimento, como uma tabula rasa, adquirindo
todos os seus conhecimentos pela experiéncia. Leibniz, ao contrario, acredita que ha no espirito
humano certos elementos inatos (como a ideia de causa, de comparacao, de nimero etc.) e que ndo
podem ser retirados da experiéncia. (JAPIASSU; MARCONDES, 2001, p. 181)
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antébnimo* de muitos comportamentos que impedem a instauracdo do didlogo nas
relacbes. Quem € humilde ndo pode ser arrogante, soberbo, vaidoso ou narcisista,
pois esses comportamentos impedem o dialogo, inferiorizam o outro e verticalizam as

relacoes.

Como posso dialogar, se me sinto participante de um gueto de homens
puros, donos da verdade e do saber, para quem todos os que estdo
fora sdo “essa gente”, ou sdo “nativos inferiores”?

Como posso dialogar, se parto de que a pronuncia do mundo é tarefa
de homens seletos e que a presenca das massas na histoéria é sinal
de sua deterioracdo que devo evitar?

Como posso dialogar, se me fecho a contribuicdo dos outros, que
jamais reconheco, e até me sinto ofendido com ela?

Como posso dialogar se temo a superacao e se, sO pensar nela, sofro
e definho? (FREIRE, 1987, p. 111-112).

Outro preceito essencial no estabelecimento de um diadlogo verdadeiro,
amoroso e libertador € a fé nos homens. Cada ato de ensinar, por mais imbuido de
amor, de humildade e de vontade que esteja, precisa de fé. Da fé de que cada
encontro seja transformador. A fé de que cada aluno, tem o poder de transformar, o
mundo a sua volta. E necessario a fé de que o trabalho realizado pelo professor seja

libertador.

[...] educar e educar-se, na pratica da liberdade, é tarefa daqueles que
sabem que pouco sabem — por isso sabem que sabem algo e podem
assim chegar a saber mais — em dialogo com aqueles que, quase
sempre, pensam que nada sabem, para que estes, transformando seu
pensar que nada sabem em saber que pouco sabem, possam
igualmente saber mais (FREIRE, 1983, p. 15)

A fé nos homens é mais do que a simples motivacdo em ensinar, é saber que
apos cumprir nosso papel como mediador do conhecimento, mediador do mundo,
nossos alunos serdo capazes de também olhar para seu proprio mundo com amor,
com humildade e entdo serdo capazes de modificd-lo para melhor, pois é através
dessas transformacdes que eles serdo capazes de contribuir para a sociedade, por
meio da producdo de bens materiais, da formacdo de entidades comunitarias e da
concepcgao de ideias caras ao seu universo. “Através de sua permanente acgéo
transformadora, os homens, simultaneamente, criam a histéria e se fazem seres
historico-sociais” (FREIRE, 1987, p. 128)

4 Antdnimos de humildade: altivez, arrogancia, presuncéo, orgulho, vaidade, soberba, convencimento,
imodéstia, petulancia, importancia, pedantismo, ego, narcisismo. (fonte: anténimos.com.br)



25

Diante desse ponto de vista, o aluno é convidado a refletir sobre sua existéncia,
sobre sua funcao social, para que ele entdo possa se posicionar como elemento de
transformacao de sua realidade e historia. Assim sendo, as técnicas de ensino de
ciéncias, laboratdrios e tecnologias, apesar de possuirem grande valor, se utilizadas
sem o viés transformador, ndo se destinam a sua funcao pedagdgica e social, ou seja,
“é necessario que, na situagao educativa, educador e educando assumam o papel de
sujeitos cognoscentes, mediatizados pelo objeto cognoscivel que buscam conhecer.”
(FREIRE, 1983, p. 16)

O ensino de Ciéncias, assim como a alfabetizacdo, também representa uma
linguagem, reflexo da cultura cientifica. E, da mesma forma que Freire (1987, p. 17 )
usa de seu método de composicdo e decomposicao silabica para a alfabetizacéo e
afirma que “o alfabetizando j& estd motivado para ndo s6 buscar o mecanismo de sua
recomposicado e da composi¢cdo de novas palavras, mas também para escrever seu
pensamento”, um cidadao que se torna alfabetizado cientificamente “ndo apenas sabe
ler o vocébulo cientifico, mas é capaz de conversar, discutir, ler e escrever
coerentemente em um contexto nao-técnico, mas de forma significativa®. (SANTOS,
2007, p. 479).

Alinhado as nossas perspectivas sobre a utilizacdo dos OCI, as bases
pedagdgicas de Paulo Freire tracam o didlogo entre o processo de produgdo do
homem e o processo de formagdo do homem, no curso da tomada de consciéncia,
gue permite, a partir de uma nova visdo do mundo, encarar 0 novo ndo s6 como uma
incitacdo, mas como um desafio. Tem-se entdo um vinculo entre os novos desafios e
a tomada de consciéncia, que se torna um processo, de acordo com Freire (1987), de

totalizagao.

Na dialética constituinte da consciéncia, em que esta se perfaz na
medida em que faz o mundo, a interrogagdo nunca é pergunta
exclusivamente especulativa: no processo de totalizacdo da
consciéncia é sempre provocacao que incita a totalizar-se. (FREIRE,
1987, p. 19).

Os Objetos Interativos Cientificos, tal como o Ensino de Ciéncias, em uma
perspectiva Freiriana, tem o alicerce na participacéo prioritaria do aluno no processo
ensino-aprendizagem despertando a consciéncia sobre os fendmenos, explorando o
contexto da experimentacdo e libertando-os para a interacdo com 0s objetos

cientificos, pois assim, os alunos, como sujeitos atuantes, irdo se apoderar,
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conscientemente, de uma nova teoria (por meio da pratica) e assim ressignifica-la.
Essa é uma construgcdo que acontece com o0 aluno, onde todas as etapas sao
realizadas com e para ele, sendo o aluno e professor transformados pela pratica
libertadora. Esse processo € uma das preocupacoes iniciais do trabalho de Freire
(1987) e converge com as nossas necessidades para despertar nossos alunos para o

aprender cientifico.

A nossa preocupacdo, neste trabalho, é apenas apresentar alguns
aspectos do que nos parece constituir o que vimos chamando de
pedagogia do oprimido: aquela que tem de ser forjada com ele e néo
para ele, enquanto homens ou povos, na luta incessante de
recuperacao de sua humanidade (FREIRE, 1987, p. 43)

Temos entdo o inicio de uma pratica pedagogica que Paulo Freire denomina
como humanista e libertadora e que pauta nosso trabalho, dentre varios motivos, pelo
fato de pertencerem a uma classe de experimentos educativos que séo realizados
com os estudantes, em oposicdo a pratica da educacdo sistematica®, representada
pelo ensino de ciéncias classico, famoso por ser o grande responsavel pelas
reprovacoes, temido pela dificuldade e, muitas vezes, exaltado pela superioridade e
exclusdo daqueles que ndo compreende 0s principios matematicos.

Para avancar com a pedagogia proposta por Paulo Freire, especificamente no
ensino de ciéncias, é necessario mudar a cultura projetada sobre a disciplina,
expurgando os mitos que naturalmente afastam os alunos, e tornam as ciéncias um
verdadeiro “monstro de sete cabegas”. E, com a utilizagdo de elementos pedagogicos
que permitam o desenvolvimento da criatividade, da consciéncia, e da curiosidade,
transformar e revolucionar a pratica pedagdgica no ensino de ciéncias. Nessa
perspectiva, temos os OCI como elementos experimentais para o ensino de ciéncias
que, para alcancar a finalidade de elemento transformador das aulas de ciéncias,
necessitam de uma metodologia dialégica, pois, vai ao encontro com que (FREIRE,

1983) considerou como préatica transforma da educacao.

O gue se pretende com o didlogo, em qualquer hip6tese (seja em torno
de um conhecimento cientifico e técnico, seja de um conhecimento
“experiencial’), é a problematizagcao do préprio conhecimento em sua
indiscutivel reacdo com a realidade concreta na qual se gera e sobre

5 No livro Pedagogia do oprimido, Paulo Freire se refere aos estudantes e agueles que praticam a
educacdo sistematica, como, respectivamente, oprimidos e opressores.
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a qual incide, para melhor compreendé-la, explica-la e transforma-la.
(FREIRE, 1983, p. 34).

Outro elemento interlocutério entre a nossa proposta e a pedagogia de Paulo
Freire € que “Ninguém educa a ninguém, ninguém educa a si mesmo: os homens se
educam entre si.” (FREIRE, 1987, p. 95). Em outras palavras, o professor ndo ensina
ninguém, o aluno ndo aprende sozinho. Ha a necessidade de estabelecer uma
comunhdo entre o aquele que esta avido pelo conhecimento e o mediador, no caso o
professor. A construcdo da praxis cientifica esta na concepcao da dialogicidade entre

professor e aluno, em busca da autonomia, da consciéncia e do saber.

Educador e educandos (lideranca e massas), cointencionados a
realidade, se encontram numa tarefa em que ambos sdo sujeitos no
ato, ndo s6 de desvenda-la e, assim, criticamente conhece-la, mas
também no de recriar esse conhecimento (FREIRE, 1987, p. 78).

Elencaremos mais um ponto narrado por Paulo Freire e que norteou a
elaboracdo dessa dissertacdo. Esta associada ao papel desenvolvido pelo professor

enguanto depositario de conhecimento na denominada educacéo bancaria®.

Falar da realidade como algo parado, estatico, compartimentado, bem-
comportado, quando néo falar ou dissertar sobre algo completamente
alheio a experiéncia existencial dos educandos, vem sendo, uma
suprema inquietacdo desta educacado. A sua irrefreada ansia. Nela o
educador aparece como seu indiscutivel agente, como seu real sujeito,
cuja tarefa indeclinavel é “encher” os educandos dos conteudos de sua
narracdo. Conteudos que séo retalhos da realidade desconectados de
sua totalidade em que se engendram e em cuja visdo ganhariam
significado. A palavra, nessas dissertacdes, se esvazia da dimensao
concreta que deveria ter ou se transforma em palavra oca, em
verbosidade alienada e alienante. Dai que seja mais som do que
significacdo e, assim, melhor seria ndo dizé-la. (FREIRE, 1987, p. 79)

A fundamentacdo de Paulo Freire € a base para nossa andlise, quando
estruturamos o trabalho baseado em Objetos Cientificos Interativos. Inicialmente
porque h&d um rompimento com a formalidade no ensino de ciéncias, esquivando-se
das relagdes estruturadas em narracdes e dissertacfes. Esse rompimento € o revés
da educacdo bancaria descrita por Freire, pois na nossa proposta a educacao
cientifica deve estimular e promover sisteméticas e dialogicamente, a curiosidade e 0

espirito de investigacdo dos alunos, ampliando-lhes a imaginacgéo, a criatividade, a

5 Termo utilizado por Paulo Freire para definir o tipo de educagdo em o professor tem papel de
depositario de contetido e o educando de depositante.
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capacidade de abstracéo, o sentido ético de convivéncia, colaboracéo e intervencao
social. Dessa forma o aluno podera, criticamente, ver significado no saber, tornando
sua busca pelo conhecimento uma demanda permanente, ndo sé para sua
transformacdo, mas para poder transformar o mundo a sua volta, de forma ldcida,
compreendendo que toda transformacdo deve ser pautada no reconhecimento e
respeito as caracteristicas historicos-sociais, para que a educacao seja, de fato um
elemento de libertacdo do homem.

Nessa perspectiva, temos como a fundamentacao tedrica que nos inspira as
praticas pedagdgicas o0 patrono da educacdo brasileira: Paulo Freire. Para
complementar a base que fundamenta nosso trabalho, elegemos como referencial
tedrico que nos trara a base epistemoldgica do processo de conhecimento,
especialmente na formacdo e desenvolvimento do espirito cientifico, Gaston

Bachelard, que sera apresentado no proximo tépico.

1.2 Gaston Bachelard: Uma abordagem Epistemoldgica do Processo de
conhecimento em Ciéncias da Natureza.

Souza (2015) usa um questionamento sobre a pratica do professor em sala de
aula como motivagdo para discussao sobre o estudo da epistemologia e sua
importancia. Teria, a concepc¢ao epistemologica do professor, influéncia significativa
na sua pratica pedagogica? E como, de fato isso contribui para a aprendizagem do

aluno e a compreensdao da ciéncia construida por ele? E ainda indaga

7

a epistemologia é realmente um bom ponto de partida para o
estabelecimento de estratégias ou modelos de ensino? H4& mesmo
uma estreita relagdo entre uma visdo da ciéncia e de seu
desenvolvimento e a melhor forma de ensina-la ou aprendé-la?
(SOUZA, 2015, p. 121036-1)

Motivados em responder essas perguntas, nos alicercamos nas consideracdes
de Gaston Bachelard, que é tido como um dos mais importantes epistemélogos do
século XX, e que conferiu ao ensino de ciéncias uma dimensao psicoldgica a partir de
uma analise histérico-social da ciéncia, permitindo a investigacéo da racionalidade e
da evolucéo cientifica.

Também buscamos uma aproximacdo entre o pensamento pedagodgico de
Freire e a epistemologia historico-critica de Bachelard, e identificamos interessantes
possibilidades de fundamentos para o trabalho que buscamos desenvolver.
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Os conceitos de Ruptura e Obstaculo Epistemologico séo categorias
recorrentes da epistemologia Bachelardiana, segundo a qual a ciéncia deve ser
caracterizada epistemologicamente como um dominio de pensamento que promove
uma ruptura com o conhecimento vulgar. Neste sentido, ela € um conhecimento
diferente do conhecimento que nos fornece a opinido e s6 pode existir rompendo
epistemologicamente com a mesma.

Nesse sentido, como exemplo, pode-se analisar a concretude dada ao Ensino
de ciéncias, como quase sendo pautada exclusivamente na descricdo
fenomenoldgica. A imposicdo dogmatica do conceito de inércia, a geometrizacao das
leis de Newton, do estudo da ¢ética e até do eletromagnetismo. Tudo isso na intencao
de, por meio da reproducao de fenbmenos, se chegar a um resultado concreto, Unico
e universal. Para Bachelard (1996, p. 7), essa é uma necessidade do espirito
cientifico: “tornar geométrica a representacéo e ordenar em série os acontecimentos
decisivos de uma experiéncia.” No entanto, apenas a concretude, a geometrizagao
dos fendmenos, apesar de serem satisfatorias inicialmente, ndo séo suficientes
quando analisadas sob um viés mais abstrato, que perpassam a representacao
geométrica. Entdo, Bachelard (1996) propfe em sua obra A formacdo do espirito
Cientifico, mostrar a importancia do pensamento cientifico abstrato, provando que
“‘pensamento abstrato n&o é sinbnimo de ma consciéncia cientifica.”

Para estabelecer uma linha de pensamento, que o proprio Bachelard chama de
‘rotulacdo grosseira”, as etapas historicas do pensamento cientifico, foram
distinguidas em trés grandes periodos: o periodo pré-cientifico, representado pela
Antiguidade classica, os séculos do renascimento, e os séculos XVI, XVII e XVIIl. O
periodo cientifico, que data do final do século XVIIl, perpassa todo século XIX e o
inicio do século XX. E o terceiro periodo que tem inicio no ano de 1905, que é
chamado de a era do novo espirito cientifico. Essa delimitacdo das etapas do
pensamento cientifico e importante para podermos entender como a evolugdo
histérica dos conceitos cientificos contribuiu para a formacdo do novo espirito
cientifico e como poderemos, por meio dos estudos da histéria da ciéncia e da
epistemologia, contribuir para “uma educacao cientifica que se pretenda genuina,
cientificamente referenciada.” (LARANJEIRAS, 2012, p. 5)

Bachelard (1996) afirma que, em se tratando do espirito cientifico, de forma
individual, este, passa por trés estados durante sua formacdo. Séo eles: o estado

concreto, sendo o primeiro estado do espirito cientifico onde sua caracteristica €,
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primordialmente de contemplacdo fenomenoldgica, de exaltacdo e de explicacdes
filosoficas pautadas na descri¢cdo da natureza. O segundo estado do espirito cientifico
€ 0 concreto-abstrato em que este busca esquemas geomeétricos para descrever o
fenbmeno fisico observado, usa de esquemas filoséficos pouco sofisticados e se
encaixa em uma situagcado paradoxal: “sente-se tanto mais seguro de sua abstracao,
quanto mais claramente essa abstracéo for representada por uma intuicado sensivel’
(BACHELARD, 1996, p. 11). E, por fim, chega ao terceiro estado do espirito cientifico,
denominado estado abstrato, onde o espirito busca elementos que vao além das
observac®es iniciais e que constituem o espaco real. Esse espirito busca explicacdes
extrinsecas ao fenbmeno, chegando a questionar suas primeiras observacoes. A
importancia de levar em conta os estados do espirito cientifico € que para poder
passar de um estado para outro, € necessario manter o interesse pela pesquisa, ndo
apenar um despertar, um breve entusiasmo, mas o interesse com base afetiva, o
interesse emocional que possa aflorar o que Bachelard (1996, p. 12) chamou de
paciéncia cientifica, quando relatou que “sem esse interesse, a paciéncia seria
sofrimento. Com esse interesse, a paciéncia é vida espiritual”.

A evolucédo do espirito cientifico, que representa sua mudanca de estado de
espirito, acontece quando ele é capaz de abandonar, ou até mesmo contrapor suas
estruturas psicoldgicas de conhecimento para se abrir ao novo. Quanto mais seguro
0 espirito cientifico esta, acerca dos conhecimentos adquiridos, mais dificil se torna a
aquisicao de um novo conhecimento cientifico. Essas barreiras impostas pelo proprio
ato de conhecer, Bachelard denomina obstaculos epistemologicos, que Ssao
responsaveis pela inagdo, pela desidia ou mesmo retracdo do conhecimento
cientifico. “No fundo o ato de conhecer da-se contra um conhecimento anterior,
destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no proprio espirito
obstaculo a espiritualizagdo.” (BACHELARD, 1996, p. 17). Na obra de Bachelard,
podemos encontrar diversas manifestagcbes de obstaculos epistemoldgicos.
Citaremos alguns desses obstaculos que tem maior representatividade para os
professores de ciéncias. O obstaculo da experiéncia primeira, que representa a
verdade. Como ela é colocada acima de tudo, por ser uma novidade, se sobressai
sobre a critica, que é a base, o alicerce do espirito cientifico. O segundo obstaculo
que encontramos € o conhecimento geral como obstaculo ao conhecimento cientifico.
Esse obstaculo tem grande relevancia pois se apoia em uma generalizacdo, isto €,

by

uma pessoa (no caso, o professor) que faca o convite a analise, rompimento e
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refutacdo de conhecimentos gerais, para um determinado grupo que tem em suas
raizes afetivas tal conhecimento, encontra muitas dificuldades de estabelecer pontos
de criticidade e assim, tem-se um grande obstaculo epistemolégico. Esse obstaculo é
tdo significante que Bachelard (1996, p. 69) afirmou que “nada prejudicou tanto o
progresso do conhecimento quanto a falsa doutrina do geral.” O obstaculo verbal
também representa um grande entrave ao desenvolvimento do espirito cientifico. Uma
palavra que represente uma imagem ou faca uma definicdo de algo concreto para
explicar uma abstrac@o se torna um obstaculo pois ndo € intuitivo dissociar algo que
tenha significado de sua concretude. E, por fim, o obstaculo do conhecimento
guantitativo. Esse obstaculo obstrui ndo sé a evolucao dos estudantes, mas também
de muitos professores de Ciéncias, em especial, de Fisica. Isso porque estdo tao
apegados a precisdo e ao resultado quantitativo de suas andlises que reduzem o
conhecimento cientifico & nimeros e assim nao exploram o fenémeno cientifico em
sua integralidade.

Ascender a esses obstaculos epistemolégicos é o caminho para que o espirito
cientifico chegue ao seu apice no desenvolvimento do saber: o estado cientifico.

Desenvolver esse estado de espirito ndo € uma tarefa simples, precisa de uma
ressignificacdo das acdes dos professores e alunos.

No entanto, podemos encontrar, atualmente, acbes como a elaboracéo de
curriculos que priorizam a formacédo de sujeitos independentes, analiticos, capazes
de utilizar dos conceitos cientificos para a mudanca de sua realidade e de seus pares.
Precisa-se entdo, iniciar a mudanca com relacéo a praxis pedagdgica, e é nesse ponto
gue nos propomos a iniciar um breve curso de capacitagcéo de professores onde seréo
desenvolvidos os Objetos Cientificos Interativos, que sdo experimentos cientificos que
unem 0s conceitos da pratica pedagogica de Paulo freire e a epistemologia de Gaston
Bachelard. Por acreditar que suas ac¢fes transformadoras podem convergir para uma
pratica em sala de aula que seja uma revolugdo no ensino de ciéncias, utilizamos

esses dois grandes referenciais tedricos para poder orientar nossos trabalhos.

1.3 Investiga-Acado: uma convergéncia entre o pedagogico de Freiree o
epistemoldgico de Bachelard.

Apés conhecer os autores que dardo o suporte tedrico a realizacdo do nosso
trabalho académico, chega a hora de colocar em pratica as referéncias pedagogicas

e epistemoldgicas, isto é, utilizar das oficinas de formacéao de professores para entrar
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em acgdao e aplicar todos os conhecimentos adquiridos. Nesse momento, é imperativo
encontrar os pontos de convergéncia entre a pedagogia de Paulo Freire e 0
desenvolvimento epistemolégico de Bachelard.

Fica claro como a epistemologia de Bachelard € focada prioritariamente no
desenvolvimento do espirito cientifico, na investigacdo da psicanalise do
conhecimento e no exame histérico-critico do desenvolvimento cientifico, que
alicercam sua teoria e fundamentam a obra analisada como referencial tedérico
epistemoldgico. Munidos das bases que compde a estrutura e a evolugdo do
pensamento cientifico, nos cabe oportunizar a convergéncia dessa teoria com uma
metodologia capaz de promover de forma eficaz as estratégias epistemoldgicas para
o desenvolvimento do espirito cientifico em sala de aula. Acreditamos que a melhor
forma de fazer as correlagdes entre os autores supracitados € trazer a metodologia
de Paulo Freire a luz da ciéncia, observando como o professor podera acessar o aluno
criando um caminho para a identificacdo e rompimento dos obstaculos
epistemoldgicos, uma vez que tal processo acontece por meio de uma relacdo entre
seres distintos, entre professores e alunos, entre os proprios alunos e entre 0s
professores. Por isso, vemos a necessidade de estabelecer caminhos metodolégicos
gue sejam capazes de promover a avaliacdo e mudanca epistemoldgica no ensino de
ciéncias.

Nesse sentido, Freire afirma que ndo ha lugar para o aflorar do pensamento
critico se a comunicacao entre professor e aluno ndo acontecer por meio de um
didlogo verdadeiro. SO através da dialogicidade sera possivel acessar os alunos sem
as barreiras dicotbmicas que a autoridade do professor imp&e sobre os alunos.

Apesar de Bachelard priorizar a psicanalise do conhecimento cientifico,
analisando a epistemologia desse conhecimento, ndo deixa de tratar sobre as
relacbes que sdo intrinsecas a qualquer processo de ensino-aprendizagem, dando
lugar a investigacdo das relacdes professor-aluno sugerindo uma “regulagao
cognitivo-afetiva indispensavel ao progresso do espirito cientifico” (BACHELARD,
1996, p. 24). Também podemos perceber uma coerente preocupacdo no que diz

respeito ao posicionamento do professor ao ensinar os alunos

O método dos fatos, cheio de autoridade e poder, se arroga um ar de
divindade que tiraniza nossa fé e constrange nossa razdo. Um homem
gue raciocina, que faz uma demonstragdo, trata-me como homem;
raciocino junto com ele; deixa-me a liberdade de julgar e, se me forga,
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€ através da minha propria razdo. Mas aquele que grita “é¢ um fato”
considera-me como escravo. (BACHELARD, 1996, p. 52)

Para Freire,

Somente o didlogo, que implica um pensar critico, é capaz, também
de gera-lo.

Sem ele ndo ha comunicacao e sem esta ndo ha verdadeira educacao.
A que, operando a superac¢do da contradicdo educador-educandos, se
instaura como situagcdo gnosiolégica sobre o objeto cognoscivel que
os mediatiza. (FREIRE, 1987, p. 115)

De fato, o didlogo e a comunicacdo entre professor e aluno sdo pontos de
extrema importancia capazes de propiciar ou impedir o a formacao do conhecimento.
Nesse mesmo sentido (FERNANDES; MARQUES, 2009) ratificam que a comunicagao
€ uma pratica educativa de carater reflexivo pois utilizar-se dela € negar a mera
informacao, o simples comunicado de um sujeito a outro como uma forma hierarquica
de relacionamento: professor-aluno ou sujeitos ativos-passivos. Quando ha a
comunicacdo com o dialogo verdadeiro, amoroso, todos se tornam iguais na agéo e

reflexdo. O processo ensino aprendizagem se torna uma praxis pedagoégica.

A educacao auténtica ndo se faz de A para B ou de A sobre B, mas de
A com B, mediatizados pelo mundo. Mundo que impressiona e desafia
a uns e a outros, originando visdes ou pontos de vista sobre ele.
Visbes impregnadas de duvidas, de esperancas ou desesperancas
gue implicita temas significativos, a base dos quais se constituira o
contetdo programético da educacao. (FREIRE, 1987, p. 115).

De pronto percebemos que Freire, mesmo em se tratando de pensamentos
pedagodgicos a respeito do ser e da sua interacdo com 0s outros, na busca da
educacéo libertadora e transformadora, também utiliza gnoseologia como instrumento
para compor sua pedagogia, incentivando a visualizacéo de contradi¢cdes da vida para
encontrar desafios e provocar a busca por respostas, valorizar as duvidas e
guestionamentos na tentativa de tornar os alunos cientes de sua condicdo de

oprimidos e motiva-los a buscar mudanca nessa situacao inercial.

O que temos de fazer, na verdade, é propor ao povo, através de certas
contradicdes basicas, sua situacdo existencial concreta, presente,
como problema que, por sua vez, o desafia e, assim, lhe exige
resposta, ndo sé no nivel intelectual, mas no nivel da acéo.

Nunca apenas dissertar sobre ela e jamais doar-lhe contetdos que
pouco ou nada tenham a ver com seus anseios, com suas duvidas,
com suas esperancas, com seus temores. Contetudos que, as vezes,
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aumentam esses temores. Temores de consciéncia oprimida.
(FREIRE, 1987, p. 120).

O que temos, sendo, uma convergéncia entre uma metodologia para a vida e
uma psicanalise do conhecimento que estrutura toda a teoria epistemoldgica de
Bachelard, onde “[...] as crises de crescimento do pensamento implicam uma
reorganizagao total do sistema de saber.” (BACHELARD, 1996, p. 20)?

Podemos observar que Freire também faz referéncia ao que Bachelard chama
de obstaculos epistemoldgicos, que sdo motivos para estagnacdo do pensamento
cientifico. Freire denominou “situac¢des-limite” que podem funcionar como freios ou
obstaculos a sua libertacdo. Para Freire, as “situagdes-limites” devem ser encaradas
como momentos de desafio, fazendo com que os alunos possam entrar em contato
com elas, no caminho da superagao e nao da banal aceitacdo. Essa superagéo das
“situacdes-limites”, sé podera acontecer quando instaurado o pensamento critico.
Entdo as “situagdes-limites” deixarao de funcionar como freios pra trazer a fé e a
expectativa de supera-las por meio do empenho e da dedicacao.

Nesse sentido, Bachelard, em sua busca pelo desenvolvimento epistemoldgico
do conhecimento cientifico, considera os obstaculos epistemol6gicos como causas de
inacdo do préprio ato de conhecer, afirmando que sé ha um novo conhecimento,
quando h& a sobreposi¢cdo do conhecimento anterior, superando o obstaculo a
aprendizagem. Significaria que todo conhecimento anterior seria desprezado? Que as
dimensbes histérico-culturais, tdo caras a Paulo Freire seriam simplesmente
sobrepostas pelo novo conhecimento? Na verdade, ndo. Os conhecimentos prévios
sdo importantes para que possamos identificar os obstaculos epistemologicos que
impedem o desenvolvimento do espirito e, assim, estabelecermos um rompimento
com esses conhecimentos, alicercando os novos. No entanto 0s novos conhecimentos
ndo negam as dimensdes histdricas e culturais do ser. Pelo contrario, permitem que,
ao problematizar a realidade, usando dos novos conhecimentos adquiridos, poderao
contribuir de forma mais eficaz para a transformacdo do mundo a sua volta. Dessa
forma, (LARANJEIRAS, 2009) contribui com a confluéncia entre os dois autores

supracitados.

Na perspectiva freireana do conhecimento, o “saber cientifico”
desempenha um papel fundamental enquanto problematizador,
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desafiador do “saber popular”, fundado no nivel da “doxa”’, no nivel da
sensibilidade do fato e do objeto e, portanto, limitado em sua
capacidade de apreensdo critica da realidade. Para desempenhar
essa tarefa, o “saber cientifico” nao pode estar alheio ao “saber
popular” como se ele fosse uma pura ingenuidade. E preciso
reconhece-lo, se queremos transpO-lo. Nesse sentido, o “saber
cientifico” precisa dar-se conta de sua propria historicidade, como
exemplificado anteriormente, para respeitar o momento histérico de
um saber em vias de construcao.

Tal perspectiva de conhecimento encontra ressonancia no
pensamento dialético e na epistemologia histérico-critica de Gaston
Bachelard, que reforca esta necessidade apontada por Freire de
superacao da “doxa” como forma desarmada de conhecimento frente
ao mundo, em favor do “logos”, representado aqui na figura da
“episteme”. (LARANJEIRAS, 2009, p. 199)

E é justamente essa nossa intencdo ao trazermos a epistemologia historico-
critica de Bachelard em consonéncia com a pedagogia de Freire: fazer uma
convergéncia entre a formacdo de conhecimento e a pedagogia, para o
desenvolvimento de uma metodologia que permita 0 questionamento e a
transformacao da realidade, utilizando elementos que propiciem a identificacdo e a
quebra dos obstaculos epistemolégicos, levando os alunos ao constante
guestionamento da ciéncia para a transformacéo do que fazer social. Nesse ponto de
vista, encontramos nos dois autores um ponto que é essencial: a problematizacao.

Seja em ambito cientifico

Em primeiro lugar, é preciso formular problemas. E digam o que
disserem, na vida cientifica os problemas ndo se formulam de modo
espontaneo. E justamente nesse sentido do problema que caracteriza
o verdadeiro espirito cientifico. Para o espirito cientifico, todo
conhecimento é resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo
pode haver conhecimento cientifico. Nada € evidente. Nada é gratuito.
Tudo é construido. (BACHELARD, 1996, p. 18).

Ou no ato de ensinar para a liberdade

Rejeitar, em qualquer nivel, a problematizacéo dialégica € insistir num
injustificavel pessimismo em relagdo aos homens e a vida. E cair na
préatica depositante de um falso saber que, anestesiando o espirito
critico, serve a “domesticacdo” dos homens e instrumentaliza a
invasédo cultural. (FREIRE, 1983, p. 37).

7 Doxa: conhecimento grosseiro, que vem de nossos sentidos e de nossas opinides. (JAPIASSU e
MARCONDES, 2001, p. 34)
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Tracando paralelos entre as concepcdes de Freire e Bachelard, observamos
que a investigacao criteriosa, seja do objeto cientifico ou da condicdo como homem
pertencente ao mundo, e claro, sua constante critica?, sdo fundamentais romper o
“status quo” e dar base para novos conhecimentos, permitindo que o sujeito da
transformacao possa operar nas suas relacdées com o mundo, consciente da sua
existéncia e do seu poder de transformacéo (cientifico e social). Essa sao
convergéncias fundamentais que também séo defendidas por (LARANJEIRAS, 2009,
p. 206)

Um approach epistemolégico aos aspectos referentes ao
conhecimento tratados por Freire e Prado Jr. Certamente encontram
ressonéncia na epistemologia histérico-critica de Gaston Bachelard.
Seus conceitos de “ruptura” e “obstaculo epistemoldgico”, tomados
como base na discussao do processo de construcédo do conhecimento
cientifico, sdo também essenciais enquanto categorias a serem
consideradas no processo ensino-aprendizagem da ciéncia.

Nossa proposta € utilizar dos Objetos Cientificos Interativos para promover a
convergéncia entre a construcdo do conhecimento cientifico e uma metodologia
transformadora e libertadora. Assim poderemos, de forma dialogica, identificar e
transpor os obstaculos a aprendizagem, por meio da constante problematizacédo dos
elementos cientificos, sociais e culturais, permitindo que os alunos sejam
protagonistas em sua propria aprendizagem e na transformagéo das relagbes que ele
tem com o mundo. Acreditamos nessa confluéncia pois os OCI permitem que 0s
alunos sejam protagonistas na idealizacdo, fabricacdo e utilizacdo dos OCI. A
autonomia gera liberdade, gera a dialogicidade aluno-aluno, aluno-professor,
promovendo uma interacéo horizontal® onde prevaleca a troca, onde cada descoberta
possa ser um novo aprendizado e aproveitando da autonomia e do protagonismo do
aluno, o professor possa identificar e promover a oportunidade da quebra dos
obstaculos epistemoldgicos, despertando o espirito cientifico e removendo os
entraves a aprendizagem.

Pode-se observar que ao agregar as ideias de Freire e Bachelard, contribuimos
para a formacdo de um “ambiente de aprendizagem” voltado para o ensino de
ciéncias, onde o professor, de forma dialdgica, estabelece as conexfes entre 0s

alunos (sujeitos cognoscentes) e o Objeto Cientifico Interativo (objeto cognoscivel),

8 A critica a que nos referimos ndo é no sentido de ir contra, mas de questionar, analisar.
% Horizontal no sentido de nédo hierarquica.
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mediatizando a comunicacéo entre eles por meio da observacao e problematizacéo
fenomenoldgica. Assim, acreditamos nao € somente possivel, como sdo compativeis
e convergentes as teorias de Bachelard e Freire, no que diz respeito a utilizacdo dos
OCl em sala de aula. Esperamos entdo, contribuir para o desenvolvimento da
experimentacgdo no ensino de ciéncias e transformar a forma com que nossos alunos

aprendem com a utilizacdo dos OCI.
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2 OFICINAS COLABORATIVAS COMO ESTRATEGIA METODOLOGICA DE
ACAO.

Partindo do pressuposto de que o conhecimento é construido através do
didlogo, mediado por diferentes objetos de conhecimento, o questionamento, a
dialogicidade e a cooperacdo sao aqui consideradas como elementos metodolégicos
fundantes na proposta das Oficinas. Do ponto de vista operacional isso implica no uso
de uma metodologia de trabalho “peer Instruction”. Essa metodologia foi criada por

Eric Mazur e tem como principal objetivo

[...] promover a interacdo na sala de aula envolvendo os alunos numa
abordagem de conceitos, estimulando a troca e discussao entre eles,
dando énfase aos processos e resultados obtidos em um ambiente
colaborativo capaz de interferir em todo processo de aprendizagem
dos alunos, bem como, no relacionamento professor-aluno e aluno-
aluno contribuindo de forma efetiva para o desenvolvimento de
habilidades como questionar, debater, escutar, fazer e ensinar.
(EBERSPACHER et al., 2017, p. 6)

Nos apoiaremos, ainda, na perspectiva de que a Metodologia PI, no ambito das
Oficinas colaborativas, cada professor seja um edificador do seu aprendizado e com
0 apoio dos colegas possa avivar sua capacidade de andlise fenomenoldgica,
facilitando a pratica docente, e vivenciando a efetiva aplicacdo dos OCI de forma
dialogica, permitindo que os alunos possam operar com o conhecimento, entendendo
o mundo em sua volta e modificando-o. De acordo com Freire (1987), a existéncia
humana faz-se em pronunciar o mundo e modifica-lo utilizando a palavra, o trabalho
e a acao-reflexdo. Com esse ponto de vista, a aplicacdo da metodologia PI, como
metodologia ativa escolhida e acolhida por ndés, pretende fomentar algumas condutas
que priorizem a participacdo dos alunos, compreendendo 0s aspectos motores,
sensitivos, afetivos, emocionais, mentais e cognitivos, o incentivo e coordenacgéo de
atividades em grupo, a utilizac&do diversos tipos de recursos, podendo ser cientificos,
tecnolégicos, étnicos-culturais, sugeridos e pensados pelos proprios alunos. Do
mesmo modo, pretende-se, por meio da metodologia PIl, contextualizar os
conhecimentos adquiridos, possibilitando que o aluno opere com esses
conhecimentos na sua realidade, seja para sua manutencao ou alteracéo, se tornando
um cidad&o ativo e transformador da sua realidade.

Subjacente a esta perspectiva, encontra-se, portanto, um entendimento acerca

da natureza da ciéncia, em suas diferentes dimensdes constitutivas. Como ponto de
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partida toma-se uma questdo ou um problema, a partir do qual a ciéncia €, enquanto
conhecimento, mobilizada com vistas a busca de solucdo. Para Bachelard, todo
conhecimento € uma resposta a uma pergunta, por isso a importancia da investigacao,

de fomentar o questionamento em torno do contexto observado e vivido.

Para o “educador bancario”, na sua antidialogicidade, a pergunta,
obviamente, ndo é a propésito do contetdo do didlogo, que para ele
nao existe, mas a respeito do programa sobre o qual dissertara a seus
alunos. E a esta pergunta, respondera ele mesmo, organizando seu
programa

Para o educador-educando, dialdgico, problematizador, o contetido
programatico da educacao ndo € uma doag¢do ou uma imposicdo —um
conjunto de informes a ser depositado nos educandos - , mas a
devolucdo organizada, sistematizada e acrescentada ao povo
daqueles elementos que lhe entregou de forma desestruturada.
(FREIRE, 1987, p. 116)

Por um lado, fundamenta-nos uma perspectiva epistemoldgica, segundo a qual,
no dizer de Gaston Bachelard, “todo conhecimento é resposta a uma questao”; por
outro, a perspectiva epistemoldgica-pedagodgica de Paulo Freire, para o qual “todo
conhecimento é uma co-operagao”. Neste sentido, o “dialogo” surge também como
elemento organizador das atividades.

E importante frisar a necessidade de trabalharmos numa perspectiva que
valorize e estimule a consciéncia na relacdo com o conhecimento, 0 que torna a
tentativa de compreensdo do mundo uma atitude critica e reflexiva, traduzindo,
portanto, aquilo que se poderia denominar de “maturidade intelectual”, algo que
parece se perder, ou pelo menos se diluir, quando da utilizacdo da estratégia da mera
transmissdo de informacado, que mais adormece que promove a consciéncia.

Assim, os professores participantes das Oficinas estardo em acbes
cooperativas de aprendizagem, produzindo equipamentos, realizando experimentos,
fabricando os OCI e ressignificando a pratica em sala de aula e suas relacées com a
ciéncia.

Nesse sentido, as oficinas colaborativas se tornam uma estratégia
metodoldgica de acdo no seu conceito etimologico mais puro: estamos desenvolvendo
um caminho, uma busca para realizacdo de algo. Nosso caso, 0 algo esta bem

definido: a formacéao/evolucéo do espirito cientifico
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2.1 Objetos Cientificos Interativos

O trabalho que serd desenvolvido nessa dissertacdo consiste em realizar
oficinas colaborativas para desenvolver material didatico experimental para o ensino
de ciéncias na educacéo basica. Todo material produzido nas oficinas seréa elaborado
na perspectiva dos Objetos Cientificos Interativos (LARANJEIRAS; PORTELA;
RIBEIRO, 2018). Nesse entendimento, faremos a apresentacéo conceitual dos OCI,
estabelecendo as defini¢cbes, e mostrando as caracteristicas desses objetos, a fim de
apresentar a estrutura das oficinas colaborativas de producdo de material didatico
experimental.

O crescente uso de bens de consumo, que carrega consigo padrdes cientificos
e tecnoldgicos aprimorados, requer dos usuarios maior conhecimento de ciéncia e
tecnologia para a devida utilizacédo dos recursos disponiveis e para a correta aplicacédo
dessas ferramentas. Essa nova e mutavel realidade impde novos desafios ao ensino
de ciéncias, que dentre as diversas demandas curriculares e extracurriculares, tem
que integrar a rotina de sala de aula o uso das novas tecnologias. Hoje, essa
preméncia nao se restringe apenas ao ensino de ciéncias em sua forma primordial. A
adocdo do uso de novas tecnologias € sindnimo de inclusdo social, o que implica
diretamente na formacdo do individuo afetando seu interesse por ciéncias, sua
autoestima como ser participe de uma sociedade tecnoldgica e o sentimento de
integracdo com um mundo que perpassa os limites fisicos da escola ou comunidade
em que ele vive.

Por esse motivo destacamos a relevancia dos programas de educacgéao difusao
e popularizacdo da ciéncia na educacao basica para contribuir com a construcao e
disseminacao de uma cultura cientifica e tecnoldgica, que € esséncia para a formacao
do cidadao hodierno. Destarte, destacamos iniciativas que no Brasil sdo sinbnimos de
éxito no quesito divulgacdo cientifica: museus interativos, espacos cientificos-
culturais, mostras cientificas, planetarios, observatérios, semanas nacionais de
ciéncia e tecnologia, ciclos de palestra, entre outros.

Para garantir que a divulgacéo cientifica cumpra seu papel de tornar acessivel
0 conhecimento cientifico, faz-se necessario o desenvolvimento de materiais didaticos
especificos destinados estabelecer um didlogo entre o mundo cientifico e a

comunidade, afim de despertar o interesse mesmo de pessoas leigas e que possam
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ser usados como instrumentos que aproximam o saber cientifico da realidade e do
cotidiano popular.

Nessa perspectiva elegemos os Objetos Cientificos Interativos como a classe
de equipamentos didaticos experimentais, de carater interativo, como elemento de
ensino e divulgacdo da ciéncia na educacdo bésica. Pode-se encontrar diversos
exemplos de OCI na Experimentoteca do Instituto de Fisica da Universidade de
Brasilia. Esse é um projeto que h& anos, tem obtido éxito na divulgacéo cientifica.
Diversas escolas fazem visitas a Experimentoteca todos os dias. Acreditamos que 0s
OCI também possam ter desempenho igualmente importante em sala de aula, no
ensino formal de ciéncias, principalmente no que concerne estabelecer o dialogo entre
o conhecimento formal e o nao-formal, fomentar a quebra das barreiras
epistemoldgicas abrindo caminho para o desenvolvimento do espirito cientifico,
estimulando a curiosidade e a capacidade investigativa dos estudantes.

2.2 Desvendando e descrevendo os Objetos Cientificos Interativos

Os Objetos Cientificos Interativos sdo objetos que tém propdsitos didatico-
pedagogicos cientificos em todas as etapas de concepc¢ao, construcdo e utilizagéo.
Isso porque todas essas etapas abarcam o que consideramos ser as dimensdes
fundamentais dos OCI: Dialogicidade, Ludicidade e Interatividade. Esses atributos
inerentes aos OCI proporcionam as aulas de Ciéncias uma maior interacao dos alunos
entre si, com o professor e com o contetudo abordado em sala de aula. Essa interacao
pode ser uma Otima ferramenta para agucar o espirito investigativo, despertar a
curiosidade dos alunos, buscando solugdes cientificas para os problemas cotidianos,
oriundos de suas demandas.

O objetivo da dimenséao da dialogicidade com humildade, com amor é romper
com as ideias ja interiorizadas por boa parte dos nossos alunos, principalmente se

oriundos da escola publica.

Como posso dialogar, se me sinto participante de um gueto de homens
puros, donos da verdade e do saber, para quem todos os que estdo
fora sdo “essa gente”, ou sdo “nativos inferiores”? Como posso
dialogar, se parto de que a pronuncia do mundo é tarefa de homens
seletos e que a presenca das massas na historia é sinal de sua
deterioracdo que devo evitar?. (FREIRE, 1987, p. 111)
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E estabelecer uma forma de didlogo em que os alunos possam dar suas
opinides, onde eles possam expor seus conhecimentos, mesmo que nao sejam
cientificamente corretos, que os caracterizem participes do processo investigativo na
intencdo de desvendar a ciéncia, trazendo o que antes era conhecimento e fatos
apenas de iniciados, para a realidade deles, assim, transformando-os nos
protagonistas de suas transformacgdes. Paulo Freire (1987, p. 108) diz que “ndo € no
siléncio que os homens se fazem, mas na palavra, no trabalho, na acao reflexao”. Por
isso a importancia da dialogicidade como pratica da educacéo libertadora. No caso da
pratica cientifica, a liberdade de que fala Freire (1987) pode ser entendida como deixar
de lado a ideia de que a ciéncia € objeto de uso exclusivo de cientistas e compreender
gue os conceitos cientificos podem ser usados por todos para resolver problemas

cotidianos de forma simples.

Por isso, o didlogo € uma exigéncia existencial. E, se ele é o encontro
em gue se solidarizam o refletir e 0 agir de seus sujeitos enderecados
ao mundo a ser transformado e humanizado, ndo pode reduzir-se a
um ato de depositar ideias de um sujeito no outro, nem tampouco
tornar-se simples troca de ideias a serem consumidas pelos
permutantes. (FREIRE, 1987, p. 109) .

Em sua concepcao conceitual, os OCI sdo estruturados em trés elementos

basicos que coordenados dao suas formas e caracteristicas. Sao eles:

O Objeto se constitui no elemento sobre o qual, ou a partir do qual, os
fendmenos ocorrem, corporificando-se por meio de uma base material,
gue se apresenta na forma de equipamentos, protétipos, instalacdes
artisticas, minerais, fésseis, vegetais, animais e outros, ou uma
associacdo destes. (LARANJEIRAS; PORTELA; RIBEIRO, 2018, p.
2201-4, grifo do autor.)

O Objeto, em se tratando de OCI ndo esta limitado ao experimento cientifico, é
abrangido por toda estrutura material que possa representar o fendémeno cientifico que
se pretenda explorar. Isso significa que o professor ndo precisa estar limitado a
existéncia de laboratérios na escola, com a disponibilidade de equipamentos
especificos ou insumos de dificil aquisicao.

Para descrever e caracterizar o objeto, em um OCI, ndo ha a necessidade do
conhecimento cientifico, ou seja, qualquer pessoa é capaz de descrever o objeto que
sera utilizado como OCI pois nele consta apenas a base material, que sozinho ndo



43

representa nada além da descricdo exata da sua causa material'®. Nesse sentido, a
concepcao de um OCI pode se dar partindo de qualquer objeto, libertando os
participes do processo ensino-aprendizagem das amarras impostas pela
experimentacdo em laboratorios de ciéncias e que causam tantos Obices a
implementagdo da experimentacdo em sala de aula. Uma outra caracteristica
importante dos OCI é a possibilidade de diversificacdo de experimentos dentro de um
mesmo eixo tematico. Quando a escola ou o professor investem quantidade
significativa em experimentos laboratoriais, ha, necessariamente, uma obrigacéo de
utilizar os mesmos experimentos todos os anos, da mesma forma, engessando o
professor e contribuindo para a falta de interesse dos alunos, que repetidas vezes
vivenciam a mesma aula, com 0s mesmos experimentos.

Assim, os OCI contribuem para a diversificagdo de experimentos que podem
ser utilizados em sala de aula, sem vinculos ou amarras. Também contribui para o
continuo desenvolvimento do professor que tera a responsabilidade de utilizar seus
conhecimentos cientificos para identificar, no seu dia-a-dia, objetos que associados a

um fenémeno e contexto sejam um potencial OCI.

O Fenbmeno por sua vez, mais do que simples base material,
incorpora e reivindica uma “leitura” que explicite diferentes conexdes
de um dado evento no tempo. No entanto a relacdo Objeto-Fendmeno
nao ocorre no vazio, o que faz com que seja necessario explicitar um
Contexto capaz de abrigar e a0 mesmo tempo traduzir a relagédo
Objeto-Fendbmeno, conferindo a esta Ultima um sentido.
(LARANJEIRAS; PORTELA; RIBEIRO, 2018, p. 2201-4).

O fendmeno perpassa a figura material do objeto, agora, conferindo a esse,
uma leitura sobre objeto. N&o sera suficiente a simples descricdo da base material.
Para compreender o fenbmeno é necessaria uma interpretacdo cientifica, uma
compreensao mais apurada sobre o que esta sendo visualizado dentro do contexto,
para entdo, dar sentindo ao OCI. A figura ilustra como € estruturado o OCI com base

nos conceitos de objeto, fenbmeno e contexto.

10 Causa é, tudo aquilo que determina a constituicdo e a natureza de um ser ou de um fendémeno. Para
Aristételes a causa se reduz a esséncia, a forma, a realizacao do fim, pois é a busca da causa que
define a verdadeira ciéncia. Ele enumera as quatro causas: material, formal, eficiente e final. Ex.: no
caso de uma estatua, a causa material é a matéria da qual ela é feita (bronze, marmore). (JAPIASSU;
MARCONDES, 2001, p. 34)
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Figura 1 - Concepcéo dos OCI com base nos seus elementos constitutivos.

Fonte: Céssio Costa Laranjeiras

A utilizacdo dos OCI é potencializada quando associadas as perspectivas
metodoldgicas de Paulo Freire e teorias do conhecimento!! de Gastén Bachelard, uma
vez que os OCI sdo capazes de promover experiéncias diversas ao senso comum e
a experiéncia primeira, considerados por Bachelard os principais obstaculos a
aprendizagem, dentre outros obstaculos que comumente sdo encontrados no ensino
de ciéncias como os obstaculos animistas, os obstaculos verbais, obstaculos realistas,
e 0s substancialistas. Identificados os tipos de obstaculos durante a apresentacao de
um OCI, ao estabelecer uma relagéo dialdégica com os alunos, sera possivel romper
0s obstaculos, alicercando novos conhecimentos e durante a investigacdo dos
fenbmenos, onde os alunos poderdo operar com o0 conhecimento adquirido, se
sentirdo pertencentes e protagonistas no processo ensino aprendizagem.

Quando iniciados na ciéncia, capazes de operar com 0 conhecimento cientifico
sobreposto aos obstaculos que impediam do desenvolvimento do espirito cientifico,
os alunos séo capazes, como operadores da Ciéncia, de modificar o mundo a sua
volta, de identificar e resolver problemas cotidianos, de buscar solucbes para a

melhoria das relacdes em casa ou na sua comunidade, onde

Educador e educandos (lideranca e massas), cointencionados a
realidade, se encontram numa tarefa em que ambos sdo sujeitos no

11 Sindnimo de Epistemologia (JAPIASSU; MARCONDES, 2001)
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ato, ndo sO de desvenda-la e, assim, criticamente conhece-la, mas
também no ato de recriar este conhecimento. (FREIRE, 1987, p. 77-
78).

Isto posto, propomos a aplicacdo dos OCl em consonancia com uma Matriz
Didéatico Pedagdgica (MDP) desenvolvida pelo professor Dr. Céssio Laranjeiras, que
explicita caminhos que podem ser seguidos para melhor aproveitamento dos OCI,
alicercados na epistemologia de Bachelard e metodologia de Freire, como mostra a
figura 2.

Figura 2 - Matriz Didatico-Pedagdgica

Matriz Didatico-Pedagdgica

Estudo

et Corpo de conhecimento
Fenomenoldgico

(diferente de informagao)

Modelo Fisico

(Apresentacao/ Linguagem (iégico-formal)
compreensao)

Modelo Fisico Modo de operar (diferente
(aplicacéo/operagéo} de método cientifico)

Fonte: Autoria prépria

A MDP traz como sugestdo, ao explorar os OCI, iniciar pelo estudo do
fendmeno, apresentando o OCI aos alunos e, estabelecendo um dialogo horizontal,
por meio de questionamentos iniciais, sugerir que os alunos descrevam e expliquem
0 objeto e o fendmeno observados. Nesse momento o professor terd a oportunidade
de identificar e transpor os obstaculos epistemoldgicos observados. Uma forma de
explorar melhor os obstaculos epistemolégicos dos alunos € estabelecer uma
investigacdo mais detalhada e listar as variaveis que sdo ou ndo relevantes para a
realizacdo do fendbmeno. Ao identificar as variaveis relevantes o professor tem a
oportunidade de alternar entre a experimentacao e o quadro, como sugere Bachelard

(1996, p. 17) “é indispensavel que o professor passe continuamente da mesa para a
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lousa, a fim de extrair o mais depressa possivel o abstrato do concreto”. Essa
passagem da mesa para lousa € justamente o momento onde apresentamos aos
alunos o modelo fisico associado ao experimento. Assim, o professor, ao extrair, 0
mais depressa possivel o abstrato do concreto permite que os alunos tenham a
compreensao do fenbmeno observado, agora com um corpo de conhecimento, nao
s6 como uma mera informacdo, mas como uma intrinseca ligacédo entre o fendmeno
e o0 conhecimento cientifico, permitindo que ele possa, dessa forma, descrever o
fendmeno utilizando a linguagem cientifica, em termos de Letramento Cientifico,
quando for o caso, e por meio de equacdes matematicas, descritos como linguagem
l6gico-formal.

Esse também serd o momento propicio para explorar o modo de operar com o
conhecimento cientifico adquirido. Nesse sentido, operar significa extrapolar os limites
impostos pela experimentagdo e fazer uma leitura do mundo, seja em um universo
préximo, em situacdes do dia-a-dia, seja em um universo distante como planetas e
estrelas, por exemplo. Quanto mais o professor e alunos imergirem nessa
investigagdo do modo de operar o conhecimento cientifico, mais apurado estara seu
espirito de investigacdo e mais libertador sera o conhecimento adquirido. Por fim,
estabelecida a aplicacao e operacdo do conhecimento cientifico, o professor e alunos
poderdo, de forma colaborativa sugerir e explorar novos fenbmenos em busca do
desenvolvimento do espirito cientifico.

A MDP, desenvolvida para a aplicacdo dos OCI encontra analogia com uma
metodologia amplamente difundida no ensino de Ciéncias, os Trés Momentos
Pedagogicos (3MP), propostos por Demétrio Delizoicov, José André Angotti e Marta
Maria Pernambuco. Essa metodologia é fundamentada nas concepcdes de Paulo
Freire, aplicadas ao ensino de ciéncias e divide a aula de ciéncias em trés momentos

especificos que, em mais detalhes, sugere

[...] no primeiro momento pedagdégico, que equivale & Problematizacao
inicial (PI), procura-se tratar de situagfes que estejam associadas a
realidade dos alunos, para que, deste modo, eles se sintam desafiados
a expor suas opinidbes sobre os questionamentos que estdo sendo
realizados e notem a necessidade de adquirir outros conhecimentos
gue ainda ndo possuem.

J4 no segundo momento, que corresponde a Organizacdo do
Conhecimento (OC), séo estudados, sob a mediacdo do docente, os
conhecimentos cientificos necessarios para que o0s educandos
consigam entender o assunto/tema que esta sendo trabalhado, bem
como as Pl efetuadas anteriormente. E, por fim, na Aplicacdo do
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conhecimento (AC), que diz respeito ao terceiro momento pedagdgico,
sdo retomados os questionamentos realizados na PI, a fim de analisar
os conhecimentos que foram incorporados pelos alunos no decorrer
da aula. (FERREIRA; PANIZ; MUENCHEN, 2016, p. 514)

Figura 3 — Trés momentos Pedagdgicos

Trés Momentos Pedagégicos 3MP

Aplicagao do
conhecimenta

Fonte: autoria propria

Os 3MP estruturam uma metodologia voltada para sala de aula, com o cunho
pedagdgico, o que se difere da MDP, uma vez que, esta possui um olhar
epistemoldgico no fazer pedagdgico, que se estruturou durante a convergéncia das
teorias de Paulo Freire e Gaston Bachelard ratificada nesse trabalho.

Esse olhar epistemoldgico é verificado no processo de investigagcdo dos OCI,
onde pretende-se, no fazer pedagdgico, encontrar obstaculos epistemoldgicos e, por
meio do dialogo, da incessante investigacdo, romper esses obstaculos no intuito de
fundamentar os novos conhecimentos.

Assim, ao trabalhar em consonancia com os 3MP, que sao tdo utilizados,
referendados e aceitos como metodologia de sucesso no ensino de ciéncias, cremos
gue a MDP aplicada ao estudo dos OCI, € uma estratégia metodoldgica que contempla
o desenvolvimento do trabalho pedagdgico e, ao mesmo tempo, atenta para a
formacao do conhecimento cientifico. Esse viés € o resultado da convergéncia entre

o fazer pedagdgico de Paulo Freire e a epistemologia de Gaston Bachelard.
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2.2.1 Dinamica das oficinas
2.2.1.1 Selecao de professores

Para a realizac&o das oficinas propostas nesse trabalho de mestrado contamos
com a ajuda do Professor Sebastido Portela, que ocupa o cargo de vice-diretor do
Centro de Ensino Médio Integrado do Gama, o CEMI — Gama. O professor Sebastido
cedeu o espaco para a realizacdo dos trabalhos. Um local especifico para a
idealizacdo, confeccdo e realizagdo de experimentos cientificos denominado
Makerspace e utilizado por professores e estudantes. O Makerspace é equipado com
ferramentas, materiais elétricos e todo suporte de informatica necessario para a
pesquisa e elaboracdo de projetos cientificos. O professor Sebastido também
oportunizou a divulgacao das oficinas via Diretoria Regional de Ensino do Gama, DRE
- Gama e providenciou a certificacdo dos professores participantes das oficinas.

Por meio da DRE-Gama, as oficinas foram divulgadas paras as Unidades
Escolares, UE, e repassadas para os professores de Ciéncias da Natureza. Foi
encaminhada uma apresentacédo da proposta do curso (em anexo) e nela, um QR
code!? que tem como destino a pagina de inscri¢cdo do curso, onde os professores
forneceram dados como nome, telefone, endereco de e-mail, EU de origem, ciclo de
atuacao no EF e responderam algumas perguntas sobre a experimentacédo em sala
de aula e sobre as condicbes que as escolas oferecem para a realizacdo de
experimentos. Foi questionado se ha ou néo laboratoérios de ciéncia na escola, se 0
professor desenvolve atividades experimentais em suas aulas, o que impedia o
professor de realizar as praticas experimentais, caso ndo as realizasse, e, por fim, se
eles acreditam que a insercdo da experimentacdo em sala de aula pode contribuir
para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.

Tivemos 14 professores inscritos e com isso uma base de dados sobre as
perguntas realizadas.

As respostas obtidas por meio das perguntas, no ato de inscricdo das oficinas
geraram dados relevantes para nos ajudar a conhecer o perfil dos professores que se
interessaram em participar das oficinas e prepara contetdos e dinamicas especificas

para atender as necessidades do grupo de professores.

12 QR code, ou codigo QR, € a sigla de "Quick Response" que significa resposta rapida. Ele é um cadigo
de barras, criado em 1994, que permite a facil interpretacdo, e, nesse caso, direcionamento para o
site de destino.
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Inicialmente pudemos observar um interesse de boa parte dos professores da
DRE-Gama. Houve grande diversificacao de escolas participantes, o que nos mostra
gue a realizacdo das oficinas foi amplamente divulgada no &mbito da DRE-Gama e, a
principio, h& interesse dos professores de Ciéncias em participar de projetos de
formacao continuada. O gréafico a seguir nos da um panorama da distribuicdo dos

professores inscritos, por EU.

Tabela 1 - Distribuicdo de professores inscritos por UE.

CEF |CEF |CEMI- |CEF |CED |CEF |CEF |CEF CEF CEF |CEF
03 |PAN |Gama |11 |10 |04 |05 |Tamandua|07 |CEF08|15 |01
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Total 14 professores inscritos
Fonte: Autoria Prépria

Ainda dando énfase no perfil dos professores inscritos, pudemos notar que 50%
deles atuam apenas no terceiro ciclo do Ensino fundamental, isto €, ministram suas
aulas para alunos de oitavo e nonos anos do EF, enquanto 21,4% atuam apenas no
segundo ciclo, ou seja, trabalham com alunos do sextos e sétimos anos e, por fim,
28,6% dos professores atendem os segundos e terceiros ciclos do EF, como mostra

o gréfico 1.

Gréfico 1 - Distribuicdo de professores inscritos por ciclo de atuacao

Em quais ciclos do Ensino Fundamental vocé atua?

14 respostas

Segundo ciclo 3 (21,4%)
terceiro ciclo 7 (50%)
segundo e terceiro ciclos 4 (28,6%)
0 2 4 6 8

Fonte: Autoria Prépria

Passamos entdo a avaliar a presenca ou ndo de laboratorios de Ciéncias nas

escolas dos professores inscritos nas oficinas.
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Gréfico 2 - Relacdo de UE's que possuem laboratério de Ciéncias

Sua escola possui laboratério de ciéncias (fisica, quimica ou biologia)?

14 respostas

@® Sim
@ Nao

Fonte: Autoria Propria

E importante ressaltar que, de acordo com Silva, Machado e Tunes, (2010), a
falta de laboratérios de ciéncias nas escolas € listado como o maior ébice a insercao
de atividades experimentais no ensino. No entanto, notamos que essa hdao € uma
realidade das escolas listadas em nosso formulério de inscri¢cdo, j& que metade das
escolas tem laboratério de ciéncias. Tampouco a auséncia de laboratorios se torna
um impedimento para a realizacéo de atividades experimentais pelos professores, ja
que, de acordo com o grafico a seqguir, 71,4% dos professores realizam atividades

experimentais em sala de aula.

Gréfico 3 - Relacdo de professores que desenvolve atividades experimentais em
sala de aula

Vocé desenvolve atividades experimentais em sala de aula?

14 respostas

® Nzo
® sim

Fonte: Autoria Propria
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Para os professores que nao realizam atividades experimentais em sala de
aula, fizemos o questionamento sobre 0s motivos que os impossibilitam de realizar a
experimentacdo. Dentre as quatro respostas apresentadas, apenas uma esta
relacionada a auséncia de laboratérios, como aponta um dos professores
entrevistados: “falta de material, local adequado”. As outras respostas apontam para
outros fatores como: “O laboratério ndo estd em sua atividade.”, ou “Falta de recursos

materiais”, ou ainda:

“Dificuldades com o numero de estudantes por sala de aula. Falta de compromisso
de alguns estudantes em colaborar com a realizacdo da atividade. A indisciplina
por parte dos estudantes e a dificuldade de seguir orientacdes béasicas de
seguranca durante a realizacdo dos experimentos. Falta de materiais para
experimentos que envolve o contetdo de Biologia. Falta de espago para alguns
experimentos que envolve o conteldo de Biologia. Experimentos que demandam
tempo para realizar observacdes precisam estar bem acondicionados e protegidos
em espagco adequado. Local adequado para realizar a higienizacdo e
acondicionamento de materiais e das maos ap0s 0s experimentos. Tempo para
planejamento das atividades praticas’.

Apesar da falta de laborat6rios em algumas escolas e mesmo que alguns dos
professores néo realizem atividades experimentais em sala de aula, foi unanime o
reconhecimento sobre a importancia da experimentacdo para a melhora na
aprendizagem dos alunos. Quando arguidos se o fato de inserir atividades
experimentais em sala de aula pode contribuir para o desenvolvimento da
aprendizagem dos alunos, 100% dos professores responderam sim. Essa resposta é
um grande motivador para a realizacdo deste trabalho de mestrado, pois vai ao

encontro das nossas premissas.



52

Gréfico 4 - Relacdo de professores que acreditam que a insercéo da experimentacao
em sala de aula pode contribuir para o desenvolvimento da aprendizagem dos
alunos

A insercao da experimentag¢do em sala de aula pode contribuir para o
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos?

14 respostas

® Sim
@® Nso
Talvez
@ N3zo sei dizer

Fonte: Autoria Prépria

Os professores foram inseridos em um grupo de WhatsApp e também
convidados a ingressar em uma turma do Google Classroom??, ja que a proposta das
oficinas prevé 15 horas presenciais e 5 horas semipresenciais.

No Google Classroom, disponibilizamos diversos materiais sobre
experimentacdo em ciéncias, na forma de livros digitais e também propiciamos o
acesso ao referencial teorico utilizado neste trabalho, por meio dos livros digitais A
Formacdo do Espirito Cientifico, de Gaston Bachelard, A Pedagogia do Oprimido e
Comunicacéo ou Extensdo, ambos de Paulo Freire. Nesse ambiente virtual também
sera finalizado material didatico colaborativo para a experimentacdo no ensino de
ciéncias na educacédo bésica, pensado e elaborado durante as oficinas. Além disso,
na sala de aula virtual, os professores participantes tém como tarefa a elaboracéo de

registros da oficina.

2.2.1.2 Dias e horéarios das oficinas

As oficinas ocorrerdo em 5 encontros com duracao de trés horas, totalizando
15 horas presenciais e mais 5 horas semipresenciais por meio da plataforma Google

classroom, totalizando 20 horas de curso. As reunifes serdo realizadas as tercas-

13 plataforma de ensino gratuita muito semelhante ao Moodle.
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feiras, as 14 horas, pois coincide com as coordenacdes da area de Ciéncias da

Natureza, na maioria das escolas da rede publica do Distrito Federal.

Os encontros serdo realizados no CEMI-Gama, em um local destinado a

construcdo e realizacdo de experimentos cientificos, dispondo de ferramentas,

mobiliario e ambiente especialmente desenhado para este fim. O local € denominado

Makerspace.

2.2.1.3 Conceitos Gerais

Sao as seguintes as etapas que compdem, do ponto de vista metodoldgico, o

processo de elaboracdo dos materiais (Objetos Cientificos Interativos - OCI) nas

oficinas:

Identificacdo de um fendmeno fisico que incorpore um problema a ser
compreendido;

Concepcao do OCI

Pesquisa de referéncia.

Desenho técnico

Producéo do OCI

Teste de funcionamento e adequacoes;

Elaboracédo de material de apoio pedagaogico.

Utilizacdo em sala de aula

A tarefa de identificar um fendémeno fisico que incorpore um problema a ser

compreendido tem que levar em conta varios fatores associados a realidade dos

alunos, ao Curriculo em Movimento (CM) da SEDF, ao poder de problematizacéo,
como afirma (FREIRE, 1983, p. 56)

Pois bem, se a educacédo é esta relacdo entre sujeitos cognoscentes,
mediatizados pelo objeto cognoscivel, na qual o educador reconstroi,
permanentemente, seu ato de conhecer, ela é, necessariamente, em
consequéncia, um quefazer problematizador.

A tarefa do educador, entdo, é a de problematizar aos educandos o
conteudo que os mediatiza, e ndo a de dissertar sobre ele, de da-lo,
de estendé-lo, de entrega-lo, como se tratasse de algo ja feito,
elaborado, acabado, terminado.

Por isso os OCI possuem uma caracteristica dinAmica, ao contrario dos

experimentos cientificos classicos, que ja possuem estrutura fisica (objeto), instrucdes

de aplicacéo e avaliacdo definidos (fenbmeno e contexto), impedindo que a verdadeira
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problematizacéo, capaz de tracar novos caminhos para a compreensao do fendbmeno
e darealidade, seja realizada. Entéo, identificar um fenémeno fisico para a construcao
de um OCI é um exercicio de entrega do professor, pois ndo requer apenas o
conhecimento cientifico, é necessario estar atento as dimensdes historico-culturais,
estar aberto ao verdadeiro dialogo, para captar elementos que propiciem a praxis
problematizadora, consequentemente, libertadora.

A pesquisa de referéncia consiste em saber quais sdo os elementos cientificos
que explicam o fendbmeno observado. Na pesquisa de referéncia elencaremos 0s
conteudos, temas e objetivos que poderdo ser trabalhados, de acordo com o CM da
SEDF. Também haverd um levantamento sobre os experimentos, que ja foram
elaborados, relacionados ao fendémeno identificado. Esse levantamento podera
auxiliar-nos na prévia identificacédo de obstaculos epistemoldgicos, bem como inspirar-
nos a conceber o OCI.

Definido o fenbmeno que possua todas as caracteristicas necessarias para a
caracterizacdo do OCI, realizada a pesquisa de referéncia, daremos, entao, inicio a
concepcao do OCI. Nessa fase, serd fundamental pensar em objetos que possam
reproduzir o fendbmeno observado. Ha a necessidade de observar algumas variaveis
na hora da concepcdo de um OCI. O custo, considerado como um dos maiores
entraves para a realizacdo de experimentos em sala de aula, € um fator importante na
hora de conceber um projeto. Por essa razdo, tem-se que explorar varias
possibilidades de materiais, principalmente os que estejam disponiveis em
abundéancia na realidade escolar em que esta sendo desenvolvido o OCI. Dada a
pratica dialogica na concepgdo de um OCI, cabe ao professor mediar os trabalhos
levando em consideracdo o planejamento de aula, isto &, avaliar o tempo necessario
para a construcéo e aplicacado do OCI, a seguranca, dentre outros fatores que sejam
responsabilidade exclusiva do professor.

Alguns OCI, dada a complexidade e especificidade dos fendmenos envolvidos,
necessitardo de um planejamento mais detalhado, como croquis e desenhos técnicos.
Com isso, poderemos adequar escalas, ajustar medidas e conhecer a viabilidade do
desenvolvimento do projeto. Com um planejamento apurado, ha a possibilidade de
envolver outras disciplinas e professores, como as artes e/ou desenho geométrico.

A producdo do OCI é o momento onde todas as etapas anteriores serdo
concretizadas. Os professores teréo a oportunidade de usar as técnicas e ferramentas

necessarias para a construcdo do OCI. E 0 momento onde a sdo impostos os
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primeiros desafios as ideias conceptivas e ao projeto elaborado. Finda a construcao
do OCI, iniciaremos a fase de teste de funcionamento e adequacdes. Este € um ponto
de grande riqueza para as oficinas, pois é onde poderemos dialogar sobre o OCI, qual
seja o0 resultado que obtivermos. Caso o OCI ndo funcione, nossos esforcos se
concentrardo em juntos, elencarmos quais 0s motivos que impediram seu
funcionamento, rever todas as etapas anteriores, em busca do resultado que
esperamos alcancar. Caso o OCI funcione parcialmente, teremos a possibilidade de
coletar ideias para que possamos aprimorar o OCI planejado. Em funcionando como
0 planejado, poderemos, entdo, dar continuidade explorando o potencial didatico-
metodolégico do OCI.

Além da dedicagdo a concepcao e todas as etapas de elaboracdo dos OCI,
outros pontos também serdo tema comum a todos os encontros, tais como as
questdes que remetem a falta de sentido no ensino de ciéncias, e que influem
diretamente no interesse dos alunos e dos professores; a auséncia da dimenséao
empirica, que € inerente as Ciéncias da Natureza e que ndo é suprida com a simples
aquisicdo de equipamentos experimentais de laboratorio; a ndo aquisicdo de
habilidades e competéncias inerentes ao conhecimento cientifico e a auséncia de

estimulo a curiosidade e ao desenvolvimento do espirito investigativo, dentre outros.

2.2.2 Cronograma das oficinas
2.2.2.1 OCI: apresentacao e contextualizacao

Data: 11/06/2019

O primeiro encontro sera marcado pela apresentacdo dos professores
participantes, da proposta e dinamica das oficinas e detalhamento das praticas que
serdo desenvolvidas. Também detalharemos todos os objetivos que pretendemos
alcancar com a realizagdo das oficinas, faremos uma discussédo sobre a
experimentagcdo no ensino de ciéncias, debate sobre os desafios contemporaneos,
estratégias de acado para contornar os problemas levantados, apresentacdo dos OCI
e seu fundamentos.

Também apresentaremos o referencial tedrico que subsidiard a nosso trabalho
fornecendo elementos epistemoldgicos e metodolégicos para que possamos

desenvolver um material didatico que, absorto nas teorias de construcdo do
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conhecimento, possa utilizar da melhor forma possivel a metodologia para atingir o
objetivo que construimos juntos: melhorar o ensino e a aprendizagem de ciéncias.

Conjuntamente iremos sugerir e coletar sugestdes sobre a bibliografia que
pautara nossas atividades pedagogicas e constru¢cdes epistemoldgicas dos OCI que
serdo desenvolvidos durante as atividades.

Ainda nessa oficina, pretendemos realizar um OCI para que os professores
vejam na pratica os ideais aqui defendidos. Aspiramos realizar o OCI da esfera
flutuante, que tem como principais caracteristicas: a producdo e escoamento de ar na
superficie de uma esfera de isopor, possibilitando a sua sustentacao por diferenca de
pressdo hidrodinamica. A ideia € levantar, discutir e testar hipoteses para explicar
como uma esfera de isopor pode flutuar sustentada por pressao hidrodinamica
produzida pelo escoamento de ar (expelido por um secador de cabelo).

Nessa atividade exploraremos inicialmente o senso comum dos professores e
alunos, em uma primeira observacdo fenomenoldgica, abordaremos as diversas
explicacbes sobre o fendmeno observado e apdés uma andlise das propostas,
utilizando o proprio experimento, no entanto explorando pontos de vistas ainda néo
observados na impressao inicial, retomaremos a discussao sobre as novas hipoteses

para a explicacdo do fendbmeno analisado.

2.2.2.2 Desafio do copo com agua.

Data: 18/06/2019

O desafio do copo com agua consiste em encher um copo com agua e depois
colocar sobre sua abertura uma folha de papel. Ao apoiar a folha de papel e virar o
copo, retirando a mao de apoio em seguida, observa-se que a agua fica contida no
recipiente sem cair, apoiada apenas pela folha de papel, contrariando o que 0s
professores e alunos tém como senso comum.

Em seguida, antes de revelar qualquer coisa, pretendemos explorar as
variaveis do sistema e classificd-las como sendo ou néo relevantes. Nesse caso,
poderemos questionar se, acaso mudarmos a cor da agua, o experimento continua
sendo realizavel? Se mudarmos o diametro do recipiente? Sua altura?

Iremos realizar o experimento levando em conta todas essas variaveis e
classifica-las como sendo varidveis relevantes ou nado relevantes. Depois de

explorarmos o fenbmeno observado, pretendemos mostrar o corpo de conhecimento
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(conteudo envolvido) e assim, dar subsidios para mais questionamentos. Como
exemplo, podemos questionar se esse experimento funcionaria com Oleo, ou
refrigerante. Ao realizar tais questionamentos, chegaremos ao corpo de conhecimento
sobre a tensédo superficial, especificamente da dgua, o que nos da a possibilidade de
explorar outros OCI, como o desafio do clipe de papel flutuando na agua, ou do “leite
psicodélico”.

A perspectiva € que tenhamos tempo suficiente para explorar esses trés objetos

cientificos.

2.2.2.3 Bexiga resistente ao fogo?

Data: 25/062019

Mostraremos nesse OCIl um fenGmeno curioso utilizando uma bexiga e uma
chama (isqueiro, boca do fogao, vela ou outra). Inicialmente vamos encher a bexiga
com ar e depois amarrar sua ponta. Perguntaremos aos professores o0 que
acontecera, caso nos aproximemos a bexiga da chama da vela. Muito provavelmente
todos estarédo certos com relagcédo ao resultado. No entanto, caso esse baldo esteja
cheio de agua, aproximando o baldo da chama, o que aconteceria? Muitos ficaram
surpresos pelo fato da bexiga se comportar contrariando as expectativas. Mas por que
a bexiga nado estouro? Quando ela estourara? E se a chama for mais intensa? E se
ao invés de 4gua, colocdssemos areia?

Esses sdo questionamentos que pretendemos levar ao grupo de professores
para que possamos explorar a0 maximo o0s obstaculos epistemoldgicos que

detectarmos e por fim, tentar transpor esses obstaculos.

2.2.2.4 Eletrizagéo e gravidade?

Data: 02/07/2019

Pensamos esse OCI no intuito de trabalhar os conceitos de eletrostatica, mais
especificamente, eletrizacdo por atrito, por contato e inducdo; além de estabelecer
relacbes com a forca gravitacional.

Inicialmente apresentaremos diferentes objetos que, ao serem atritados, séo
eletrizados. Nossa intengcdo € estabelecer uma referéncia de eletrizagdo para
tentarmos montar uma série triboelétrica de forma experimental. Como podemos

perceber que um corpo esta mais eletrizado que outro? Por que o metal ndo se eletriza
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por atrito? Porgue um corpo inicialmente neutro, quando se aproxima de um corpo
eletrizado, também permanece eletrizado temporariamente? Como € a estrutura da
matéria? Essa estrutura tem relacdo com o fato de alguns corpos serem condutores e
outros dielétricos?

Vencidas todas essas etapas, iremos questionar aos professores se a forca
elétrica, dada pela interacdo entre dois corpos, poderia ser maior do que a forca
gravitacional. E entdo vamos sugerir que fagamos bolhas de sabao e tentar equilibrar

essa bolha no ar.

2.2.2.5 Alavanca: Ampliando Forcas

Data: 06/08/2019

Uma alavanca com regulagem no comprimento permite que se constate a
variacdo do esforco empregado para levantar uma determinada massa, apenas com
a variacao do comprimento do braco da alavanca. Neste caso, o visitante € desafiado
a refletir sobre o papel das ferramentas no seu cotidiano, como instrumentos de
ampliacéo de forcas.

Nesse dia também havera a conclusdo do curso onde exporemos nossas
impressdes sobre o trabalho realizado, sobre a dindmica das oficinas e faremos uma
avaliacdo de todo o processo. Apresentaremos os OCI confeccionados e as
proposicoes didatico-pedagogicas de utilizacdo em sala de aula. Assim teremos uma
visao geral, a partir do grupo de professores, de como eles avaliaram as oficinas e, de
forma individual, uma avaliacdo escrita do curso que nos dara elementos que

justificardo nossa proposicao didatica profissional.

2.2.3 Oficinas colaborativas e os OCI

Nosso trabalho consiste em desenvolver oficinas colaborativas para a producao
de material didatico para o ensino de ciéncias na educacao basica, com a finalidade
de desenvolver, construir e aplicar os OCI como uma metodologia de ensino de
ciéncias que resgata o carater empirico das ciéncias favorecendo a investigacao, a
identificacdo de obstaculos epistemoldgicos e o rompimento desses obstaculos, em
um ambiente de aprendizagem onde professor e alunos fagcam parte de um processo
em que sdo sujeitos cognoscentes em amplo didlogo mediatizado por um objeto

cognoscivel, no caso os OCI.
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Sob esse ponto de vista, € necessario esclarecer que temos duas etapas
metodolégicas durante todo o trabalho: a metodologia de desenvolvimento das
oficinas e a metodologia de aplicacdo dos OCI.

Nesse sentido, para a metodologia de desenvolvimento das oficinas
colaborativas, utilizaremos a metodologia PI, alinhada a abordagem freiriana de
interacéo e didlogo com os estudantes. Trata-se de uma metodologia ativa em que a
participacdo dos alunos é fundamental em todas as etapas da aula. O professor,
responsavel por apresentar, de forma breve, conceitos iniciais sobre o tema que seré
tratado e alguns questionamentos para que 0s alunos assumam o protagonismo da
aula, debatendo, formulando respostas e novos questionamentos. Essa metodologia
irhA compor a dindmica das oficinas, que tem como culminancia o estudo dos OCI
propostos.

Durante a investigacao dos OCI, iremos nos basear na MDP, que nos norteara
na identificacdo de obstaculos epistemoldgicos e nos guiara em uma profunda
investigagcdo fenomenoldgica para que possamos procurar por variaveis relevantes do
problema e assim romper com o0s obstaculos a aprendizagem, por meio do dialogo,
da investigacdo consciente e da co-laboracdo entre todos os participantes do
processo ensino aprendizagem

Dessa forma, a figura a seguir traz uma compilagcdo do trabalho que ser&
realizado nas oficinas colaborativas com uma descricdo esquematica das

metodologias utilizadas.
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Figura 4 - Oficinas Colaborativas como estratégia metodoldgica de aplicacao dos
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Fonte: elaborado pelo autor

Dessa forma esperamos que as oficinas colaborativas propiciem a formacao de
um ambiente de aprendizagem que tem caracteristicas Unicas como a formacao de
uma comunidade de aprendizagem com a participacéo ativa de professores e alunos,
em um sistema cooperativo onde as relacées sejam horizontais, que gere confianca e
viabilize o0s questionamentos sem preconceitos ou represalias e que induza a
atividade, isto €, um ambiente desenhado para fomentar a aprendizagem.

E ao mesmo tempo, acreditamos que os OCI, no papel de mediador do dialogo
entre sujeitos cognoscentes, contribuam para que o professor crie situagbes de
aprendizagem em que tenha mais valor a qualidade daquilo que é ensinado do que a
quantidade, em que seja valorizado o questionamento como mola propulsora do
conhecimento, que promova conexdes entre o contetdo a ser ensinado e o mundo,
permitindo que haja uma leitura do mundo com os olhos da ciéncia, que priorize a
formacao de problemas ao invés da resolucao de exercicios e que, professor e aluno,

juntos, busquem o conhecimento, ao invés de uma mera entrega de informacdes.
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3 RELATO DA EXPERIENCIA DAS OFICINAS COLABORATIVAS

O relato da vivéncia nas oficinas colaborativas tem como objetivo, além de ser
uma descri¢cdo fidedigna das atividades desenvolvidas, servir como avaliagdo do
processo ensino-aprendizagem, das dinamicas, dos OCI e da capacidade que as
oficinas, como um todo, tém em cumprir seu papel de ajudar o professor na exitosa

propagacado do conhecimento cientifico.

3.1 Primeira oficina

A primeira oficina foi realizada no dia 06/11/2019, as 14 horas no Makerspace
do CEMI — Gama. O numero de professores presentes foi menor que o niumero de
inscritos nas oficinas, totalizando trés professores. Apesar do reduzido niamero de
participantes, 0s presentes se mostraram muito interessados e dispostos a contribuir
para o aprendizado matuo que propomos na elaboracao das oficinas.

Para o primeiro encontro planejamos uma apresentacao dos conceitos que
seriam trabalhados nos encontros, a apresentacao do referencial tedrico e alguns
guestionamentos sobre a pratica docente dos professores e como a experimentacao
estava inserida nessa pratica. Fizemos entdo as apresentacfes, cada professor
narrando sobre quais os ciclos que ele atua, sobre a existéncia ou nao de laboratério
em sala de aula, se eles tinham em seu planejamento o uso do laboratério, ou mesmo
0 uso da experimentacdo em sala de aula.

Apés a breve conversa, demos inicio a apresentacdo da programacao das
oficinas. Para tal utilizamos a apresentacdo* que foi preparada na plataforma PREZI*®
de apresentacfes. Iniciamos realizando duas perguntas, imbuidos pelo espirito do
guestionamento, da reflexdo da atuacao dos participes como professores de ciéncias.
Essas perguntas foram cuidadosamente elaboradas no intuito de problematizar a
atuacdo profissional desses professores, criando terreno fértii para novos

conhecimentos e novos questionamentos.

Em primeiro lugar, é preciso saber formular problemas. E, digam o que
disserem, na vida cientifica os problemas ndo se formulam de modo
espontaneo. E justamente esse sentido do problema que caracteriza
o0 verdadeiro espirito cientifico. Para o espirito cientifico, todo

14 Link para a apresentagdo: https://prezi.com/p/ohawwj6ijmj7/oficinas-colaborativas-de-producao-de-
material-didatico-para-0-ensino-de-ciencias-na-educacao-basica/
15 www.prezi.com



https://prezi.com/p/ohawwj6ijmj7/oficinas-colaborativas-de-producao-de-material-didatico-para-o-ensino-de-ciencias-na-educacao-basica/
https://prezi.com/p/ohawwj6ijmj7/oficinas-colaborativas-de-producao-de-material-didatico-para-o-ensino-de-ciencias-na-educacao-basica/
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conhecimento € a resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo
pode haver conhecimento cientifico. Nada é evidente. Nada € gratuito.
Tudo é construido. (BACHELARD, 1996, p. 18).

A primeira pergunta direcionada aos professores foi: vocé considera que tem
dominio satisfatorio dos temas que ensina? A resposta foi dada quase que em
unissono: ndo. Ao serem questionados sobre o porqué da resposta negativa, 0s
professores 1 e 2 disseram que séo licenciados em Biologia e que tém dominio sobre
a area de formacdo, no entanto ficam inseguros e ndo tém assertividade ao lecionar
temas de Fisica e alguns temas de Quimica. Ja o professor 3, que tem formacdo em
Engenharia, relatou que ndo vé muitas dificuldades com Quimica e Fisica, mas que
NAo possui a vivéncia necessaria para lecionar Biologia, no entanto ndo via muita
dificuldade em aprender.

A segunda pergunta foi: vocé considera que existam lacunas formativas no seu
desenvolvimento como profissional? Mais uma vez a resposta surgiu de maneira
uniforme: sim. Essa resposta tem grande importancia pois mostra a abertura que 0s
professores tém para desenvolver-se, ou seja, se libertarem de dogmas de
autoritarismo como detentores do saber e da verdade, na busca pela juventude do
espirito cientifico e da melhora de sua performance como professor, como afirma

Bachelard

Diante do real, aquilo que cremos saber com clareza ofusca o que
deveriamos saber. Quando o espirito se apresenta a cultura cientifica,
nunca é jovem. Alias, € bem velho, porque tem a idade dos seus
preconceitos. Aceder A ciéncia é rejuvenescer espiritualmente, é
aceita a brusca mutacdo que contradiz o passado. (BACHELARD,
1996, p. 18)

Ainda nos aprofundamos no tema, explorando quais seriam essas lacunas, se
eles tinham consciéncia sobre elas e se eles estavam dispostos a preenché-las. Entéo
os trés professores ampliaram a gama de dificuldades revelando que as lacunas
formativas, além das associadas ao conteudo, também alcancavam a area das
relacdes humanas, isto €, todos os participantes da oficina tinham dificuldades de lidar
com os alunos, principalmente no que diz respeito ao interesse e a disciplina dos
alunos em sala de aula. O professor 3 relatou que os alunos nao tém interesse em
aprender, que nada desperta sua atencdo. O professor 2 relatou que os alunos
colocam quaisquer necessidades acima da aprendizagem, isto é, a todo momento

interrompem a aula, seja para beber agua, ir ao banheiro, ou até mesmo pegar algum
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material com o colega no outro extremo da sala. Entdo o professor 1 complementou
que a SEDF poderia oferecer mais cursos sobre como lidar com essas situacdes em
sala de aula. Questionamos se a falta de interesse dos alunos e a indisciplina em sala
de aula eram comportamentos que tinham como responséaveis, exclusivamente os
alunos. Ponderamos que diante de um universo com tantos atrativos, a sala de aula
se tornou um lugar chato, onde nada é usado, além da memoria, com tanta matéria
para “decorar”. Perguntamos, entdo, em que momento da aula os professores
achavam que os alunos eram desafiados, que eram chamados a utilizar aquele
conhecimento para questionar e modificar 0 mundo em sua volta. As respostas se
voltaram para a responsabilizacédo do aluno: mas eles ndo tém interesse. A resposta
dada ao questionamento exemplifica nos proprios professores a existéncia de
obstaculos epistemologicos, mais especificamente o obstadculo da experiéncia
primeira, como afirma Bachelard (1996, p. 19) “[...] a experiéncia colocada antes e
acima da critica — critica esta que €, necessariamente elemento integrante do espirito
cientifico.”

Seguimos a apresentacdo convidando os professores a permanecerem
CONOSCO para que juntos possamos criar estratégias para tentar mudar a realidade
que eles vivem, aprendendo e ensinando cada vez melhor.

Entdo elencamos alguns problemas que permeiam a Educacdo Cientifica.
Passamos rapidamente por problemas que sdo comuns a toda area da Educacéo
como baixo salario de professores, falta de investimentos, dentre outros; chegando
aos problemas especificos relacionados ao Ensino de Ciéncias. Citamos a falta de
laboratérios?®, limitacdo de tempo no desenvolvimento das atividades experimentais,
auséncia de materiais, assim por diante. Destacamos que a maior parte dos
problemas do Ensino de Ciéncias ndo depende exclusivamente da formacédo e
atuacao do professor. Entdo precisdvamos elencar problemas que nds pudéssemos
resolver. Dentro da nossa concepc¢ao, o que iriamos atacar como problema principal
nas nossas oficinas era a inicia¢do a ciéncia, que difere de iniciacdo cientifica, pois a
intencionalidade do professor no ensino basico ndo deveria ser de formar cientistas
(iniciagdo cientifica), mas sim formar cidaddos que possam operar com O

conhecimento cientifico em diversas areas e momentos da vida, que possam utilizar

16 Mesmo sabendo que esse era um problema superado, pelo menos para este grupo de professores.
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do conhecimento cientifico para se tornarem seres de transformacédo. Que eles
possam utilizar do conhecimento cientifico para operar no mundo a sua volta.

Mas por que a iniciacdo a ciéncia? Foi uma das perguntas que o professor 3
fez. Em resposta a pergunta dissemos que aquilo que estamos fazendo hoje, em sala
de aula ndo é ciéncia. Nossa pratica é apenas a transmissao de informacdes, muitas
vezes desconexas, que nhao possui utilidade, em outras palavras, “podemos
considerar a educacdo de ciéncias que se faz na maioria das escolas com
memorizagao de termos cientificos, sistemas classificatorios e algoritmos como sendo
uma educacao bancaria na concepcao freiriana”. (SANTOS, 2007, p. 116)

Perguntamos ao professor 3: Quantas vezes o0 senhor ouviu os alunos
perguntarem o que irdo fazer com determinado contetdo na vida deles? Como
resposta, quase que imediata, o professor exclamou: Muitas! Exatamente o que
acontece com praticamente todos os professores. As informagdes que “depositamos”
em sala de aula se diferem de conhecimento, pois o conhecimento permite que o aluno
opere com aquilo que ele aprendeu, torna-o capaz de solucionar problemas, encontrar
caminhos, questionar melhor, aprender mais e melhor.

Mostramos aos professores nossa perspectiva ao afirmar que a educacao
cientifica se corporifica, na educacao basica, através de um processo de iniciacao.
Por isso, a importancia do professor, como mediador do conhecimento, iniciar os
alunos na ciéncia, motivando-os e dando condi¢bes para que eles possam, ao ter
contato com uma metodologia que o estimule, amadurecer seu espirito cientifico.

Ao certificarmos que os professores participantes tinham compreendido nosso
objeto de estudo, mais uma vez inserimos um questionamento com a intencdo de
gerar uma reflexdo na busca de solu¢ges para nossa proposta metodolégica. Como
podemos promover a iniciacdo a ciéncia?

N&o obtivemos uma resposta estruturada, exatamente pelo fato de néo existir
uma resposta “correta” para esse questionamento. Mas fizemos uma analise sobre
como, hoje, acontece nos cursos de formacéo continuada para professores. Uma
caracteristica comum a todos os cursos descritos, € que eram unidirecionais, em
outras palavras, o professor regente ditava as agdes que os professores, pacientes,
deveriam realizar para que, como um passe de magica, as aulas deles se tornassem
a melhor aula possivel e com o6timo desempenho dos alunos. Nossa breve
retrospectiva nos mostrou que as aulas continuaram as mesmas e, apesar de haver

nova postura do professor, o resultado com relacdo aos alunos, continuou o mesmo.
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Quisemos com essa analise, mostrar aos nossos colegas que “ditar” o que o professor
deve fazer dentro de sala de aula ndo é a melhor escolha de trabalho a ser
desenvolvido. Por isso relembramos aos professores que nossas oficinas serao
colaborativas e todos serdo protagonistas na elaboracdo do material didéatico-
metodoldgico que nos propomos a desenvolver, na busca de revolucionar nossa forma
de aprender e ensinar.

Compartilhamos nossa intencao de formar uma rede colaborativa de ensino de
ciéncias que permita a troca de experiéncias, informacbes e materiais entre
professores de ciéncias de todo o Distrito Federal.

Tracamos entdo o objetivo de juntos, transformarmos as oficinas colaborativas
em um local de aprendizagem com a intencdo de promover melhoria no ensino de
ciéncias, buscando criar, construir e aplicar uma estratégia metodoldgica que dé conta
do nosso processo formativo e que potencialize a aprendizagem.

Entdo apresentamos aos professores a ideia dos Objetos Cientificos Interativos
como o instrumento, pelo qual desenvolveremos os alicerces metodoldgicos do nosso
trabalho. Como eles mentalizavam um ambiente ideal de aprendizagem, ou seja, um
ambiente que fornecesse ao professor a possibilidade de desenhar situacdes de
aprendizagem. Os participantes iniciaram descrevendo o ambiente (de forma material)
mas logo inseriram no conceito de ambiente de aprendizagem, os alunos. “Para ter
um ambiente de aprendizagem € preciso ter alunos que sejam interessados”, afirmou
P3. Com a afirmacéao proferida por P3, lembramos aos professores que os alunos nao
sao objetos de decoracdo par um ambiente de aprendizagem. Nao sdo depositarios
do nosso conhecimento. Os alunos sado participes na marcha em busca de uma melhor
aprendizagem.

Citando um dos referenciais teoricos que parametrizam nosso trabalho,
mostramos aos professores que o intuito maior das nossas oficinas € promover uma
cultura cientifica nos alunos, potencializando a aprendizagem destes por meio do
desenvolvimento do espirito de investigacdo, que se inicia, motivando-os a questionar,
pois quando se desenvolve o espirito cientificos, esse espirito sempre vai em busca
de novos conhecimentos, sempre questionando mais e melhor. E entdo, em
consonancia com a busca de novos conhecimentos, mostramos aos professores
participantes que o uso dos os OCI como elemento inicial de estudo, ao nosso ver, é
uma o6tima alternativa para sensibilizar os alunos “para além da experiéncia comum

(imediata e sedutora), a experiéncia cientifica (indireta e fecunda).
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Entdo apresentamos os OCI: suas caracteristicas, concepg¢des conceituais e
fundamentos experimentais e epistemologicos. Ressaltamos que cabera a nos buscar
uma metodologia que permita explorar ao maximo os OCIl em sala de aula.

Por fim, apresentamos aos professores um OCI| que denominamos “esfera
flutuante” utilizando as perspectivas epistemoldgicas de Bachelard e a metodologia
dialogica de Paulo Freire. A apresentacao seguiu todas as etapas metodologicas dos
3MP e da MDP, e a experiéncia alcancou os propésitos iniciais. Fizemos varios
guestionamentos sobre a primeira impressao do OCI e quando todos elaboraram suas
respostas, mudamos alguns parametros, rompendo com os obstaculos da experiéncia
primeira. A partir desse momento os proprios professores passaram a fazer mais e
mais questionamentos sobre o experimento. Propomos entdo a andlise das variaveis
relevantes, que poderiam alterar o fenOmeno observado e depois de elencar as
variaveis relevantes passamos a apresentar o modelo fisico com seus aspectos
cientificos, relacionamos a descricdo feita pelos professores com a linguagem
cientifica, e por fim, passamos a operar com o conhecimento cientifico adquirido,
questionamos, por exemplo, se poderiamos outras formas de aplicacdo daquele
conhecimento. Exploramos a ciéncia envolvida no voo do avido, do helicoptero, até
mesmo nos carros de corrida. Os resultados que obtivemos na apresentacao desse
OCI estava estampado no rosto dos professores. Eles estavam motivados a conhecer
mais. Questionaram muito acerca do OCI.

No entanto, logo apos o término da fecunda experiéncia, P3 disse que tracar
esse caminho em meio a professores de ciéncia, que tém em si a busca pelo
conhecimento, é muito facil. Que gostaria de ver essa aplicacdo em sala de aula com

alunos de 6° ano. Lembramos que Freire estabelece o didlogo como

[...] uma exigéncia existencial. E, se ele € o encontro em que se
solidarizam o refletir e o agir de seus sujeitos enderecados ao mundo
a ser transformado e humanizado, ndo pode reduzir-se a um ato de
depositar ideias de um sujeito no outro, nem tampouco tornar-se
simples troca de ideias a serem consumidas pelos permutantes.
(FREIRE, 1987, p. 109)

Ou seja, nosso encontro se deu dessa forma, ndo porque estamos
estabelecendo uma relagcéo professor-professor, mas em razdo de sermos sujeitos
em busca de transformar o mundo a nossa volta. Nao h& hierarquia, tdo pouco dominio
de conhecimentos nas nossas oficinas. Estamos juntos em busca de algo, que no

Nnosso caso € aprender e ensinar melhor. Por isso 0 momento que vivemos, tao fértil,
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aconteceu dessa forma. Esperamos que na escola aconteca da mesma forma. Que
possamos abandonar a posicao hierarquica de professor e fazermo-nos, junto com 0s
alunos, sujeitos do nosso crescimento como seres criticos e questionadores.
Esperamos que esse didlogo possa ser iniciado com o uso dos OCI, que eles sejam
um elemento de start na mudanca das nossas relacdes, na busca pelo conhecimento.
Dessa forma, como resposta suscinta ao questionamento do P3, acreditamos que com
a metodologia que estamos sugerindo para as oficinas e para a aplicagao dos OClI, os
alunos, sejam de qualquer ciclo, possam ser impactados com uma nova forma de
aprender e tenham o mesmo comportamento que os professores demonstram nas
oficinas.

Findo o horario destinado as nossas oficinas, encerramos nosso primeiro
encontro. Os professores fizeram uma 6tima avaliacdo do encontro e demonstraram
grande expectativa para as oficinas subsequentes, que tém como programacao a
criacdo, confeccao e aplicacao de OCI.

Como forma de avaliacdo das oficinas, sugerimos que os professores fizessem
diarios de bordo, onde eles pudessem registrar suas impressdes sobre as oficinas,
sobre o que foi relevante ou ndo. Para anotarem suas criticas ou sugestdes e, assim,
pudéssemos avaliar, ao final o nosso desempenho como grupo, e das oficinas como

um todo.

3.2 Segunda oficina

Fotografia 1 -

Inicio da Segunda Oficina Colaborativa

Fonte: Professor Dr. Sebastido Portela.
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Iniciamos a segunda oficina colaborativa para a producédo de material didatico
para o ensino de ciéncias fazendo uma breve retrospectiva sobre como a utilizacéo
dos OCI aliados a uma metodologia dialégica, voltada para a problematizacéo, pode
contribuir para o aprendizado dos alunos e consequentemente para 0O NOSSO
aprendizado.

Passamos entdo a investigar um elemento de suma importancia para a
insercdo da problematizacdo no contexto experimental: a avaliacdo das variaveis
relevantes e ndo relevantes na experimentacdo. Sejam experimentos cientificos ou
relagBes sociais, h4 a necessidade de elencar as variaveis que sdo ou ndo relevantes
para a compreensdo do fenbmeno. Usamos o exemplo de um experimento simples
sobre atracao gravitacional utilizando dois papéis de cores diferentes sendo soltos da
mesma altura, depois de alturas diferentes. Questionamos se a cor do papel seria uma
variavel relevante no estudo do fenémeno. Inicialmente, o professor 3 afirmou que sim
e nos trouxe uma justificativa: “a folha de papel colorida tem uma quantidade maior de
tinta, isso significaria que ela teria maior massa”. Questionamos entdo se a variavel
relevante seria a cor da folha ou a massa da folha. A resposta do professor foi
assertiva: “a massa”. Entdo descartamos a cor da folha como sendo uma variavel
relevante ao experimento e passamos a analisar se a massa seria uma variavel
relevante. Para fazer uma avaliacdo, seguindo a légica da afirmacédo do professor 3,
a folha colorida teria maior massa, consequentemente se colocarmos as folhas juntas,
a branca por cima da colorida, e soltarmos as duas, a folha colorida (que tem maior
massa) cairia mais rapido, entdo elas teriam que se separar. Apos reproduzir o
experimento, constatamos que as duas folhas cairam juntas, da forma como soltamos.

Depois de descartar as varidveis nado relevantes, passamos a avaliar outra
variavel: a area da superficie da folha de papel. Inicialmente as duas folhas tinham a
mesma area de superficie, entdo dobramos uma das folhas e perguntamos o que
aconteceria. Obtivemos, como resposta, que a folha dobrada cairia mais rapido. A
resposta estava certa, mas, sob o ponto de vista errado. Inicialmente os professores
disseram que ao dobrar a folha, a massa dela teria aumentado. Bastou apenas alguns
segundos de reflexdo para que os proprios professores voltassem atrds sobre a
afirmacdo e logo associarem o fenbmeno a diminuicdo da area e a consequente
resisténcia que o ar oferece ao fendmeno. Perguntamos aos professores, se a
resisténcia que o ar oferece a queda dos corpos depende da area da superficie do

corpo, se, acaso, nos retirAssemos o ar, qual seria o comportamento dessas duas
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folhas de papel (uma dobrada e a outra ndo dobrada)? Os professores chegaram
entdo a conclusdo de que as folhas de papel cairiam juntas. Ampliamos nosso
pensamento e concluimos que, no vacuo, néo faria diferenca se fossem duas folhas
de papel com é&reas superficiais diferentes ou uma pena e uma bola de chumbo. No
vacuo a pena e a bola de chumbo cairiam ao mesmo tempo. Chegamos a concluséo
de que a massa dos corpos ndo € uma variavel relevante no estudo fenomenoldgico.
Logo apds a tomada de conclusdes, apresentamos aos professores um video!’ que
comprova a teoria de Galileu'®. Entdo, dotados de todo conhecimento adquirido no
estudo fenomenoldégico, passamos a estudar o corpo de conhecimento envolvido no
fendmeno e juntos formulamos uma ideia de como seria, em linguagem légico-formal,
a representacdo matematica do experimento. O resultado foi incrivel. Conseguimos
estabelecer, sem dificuldades, as equa¢des matematicas que regem o fendémeno, bem
como classifica-lo como um Movimento Uniformemente Variado, ja que, desprezando
as variaveis nao relevantes, em condicéo ideal (vacuo), os corpos estariam sujeitos
apenas a aceleracao gravitacional. Assim, estabelecemos as devidas comparagoées,
podendo, entdo, operar com o conhecimento adquirido, em varias situagdes que nos
sao impostas no dia-a-dia.

Ao finalizar essa introducdo sobre como utilizaremos os OCI como elemento
que permite o didlogo e a problematizacdo do fenébmeno, citamos Bachelard, na
tentativa de mostrar como se da a evolucdo do espirito cientifico e como essa
evolucdo pode ser observada na metodologia de ensino que pretendemos

desenvolver nas oficinas.

17 https://www.youtube.com/watch?time _continue=33&v=yHg3ieQVwO0s

18 (1564-1642) Considerado um dos criadores da ciéncia moderna, Galileo Galilei, geralmente
conhecido como Galileu, nasceu em Pisa, Italia, tendo sido professor em diversas universidades
italianas como Pisa e Padua. Serviu a varios Estados italianos como Veneza e Florenga. Sua critica
ao sistema geocéntrico e sua defesa da astronomia de Copérnico abriram caminho para o
desenvolvimento da moderna fisica e da astronomia. Galileu defendeu o uso da matemética como
linguagem da fisica, estabelecendo assim um novo método para a ciéncia natural e afirmou que "o
livro da Natureza é escrito em linguagem matematica". O uso do telescopio em suas observacdes
astrondbmicas deu nova base para a comprovagdo das hipOteses de Copérnico. A principal
contribuicdo de Galileu ao desenvolvimento da ciéncia moderna esta precisamente na combinacéo
do uso da linguagem matemética na construcao das teorias, o que lhes da maior rigor e preciséo,
Ccom O recurso aos experimentos que permitem comprovar empiricamente as hipoteses cientificas.
Em 1633, Galileu foi preso pela Inquisicdo, ja que suas teorias contradiziam a visdo tradicional do
universo mantida pela *escolastica e iam contra a doutrina cristd. Forcado a retratar-se, continuou,
entretanto. suas pesquisas em siléncio. Obras principais: O mensageiro das estrelas (1610), 11
Saggiatore (1623). Dialogo sobre os dois principais sistemas do mundo (1632) e Discurso sobre as
duas novas ciéncias (1638).
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O pensamento pré-cientifico ndo se fecha no estudo de um fendmeno
bem circunscrito. Nao procura variagcao, mas variedade. E essa é uma
caracteristica bem especifica: a busca da variedade leva o espirito de
um objeto para outro, sem método; o espirito procura apenas ampliar
conceitos; a buscada variacao liga-se a um fenémeno particular, tenta
objetivar-lhe todas as variaveis, testar a sensibilidade das variaveis.
Enriquece a compreensdo do conceito e prepara para a
matematizacdo da experiéncia. (BACHELARD, 1996, p. 38-39, grifo
Nnosso.).

Continuamos mostrando como a MDP pode se encaixar no estudo de um OCI
e como ela se torna fundamental para a elaboragéo de um planejamento que permita
explorar todos os trés momentos pedagdgicos essenciais para a formacdo de um
aluno cientificamente critico e capaz de operar com o conhecimento e transformar o
mundo a sua volta.

Fizemos esse estudo, justamente explorando alguns OCI previamente
selecionados para que possamos nos ambientar e nos tornar aptos a reconhecer os
fenbmenos e ver a potencialidade na construgéo e uso de um OCI.

Inicialmente utilizamos um experimento cldssico em que, virando um copo cheio de

agua sobre um papel, a agua ndo cai do copo, como mostra a fotografia a seguir.

Fotografia 2 - OCI desafio do copo com agua

Fonte: Elaborado pelo autor

Apoés realizar o experimento, o professor 3 afirmou que realiza esse
experimento ha muitos anos, que nao seria novidade para ele. Nesse momento, nés

o convidamos a reproduzir a experiéncia que ele realiza na escola dele.



71

O professor reproduziu o experimento, como haviamos feito e explicou que
aguele fenbmeno acontecia por existir a pressao atmosférica, que € causada pela
colunar de ar que envolve nosso planeta. Logo, abandonou o experimento e se dirigiu
a lousa para desenhar o esquema com 0s vetores que representariam a forca que o
ar exerce sobre o papel.

Agradecemos a disponibilidade do professor em contribuir com seus
conhecimentos e passamos a questionar sobre o que os alunos acham da aula
quando ele faz o experimento. ‘no momento do experimento, eles ficam
impressionados, mas logo perdem o interesse”. A resposta do professor nos remeteu
a Bachelard (1996, p. 37), quando abordou a experiéncia primeira como obstaculo
epistemoldgico, sugerindo que tal ferramenta, quando ndo explorada corretamente,
ndo passaria de “[...] empirismo colorido. N&o é preciso compreendé-lo, basta vé-lo”.
Em outra passagem, ainda sobre o mesmo tema, discorre que “Nossa tese é a
seguinte: o fato de oferecer uma satisfacao imediata a curiosidade, de multiplicar as
ocasifes de curiosidade, em vez de beneficio pode ser um obstaculo para a cultura
cientifica.” (BACHELARD, 1996, p. 37) Tentamos mostrar aos professores que a
experimentacdo, da forma que foi realizada, nos remete a dois momentos
completamente desconexos, ndo tendo o professor explorado como a pressao
atmosférica, atua sobre os corpos, nao problematizando a prépria existéncia de algo
(pressdo atmosférica) que nds ndo conseguimos ver ou sentir.

Propomos fazer o mesmo experimento estabelecendo um didlogo sobre o
fendmeno observado e entdo passamos a observar algumas variaveis para classifica-
las como relevantes ou nao-relevantes. Inicialmente perguntamos se a largura da
boca do copo poderia interferir na realizagdo do experimento em questao. A resposta
foi positiva, pois aumentando o diametro do copo, o volume de agua seria maior e,
consequentemente, o peso da agua venceria a forca feita pelo ar. Repetimos o
experimento com um copo de didmetro consideravelmente maior que o primeiro e o

resultado se manteve inalterado.
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Fotografia 3 - Outras possibilidades para a realizacéo do OCI

Fonte: elaborado pelo autor

Em seguida, o professor 1 nos lembrou que a pressao que a coluna de um
fluido exerce, depende, exclusivamente da altura da coluna do fluido. A afirmacéao do
professor estava correta, entdo sugerimos refazer o experimento com um copo mais
alto. Mesmo fazendo o experimento com um copo mais alto, o resultado foi mantido e
0 experimento ocorreu da mesma forma. Antes de que o professor questionasse seus
conhecimentos sobre hidrostética, nos reiteramos de que ele estava correto sobre a
afirmacdo. Mas questionamos, se o professor 1 esta correto, por que obtivemos o
mesmo resultado?

O professor dois respondeu: “apesar de termos aumentado a coluna de agua,
ainda néo é suficiente para vencer a pressao exercida pela coluna de ar”. Essa foi a
oportunidade que tivemos para poder apresentar o corpo de conhecimento sobre
hidrostatica, mais especificamente sobre o experimento de Torricelli, que determinou
que a pressao atmosférica, ao nivel do mar equivale a pressédo exercida por uma
coluna de 760 milimetros (mm) de mercurio (Hg), como mostra a figura a seguir. Entéo
voltamos a problematizar a situagcéo: porque Torricelli realizou o experimento com
mercurio e ndo com agua? Qual seria tamanho da coluna de &gua para que
pudéssemos reproduzir o experimento de Torricelli? Nesse momento os professores

sugeriram que
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Figura 5 - llustracédo do experimento de Torricelli

Fonte: https://profes.com.br/Rafaela.a.f/blog/experimento-de-torricelli

Torricelli realizou experimento com Hg por ter uma densidade maior que a da
agua, entdo afirmaram que a pressao exercida por um fluido também depende da
densidade desse fluido.

Mostramos aos professores que eles foram capazes de construir um corpo de
conhecimento por meio da problematizacdo da experimentagcéo, analisando as
variaveis relevantes e descartando as que ndo sao relevantes para o experimento.

Assim, chegamos ao desenvolvimento do espirito cientifico.

De posse de um fendmeno bem definido, ele procura determinar-lhes
as variacdoes. Essas variagcdes fenomenologicas designam as
variaveis mateméaticas do fendmeno. As varidveis matematicas sao
solidarizadas intuitivamente em curvas, solidarizadas em fungdes.
Nessa coordenacdo matemética, podem aparecer razdes de variacado
gue ficaram preguicosas, apagadas ou degeneradas no fenbmeno
medido. O fisico tenta provocéa-las. Tenta completar o fenémeno,
realizar certas possibilidades que o estudo matematico revelou. Enfim,
0 cientista contemporaneo, baseia-se numa compreensdo matematica
do conceito fenomenal e se esfor¢ca para equiparar, nesse ponto,
razao e experiéncia. (BACHELARD, 1996, p. 82).

Com a intencdo de problematizar ainda mais o OCI, fizemos o mesmo
experimento, mas dessa vez com o0 copo vazio. Como resultado tivemos a folha de
papel caindo no chdo. Entdo questionamos se o ar sendo um fluido, como a agua, se
a pressao atmosférica é a mesma, por que o papel ndo se comportou da mesma forma
guando o copo estava cheio de agua? E se ao invés da agua, usassemos outro fluido

como 6leo de cozinha? Teriamos o mesmo resultado que com a agua? Entdo


https://profes.com.br/Rafaela.a.f/blog/experimento-de-torricelli
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repetimos o experimento com o 6leo e constatamos que o experimento ndo aconteceu
da mesma forma que ocorreu com a agua? Por qué?

Inicialmente ficamos sem resposta definida, o que nos levou ao terceiro
elemento da MDP que é operar com o conhecimento adquirido, nesse caso, utilizando
um outro OCI. Comecamos a desenvolver um corpo de conhecimento que pode
explicar o que aconteceu no OCI anterior. Desafiamos os professores a colocar um
clipe de papel dento de um recipiente com agua de forma que o clipe fique boiando
na 4gua. Estabelecido o desafio, apenas o professor 1, conseguiu éxito. Os outros
dois professores ndo conseguiram deixar o clipe flutuando na agua.

Ao questionar por que o clipe ficava flutuando, os professores foram assertivos
em dizer que isso ocorria por conta da tensao superficial da agua. Entdo buscamos o
modelo quimico que constréi o corpo de conhecimento sobre a tensédo superficial da
agua e pudemos observar que, no experimento anterior, o fato do papel ficar “grudado”

no copo se dava, também pela tenséo superficial da agua.

Fotografia 4 - OCI sobre tenséo superficial da 4gua

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com isso, apos explorar os OCI, passamos a verificar, em posse do CM da
SEDF, quais os ciclos em que esses OCI poderiam ser trabalhados, elencando os
objetivos e os conteldos que sdo abarcados ao trabalhar cada OCI, direcionando os
trabalhos para atender de forma completa os pressupostos tedricos que embasam a

aplicacdo do CM.
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Desenvolvemos mais um OCI que trabalha os conceitos de tenséo superficial
da agua. Colocamos leite em um recipiente e em cada ponto do recipiente pingamos
uma gota de corante alimenticio. Inicialmente questionamos aos professores: se
colocarmos agua ao invés do leite, mudaria o resultado? E se fosse 6leo? Por que o
corante ndo afunda? Por que o corante ndo se mistura com o leite? Logo apés
respondermos as perguntas, colocamos uma gota de detergente e logo os corantes
iniciaram “uma danca” no leite. O inicio do movimento no corante permitiu que as cores

se misturassem formando varias formas de cores diferentes.

Fotografia 5 - OCI realizado na oficina -  Fotografia 6 - OCI realizado na oficina -
Antes Depois

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os professores, no terceiro OCI ja tinham compreendido a dinAmica do trabalho
e como nosso trabalho sera desenvolvido nas proximas oficinas. Através do dialogo,
com a escuta ativa'® nés oportunizamos OCI diferentes dos propostos inicialmente
para cada oficina, justamente para atender 0s anseios e contribuir para o
preenchimento das lacunas formativas dos professores. Ao final da oficina, dividimos
qudao rica tem sido a oportunidade para nds, na esperanca de que os professores
também estivessem aproveitando o trabalho desenvolvido. As respostas foram muito

positivas e animadoras.

19 a escuta ativa diz respeito a interpretar a linguagem verbal e ndo verbal do interlocutor. Neste
sentido, é importante que vocé trabalhe para compreender de forma eficaz aquilo que a pessoa esta
dizendo e transmitindo. Fonte: https://www.ibccoaching.com.br/portal/comportamento/escuta-ativa-
entenda-como-desenvolve-la-ambiente-de-trabalho/



https://www.ibccoaching.com.br/portal/comportamento/escuta-ativa-entenda-como-desenvolve-la-ambiente-de-trabalho/
https://www.ibccoaching.com.br/portal/comportamento/escuta-ativa-entenda-como-desenvolve-la-ambiente-de-trabalho/
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3.3 Terceira oficina

A terceira oficina foi iniciada com um aprofundamento das etapas encontradas
na MDP e nos 3MP. Discutimos sobre a importancia de estabelecer momentos e
metodologias especificas, no intuito de promover um ambiente de aprendizagem,
utilizando situacdes de aprendizagem. E, ao nosso ver, as situacdes de aprendizagem
sao mediatizadas pelo OCI, no entanto, cabe ao professor, estabelecer um ambiente
propicio para a aprendizagem, onde reinem o diadlogo e a educacao para a liberdade.
Lembramos que ha uma diferenca entre uma educacdo autoritaria e uma educacédo
onde o aluno € protagonista do processo ensino-aprendizagem. “Enquanto que a
primeira € rigida, dogmatica e autoritaria, a segunda € movel e critica; dai que nao
confunda autoridade com autoritarismo, nem liberdade com libertinagem.” (FREIRE,
1983, p. 55). Entdo, nos coube organizar nossa oficina com um planejamento mais
detalhado sobre como aplicar cada OCI de forma a dividir o tempo da aula, de 50
minutos, em trés momentos, definindo exatamente quanto tempo deveriamos gastar
com cada etapa dos 3MP a fim de estruturar a aplicagcdo do OCI no tempo que
dispomos. Inicialmente, a proposta era de definir tempos exatos para cada momento
pedagogico, no entanto, logo notamos que existem OCI que necessitam de mais
tempo no estudo fenomenoldgico, outros menos, assim como ha
apresentacao/compreensdo e aplicacao/operacdo dos OCI. Entdo, cada OCI
necessitaria de um planejamento especifico, que esta disponivel na proposicao
didatica profissional desta dissertacéo.

Caminhamos para a realizagdo de mais um OCI. Enchemos uma bexiga de ar
e logo ap6s amarramos a ponta dela. Acendemos uma vela e questionamos 0s
professores sobre o0 que aconteceria se aproximassemos o baldo da chama da vela.
Todos responderam que ela iria estourar. Assim que aproximamos a bexiga da vela,

ela estourou, assim como os professores tinham dito.
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Fotografia 7 - OCI. bexiga com ar

Fonte: Elaborado pelo autor

Observamos uma caracteristica importante, que Bachelard tratou como
conhecimento pragmatico. Esse conhecimento, para Bachelard é um obstaculo ao
aprendizado, pois ele coloca a visdo vivida da préatica acima do fendbmeno em si, o que
impede o aprendizado. Nesse momento, com a intencdo de romper esse obstaculo
epistemoldgico, enchemos o baldo de agua e mais uma vez refizemos a pergunta: o
que acontecera se aproximarmos o baldo da chama? Os professores responderam
que ele iria estourar, pois ja tinham visto essa préatica, minutos antes. No entanto a

bexiga ndo estourou.
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Fotografia 8 - OCI: bexiga cheia de agua

Fonte: elaborado pelo autor

Tivemos sucesso ao romper o obstaculo epistemoldgico do pragmatismo. E,
como ja estavamos inseridos na pratica dialogica, os proprios professores passaram
a fazer os questionamentos, isto é, estdvamos tendo com os professores o
comportamento da problematizacdo, que esperamos desenvolver nos alunos.
“Quando o baldo vai estourar? O baldo vai estourar? Se ao invés da vela colocarmos
em uma chama forte?” Essas foram algumas perguntas que surgiram
espontaneamente. Antes de responder a essas perguntas, enchemos o baldo com
areia e questionamos aos professores: o baldo vai ou ndo estourar? Eles jA nao
afirmavam com convic¢ado. Um disse que o baldo iria estourar, outros, que nao. Na
pratica, observamos que o baldo estourou, mas todos observaram que ele levou mais
tempo para estourar, do que o baldo cheio de ar. Com essas percepcdes 0s
professores, que inicialmente achavam que o baldo estourava exclusivamente por
causa do material, j& estavam construindo o conceito de capacidade térmica. Ao
terminarmos a experimentacdo, com as respostas respondidas pelos proprios
professores, apresentamos os modelos fisicos do fenémeno observado e, a
compreensao dos professores foi inequivoca. O corpo de conhecimento fez completo
sentido e eles passaram a operar com o conhecimento adquirido construindo modelos
de corrente de conveccao, questionando o funcionamento de geladeiras de modelo

“inverse”, enfim, os professores, que tinham mostrado dificuldade com conceitos de
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fisica, estavam formulando suas proprias perguntas e problematizando cada vez mais
o conhecimento adquirido.

A experimentacao sobre o calor fez o professor 3 retomar uma possiblidade de
OCI que discutimos no encontro anterior que envolvia 0s conceitos de pressao
atmosférica. Aproveitando a oportunidade e o material disponivel, montamos e
realizamos o que, nas maos do professor 3, passou a ser um OCI pois ele internalizou
a metodologia e passou a aplica-la para nés. Esse foi um momento memoravel da
oficina. O OCI pensado e desenvolvido pelo professor consistia em colocar uma vela
acesa, em um recipiente com agua e, logo ap6s emborcar um copo cobrindo toda a

vela, até atingir a 4gua, como mostra a figura a seguir.

Fotografia 9 - OCI: o mistério da vela

Fonte: Elaborado pelo autor

Apds emborcar o copo, a vela apagou e a agua comecou a subir, até atingir
determinada altura. Esse experimento, até pouco tempo atras, tinha uma explicacao
que foi difundida e anos depois refutadas. Esse € o tipo de experimento que gera um
obstaculo ao conhecimento cientifico denominado, conhecimento geral. Entdo, ao
guestionar-nos sobre como ocorreu o fendémeno, os professores 1 e 2, responderam
gue a vela queimava o oxigénio dentro da garrafa e sem o oxigénio a pressao dentro
da garrafa diminuia. Perguntamos entdo como acontecia a queima do oxigénio, em
termo quimicos. Ambos responderam gue o oxigénio € queimado liberando CO2 e
H.0O.
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Fotografia 10 - OCI: o mistério da vela - resultado
I e

[

Fonte: elaborado pelo autor

Inquirimos se o CO2 e H2O nao ocupariam lugar no espaco, e, de pronto,
responderam que sim. Interpelamos se a resposta deles foi positiva, como haveria,
entdo diminuicdo da pressdo com a queima do oxigénio, se ha a lei da conservacao
de Lavoisier? Os professores ndo encontraram uma resposta légica. Entdo,
convidamos para que visualizassem o fendmeno mais de perto, observando
atentamente a agua, no momento em que o copo a toca. Ao fazé-lo, puderam perceber
a formacéao de algumas bolhas, que caracterizavam a saida de ar. Ao perceber esse
pequeno detalhe, os participantes reformularam a explicacdo, rompendo com o
conhecimento antigo e formulando uma nova explicacao, que é a referendada pela
ciéncia. Esse foi um OCI que ndo estava no planejamento da oficina, mas nos
proporcionou muito aprendizado.

Com a falta de tempo, pois estdvamos chegando ao fim de mais uma oficina
colaborativa de producdo de material didatico para o ensino de ciéncias, ainda
mostramos como realizar um OCI utilizando apenas o proprio corpo e uma cadeira
como objetos. Ao pedir que o professor 2 se levantasse da cadeira, observamos que
ele inclina o corpo para frente e depois exercer forga sobre es pernas. Desafiamos o
professor a levantar da cadeira sem jogar o corpo para frente. Ampliamos o desafio
aos outros professores e, apds varias tentativas, ninguém conseguiu. O professor 1
chegou a dizer que seria impossivel. Nos mostrando, mais uma vez a presenca do

obstaculo epistemoldgico da experiéncia primeira.



81

Fotografia 11 - OCI: centro de massa

Fonte: elaborado pelo autor

Sugerimos que os professores se sentassem e ao tentar levantar, colocasse 0s
pés para baixo da cadeira, como mostra a fotografia a seguir.

Fotografia 12 - OCI Centro de massa
f |‘ “«," 3

Fonte: elaborado pelo autor



82

Apés considerar a sugestdo, os professores conseguiram levantar-se da
cadeira sem jogar o corpo para frente. O desafio estava cumprido. Nos restava
entender o porqué daquele fenbmeno. O professor 3 afirmou que ao jogar 0s pés para
baixo da cadeira, deslocamos o centro de massa do nosso sistema, permitindo que
nos levantassemos. Levantamos entdo algumas questdes que permitiriam estudar
mais a fundo os conceitos de centro de massa, mas, infelizmente ndo puderam ser

respondidas devido ao tempo que tinha se esgotado.

3.4 Quarta Oficina

Ao iniciar a oficina, lamentamos a falta de tempo a reconhecemos a importancia
de um maior aprofundamento nas teorias bachelarianas sobre a episteme, para que
nés possamos identificar de forma clara os obsticulos que limitam a aquisicdo de
novos conhecimentos e assim criarmos estratégias para perpassar esses obstaculos.
Ressaltamos que a maneira de causar uma ruptura nos obstaculos epistemologicos
ndo é simplesmente superpor uma nova informacdo. E criar situacbes onde o
individuo enfrente os obstaculos. Por isso, cabe a ndés professores, identificar os
obstaculos e, havendo possibilidade, dispor de instrumentos para fazer uma analise
do perfil epistemoldgico dos alunos, para que nossas estratégias de ensino sejam

eficazes.

O conhecimento do perfil epistemolégico dos alunos, sua
compreensdo e interpretacdo, podem ser pontos iniciais para o
direcionamento do planejamento pedagdgico das suas acdes, de
forma a possibilitar a evolugdo do perfil no sentido da racionalidade
cientifica. (SOUZA; ZANETIC; SANTOS, 2011)

Nesse sentido, convidamos o0s professores para aprimorarem seus
conhecimentos acerca dos estudos epistemolégicos de Bachelard, sem deixar de lado
0 estudo dos conceitos pedagogicos de Paulo Freire. Ressaltamos a importancia de
aliar o estudo sobre a construcdo do conhecimento a pratica pedagdgica dialogica,
problematizadora e que estabeleca vinculos com a realidade e 0 mundo dos alunos.
Iniciamos a aplicagéo de mais um OCI, na inten¢do de concretizar nossa metodologia
de elaboracdo e aplicacdo de experimentos cientificos. Os OCI que propusemos
trabalhar nessa oficina, foram construidos tendo como ponto de partida as dificuldades
gue os proprios professores relataram durante nossos encontros. Essas dificuldades

permeavam o contetdo de fisica. Na tentativa de aliar a construgdo uma proposta
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metodoldgica ao preenchimento das lacunas formativas, identificadas na primeira
oficina, fizemos algumas alteracdes na ementa dos OCI.

Com um cano de PVC, um cano de metal, canudo de plastico, baldo de
borracha, papel toalha e um pedaco de pano demos inicio ao nosso estudo. Todos 0s
professores ja tinham consciéncia de que nosso OCI seria sobre eletrostética.

Ao questiona-los sobre como eles eletrizariam um cano de PVC, todos foram
unanimes em apontar o cabelo como uma forma de atritar o PVC e conseguir a
eletrizagao, no entanto o professor regente nao tinha cabelo. Questionamos qual seria
a solucdo viavel para que o professor regente da oficina eletrizasse o bastédo de PVC,
ja que nao tinha disponibilidade de cabelo. Nos surpreendeu, talvez por ser o caminho
mais facil, isto €, por manter o obstaculo epistemoldgico intocavel, a resposta dada:
“@ sO eletrizar no cabelo de um dos alunos”. Notamos que, apesar de ser uma solugéo
viavel, a resposta vai de encontro com a problematizacao pois o obstaculo que impede
0 conhecimento sobre eletrostatica continua inalterado: o uso do cabelo. Indagamos
sobre quais as caracteristicas que o cabelo tem, com relagdo ao processo de
eletrizacdo e quais seriam os materiais que poderiam substitui-lo.

Referindo-nos a uma analise epistemoldgica, podemos encontrar alguns
obstaculos ao conhecimento cientifico. A experiéncia primeira, dada pela Unica forma
de eletrizacdo que os professores vivenciaram em seu ensino médio, O obstaculo
verbal, dada a experiéncia Unica onde a eletrizacdo est4 associada a dois elementos
particulares: cano de PVC e cabelo. Ou seja, cada vez que se usa a palavra
eletrizacdo, os professores associam ao atrito entre esses dois objetos, e, por fim, o
obstaculo substancialista, que ocorre quando “um espirito pré-cientifico conhece um

objeto segundo o papel por ele desempenhado”. (CARDOSO, 1985, p. 21)

A substancializacdo de uma qualidade imediata percebida numa
intuicdo direta pode entravar futuros progressos do pensamento
cientifico tanto quanto a afirmacdo de uma qualidade oculta ou intima,
pois tal substancializacdo permite uma explicacdo breve e
peremptéria. Falta-lhe o percurso teérico que obriga o espirito
cientifico a criticar a sensacéo. De fato, para o espirito cientifico, todo
fenbmeno é um momento do pensamento tedrico, um estagio do
pensamento discursivo, um resultado preparado. E mais produzido do
gue induzido. O espirito cientifico ndo pode satisfazer-se apenas com
ligar dos elementos descritivos de um fenbmeno a respectiva
substancia, sem nenhum esforca de hierarquia, sem determinacéo
precisa e detalhada das relacdes com outros objetos. (BACHELARD,
1996, p. 127)
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Entdo, a presenca de um ou mais obstaculos epistemolégicos contribuem para
a estagnacéao do conhecimento cientifico.

Nos propomos entdo a pesquisar outros tipos de materiais que poderiam
eletrizar um cano de PVC. Utilizamos um pedaco de pano de algodao, papel higiénico
e até papel toalha. Todos esses materiais, ao se atritarem com o cano de PVC o
deixavam eletrizado. E se, ao invés de atritar esses materiais com o cano de PVC,
fizéssemos a mesma experiéncia com um cano de metal? Obteriamos resultado
diferente?

Ao realizar o experimento com o cano de metal, notamos que 0 cano nao se
mostrou eletrizado. Nesse momento foi necessario esclarecer aos professores a
necessidade de ir direto ao corpo de conhecimento cientifico para impedir que a
experiéncia primeira, gerida por nds professores, ndo se torne um obstaculo
epistemoldgico. De fato, ao atritarmos o cano de metal ao pano de algodéo, ap6s o
atrito o cano de metal ndo se mostrou eletrizado, mas nao significa que a eletrizacao
por atrito ndo tenha acontecido. Precisamos entdo mostrar os conceitos de isolantes
elétricos e condutores elétricos para explicar que, apesar da ocorréncia da eletrizacao
por atrito, as caracteristicas intrinsecas aos condutores elétricos, faz com que estes
se neutralizem muito facilmente. Caso ndo facamos essa intervencéo, corremos o
risco de tornar a experiéncia um obstaculo a aprendizagem. Isto posto, reiteramos a

necessidade da racionalizacdo na formulacdo dos problemas, pois,

Sem o equacionamento racional da experiéncia determinado pela
formulagdo de um problema, sem o constante recurso a uma
construcdo reacional bem explicita, pode acabar surgindo uma
espécie de inconsciente do espirito cientifico que, mais tarde, vai exigir
uma lenta e dificil psicanalise para ser exorcizado. (BACHELARD,
1996, p. 51).
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Fotografia 13 - Processo de eletrizacao por inducao — fésforo com ponta

Fonte: Elaborado pelo autor

Apbs elucidar o fenbmeno da eletrizacdo por atrito, passamos a investigar a
eletrizacdo por inducéo. Seria possivel atrair um corpo neutro utilizando um corpo
eletrizado? Ao aproximarmos o bastao eletrizado de um palito de fésforo apoiado em
uma agulha (para facilitar a movimentacao do palito), como mostra

a fotografia acima, observamos que o palito era atraido pelo cano de PVC e
acompanhava o movimento que realizavamos com o bastdo. O professor 3, ao
explorar as variaveis do processo de eletrizacdo questionou se o fendbmeno ocorreria
devido ao material de que era feito a ponta do palito de fosforo. Prontamente,
socializamos a pergunta e os outros dois professores participantes ndo souberam
opinar se a atracdo ocorria devido a presenca da ponta do palito de fosforo.

Antes de responder realizar o experimento retirando a ponta do palito de
fésforo, questionamos os professores sobre qual seria a composicao dessa ponta e
porque eles acreditavam que ela seria responsavel pelo processo de eletrizagdo por
inducdo. Uma rapida pesquisa mostrou que a ponta do palito de fésforo (conseguimos
identificar um novo obstaculo epistemoldgico verbal) €, na verdade feita de enxofre e
cola. Que o elemento fosforo, na verdade, esta presente na superficie lateral da caixa
de fésforo.
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Observada a composicdo da ponta do palito de fésforo, os professores
chegaram a conclusdo de que nédo ha elementos para justificar que a eletrizacao por
inducéo ocorra por causa do enxofre ou da cola. Entdao, para comprovar a assertiva,
retiramos a ponta do palito de fésforo e realizamos novamente o experimento, de
acordo como mostra a proxima fotografia. Ao verificarem que o experimento ocorreu
da mesma forma, os professores passaram a questionar a estrutura da matéria. Como
seria a estrutura dos atomos, a disposicdo dos elétrons, como explicar o fenémeno
sob o ponto de vista da estrutura da matéria?

Encontramos, nesse momento mais um obstaculo a aprendizagem, o obstaculo
substancialista, que € caracterizado pela materializagéo, o uso de esquemas ou até
mesmo modelos que paralisam a compreensao do fendmeno. Nesse caso especifico,
nos referimos ao modelo de estrutura fixa da eletrosfera e o descarte da existéncia de
uma nuvem eletrénica. Isto é, de acordo com o modelo, dentre os varios que
historicamente explicam a evolugdo da teoria atbmica, temos um obstaculo ao

entendimento do fenébmeno elétrico em questao.

Fotografia 14 - Eletrizacdo por inducgéo - fosforo sem ponta

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos atualizarmos a ideia do modelo atbmico que permite um livre movimento
de elétrons (dada uma condicdo externa), os professores passaram a compreender

como o fendmeno acontecia e pudemos seguir com a investigagdo do fendémeno.
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Estabelecemos um novo desafio perguntando aos professores se seria possivel
“equilibrar” a forga elétrica com a forga gravitacional, e se eles teriam algum exemplo
de como fazer isso. Os professores ndo souberam opinar e entdo sugerimos fazer
uma bola de sab&o e atrair a bola com o bastéo eletrizado, na tentativa de conseguir
o equilibrio entre essas forcas. A primeira problematizacéo foi: a bolha de sabéao vai
ser atraida pelo bastdo? Rapidamente os professores afirmaram que sim. Entdo o
professor 1 questionou se a intensidade da for¢a de atragdo conseguiria ser maior que
a forca gravitacional. Para conseguir a resposta, demos inicio ao experimento.

Todos tentamos cumprir o desafio do equilibrio, como mostra a fotografia. Isso
trouxe a nossa oficina uma dimensao ludica e divertida. Apds varias tentativas,
interrompemos a atividade e o professor 3 externou sua preocupacao com a disciplina
em sala de aula. Fizemos uma breve discusséo sobre como lidar com situagdes que

fogem ao nosso controle em sala de aula e logo voltamos ao tema.

Fotografia 15 - Equilibrio entre a forca elétrica e a for¢a gravitacional

Fonte: elaborado pelo autor

Os professores relataram uma grande dificuldade de conseguir o equilibrio pois
toda vez que eles aproximavam o bastdo da bola se sabdo, pouco além de um
determinado limite, essa era atraida e se aproximava do bastdo com muita velocidade
e logo estourava. Ressaltamos a importancia desse tipo de observacédo pois ao
constatarem esse fato, pudemos facilmente relacionar a forca de atracao elétrica com
a distancia entre o bastdo e a bola de sabdo. Os professores, mais uma vez,
lembraram o fato da repentina atragdo ao passar de uma determinada distancia.
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Nesse momento perguntamos se eles considerariam que essa relacdo acontecia de
forma linear. A resposta foi uma negativa unanime. Passamos entéo a vislumbrar os
conceitos fisicos que permeiam a forca elétrica e, quase que de forma natural,
estabelecemos as relagfes matematicas envolvidas no processo.

Nos alegrou a intervencao do professor 2 quando disse que nunca tinha sido
tao facil aprender eletricidade. Concluimos a atividade reafirmando a importancia da
problematizagdo para o engajamento dos alunos. Esse momento sO estava
acontecendo pois, estavamos, de forma heuristica, engajados na busca da resolucao
de problemas.

Apos explorar os fendbmenos relacionados a eletricidade, passamos a investigar
a luz. Utilizamos um DVD de duas camadas e separamos as duas camadas, como

mostra a fotografia subsequente.

Fotografia 16 - DVD de duas camadas

Fonte: Elaborado pelo autor

Utilizamos a camada transparente, usando uma fita isolante para cobrir o centro
do DVD. Separamos, entdo, algumas fontes de luz: vela, lanternas de LED com
diferentes “temperaturas” de branco e a luz violeta. Entdo, ao colocar o DVD entre 0s
olhos e a fonte de luz, pudemos observar uma formagéo luminosa que lembra a
formacao do arco-iris, como podemos observar na fotografia a abaixo.

Antes de investigar o fendmeno em si, realizamos o0 experimento com as
diferentes fontes de luz. Os professores puderam notar que para cada fonte de luz, o
padrao de cores se alterava, isto €, os “arco-iris” formado no DVD tinham padrdes
diferentes. Ao tentar estabelecer uma relacéo entre as visualizacdes, os professores
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descreveram que para a vela, eles conseguiam ver mais o vermelho, e conseguiam
ver um maior nimero de cores. Para as lanternas, quanto mais “branco?®”, menos

vermelho tinha. Ja para a luz violeta, ndo havia tons de vermelho, laranja ou amarelo.

Fotografia 17 - "Arco-iris formado utilizando um DVD

Fonte: http://parapaiseprofessores.com.br/

Passamos a indagar por que cada fonte luminosa se comportava de um jeito
diferente. Uma resposta nos chamou atengao: “cada fonte contém uma quantidade de
cores diferente”. Nos chamou atencéo pois a ideia de conter, nos remete ao obstaculo
epistemoldgico substancialista, que € citado exatamente pelo teor etimoldgico da
palavra conter. “A ideia substancialista quase sempre ¢€ ilustrada por uma simples
continéncia. E preciso que algo contenha, que a qualidade profunda esteja contida.”
NoO nosso caso, a ideia de uma fonte conter as cores faz com que pensemos que elas
se apresentam de forma dissociadas, unitarias, podendo ser, em qualquer tempo,
retiradas do recipiente que as contém, ou ainda, serem acrescidas nesse recipiente.

Apresentamos um termo cientifico que mais se adequa aos conceitos
luminosos, que é a composicao. E logo os professores chegaram a conclusao de que
a luz branca era composta por diversas cores e que o fendbmeno que observamos
decompunha a luz emitida por cada fonte em suas cores componentes, o fenémeno
da difracao luminosa causado pelos micro furos no CD. Passamos entao a explorar o

corpo de conhecimento dado pelo fenébmeno da difragdo luminosa e logo apos, ja com

20 Referéncia que os professores conseguiram utilizar para as lanternas que tinham maior temperatura,
6500K ou, em linguagem popular, o branco
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0s conhecimentos estruturados, passamos a fazer uma leitura do mundo que nos
cerca. Sabendo que a difracdo ocorreu devido a presenca dos micros buracos
encontrados na superficie do DVD, qual outro fenbmeno poderia ser observado na
natureza que se assemelhasse ao fendmeno observado? Prontamente os professores
citaram o arco-iris, entdo passamos a indagar. como podemos fazer uma leitura da
existéncia do arco-iris na natureza? Qual o fenébmeno envolvido na formacéo do arco-
iris? Sem obter uma resposta imediata, passamos a fazer uma analise através de um
ponto de vista diferente. No més de agosto, em Brasilia, nés conseguimos visualizar
arco-iris facilmente? Quando temos a maior incidéncia de arco-iris? Todos os
professores concordaram que a incidéncia do arco-iris € maior nas épocas em que a
umidade esta elevada. Também lembraram que podem fazer aparecer um arco-iris
utilizando um leque de agua. Ent&o logo fizeram a relagéo entre as particulas de agua
no ar e a presenga do arco-iris. Apresentamos aos professores o fendbmeno da
refracdo, responsavel pela decomposicdo da luz no arco-iris. Alertamos aos
professores que a experiéncia primeira pode ser um grande obstaculo epistemoldgico,
tendo em vista que a primeira experiéncia em que houve a decomposicao da luz foi
explicada pelo fenbmeno da difracdo e a seguranca do conhecimento gerada pela
experiéncia primeira, fez com que os professores afirmassem que a explicacdo para
0 arco-iris também estava no fenémeno da difragdo, ocasionando um erro, pois apesar
de obtermos os mesmos resultados sensoriais (observacgao), sédo fendémenos distintos.

Ainda tinhamos mais algumas problematiza¢cdes acerca do fendmeno, mas o
tempo estava se esgotando e aproveitamos, como o Ultimo encontro antes do recesso

escolar para confraternizar com um pequeno lanche.

3.5 Quinta Oficina

A Ultima oficina ocorreu na semana seguinte ao inicio do segundo semestre
letivo da SEDF. Como encerramento, possibilitamos aos demais professores da DRE
do Gama, que nao tiveram a oportunidade de participar da formacao, conhecer um
pouco do trabalho realizado por nds durante as semanas de oficinas colaborativas.
Para tal, nés, participantes das oficinas, junto com a direcdo do CEMI — Gama, na
figura do Sr. Sebastidao Portela, por meio de uma carta-convite, propomos uma
palestra aberta para os professores de ciéncias das outras escolas, ministrada pelo

Professor Dr. Cassio Costa Laranjeiras, intitulada “A iniciacdo a Ciéncia como Nucleo
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Central da Educacéao Cientifica”. E, ao final da palestra, os professores participantes
das oficinas iriam expor um pouco da producéo, durante o periodo de trabalho.

A ideia de convidar o Professor Dr. Cassio Laranjeiras surgiu pelo fato de ele
ser o principal idealizador dos OCI, profundo conhecedor dos fundamentos
epistemoldgicos de Bachelard e da pedagogia freireana voltada para o ensino de
ciéncias, em especial, de fisica. Professor Dr. Cassio laranjeiras também é um dos
principais entusiastas das Oficinas Colaborativas para a Producdo de material
Didético para o Ensino de Ciéncias, sendo um grande mentor e inspiracao para esse
projeto. Dada a importancia e a relevante participacdo dele em todo o processo,
acreditamos que presenciar a explanacédo de suas ideias para o0 ensino de ciéncias
pode contribuir ainda mais para a formacgéo, ndo s6 dos participantes das oficinas,
mas para todos os professores presentes. Quem sabe servindo de inspiracao para
adensar a participacdo de mais professores nas préximas edi¢cdes das oficinas.

Muitos professores estiveram presentes. Professores de fisica, quimica e
biologia do EM e também professores de ciéncias do EF. Realizamos o encontro no
auditorio do CEMI — Gama. O Professor Dr. Cassio Laranjeiras iniciou sua palestra
explicando que ele considera iniciacdo a ciéncia como uma forma de conseguirmos,
em uma dimenséo global, operar com a ciéncia, independente da formacéo que cada
um tem. Que iniciacdo a ciéncia se difere de iniciagéo cientifica, justamente pelo fato
da segunda, estar voltada para a formacéo profissional. E a iniciagdo a ciéncia, nao.
Iniciar a ciéncia € dar a capacidade de uma pessoa “ler” o mundo a sua volta com os
olhos da ciéncia.

Relatou o importante fato de todos possuirmos diplomas de ensino superior.
Seja em quimica, fisica ou biologia. Mas nés somos iniciados na ciéncia? Buscamos
usar nosso conhecimento para fazer uma leitura do mundo a nossa volta? Se nao
fazemos isso, significa que cada diploma mostra que o professor sabe fazer céalculos
e resolver problemas na sua area, mas nao somos iniciados na ciéncia.

E se ndo vemos na ciéncia a beleza e a possibilidade de mudar o mundo, qual
sera o professor que vai entrar em sala de aula? Que motivacdo esse professor tera
em ensinar? E o aluno, que motivacao tera em aprender?

A fotografia mostra o riquissimo momento que vivemos ao nos questionarmos
sobre a nossa atuacdo em sala, na nossa relacdo conosco e com a ciéncia que

pretendemos ensinar.
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Fotografia 18 - Palestra Professor Dr. Cassio Laranjeiras

Fonte: Professor Dr. Sebastido Portela

O Professor Dr. Cassio Laranjeiras nos mostrou como a atuacdo do professor
se assemelha a atuacdo de um designer. A designacdo designer € aquele que
desenha algo. Se for um designe de roupas, ele usa toda sua expertise para avaliar
caimento, conforto, beleza, enfim, uma série de caracteristicas que precisam ser
planejadas para a elaboracdo de uma roupa perfeita. Funciona da mesma forma com
arquitetos, com designers de interiores, dentre tantas outras profissbes que
necessitam desse planejamento e engajamento para alcancar o melhor resultado
possivel.

Nesse sentido, o Professor Dr. Cassio vé o professor como um designer que
tem como objetivo desenhar ambientes de aprendizagem e situacdes de
aprendizagem, ou seja, o professor desenha e coordena processos pedagdgicos.
Assim sendo, o professor em diferentes niveis de atuacdo conjectura, implemente e
avalia:

1. Ambientes de aprendizagem, que proporcionam o estimulo a
curiosidade (um ambiente repleto de OCI, por exemplo), o espirito de
investigacéo, o engajamento com os diversos elementos que compde a
ciéncia e propicie a cooperacdo entre professor-aluno e aluno-aluno;

2. Situacles de aprendizagem que sejam capazes de promover o desafio
intelectual, a adequacdo do aluno ao ambiente de aprendizagem, a
fruicdo, que € nada mais do que a utilizacdo prazerosa de algo, e por

fim, a paixao, que move a noés professores e também os alunos.
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O professor citou varios exemplos que davam sentido a cada um dos conceitos
gue ele vinha nos apresentando e, para finalizar a sua apresentacéo, realizou conosco
o experimento da esfera flutuante.

Nesse experimento, que na verdade se trata de um OCI, o professor utilizou
um secador de cabelo e uma bola de isopor para compor o OCI. Inicialmente, com o
secador na vertical, apontando para cima, ele conseguiu colocar a bola de isopor,
como mostra a fotografia a seguir, e questionou os professores presentes sobre qual

a explicacgdo fisica para aquele fendémeno.

Fotografia 19 - Esfera Flutuante

Fonte: elaborado pelo autor

Alguns responderam que a forca do ar que o secador de cabelo espirava,
equilibrava com a for¢ca peso da bola de isopor. Por isso, haveria o “equilibrio” do
sistema. No entanto, quando o professor inclinou o secador de cabelo, como mostra
a fotografia abaixo, a bola de isopor continuou flutuando.

Nesse momento, explicou o professor, ha a quebra de varias concepc¢des que

impediam o desenvolvimento do conhecimento, o que chamamos nesse

trabalho de obstaculos epistemol6gicos. Como explicar a nova composi¢ao do

sistema?
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Fotografia 20 - OCI: Esfera flutuante - segunda configuracéo

Fonte: elaborado pelo autor

O professor passou a explorar o corpo de conhecimento envolvido no
experimento, como principio de Bernoulli e o Efeito Coanda. Dado o corpo de
conhecimento, o professor passou a operar com o0 conhecimento adquirido,
explorando situa¢6es do dia-a-dia em que podemos encontrar os mesmos fendémenos.

Logo apls o término da explanacdo, nos passou a palavra e aproveitamos o
pouco tempo que tinhamos para conceituar todas as etapas e procedimentos que 0
Professor Dr. Cassio Laranjeiras utilizou. Mostramos que toda a atividade realizada
naquela palestra seguiu os passos que nés trabalhamos durante as oficinas e que
pudemos, durante essas cinco semanas de encontros produtivos, explorar diversos
experimentos e sistematizar uma metodologia de aplicacdo dos OCI. Realizamos um

OCI, do desafio do copo de agua, como mostra a fotografia subsequente
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Fotografia 21 - Realizac&o do OCI desafio do copo

Fonte: Professor Dr. Sebastido Portela

Ao realizar o experimento pudemos explorar diversos viés de utilizagéo do OCI.
Ao problematizar sobre o tamanho da coluna de agua que a pressao atmosférica pode
sustentar, alguns professores contribuiram muito com fatos histéricos da ciéncia, que
eram desconhecidos por muitos. Um grupo de professores problematizando em torno
de um OCI levantou diversas possibilidades de utilizacdo do OCI, temas que poderiam
ser tratados em sala, enfim, uma série de estratégias e conhecimentos que foram
explorados de forma colaborativa em uma relagdo horizontal, com um ambiente
voltado para a descoberta e para o dialogo.

Pudemos entdo compartilhar com os colegas de profissdo um pouco da nossa
vivéncia com durante essa cinco semanas que ocorreram os encontros das Oficinas
Colaborativas de Producdo de Material Didatico pra o Ensino de Ciéncias na
Educacédo Basica e convidamos a todos para contribuir com a criagdo de uma rede
colaborativa de professores de ciéncias para que possamos estabelecer uma troca de
experiéncias, de materiais didaticos e metodologias, para efetivar uma formacgéo
continuada, e podermos alicercar em ensino de ciéncias realmente efetivo.

Com nosso horario esgotado, agradecemos e nos despedimos dos professores
que participaram dessa produtiva palestra e entdo nos reunimos com os professores
participantes das oficinas para fazer um agradecimento especial por toda a dedicagao
e 0 carinho na realizacdo do trabalho. Agradecer por terem contribuido tanto com

NOsSso crescimento como profissionais da educacéo e como pessoas.
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Como retorno, os professores relataram o quanto foi importante para eles
participarem das oficinas. A visdo sobre a experimentacédo, sobre o aprendizado e
sobre o ensino de ciéncias foi ampliada com o0os novos conhecimentos. Eles nos
relataram como a aplicacdo dos OCI tem dado certo, apesar de sentirem alguma
dificuldade com a participacéo efetiva dos alunos.

Lembramos que o maior exemplo de como as coisas acontecem, se deu nas
préprias oficinas. Convidamos os professores a recordarem como aconteceu nosso
primeiro encontro. Apenas nos (regentes da oficina) faziamos as perguntas,
delinedvamos o roteiro da experimentacao. No entanto, a partir do segundo encontro,
nos (agora como um todo) passamos a questionar intensamente. Todos o0s
professores levantaram suas duvidas, trocamos ideias, dialogamos. E a cada encontro
estreitAvamos essa relagéo de liberdade e confianca.

Acreditamos que na sala de aula, os trabalhos caminhem da mesma forma.
N&o sera com a utilizacdo de um OCI que os alunos serdo espiritos cientificos prontos.
Isso acontece com uma constru¢do, assim como ocorreu durante as oficinas.

Apds uma calorosa despedida e muitos agradecimentos, deixamos um registro

fotografico que simboliza nossa gratiddo pelos momentos vividos.

Fotografia 22 - Despedida. Professores que participaram das oficinas

Fonte: Professor Dr. Sebastido Portela.
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4 CONSTRUINDO A PROPOSICAO DIDATICA PROFISSIONAL

A proposta inicial do nosso trabalho foi de desenvolver um material didatico que
possibilite que o professor resgate o carater empirico da ciéncia levando para sala de
aula uma nova classe de experimentos cientificos, que tem caracteristicas e
peculiaridades proprias, na tentativa de identificar e romper com os obstaculos
epistemoldgicos a aprendizagem dos alunos, despertando neles o interesse pela
ciéncia, estimulando o desenvolvimento de seu espirito cientifico e a leitura do mundo
por meio da ciéncia. Para alcancar esse objetivo lancamos mao da teoria
epistemoldgica de Gaston Bachelard.

Apoiamo-nos na pedagogia de Paulo Freire, no tocante a pratica em sala de
aula. A pedagogia humana que tem como objetivo a prética da liberdade, por meio do
dialogo, com amor, com verdade e dedicagao.

Ao estruturar nosso trabalho em forma de oficinas colaborativas, percebemos
gue o resultado que obtivemos nao podia ser transposto para sala de aula
implementado apenas pelo material didatico fornecido aos professores. As conquistas
logradas eram resultado de um todo, que consistia no proprio formato da oficina.
Entdo, deixamos de considerar a proposicado didatica profissional apenas como o
material didatico produzido por nés, para a aplicagdo dos OCI, e integralizamos a aula
no formato de Oficinas colaborativas como o resultado diadico profissional a ser
desenvolvido.

Essa mudanca de viés foi percebida ao longo das oficinas, no entanto, ela se
torna muito mais coerente quando nos imergimos um pouco mais nas teorias de Paulo

Freire, que, claramente nos convidam para o mundo das rela¢cdes e ndo dos materiais.

A nossa preocupacdo neste trabalho, é apenas apresentar alguns
aspectos do que nos parece constituir o que vimos chamando de
pedagogia do oprimido: aquela que tem que ser forjada com ele e ndo
para ele, enquanto homens ou povos, na luta incessante de
recuperacao de sua humanidade. (FREIRE, 1987, p. 43).

Entdo, como falar na elaboracdo de uma metodologia para o aluno se ele
préprio ndo participa do processo de criacdo? NOs percebemos que 0 sucesso
alcancado nas Oficinas Colaborativas de Producao de Material Didatico para o Ensino
de Ciéncias na Educacédo Bésica, soO foi alcancado pela constru¢cdo conjunta entre
todos que participaram do processo. Se nos (regentes das oficinas) usassemos um

material moldado, pronto, para aplicar no grupo de professores, certamente nao
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teriamos o resultado obtido. A “magica” ndo acontece devido ao material, mas, sim,
ao processo.

Nesse sentido, nossa proposta didatica profissional passou a contemplar a
elaboracao de aulas no formato de oficinas, onde o professor podera construir os OCI
junto com os alunos, permitindo que eles participem de todas as etapas da

concretizacdo do aparato experimental. Levamos em consideracdo que

[...]as oficinas sdo espacos de negocia¢ao de sentidos, com potencial
critico de producédo coletiva de sentidos. No contexto das oficinas, a
negociacdo de sentidos compreende um processo de interanimacao
dialégica e de coconstrugdo interpessoal de identidades, num
constante jogo de posicionamentos, que faz fluir a multiplicidade e
contraste entre versbes sobre o campo-tema que se investiga. Ou
seja, o objetivo da oficina ndo se limita ao registro de informacdes para
fins de pesquisa, uma vez que sensibilizam as pessoas para a
tematica trabalhada, possibilitando aos seus participantes a
negociacao de sentidos variados, abrindo espacos para controvérsias
e potencializando mudancas. (SPINK; MENEGON; MEDRADO, 2014,
p. 33).
Dessa forma, as oficinas foram fundamentais, pois permitiram que nos
pudéssemos visualizar, no decorrer das atividades, aquilo que ja estava muito bem
alicercado como referencial teérico, mas ainda ndo tinhamos vivenciado: que a

verdadeira educacéo s6 se faz quando

Educador e educando, cointencionados a realidade, se encontram em
uma tarefa em que ambos sdo sujeitos no ato, ndo s6 de desvenda-la
e, assim, criticamente conhecé-la, mas também no de recriar este
conhecimento. (FREIRE, 1987, p. 78).

Dessa forma, nos construimos nossa proposicdo didatica profissional,
chegando a um resultado que replicara em sala de aula a vivéncia que tivemos em
NOssos encontros. Permitira, assim como aconteceu conosco durante as oficinas, que
o professor possa constituir um ambiente de aprendizagem, onde podera estabelecer
o dialogo, uma relacdo horizontal com os alunos, ndo havendo detentores do
conhecimento, tdo pouco, seres completamente ignorantes. E, assim, expor seus
espiritos a investigacao e ao progresso da cultura cientifica.

O formato de oficinas embasado nas concepc¢des epistemolédgicas de
Bachelard e nas propostas pedagoégicas de Freire serdo o corpo da nossa proposta

didatica profissional pois entendemos que
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[...] toda cultura cientifica deve comecar, como serd longamente
explicado, por uma catarse intelectual e afetiva. Resta, entdo, a tarefa
mais dificil: colocar a cultura cientifica em estado de mobilizacdo
permanente, substituir o saber fechado e estatico por um
conhecimento aberto e dinamico, dialetizar todas as variaveis
experimentais, oferecer, enfim a razdo razbes para evoluir
(BACHELARD, 1996, p. 24).

E importante ressaltar que a utilizacdo dos OCI como objeto cognoscivel,
mediatizado pelos sujeitos cognoscentes (FREIRE, 1983), continua sendo um dos
principais elementos para o desenvolvimento do conhecimento cientifico. No entanto
reconhecemos que para atingir todas as potencialidades ja discutidas, a aplicacdo dos
OCI nao pode ocorrer de forma isolada, Unica, por isso, propomos que o formato de
oficinas colaborativas seja 0 a pratica pedagogica que melhor abarca os conceitos e
as potencialidades do uso dos OCI e também mostra-se como a elo pratico na
convergéncia entre as teorias de Bachelard e Freire.

Portanto, em nossa proposta didatica profissional, descreveremos as praticas
que concluimos serem indispensaveis para a realizacdo das oficinas colaborativas, e,
em seguida, fazendo o uso de alguns OCI, elaboraremos um instrumento de aplicacéo
dos OCI como sendo um guia para que o professor adquira as condi¢cdes para, de

forma autbnoma, criar e aplicar seus proprios OCI.
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5 CONCLUSAO/ CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia das Oficinas Colaborativas de Producdo de Material para o
Ensino de Ciéncias na Educacéo Bésica ndo poderia ter sido mais gratificante. Desde
o inicio dos trabalhos, ao levantar os problemas relacionados ao ensino de ciéncias,
tinhamos como foco o trabalho de iniciagédo a ciéncia, que representa a ressignificacao
das nossas relacdes com o conhecimento cientifico na tentativa de fazer da sala de
aula um ambiente de aprendizagem e despertar nos professores a busca pelo
desenvolvimento cientifico, pois sé assim, eles poderdo contribuir para o acender do
espirito cientifico dos nossos alunos. E nesse ponto as oficinas foram deslumbrantes.
Nés conseguimos ver em cada professor participante o brilho nos olhos, o prazer em
aprender e a alegria da descoberta. Essas caracteristicas, que na introducdo deste
trabalho, julgamos perdidas ha tempos.

A oportunidade de trabalhar com a experimentacdo no ensino de ciéncias
ratificou a importancia dessas atividades. Deu-nos a certeza de que para fazermos
ciéncias em sala de aula é inegavel a necessidade de explorarmos o carater empirico
das ciéncias e trazer nossos alunos de um nivel onde ele apenas observa o professor,
sem que seja capaz de dialogar com ele, sem conseguir interpretar, tampouco
relacionar-se com ele, para um outro nivel de relacionamento com o professor, com a
sala de aula e com a ciéncia. (LARANJEIRAS, 2009) descreve essa transformacéo

como

O segundo nivel seria aquele em que o0 homem enquanto um ser da
acao-reflexdo e, portanto, capaz de distanciar-se da realidade
imediata que o cerca e “ad-mirando-a” busca desvela-la em suas
razdes primeiras. Este o significado maior da aprendizagem, momento
no qual o individuo transpde os limites das suas percepg¢des primeiras
em torno do objeto de conhecimento, num processo de progressiva
determinagdo e aperfeicoamento das relacdes. (LARANJEIRAS,
2009, p. 198).

Nesse sentido, consideramos que as oficinas foram exitosas, isto €, mostraram-
se capazes de auferir aos professores uma visdo problematizadora, no intuito de
despertd-los para a constante indagacdo, no intuito de romper os obstaculos a
aprendizagem e com isso lapidar-se cientificamente. Esse éxito foi notdvel em uma
comparacao, apenas, entre a primeira e segunda oficina. Na primeira oficina nés
fizemos todos os questionamentos, e 0s professores se comportavam como

espectadores, na verdade, apenas reproduzindo a rotina. Ja na segunda oficina, a
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medida que apresentdvamos os OCI, os professores passaram a ser protagonistas,
fazendo questionamentos, problematizando e se superando na resolucdo dos
problemas encontrados. A cada encontro, observamos os professores mais dispostos
e interessados em desvendar os experimentos que apresentdvamos.

Outra questdo que nos leva a acreditar no sucesso das oficinas € que, mesmo
com o baixo quérum com relagcdo ao nimero de inscritos inicialmente, os professores
participantes foram assiduos em nossos encontros. Houve apenas uma auséncia
justificada durante todo periodo das oficinas, 0 que mostra o interesse e a dedicacao
dos professores em participar do trabalho realizado.

No entanto, ha a necessidade de reconhecer que o modelo de oficinas
necessita de ajustes. Ao nosso ver o tempo dedicado ao estudo aprofundado do
referencial tedrico referenciado foi curto. O professor poderia sair dos encontros mais
seguro das estratégias abordadas se ele tivesse condi¢cdes de analisar e reconhecer
cada um dos obstaculos epistemoldgicos e tivesse a oportunidade de tracar um perfil
epistemoldgico dos alunos e assim, lucidamente, encontrar estratégias e OCI
especificos para o atendimento personalizado para um determinado grupo de alunos.
Entdo, acreditamos que 2 encontros a mais para tratar exclusivamente sobre a
epistemologia de Bachelard e suas aplicacbes, ajudaria o professor com um
arcabouco tedrico integro e voltado para o reconhecimento e consequente superacao
dos obstaculos epistemoldgicos.

Além do acréscimo de encontros dedicados ao estudo da episteme, também
vimos a necessidade de acrescentar mais dois encontros dedicados a pratica da
educacdo amorosa, para liberdade, proposta por Paulo Freire. Apesar de ser o
patrono da educacéo brasileira, conhecido por todos os professores, suas obras,
geralmente ndo recebem a devida importancia, ou ainda, séo interpretadas de forma
equivocada. Por essa raz&do, vimos que para uma pratica efetiva das propostas de
Freire, precisamos, satisfatoriamente, compreender seu extenso trabalho.

N&o obstante, observamos por parte dos professores uma preocupagao no
tocante as relacfes com os alunos. Nao so a falta de interesse e indisciplina, mas o
comportamento agressivo, as palavras de baixo caldo. Enfim, comportamentos que
nao podem ser dissociados da nossa pratica diaria. Nesse sentido, seria importante
tratar sobre as técnicas usadas para amenizar as relacbées humanas desenvolvidas

por Rosenberg (2006), denominadas Comunicacdo nédo-violenta, que traz na sua
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esséncia valores e técnicas que contribuem para o aprimoramento das relacdes

pessoais e profissionais.

A CNV se baseia em habilidades de linguagem e comunica¢do que
fortalecem a capacidade de continuarmos humanos, mesmo em
condi¢bes adversas. Ela ndo tem nada de novo: tudo que foi integrado
a CNV j& era conhecido havia séculos. O objetivo é nos lembrar do
gue ja sabemos - de como nds, humanos, deveriamos nos relacionar
uns com 0s outros - e nos ajudar a viver de modo que se manifeste
concretamente esse conhecimento. A CNV nos ajuda a reformular a
maneira pela qual nos expressamos e ouvimos 0s outros. Nossas
palavras, em vez de serem reacdes repetitivas e automaticas, tornam-
se respostas conscientes, firmemente baseadas na consciéncia do
gue estamos percebendo, sentindo e desejando. Somos levados a nos
expressar com honestidade e clareza, ao mesmo tempo que damos
aos outros uma atengdo respeitosa e empatica. Em toda troca,
acabamos escutando nossas necessidades mais profundas e as dos
outros. A CNV nos ensina a observarmos cuidadosamente (e sermos
capazes de identificar) os comportamentos e as condi¢cbes que estao
nos afetando. Aprendemos a identificar e a articular claramente o que
de fato desejamos em determinada situacédo. A forma é simples, mas
profundamente transformadora. (ROSENBERG, 2006, p. 21-22)

Nesse sentido, dedicar algum tempo para, além da pratica da educacao
amorosa de Freire, conhecermos as técnicas de comunicacdo ndo-violenta, pode
transformar a pratica dos professores em sala de aula.

Desse modo, como forma de aprimorar as oficinas colaborativas com base na
vivéncia que tivemos durante essas semanas, ha a necessidade de ampliar o nimero
de encontros para exaurir toda gama de conhecimento que envolve a pratica que
propomos.

N&o podemos deixar de citar a estrutura disponibilizada pelo CEMI — Gama,
que forneceu o espaco para e realizacdo das oficinas. Um ambiente com toda a
estrutura para a criacdo, producdo e aplicacdo dos OCIl. No Makerspace, noés
tinhamos ferramentas, mesas amplas, energia, enfim, tudo necessario para um
ambiente que tem como principio a experimentacédo. Ressaltamos que nao se trata de
um laboratério, mas sim um espaco que se parece mais como uma oficina.

Apesar de espacos como o Makerspace do CEMI — Gama n&o serem
indispensaveis para a realizacdo das oficinas e para a idealizacdo, construgdo e
aplicacdo dos OCI, é notdrio que utilizar um espaco como esse torna o trabalho mais
dindmico e permite uma liberdade maior na hora de pensar os experimentos que serao

realizados, pela diversidade de materiais a méo.
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Entado, de forma geral, acreditamos que as oficinas tenham cumprido seu papel
de proporcionar aos professores participantes uma vivéncia colaborativa que os
permitiu participar da de um complexo processo de desenvolvimento de uma
metodologia especifica para a experimentacdo em ciéncias. Esperamos que eles
possam fazer as devidas aplicagdes dos conceitos em sala de aula e propiciar essa
mesma experiéncia aos alunos, sendo multiplicadores dessa forma de investigacéo e
aprendizagem.

Esperamos também dar continuidade aos trabalhos iniciados com as oficinas
colaborativas e, assim, darmos inicio a uma rede colaborativa de professores de
ciéncias, para que possamos ampliar as pesquisas sobre o ensino de ciéncias e
contribuir com a formacéo continua desses e de outros profissionais que desejam
aprimorar seus conhecimentos e transformar a maneira como eles aprendem e

ensinam.
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GLOSSARIOS

Cointencionados — diz-se daqueles que tém a mesma intencéo, aqueles que tém
intencdo mutua.

Dialogicidade - Caracteristica do que é dialdgico, dialogal, daquilo que se efetua por
meio do dialogo, de uma interacdo comunicativa, da conversa.

Investiga-Acao — neologismo utilizado para ressaltar que a investigacdo sobra a
convergéncia de Bachelard e Freire resultara em uma agédo, com a direta aplicacéo
em sala de aula.

Peer Instruction — instrucdo aos pares, ou na traducdo livre realizada por
(EBERSPACHER et al., 2017), instrucao por colegas.

Peer to peer — expressao em inglés eu significa ponto a ponto, ou par-a-par.

Start — Termo em inglés que significa inicio, ignigdo.

Co-operacao — Termo utilizado por Paulo Freire na obra Pedagogia do Oprimido que

significa operar de forma conjunta com o conhecimento.
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APENCICE A - DOCUMENTO DE DIVULGAQAQ DAS OFICINAS
COLABORATIVAS DE PRODUCAO DE MATERIAL DIDATICO PARA O ENSINO
DE CIENCIAS

Apresentacao:

E com muito entusiasmo que apresentamos um conjunto de atividades no
formato de oficinas para a producao e aplicacdo de Objetos Cientificos Interativos com
base no Curriculo em Movimento do Distrito Federal, voltadas a professores de
Ciéncias da Natureza que atuam no segundo e terceiro ciclos do Ensino Fundamental.
Justificativa:

A experiéncia, alinhada a diversos estudos académicos, convergem no intuito
de mostrar a dificuldade que professores de ciéncias tém para realizar experiéncias e
explorar o carater essencialmente empirico das Ciéncias da Natureza, em especial a
Fisica. Quando o professor se desafia a adentrar no mundo da experimentacao,
esbarra em obstaculos que, dada a realidade das escolas brasileiras, parecem
intransponiveis: a falta de laboratorios de ciéncias nas escolas, a falta de manutencgéo
de equipamentos e a falta de verbas para a aquisicdo de materiais de uso continuo.
Mesmo quando, em raros momentos ha a oferta de todos os itens citados
anteriormente, o0os experimentos sdo copias das experiéncias realizadas nos
laboratoérios universitarios, voltados para a coleta e analise de diversos dados e tipos
de erros, o que pouco contribui para o aprendizado dos alunos.

Dado um rapido panorama da falta e precariedade da experimentacdo em
ciéncias, nos propomos a formar um grupo de professores para pensar, criar e
construir OCI e utiliza-los em sala de aula, dando um carater empirico para as aulas
de ciéncias, pautados na metodologia dialégica de Paulo Freire e alicercados na
epistemologia de Gaston Bachelard.

Objetivos:

As oficinas tém como intuito contribuir para a formacgdo continuada de
professores de Ciéncias da Natureza, fornecendo elementos teéricos e metodologicos
para a criacdo, construcao e aplicacdo de Objetos Cientificos Interativos (OCI), sob a
Otica epistemologica de Gaston Bachelard e com a abordagem pedagogica
preconizada por Paulo Freire. Os OCI serdo pensados e elaborados para serem
aplicados em sala de aula, focando os contelidos e objetivos associados a cada etapa

da aprendizagem prevista no Curriculo em Movimento.
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Acreditamos que os OCI possam resgatar o carater empirico do Ensino de
Ciéncias, fazendo da sala de aula um verdadeiro ambiente de aprendizagem,
proporcionando assim, diversas situacdes de aprendizagem.

Publico Alvo:

Nosso publico alvo sao os professores de Ciéncias da Natureza que atuam no
segundo e terceiro ciclos do Ensino Fundamental.

As oficinas serao realizadas no Makerspace do CEMI - Gama
Das Oficinas:

A dinamica das oficinas contara com a apresentacdo de experimentos
classificados como OCI, utilizando os conceitos e fundamentacfes que serao
apresentados no primeiro encontro. A parte pratica sera a constru¢do do OCl e o
desenvolvimento tedrico-metodolégico para a aplicacdo em sala de aula. A
culminancia sera a producao de um material didatico voltado para os professores de
ciéncias que englobara, desde a definicdo, até a aplicacdo e avaliacdo do OCI
produzido na oficina.

Horario: 14h as 17h

Certificacao:

Cada maddulo sera certificado de forma independente pelo CEMI - Gama
Carga Horéria:

Primeiro Modulo:

15 horas presenciais

5 horas semipresenciais

Segundo Mdédulo:

21 horas presenciais

7 horas semipresenciais

Periodo de Inscri¢do: 27/05 a 04/06

As inscrigdes seréo realizadas por meio do link
https:/[forms.gle/kSf3mJ5LttQOWEY87 ou pelo QR code
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Atencdo: para usar o QR code, basta fotografar a imagem acima e o celular

encaminhard para a pagina de inscricdo. Essa funcionalidade funciona apenas para alguns celulares. Para

0s casos em que ndo funcione, sera necessario obter um aplicativo leitor de QR code.

Serao ofertadas 10 vagas destinadas aos professores por ordem de inscri¢éo.
Cronograma:

1° Médulo

05/06 (Quarta-feira) — Inicio do curso
11/06 (Terca-feira)

18/06 (Terca-feira)

25/06 (Terca-feira)

02/06 (Terca-feira)

2° Modulo

06/08 (Terca-feira)

13/08 (Terca-feira)

20/08 (Terca-feira)

27/08 (Terca-feira)

03/09 (Terca-feira)

11/09 (Quarta-feira)

18/09 (Quarta-feira)
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Ementa:

Primeiro encontro:

Na primeira oficina apresentaremos os referenciais tedricos que norteiam
nosso trabalho: abordaremos o0s conceitos relacionados a construcdo do
conhecimento estabelecidos por Gastén Bachelard, debateremos como se da o
processo de conhecimento e aprendizagem, o0s obstdculos epistemologicos e
apresentaremos propostas para a transposicéo desses obstaculos com o uso de OCI.
Seguindo nossa busca por uma metodologia de ensino para o uso de OCIl em sala de
aula, apresentaremos pontos que consideramos relevantes da pedagogia de Paulo
Feire para a aplicagdo em nosso trabalho. A dialogicidade, o protagonismo do aluno
e a liberdade formam a base pedagdgica do trabalho que sera desenvolvido.

Ainda no primeiro encontro traremos as definicbes de Objetos Cientificos
Interativos, os conceitos estruturantes dentro do contexto da experimentacao cientifica
nas escolas brasileiras, as potencialidades da proposta e as ideias para que, usando
OCI, o professor possa fazer da sala de aula um ambiente de aprendizagem e com
iSso proporcione nas suas aulas ambientes de aprendizagem.

Os demais encontros serao utilizados para a criagéo, construcdo, aplicacéo e
avaliacdo de Objetos Cientificos Interativos, bem como a constru¢do colaborativa de
uma Matriz Didatico-Pedagdgica (MDP) que servira de guia para todo o0 processo
criativo e avaliativo dos OCI. Essa MDP é estruturada no estudo do fendbmeno
relacionado ao OCI, na apresentacdo do modelo fisico que ird compor o OCI e, por
fim, a aplicacdo desse modelo fisico construido. Tudo isso em consonancia com 0s

chamados Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) (Delizoicov, Angotti, Pernambuco).



Matriz Didatico-Pedagédgica

Estudo
Fenomenoldgico

Modelo Fisico
(Apresentagéao)

Modelo Fisico
(Apresentacgéo)

Gabriel Baudson | May 10, 2019

Trés Momentos Pedagégicos 3MP

Corpo de conhecimento
(diferente de informacé&o)

Linguagem (légico-formal)

Modo de operar (diferente
de método cientifico)
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Os experimentos explorados nas oficinas subsequentes serao:

e Mostrando que o ar exerce pressao
o Experimento do bebedouro para passaros
o Experimento do da inversdo do copo de agua

e Estudo da Tensdao superficial da agua
o Experimento do clip
o Experimento da anilina
o Experimento do barquinho

e Estudo da luz
o Holograma com caixa de CD
o Lentes
o Prisma

e [Estudo das correntes de ar
o Fogo
o Esfera flutuante

e Sistemas mecanicos
o Roldanas
o Alavancas
o Roda que sobe ladeiras.
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APENDICE B — FORMULARIO ONLINE DE INSCRICAO NAS OFICINAS
COLABORATIVAS

OFICINAS COLABORATIVAS DE
PRODUCAO DE MATERIAL DIDATICO
PARA O ENSINO DE CIENCIAS NA
EDUCACAO BASICA

Olé professor, tudo bem? Esse é o formuldrio para a inscri¢do no curso oferecido pelo CEMI - Gama em parceria
com a Universidade de Brasilia. Aqui, além da inscri¢do, temos um pequeno questiondrio que é de suma

importancia para o desenvolvimento do nosso trabalho. E bem fécil e rapido de responder.
*Qbrigatorio

Endereco de e-mail *
Seu e-mail
Nome completo *

Sua resposta

Telefone *

W

Sua resposta

Escola de atuacédo *

Sua resposta

Em quais ciclos do Ensino Fundamental vocé atua? *
Segundo ciclo

terceiro ciclo

segundo e terceiro ciclos

Sua escola possui laboratério de ciéncias (fisica, quimica ou biologia)? *
Sim
N&o

Vocé desenvolve atividades experimentais em sala de aula? *
Né&o
Sim
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Caso a resposta a pergunta anterior seja negativa, vocé poderia nos explicar
quais motivos o impedem de trabalhar com a experimentacdo em sua sala

de aula?
Sua resposta
K4

< | i

A inserc¢ao da experimentacdo em sala de aula pode contribuir para o

desenvolvimento da aprendizagem dos alunos? *
Sim

Né&o

Talvez

N&o sei dizer

ENVIAR
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ANEXO A - REGISTROS DAS OFICINAS - PROFESSOR 1

OFICINAS COLABORATIVAS DE PRODUCAO DE MATERIAL DIDATICO PARA
O ENSINO DE CIENCIAS NA EDUCACAO BASICA

REGISTRO DE AULA 02

Durante o primeiro encontro, podemos discutir o uso do objeto cientifico
interativo (OCI) nas aulas de Ciéncias da Educacdo Bésica, onde o fenbmeno é
apresentado e inserido dentro de um contexto didatico e assim podemos trabalhar o
corpo de conhecimento a cerca desse fenémeno.

Essa matriz didatico-pedagdgica se mostra uma novidade para mim
pessoalmente, onde o referencial tedrico é introduzido durante e apés a pratica, o que
é diferente da forma como o conhecimento vem sendo apresentado a mim até hoje,
onde se realiza uma discussao tedrica e em seguida uma demonstragdo pratica dos
fenGmenos.

Nesse contexto, ensinamos ao aluno o principio dos questionamentos vital para
a iniciacao a ciéncia, a partir dos seus conhecimentos prévios, e assim construir um
corpo de conhecimento acerca do assunto abordado. S&o formas de o aluno
protagonizar a formacao do seu préprio corpo de conhecimento, sem a simples
passagem de informacdo, esta que por fim ndo gera pensamento critico e sim
alienacao.

O objeto cientifico interativo (OCI) apresentado foi a classica experiéncia do
copo com agua e papel (Figura 1). Nesse experimento, conhecido por todos os
professores do grupo, observamos o fendbmeno de uma folha de papel “aprisionar” a
agua dentro do copo e levantamos questdes acerca dos fendmenos fisicos envolvidos
no processo. Em nossa préatica em sala de aula, podemos explorar diversos assuntos
de ciéncias através da observacao desse fenébmeno.

Apesar de revisitarmos esse classico experimento das aulas de ciéncias,
podemos experimentar a fuga do convencional relatério, onde as respostas sao o
maior foco da atividade, com o simples objetivo de elucidar a questdo mais simples
“por que a agua nao derrama?”. Ao invés de buscar encontrar respostas certas,
focamos em fazer as perguntas, em fugir do conhecimento reproduzido e buscar

outros fendmenos fisicos que podem ser explorados com esse simples experimento.
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Figura 1. Experimento do copo com agua e papel. Evidencia a presenca da presséo
atmosférica.

Inicialmente, ficamos um pouco timidos, da minha parte, fiquei buscando no
meu conhecimento prévio sobre o assunto, ainda no foco de tentar encontrar
respostas certas e ndo fazer perguntas. Tive receio de errar, me senti até inibida de
reagir com curiosidade por esse receio. Pude confrontar com o fato, de mesmo tendo
experiéncia com laboratério e pesquisa por mais de 5 anos, minha mente ainda é
voltada a reproduzir conhecimento e ndo fazer perguntas. Ao me colocar no lugar do
aluno, vi como é dificil encontrar nossas duvidas, pois a reprodugdo do conhecimento
d& uma falsa sensacao de ja se saber de tudo, o que néo é verdade.

Ja no OCI do “clipe flutuante” (tomei a liberdade de colocar nomes nos objetos)
(Figura 2), figuei um pouco mais a vontade em interagir, tenho dominio maior sobre
tensdo superficial da dgua o que me deixou mais segura para interagir, mas ainda

assim observo que continuei voltada as respostas.

Figura 2. Clipe e tensédo superficial da agua. OCI demonstra uma das propriedades
mais interessantes da agua, pode levantar questbes sobre quimica, em relacdo as

ligagbes de hidrogénio.
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Quando chegamos ao experimento do “leite psicodélico” (Figura 3), minha total
ignorancia sobre o experimento fez com que a perguntas surgissem com mais
facilidade e sai com duvidas para buscar respostas posteriormente. Foi muito
interessante trabalhar com a perspectiva onde o objeto cientifico interativo

introduzindo no contexto pode ser muito util na construcédo de novos conhecimentos.

Figura 3. Leite psicodélico. Leite e corantes artificiais e detergente criam uma linda

danca das cores.

A proposta dessa matriz didatico-pedagogica me parece interessante e facil de
ser aplicada, estou com um grande entusiasmo em aprender como direcionar essas
atividades a fim de despertar o protagonismo do proprio aluno em busca da construcao
do seu proprio conhecimento. Vejo ainda alguns desafios na conducdo dos
experimentos em sala de aula e na contextualizacdo de forma a tornar a aula além de

criativa e interessante, mas também produtiva.



118

REGISTRO DE AULA 03

Durante o segundo encontro, aprofundamos nossa discussao sobre a matriz
didatico-pedagdgica. Discutimos sobre a vantagem dessa metodologia poder ser
empregada no cotidiano sem o uso de laboratérios e nem de equipamentos
sofisticados para a construcdo das aulas praticas. Foi levantado também a questao
da avaliacdo, em como podemos realizar avaliagdes ja no contexto das aulas praticas.

Comentamos também o fato de realizar atividades simples e baratas, onde
todos, ou grande parte dos alunos, possam operar com o0 objeto cientifico, tornando a
atividade mais atrativa e despertando a curiosidade do aluno para os fenémenos
apresentados.

Aideia de que a aula n&do precisa ter um amplo planejamento, na minha opinido
pessoal e pela minha experiéncia em sala de aula, € onde encontramos um
contraponto, pois por mais simples que a atividade seja, para que ela cumpra sua
finalidade, ha sim uma necessidade de planejamento, uma elaboracédo sobre como
dever ser conduzido o pensar, as questdes, a fim de que a aula n&o perca o seu foco
e vire uma grande brincadeira sem sentido. O planejamento em questao requer um
cuidado e um bom direcionamento para que aula seja produtiva.

No primeiro experimento, utilizamos a bexiga cheia com ar e outra com agua
para entrar em contato com a chama da vela. A primeira bexiga explode e a segunda
ndo. A partir do experimento, podemos ter a ideia de como trabalhar os conceitos
envolvidos acerca de calor e da capacidade especifica de absorver calor dos materiais

e cumprir com Vvarios objetivos da matriz curricular em uma mesma aula.
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Bexiga com Ar Bexiga com Agua

Figura 1. A capacidade térmica da agua permite que a bexiga nao estoure. Durante a
aula pode trazer a luz diversas perguntas sobre calor, temperatura, capacidade

térmica dos materiais.

O experimento da bexiga pode ser utilizado como OCI em uma aula de
do 2°. bloco do 3°. ciclo 9°. ano, onde podemos trabalhar os conteudos listados a
baixo:

o Trocas de calor

. Equilibrio térmico

Cumprindo os objetivos de:

. Realizar experimentos que induzam a ideia de que ha trocas de
calor entre corpos

o Realizar experimentos controlados que permitam classificar quais
materiais sdo melhores condutores de calor e quais sdo melhores isolantes e justificar
suas aplicagcoes em situagdes cotidianas.

. Compreender a agua como um agente termorregulador do

ambiente.

O segundo experimento, da garrafa e da vela exploramos novamente o corpo
de conhecimento sobre pressdo atmosférica e também podemos trabalhar os
conceitos de matéria e as propriedades da matéria, um mesmo objeto cientifico para

objetivos diferentes da matriz curricular.
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Figura 2. Experimento da vela e a garrafa comprova que o ar ocupa lugar no espaco

e a existéncia da pressao atmosférica.

A partir desse OCI, podemos contemplar conteudo Atmosfera Terrestre, do 1°.
bloco do 3°. ciclo, eixo transversal Terra e Universo. Onde podemos atingir 0s
objetivos de observar a presenca da pressédo atmosférica, além de observarmos que
o ar ocupa lugar no espaco, contemplando

O terceiro experimento, ilustra o conceito de centro de massa e que
impressiona a maioria das pessoas trazendo a ludicidade e a curiosidade em buscar
entender por que podemos equilibrar os corpos em um determinado ponto.

Com esses experimentos podemos concluir, que objetos bem simples e de
baixo custo podem ser utilizados como objeto cientifico interativo o que torna possivel
a iniciagdo a ciéncia, sem um custo elevado. Ainda que nesse tipo de matriz
metodologica podemos vencer o obstaculo tempo e realizar as adequacgdes ao
curriculo cumprindo varios objetivos em uma mesma aula e também revisitando

conceitos de ciclos anteriores.
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REGISTRO DE AULA 04

Nesse encontro, realizamos experimentos de eletrizacao por indugao (Figural),
onde podemos explorar os conceitos relacionados a condutores, atrito, cargas
elétricas, atracdo e repulsdo. Vimos a importancia da formacdo do corpo do
conhecimento ja durante a pratica, pois a observacao auxilia a fixacdo de conceitos
muitas vezes complexos e dificeis de assimilar.

Pessoalmente, enfrento o obstaculo de trabalhar uma parte do contetdo ao
qual ndo tenho amplo dominio, que é o contetdo do 9° ano de Ciéncias da Natureza.
Assim exige para o planejamento dessas aulas, consultas a bons referenciais teéricos

e a preparacao para as possiveis perguntas que possam emergir durante a essa aula.

ANTES DEPOIS

Figural. Atrito com papel higiénico ou flanela de carro permite o cano de pvc atrair
pedacos de papel, fios de cabelo, pelos do braco.

Figura 2. O cano de pvc eletrizado movimenta o palito de fosforo sobre a agulha.
Podemos conduzir as questdes sobre a carga dos materiais e sobre atracdo e

repulséo.
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A partir desse OCI podemos contemplar o conteudo de Modelos de estrutura
da matéria, do 3°. ciclo — 2°. bloco, do eixo transversal Matéria e energia, cumprindo
0s objetivos:

. Associar a ocorréncia dos elementos quimicos ao mundo natural
e relaciona-los a manutengéo da vida e ao mundo tecnolégico.

Evidenciando que os corpos séo feitos de matéria e que a mesma € composta
por atomos, que apresentam particulas subatbmicas com carga que podem ser
energizadas através do atrito. Podemos também a partir desses experimentos
conectar a informacao aplicada esses a equipamentos tecnoldgicos.

No terceiro e ultimo OCI(Figura3), podemos observar a decomposicao da luz
branca, comparando com outras cores de luz, através de diferente lanternas
iluminando um DVD ou CD. Nesse OCI, contemplamos os contetudos do 30. ciclo —
2°. bloco do 9°. ano do Ensino Fundamental — Séries Finais:

e Composicao da luz branca

e Luz e cor dos objetos

e Cores primarias de luz

Com o intuito de alcancar os seguintes objetivos:

e Planejar e executar experimentos que evidenciem a composi¢cao
da luz branca

e Construir aparatos que evidenciem que a luz branca é formada
pela unido das luzes priméarias azul, vermelha e verde.

e Provar experimentalmente que a cor de um objeto esta

relacionada a cor da luz que o ilumina.
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Figura 3. Diversas fontes de luz expostas ao material de CD e DVD, mostrando a

decomposicao da luz.
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ANEXO B - REGISTROS DAS OFICINAS - PROFESSOR 3

SECRETARIA DE EDUCACAO DO DISTRITO FEDERAL
SUBSECRETARIA DE FORMA(;AO CONTINUADS DOS PROFISSIONAIS DA
EDUCACAO
CURSO: Oficinas Colaborativas
FORMADOR: Gabriel Baudson Godoi

REGISTROS DO 20 ENCONTRO

Sistemas Fisicos Apresentados

- Corpos sélidos de diversos formatos: garrafa de vidro, pote de vidro com formato
irregular, copo de vidro,

disco de acetato, retangulos de papel e de material sintético, telas com malhas
diferentes, clips, outros;

- Liquidos: agua, leite, detergente e corante anilina;

Primeiro Modelo Fisico Apresentado

- Bacia com &gua, clips e detergente;

- Fendbmeno a estudar: colocar o clip na agua de modo a ndo afundar;

- Problematizacdo: qual(is) variavel(is) é (sdo) relevantes e qual (is) ndo é (séo)
relevante(s)?

- Avaliagéo: para mim a metodologia foi de extrema importancia pois, primeiro porque
ainda ndo havia empregado esse sistema em sala de aula, segundo, porque néo havia
problematizado tal como foi com

esse sistema a fim de organizar o conhecimento e promover a sua aplicacao;

- Conclusao: metodologia véalida, mas faltou estabelecer um objetivo para que se tenha
um parametro para a escolha da avaliacéo.

- O que faltou: a construcdo da linguagem.

Segundo Modelo Fisico Apresentado
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- Garrafa de vidro (vinho), pote de vidro, copo de vidro, disco de acetato, retangulo de
papel, retangulos de material sintético, telas com malhas diferentes, agua e corante
anilina;

- Fendmeno: efeito da pressao atmosférica sobre os sistemas solido-liquido;

- Problematizacao:

1. Quais as variaveis que sao relevantes para o sistema? A forma dos corpos sélidos
(garrafa, pote de vidro, copo)? Diametro da boca dos recipientes? Altura? Cor do
liquido? O papel ou o sintético?

Método empregado: descartar as variaveis nao relevantes;

2. Quais variaveis foram ou sado relevantes? As dimensdes da malha das telas, a
presenca de matéria gasosa sobre os corpos sélidos e liquidos, outros?

Avaliagéo:

- Do fendmeno: ja havia sido estudado em sala de aula, mas ndo empreguei todos
esses corpos solidos escolhidos para o modelo fisico em questédo. Havia empregado
apenas potes de vidro, copos de vidro e folhas de papel;

- Do corpo de conhecimento: a proposta metodoldgica de diversificar os corpos solidos
€ muito importante pois enriqueceu o corpo de conhecimento uma vez que abriu um
leque de variaveis para a problematizacdo do fenémeno;

- Da problematizacdo: eu ja havia aplicado o recurso da problematizacdo, mas sem
adotar a estratégia de descartar as varidveis ndo relevantes para focar em seguida
nas variaveis relevantes que atuam no sistema.

Gostei dessa proposta, mas ficou a duvida: no caso dos alunos das séries finais do
ensino fundamental, o que fazer com o0s alunos que apenas conseguem focar nas
partes concretas do sistema e ndo conseguem (re)construir ou organizar 0S
conhecimentos e superar o aprendizado obtido pelo senso comum? Sera que, para
esses alunos, a apresentacéo do modelo e a problematizacao facilitaram? E verdade
gue ha o 2° momento no qual o professor vai intervir ajudando-os a organizar o
conhecimento por meio de esquemas graficos. Mas, serd que esses alunos irdo

superar a visao ingénua do senso comum?

Brasilia, 18 de junho de 2019
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SECRETARIA DE EDUCACAO DO DISTRITO FEDERAL

SUBSECRETARIA DE FORMACAO CONTINUADS DOS PROFISSIONAIS DA
EDUCACAO

CURSO: Oficinas Colaborativas
FORMADOR: Gabriel Baudson Godoi

REGISTROS DO 3° ENCONTRO

Sistemas Fisicos Apresentados

- Materiais sélidos: bexiga tipo baldo de festa, pote de vidro, bandeja plastica, vela,
agulha metalica,

isqueiro;

- Material liquido: 4gua e corante anilina,;

Primeiro Modelo Fisico Apresentado

- Bexiga com ar e uma vela em combustao.

- Fenbmeno a estudar: o efeito ou a acdo do calor sobre os materiais (bexiga com
ar)?

- Resultado: a borracha da bexiga com ar é perfurada imediatamente.

- Problematizacéo: Por que isso acontece? Por que a bexiga foi perfurada? E, se em
vez de ar dentro do baldo, fosse agua? E se fosse areia, 0 que aconteceria com a
bexiga? Que fator contribuiu para que a bexiga fosse perfurada?

Segundo Modelo Fisico Apresentado

- Bexiga com 4gua, uma vela e fésforo ou isqueiro.

- Fenbmeno a estudar: o efeito ou a acao do calor sobre os materiais, nesse caso
bexiga com agua?

- Resultado: a borracha da bexiga néao foi perfurada, mesmo sobre a chama mais
forte do isqueiro.

- Problematizacéo: Por que a bexiga com ar foi imediatamente perfurada e a bexiga
com agua, nao? O que contribuiu para que a bexiga nao fosse perfurada pela acao
do calor?
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- Avaliacao: modelo fisico pratico e sua aplicacéo € viavel para a situacéo de sala de
aula.

- Concluséo: ainda ndo havia empregado esse sistema em sala de aula, mas
certamente despertard interesse nos alunos os quais ficarao intrigados com o
resultado e muitos irdo querer dar alguma explicacdo o que provocara nos alunos
saltos qualitativos na compreenséo dos conceitos implicitos.

Terceiro Modelo Fisico Apresentado
- Materiais: vela, pote de vidro, bandeja plastica, agua e corante anilina.

- Fenbmeno: a acdo da pressdo atmosférica sobre os corpos e os efeitos da variacdo
da mesma.

- Resultado: no instante em que a vela se apaga a agua é sugada para dentro do pote
de vidro.

- Problematizacéo: Por que isso aconteceu? Por que a agua subiu no interior do pote
ficando em um nivel mais alto do que a agua que esta fora? O que isso tem a ver com
o fato da chama se apagar?

- Avaliacdo: modelo fisico pratico de facil aquisicao e viavel de se aplicar em sala de
aula, inclusive pode-se promover uma atividade de debate em grupo.

- Concluséo: eu ja havia empregado esse modelo em sala de aula com alunos de 6°
ano e o resultado foi positivo, principalmente no que se refere o provocar o interesse
dos alunos. Isso contribuiu para a organizacdo do conhecimento com a introducéo de
conceitos que auxiliam no letramento cientifico referente ao estudo da atmosfera
terrestre.

Terceiro Modelo Fisico Apresentado

- Materiais: vela perfurada na metade de sua extensao, pino metalico, suportes, fonte
de geracéo de fogo.

- Fenbmeno: vela suspensa por um pino que atravessa seu centro da massa, ao
gueimar as extremidades entra

em movimento a medida que a parafina se funde e cai.

- Resultado: a vela entra em movimentos semelhantes a uma gangorra devido aos
sucessivos deslocamentos de seu centro de massa a medida que a parafina se funde
e pinga.

- Problematizacéo: Qual é a causa do movimento? Sera o calor gerado pela chama?
Sera a espessura da vela? E se fosse outro material, o resultado seria 0 mesmo ou
seria diferente? Quais variaveis sédo relevantes e quais ndo sao relevantes?
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- Avaliacao: sistema fisico de facil aquisicao e viavel de ser aplicado em sala de
aula. Com certeza

despertara interesse nos alunos e contribuira com o aprendizado a medida que
provoca desacomodag¢&o nos conhecimentos prévios dos mesmos.

- Concluséo: ainda nao apliquei esse modelo em sala de aula com alunos de 6° ano
devido aos conteudos implicitos nesse modelo fazerem parte do programa curricular
de outra série.

Brasilia, 25 de junho de 2019
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SECRETARIA DE EDUCACAO DO DISTRITO FEDERAL

SUBSECRETARIA DE FORMACAO CONTINUADA DOS PROFISSIONAIS DA
EDUCACAO

CURSO: Oficinas Colaborativas
FORMADOR: Gabriel Baudson Godoi

REGISTROS DO 4° ENCONTRO

Na montagem dos Sistemas Fisicos desse encontro empregou-se 0s seguintes
materiais:

- Materiais sélidos: 01 pedaco de tubo de PVC, papel higiénico, 01 barra metélica, 01
bexiga de borracha,

01 pedaco de arame, bola de isopor, 01 pino metéalico, 02 moedas, 01 disco digital, 01
lanterna de LED, 01 vela, fésforo, canudinho de plastico e agucar;

- Materiais liquidos: agua e detergente para fazer bolhas de sabéao;
1° Sistema Fisico Apresentado

Na montagem do primeiro corpo de conhecimento em pregou-se 0s seguintes objetos
ou materiais:

01 pedaco de tubo de PVC, papel higiénico, flanela de microfibra, canudinho de
plastico e solucdo de 4gua, detergente e agucar.

Inicialmente atritou-se o tubo de PVC com papel higiénico, produziu-se bolhas com a
solucéo de agua, detergente e acucar e imediatamente aproximou-se o tubo de PVC
das bolhas. Resultado: o tubo de PVC atrai as bolhas de sab&o possibilitando manté-
las suspensas no ar em um segundo momento, atritou-se o tubo de PVC com flanela
de microfibra e repetiu-se os demais procedimentos.

Com esses objetos de conhecimentos interativos, nos foi apresentado a proposta de
abordar o fendbmeno da eletricidade a partir do atrito dos corpos.

Possivel Problematizacao

E, se em vez do tubo de PVC fosse uma barra metalica o resultado serd o mesmo
ou sera diferente?

E, se atritarmos o tubo de PVC com uma flanela de microfibra o resultado sera o
mesmo? Ou serd diferente?
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Avaliacao

O fenbmeno da eletrizacdo dos corpos eu ja tinha apresentado em sala de aula,
porém empregando outros materiais, como por exemplo um pente e cabelo ou um
pente e tecidos sintéticos, que produzem resultados semelhantes. No entanto, ainda
nao havia experimentado outros tipos de materiais que ndo produzem esses
resultados.

A aplicacdo da metodologia da problematizacéo eu ainda ndo havia aplicado e,
portanto, ndo conheco seus efeitos na melhoria do aprendizado. Sendo assim
continuo na expectativa de que a mesma seja de elevada importancia uma vez que
se espera que estimule o raciocinio dos estudantes ao se surpreender com resultados
diferentes produzidos com a mudanca dos corpos ou objetos de conhecimento

interativos.

2° Sistema Fisico Apresentado

Continuando a demonstragcao da eletrizacdo de objetos pelo atrito, montou-se
um corpo de conhecimento com 0s seguintes materiais: bola de isopor, pino metélico,
pedaco de arame, tubo de PVC e flanela de microfibra. Inicialmente fixou-se a pino
metélico sobra a bola de isopor e sobre o pino apoiou-se um pedaco de arame,
equilibrando-o. Em seguida atritou-se o tubo de PVC com a flanela de microfibra e o
aproximou do arame apoiado sobre o pino, o que fez 0 mesmo girar acompanhando
o movimento do tubo de PVC. Tal como no 1° sistema fisico, entendi que a proposta
€ problematizar em cima de variaveis relevantes e nao relevantes para entao
organizar o conhecimento e finalmente aplicar esse conhecimento. A aplicacédo dessa
proposta em sala de aula é viavel, principalmente porque os materiais séo faceis de
serem adquiridos e empregados. Depois eletrizou-se o cano de PVC com para poder
atrair uma bola de sab&o. O professor fez uma comparacao entre a forca da gravidade
e a forca elétrica. Foi interessante pois pudemos ver que as duas se assemelham nas
equacdes. Mas a experiéncia pode fazer muita bagunca e seria dificil controlar muitos
alunos fazendo bolinhas de sabao e tentando equilibrar as bolinhas em sala. Além da

bagunca, poderia ter muita sujeira e ser perigoso, ja que o chao fica escorregado
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1 Apresentacao

Carissimo professor(a),

A experimentacdo no ensino de ciéncias tem sido foco de muitas discussdes
que envolvem sempre muitos problemas como falta de laboratérios, tempo para o
desenvolvimento de atividades cientificas, deslocamento dos alunos da sala para o
laboratorio, dentre outros entraves a experimentacdo. No entanto, é notorio que sem
a dimensdo empirica das ciéncias, nés professores, passamos a Ser meros
transmissores de informag&o, com pouco ou quase nenhum conhecimento cientifico,
tendo em vista que a ciéncia, para ser ciéncia, necessita do carater empirico.

Contudo, mesmo para aqueles professores que realizam experimentos no
laboratoério ou tém a oportunidade de trabalhar com experimentacdo em sala de aula,
quando o fazem encontram uma série de dificuldades, seja ho que tange o interesse
dos alunos ou no que diz respeito a aprendizagem deles. Essas dificuldades ndo estédo
associadas a um unico fator, mas por vezes, conseguimos identificar razbes que
explicam essas contrariedades: a ndo convergéncia entre a atividade de laborat6rio e
as aulas tedricas, o carater impositivo e limitador da experiéncia cientifica tradicional,
isto é, o aluno ndo pode participar do experimento. O professor é o centro da
experimentacdo cientifica e os alunos sdo meros espectadores. A verticalidade nas
relacbes entre professor e aluno, e, por fim, a atividade experimental como mero
instrumento de reproducédo fenomenoldgica.

Diante de tantos Obices a realizacdo da atividade experimental, o convidamos
para conhecer nossa proposta didatica profissional que tem como obijetivo transformar
as aulas classicas de ciéncias em oficinas colaborativas de producdo de material
didatico experimental. Com isso nossa expectativa € professor e alunos sejam
participes em um processo de busca do conhecimento cientifico e possam juntos, de
forma horizontal e dial6gica utilizar os experimentos cientificos, na forma de Objetos
Cientificos Interativos (OCI) para construir e alicer¢ar o conhecimento cientifico, assim
cumprindo o papel da educacdo cientifica que € formar cidad&dos iniciados
cientificamente, que possam fazer uma leitura do mundo em que vivem sob a Gtica da
ciéncia e, assim possam transforma-lo.

Para nos, a transformacdo do mundo tem inicio na sala de aula, por isso o
convocamos para que, juntos, possamos iniciar essa transformacao.

Nas préximas paginas vocé vai encontrar uma estratégia metodolégica que

denominamos Oficinas Colaborativas para a Producdo de Material Didatico para o



Ensino de Ciéncias. Esse material didatico se encontra na forma de Objeto Cientifico
Interativo e possui uma série de caracteristicas que serao exploradas a seguir.

Ao final dessa proposicao didatica, disponibilizamos uma série de OCI que tém
como objetivo ajuda-lo a inserir as Oficinas Colaborativas na sua pratica diaria. Mas
estamos certos que, ao abracar essa nova metodologia, em pouco tempo, professor
e alunos estardo aptos a construir e sugerir novos OCI em uma busca incessante pelo

conhecimento cientifico.



2 Introducéo

As Oficinas Colaborativas para a Producéo de material didatico para o Ensino
de Ciéncias surgiram como uma possiblidade metodolégica de acdo para uma
significativa melhoria no ensino de ciéncias.

Partimos do pressuposto que para haver efetivo conhecimento cientifico, €
necessario que os alunos saibam operar com o conhecimento que eles possuem
sobre determinado fato cientifico, ou seja, se o0 aluno, ou professor ndo puderem
aplicar a ciéncia na resolucao de situagdes do cotidiano, observar fenémenos do dia-
a-dia e interpreta-los de forma cientifica, ou ainda tomar decisdes importantes sobre
seu futuro com consciéncia pautada no seu conhecimento cientifico, ndo ha, de fato o
conhecimento, mas um conjunto de informacfes que nado tém serventia, a ndo ser
fazer uma prova.

Portanto, usar o formato de oficinas colaborativas nos propicia uma
convergéncia entre dois referenciais tedricos caros a transformacdo do mundo e a
forma de pensar, de conhecer. Séo eles: Paulo Freire e Gaston Bachelard.

Paulo Freire, com sua pedagogia dialégica, pautada no amor e no didlogo, é
fundamental para referendar a educacdo para a pratica da liberdade. Qual seria a
maior demonstracdo de liberdade do que pensar por conta propria? Exercer sua
cidadania efetivamente com base nos seus conhecimentos? Saber reconhecer e
valorizar sua historia e, ao mesmo tempo ter consciéncia de que que nao ha limites
para o futuro? Para nds, o conhecimento € sinbnimo de liberdade, é sinbnimo de
autonomia, é sinbnimo de prosperidade. Por isso, Paulo Freire € tido como nosso
principal referencial teérico quando nos referimos a forma de ensinar.

Ja Gaston Bachelard, nos guia na sobre como se d& o conhecimento cientifico,
trata sobre a episteme cientifica. Para Bachelard, um conhecimento s6 se da contra
um outro conhecimento que ndo estd bem constituido. Isto é, s6 superando esse
conhecimento anterior, ha a possibilidade fundamentagdo de um novo conhecimento.
E para que haja a superacdo desse conhecimento é necessario romper o que ele
denomina obstaculo a aprendizagem ou obstaculo epistemoldgico.

Existem diversos obstaculos epistemoldgicos, que podem resumidamente, ser

observados na figura abaixo.



Figura 6 - Obstaculos epistemoldgicos de Gaston

A Experiéncia
Primeira

Conhecimento
unitario e
pragmatico

Conhecimento
Quantitativo

Libido e
conhecimento
objetivo

Obstaculo
Substancialista

Obstaculo
Animista

Fonte: elaborado pelo autor

Por tanto, para que tenhamos um novo conhecimento, Bachelard afirma que os
obstaculos epistemolégicos devem ser identificados e entdo superados. Para tal
devemos investir, como explica Bachelard, na formulagéo de problemas. “Para espirito
cientifico, todo conhecimento € resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, nao
pode haver conhecimento cientifico. Nada é evidente, nada é gratuito. Tudo é
construido” (BACHELARD, 1996, p. 18)

Nessa perspectiva, iremos utilizar o formato de oficinas colaborativas
formatadas criando uma convergéncia entre as teorias de Freire e Bachelard, no
intuito de desenvolver OCI que serdo experimentos especificos pensados para
identificar os obstaculos a aprendizagem dos alunos. Os OCI serdo pensados,
desenhados e construidos sob a perspectiva freireana da pedagogia para a liberdade.
Com isso, 0 aluno se torna sujeito cognoscente do processo ensino aprendizagem,
sendo protagonista na edificacdo do seu proprio conhecimento.

No proximo capitulo iremos propor uma sequéncia didatica para a
implementacdo das Oficinas colaborativas, com base em uma matriz didatico
pedagdgica que nos permitird explorar da melhor forma possivel os OCIl. Também
utilizaremos a proposta dos trés momentos pedagdgicos para auxiliar o professor na
execucao das atividades experimentais, dividindo o tempo de aula em trés momentos

essenciais para a efetiva exploracdo e aplicacdo dos OCI.



3 Objeto Cientifico Interativo

Os Objetos Cientificos Interativos sdo objetos que tém propositos didatico-
pedagogicos cientificos em todas as etapas de concepc¢ao, construcdo e utilizacao.
Isso porque todas essas etapas abarcam o que consideramos ser as dimensodes
fundamentais dos OCI: Dialogicidade, Ludicidade e Interatividade. Esses atributos
inerentes aos OCI proporcionam as aulas de Ciéncias uma maior interacdo dos alunos
entre si, com o professor e com o contetdo abordado em sala de aula. Essa interacao
pode ser uma Otima ferramenta para agucar o espirito investigativo, despertar a
curiosidade dos alunos, buscando solucdes cientificas para os problemas cotidianos,
oriundos de suas demandas.

Em sua concepcao conceitual, os OCI sao estruturados em trés elementos

bésicos que coordenados dao suas formas e caracteristicas. Sao eles:

O Objeto se constitui no elemento sobre o qual, ou a partir do qual, os
fenbmenos ocorrem, corporificando-se por meio de uma base material,
gue se apresenta na forma de equipamentos, prot6tipos, instalacdes
artisticas, minerais, fésseis, vegetais, animais e outros, ou uma
associacao destes. (LARANJEIRAS; PORTELA; RIBEIRO, 2018, p.
2201-4)

O Objeto, em se tratando de OCI ndo esta limitado ao experimento cientifico, é
abrangido por toda estrutura material que possa representar o fendémeno cientifico que
se pretenda explorar. Isso significa que o professor ndo precisa estar limitado a
existéncia de laboratorios na escola, com a disponibilidade de equipamentos
especificos ou insumos de dificil aquisicao.

Para descrever e caracterizar o objeto, em um OCI, ndo ha a necessidade do
conhecimento cientifico, ou seja, qualquer pessoa é capaz de descrever o objeto que
sera utilizado como OCI pois nele consta apenas a base material, que sozinho néo
representa nada além da descricdo exata da sua causa material*t. Nesse sentido, a
concepgao de um OCI pode se dar partindo de qualquer objeto, libertando os
participes do processo ensino-aprendizagem das amarras impostas pela
experimentacdo em laboratérios de ciéncias e que causam tantos Obices a

implementacdo da experimentacdo em sala de aula. Uma outra caracteristica

2! Causa é, tudo aquilo que determina a constituicdo e a natureza de um ser ou de um fendmeno. Para
Aristételes a causa se reduz a esséncia, a forma, a realizacao do fim, pois é a busca da causa que
define a verdadeira ciéncia. Ele enumera as quatro causas: material, formal, eficiente e final. Ex.: no
caso de uma estatua, a causa material € a matéria da qual ela é feita (bronze, marmore). (JAPIASSU
e MARCONDES, 2001, p. 34)



importante dos OCI é a possibilidade de diversificacdo de experimentos dentro de um
mesmo eixo tematico. Quando a escola ou o professor investem quantidade
significativa em experimentos laboratoriais, ha, necessariamente, uma obrigacédo de
utilizar os mesmos experimentos todos os anos, da mesma forma, engessando o
professor e contribuindo para a falta de interesse dos alunos, que repetidas vezes
vivenciam a mesma aula, com 0s mesmos experimentos.

Assim, os OCI contribuem para a diversificacdo de experimentos que podem
ser utilizados em sala de aula, sem vinculos ou amarras. Também contribui para o
continuo desenvolvimento do professor que tera a responsabilidade de utilizar seus
conhecimentos cientificos para identificar, no seu dia-a-dia, objetos que associados a

um fenbmeno e contexto sejam um potencial OCI.

O Fenbmeno por sua vez, mais do que simples base material,
incorpora e reivindica uma “leitura” que explicite diferentes conexdes
de um dado evento no tempo. No entanto a relacdo Objeto-Fendmeno
nao ocorre no vazio, o que faz com que seja necessario explicitar um
Contexto capaz de abrigar e a0 mesmo tempo traduzir a relagéo
Objeto-Fenémeno, conferindo a esta dltima um sentido.
(LARANJEIRAS; PORTELA; RIBEIRO, 2018, p. 2201-4).

O fendmeno perpassa a figura material do objeto, agora, conferindo a esse,
uma leitura sobre objeto. Nao sera suficiente a simples descricdo da base material.
Para compreender o fenbmeno é necessaria uma interpretacdo cientifica, uma
compreensao mais apurada sobre o que esta sendo visualizado dentro do contexto,
para entdo, dar sentindo ao OCI. A figura ilustra como é estruturado o OCI com base

nos conceitos de objeto, fenbmeno e contexto.



Figura 7 - Concepc¢éo dos OCI com base nos seus elementos constitutivos.
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4 Oficinas colaborativas de producéo de material didatico para o ensino de
ciéncias: uma sequéncia didatica

As oficinas colaborativas foram pensadas para propiciar ao professor a
oportunidade de transformar a sala de aula em um ambiente de aprendizagem e com
a metodologia aplicada criar situacdes de aprendizagem.

Estabelecer um ambiente de aprendizagem é importante para que o professor
possa promover o estimulo a curiosidade, ao espirito de investigacdo, fomentar o
engajamento dos alunos com o ambiente cientifico fazendo-o sentir pertencente ao
local onde ele se encontra e assim fomentando a co-operacdo entre 0s sujeitos da
atividade desenvolvida. Ja as situacfes de aprendizagem envolvem estimular os
alunos com desafios intelectuais, proporcionar o prazer de buscar um conhecimento
e, consequentemente, despertando a paixdo pelo apender. Assim, o professor sera
uma designer da sua sala de aula, desenhando e coordenando processos
pedagogicos.

Iniciamos a oficina com a escolha de um fenbmeno que esteja em consonancia
com os conteudos e objetivos do curriculo em movimento e assim, o professor podera
idealizar um OCI. Assim, o professor podera preparar a sala de aula para a construgao
do OCI. Essa préatica nem sempre é viavel, no entanto, se o professor tiver dificuldades
em estabelecer uma pratica de concepgéo e fabricagdo do OCI, inicialmente, até
dominar a nova praxis pedagogica, podera levar o OCI pronto. No entanto ressaltamos
a importancia de preservar as dimensdes de interatividade, isto €, os alunos seréo
protagonistas do processo.

Para o professor planejar a insercéo das oficinas na sua rotina de sala de aula,
sugerimos a aplicacdo de uma Matriz Didatico-Pedagogica (MDP) representada na

figura abaixo.

Figura 8 - Matriz Didatico-Pedagdégica



Matriz Didatico-Pedagédgica

Estudo

ot Corpo de conhecimento
Fenomenolégico

(diferente de informacéo)

Modelo Fisico

(Apresentacao/ Linguagem (légico-formal)
compreensé&o)

Modelo Fisico Maodo de operar (diferente
(aplicagéoloperagéo) de método cientifico)

Fonte: elaborado pelo autor

Iniciaremos a aplicacdo da nossa matriz pelo estudo fenomenoldgico, isto &, o
estudo do fenbmeno que pretendemos compreender. Esse fenbmeno sera observado
através do OCI utilizado em sala de aula.

A primeira etapa do estudo fenomenolégico € a problematizacéo, ou seja, 0
estudo das variaveis relevantes e das nao-relevantes no estudo. A importancia de
conhecer as variaveis relevantes e nao-relevantes é que poderemos focar no que
realmente importa para o entendimento do fendmeno. Caso o foco esteja em uma
variavel que ndo tem relevancia para o estudo do fenémeno, ndo havera
aprendizagem pois o fendmeno nao podera ser compreendido completamente. Entao,
cabe ao professor, nas primeiras oficinas, questionar sobre as variaveis do sistema.
Em pouco tempo, os alunos fardo seus proprios questionamentos. Fazer perguntas é
um comportamento que deve ser incentivado.

Os questionamentos também sdo importantes para que o professor possa
identificar os obstaculos epistemoldgicos. E, a partir do momento que identifica-los,
podera usar do OCI para poder supera-los e transpor um novo conhecimento.

Esgotado o estudo fenomenoldgico, partiremos para a apresentacdo e
compreensao do modelo fisico. Esse momento se pareceria muito com uma aula

“tradicional” se nao fosse pelo fato de que os alunos, na etapa de problematizagéo do
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fendbmeno, superaram muitos dos obstaculos a aprendizagem. Nesse momento eles
nao receberdo mais uma informacédo, mas terdo um corpo de conhecimento, se
adequarao a linguagem formal (matematica ou nao) efetivando o letramento cientifico
e, por fim, serdo capazes de operar com o0s signos cientificos, que poderdo ser
graficos, equacdes ou problemas.

Por fim, o OCI utilizado estara no passado, pois professor e aluno utilizaréo do
modelo cientifico para operar o mundo, com o mundo e aplicar a sua realidade,
abandonando o experimento inicial e projetando novos OCI, o que, a0 nosso ver,
caracteriza a iniciacao a ciéncia.

Consideramos a MDP como um elemento de extrema importancia dentro da
oficina colaborativa pois ela estabelece uma sequéncia de eventos importantes para
0 estudo dos OCI.

Os 3 momentos pedagdgicos se unem a MDP estabelecendo critérios formais
para o desenvolvimento dos OCI, que envolvem o limite de tempo, nimero de aulas,
disponiveis, adequagdo ao curriculo em movimento, dentre outros fatores
organizacionais. O planejamento estratégico devera levar em consideracdo a MDP

associada aos 3MP.

Figura 9 - Trés momentos Pedagdgicos

Aplicacdo do
conhecimento

Fonte: Elaborado pelo autor
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A utilizacdo dos 3MP nos ajuda a organizar o espac¢o-tempo pedagogico, de
acordo com o OCI escolhido para a aplicacéo. Por vezes, em uma aula de 50 minutos,
o estudo fenomenoldgico tera duracdo de 15 minutos, com 20 minutos para a
apresentacdo e compreensdo do modelo fisico e mais 15 minutos para a aplicagédo e
operacdo do modelo fisico. Quem ir4 determinar a MDP em funcdo dos 3MP € o

professor.
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5 Sugestédo de aplicacao de alguns OCI

A seguir iremos sugerir alguns Objetos Cientificos Interativos para que o
professor possa ter uma referéncia de como trabalhar os OCI em sala de aula.
Inicialmente o professor ira encaminhar os questionamentos fazendo as perguntas
aos alunos. No entanto, acreditamos, que com a pratica de sempre questionar, em
pouco tempo os alunos faréo as perguntas e serdo protagonistas nas investigagoes e
poderdo assumir a realizagdo dos OCI. Esse € o desenvolvimento do espirito
cientifico. A busca pela iniciacdo a ciéncia com a formacao de estudantes que buscam
o conhecimento, questionando, identificando e rompendo os obstaculos a sua
aprendizagem. Esperamos que os OCI sejam mediadores do didlogo entre professor
e alunos em busca de fazer do uso da ciéncia um habito, que a leitura do mundo com
um olhar cientifico seja parte do cotidiano dos professores e alunos.

Dessa forma € necessario que o professor faca das oficinas um ambiente de
didlogo que propicie a liberdade para aprender, questionar, para acertar e errar, sem
represalias, sem impor barreiras tampouco obstaculos a aprendizagem dos alunos.
Por isso insistimos que o uso isolado dos OCI, sem um fazer pedagogico que propicie
o dialogo, uma relagéo horizontal entre professores e alunos, podera se tornar apenas
mais um experimento cientifico tradicional, sem alcancar os objetivos propostos nesse
trabalho de mestrado.

Por fim, estando o professor familiarizado com a proposta metodoldgica que
sugerimos nessa obra, sera capaz de propor, de acordo com seus objetivos,
conhecimento e experiéncias, novos OCI e construir uma rotina experimental em sala
de aula. Isto €, esse material tem a intenc¢do de auxiliar o professor com uma pequena
introducdo ao mundo dos OCI, capacitando-o0 para desenvolver sua autonomia em
criar os proprios experimentos e também compartilha-los com outros professores. O
conceito do colaborativo podera, no futuro, ser responsavel por uma grande rede
colaborativa de professores que tém interesse mutuo em aprender e ensinar cada vez

melhor.
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O MISTERIO DA BEXIGA

OBJETO CIENTIFICO INTERATIVO

e APRESENTACAO

Prezado Professor,

Daremos inicio ao trabalho com o objeto cientifico interativo que denominamos: O
mistério da bexiga.

Iremos detalhar o experimento, elencando todas as caracteristicas conceptivas dos
OCIl e em seguida iremos lista todos os conteludos e objetivos do Curriculo em
Movimento da Secretaria de Educacéo do DF que poderédo ser abordados nesse OCI.
Faremos, entdo uma descricdo de como realizar o experimento e daremos como

sugestao varias opcdes para explorar as variaveis relevantes do experimento.

o O EXPERIMENTO

Material utilizado: bexigas de baldo, agua, areia, 6leo, vela e isqueiro.

Inicialmente iremos encher um baldo de ar e amarra-lo. Em seguida vamos perguntar
aos alunos o que acontecera caso coloquemos o baldo sobre a chama da vela. Os
alunos irdo dar suas opinides e em seguida o professor realizara a experiéncia.

Apds aprimeira etapa, a equipe (professores e alunos) encherdo baldes de agua e
sera iniciada uma segunda rodada de questionamentos: e agora, o que ira acontecer
se colocarmos o balédo sobre a chama?

Ao perceber gque a bexiga ndo estoura, estaremos diante da ruptura de um obstaculo
epistemoldgico. Antes de mostrar o0 novo conhecimento, é importante explorar ao
maximo as variaveis que sdo ou néo relevantes para o fenbmeno. Faremos isso com
algumas investigacdes: se mudarmos a fonte de calor (isqueiro, massarico, ou boca
do fogdo) o fendbmeno é alterado, isto é, o baldo vai estourar? Quando o balédo ira
estourar? Se, ao invés de agua, tivesse areia dentro do baldo, ele estouraria (fazer o

experimento)? Se colocdssemos 6leo ao invés de agua, ele estouraria?
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Essa e outras investigacfes dardo subsidios para que o professor identifique e
sobreponha os obstaculos epistemolégicos, podendo, a partir de entdo, apresentar o
modelo fisico que traz os conceitos e as formulagbes sobre o conetudo a ser
trabalhado.

Por fim, ap6s a formalizacao do conhecimento, o professor podera guiar os alunos na
aplicacdo do conhecimento adquirido explorando diversos outros fenbmenos que,
agora, podem ser cientificamente “lidos” pelos alunos, dando autonomia para que

possam operar o mundo com olhar cientifico.

Fotografia 23 OCI bexiga com ar.

Fotografia 24 OCI bexiga com agua.
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e CURRICULO EM MOVIMENTO

Abaixo listaremos alguns objetivos e conteudos do Curriculo em movimento da
Secretaria de Educacdo do Distrito Federal para orientar o professor na
contextualizacdo do OCI com a matéria que estd sendo dada em sala de aula.

Objetivos:
6° ano:

e Discutir as propriedades especificas da matéria como densidade, temperatura
de fuséo e ebulicdo nos processos de separagao de misturas como aplicados
na producédo de sal de cozinha e a destilacdo do petréleo.

7° ano:

e Diferenciar temperatura, calor e sensa¢do térmica acompanhando como a
temperatura de um corpo varia em diferentes situacoes.

e Realizar experimentos controlados que induzam a ideia de que héa trocas de
calor entre corpos, como, por exemplo, entre gelo e suco numa caixa de isopor.

e Concluir que objetos com diferentes temperaturas, num ambiente termicamente
isolado trocam calor entre si até atingir a mesma temperatura (equilibrio
térmico).

e Realizar experimentos controlados que permitam classificar quais materiais sao
melhores condutores de calor e quais sdo melhores isolantes e justificar suas
aplicacda cotidianas.

8° ano:

e Reconhecer as diferentes fontes de energia utilizadas nas residéncias e
cidades.

¢ Classificar fontes de energia em renovaveis e nao renovaveis.

9° ano:

e Apontar situacdes do cotidiano em que as mudancas de estados fisicos de
materiais podem ter impacto significativo

e Discutir mudancas de estado fisico da matéria, identificando as variaveis
envolvidas nesses processos.

Conteudos:

6° ano:
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Propriedades especificas da matéria: densidade; temperatura de fusdo e

ebulicéo.

7° ano:

Temperatura, calor e sensacgéo térmica.

Trocas de calor.
Equilibrio térmico.
Condutores e isolantes de calor.

Formas de propagacéo de calor.

8° ano:

Fontes e tipos de energia

Energia renovavel e ndo renovavel

9% ano:

Estrutura da matéria

Modelo de constituicdo da matéria
LigacBes quimicas

Elementos quimicos

Modelos de estrutura da matéria.
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DANCA DAS CORES

OBJETO CIENTIFICO INTERATIVO

e APRESENTACAO

Prezado Professor,

Daremos inicio ao trabalho com o objeto cientifico interativo que denominamos: Danga
das cores.

Iremos detalhar o experimento, elencando todas as caracteristicas conceptivas dos
OCI e em seguida iremos lista todos os conteldos e objetivos do Curriculo em
Movimento da Secretaria de Educacéo do DF que poderéo ser abordados nesse OCI.
Faremos, entdo uma descricdo de como realizar o experimento e daremos como

sugestédo varias opcdes para explorar as variaveis relevantes do experimento.

e O EXPERIMENTO

Material utilizado: recipiente retangular raso, leite integral, corantes de alimento (3 ou
mais cores)e detergente liquido.

Vamos colocar o leite no recipiente e em seguida pingar algumas gotas de corante em
diversas localidades da superficie do leite. Assim, poderemos dar inicio ao estudo do
OCI fazendo alguns questionamentos: porque o corante ndo afunda no leite? Porque
0 corante ndo se mistura no leite? O que acontecerd se pingarmos uma gota de
detergente na superficie do leite?

Apoés realizar o experimento, pingando a gota de detergente na superficie do leite, os
corantes irdo se misturar realizando uma verdadeira “danca”. Ao observar o
fenbmeno, alunos e professores terdo a oportunidade de realizar mais alguns
guestionamentos, por exemplo: porque a danca das cores aconteceu? Ao colocar
mais detergente a movimentagdo das cores aumenta ou diminui? Se usarmos leite
desnatado ao invés de leite integral, ha mudancas? Esse experimento poderia ser
realizado com agua ai invés de leite? O professor pode orientar os alunos a inestigar
todas essas variaveis e ir, a cada passo, identificando em rompendo com os
obstaculos epistemoldgicos. Assim, quando se exaurirem as investigacdes, 0

professor podera apresentar o corpo de conhecimento, mostrando os principios fisicos
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e quimicos que compde o fendbmeno. Entdo, poderdo explorar outros OCI (clips
flutuante ou barco da papel)ou fazer uma leitura do cotidiano dos alunos para

encontrar e reconhecer a importancia dos conhecimentos adquiridos para o dia-a-dia.

Fotografia 25 OCI danca das cores - Antes

e CURRICULO EM MOVIMENTO

Abaixo listaremos alguns objetivos e conteudos do Curriculo em movimento da
Secretaria de Educacdo do Distrito Federal para orientar o professor na

contextualizacdo do OCI com a matéria que estd sendo dada em sala de aula.

Objetivos:
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6° ano:
e Identificar a presenca de substancias puras e misturas no cotidiano, a partir de
suas caracteristicas macroscoépicas.
e Nomear algumas substancias comuns e reconhecer que sédo formadas por
elementos quimicos.
9° ano:
¢ |dentifica nas situagOes cotidianas as transformacfes que ocorrem na nhatureza,
nas fabricas, nos veiculos, no nosso corpo, relacionando-as aos diferentes tipos
de reacdes quimicas.
Conteudos:
6° ano:
e Substancias puras e misturas.
e Misturas homogéneas e heterogénias.
9° ano:
e Estrutura da matéria.
e Modelo de constituicdo da matéria.

e LigacOes quimicas.
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A TORRE DE AGUA

OBJETO CIENTIFICO INTERATIVO

e APRESENTACAO

Prezado Professor,

Daremos inicio ao trabalho com o objeto cientifico interativo que denominamos: Torre
de agua.

Iremos detalhar o experimento, elencando todas as caracteristicas conceptivas dos
OCIl e em seguida iremos lista todos os contetdos e objetivos do Curriculo em
Movimento da Secretaria de Educacéo do DF que poderéo ser abordados nesse OCI.
Faremos, entdo uma descricdo de como realizar o experimento e daremos como

sugestao varias opcdes para explorar as variaveis relevantes do experimento.

o O EXPERIMENTO

Material utilizado: recipiente retangular com agua colorida, vela, fésforo, copo alto ou
garrafa.
Inicialmente iremos colocar a vela dentro do recipiente com agua, como mostra a

imagem abaixo.

Fotografia 27 OCI Torre de agua - Antes
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O professor podera explorar algumas variaveis do sistema questionando os alunos
sobre as caracetristicas da chama da vela, porque o pavil estd pegando fogo, de que
o fogo se “alimenta”, o que é produzido quando o fogo consome esse “alimento”.
Entdo emborcaremos a garrafa ou copo alto por cima da vela e esperaremos para ver
0 que acontece, como mostra a figura abaixo.

Entdo poderemos explorar o OCI perguntanto aos alunos: o que vocés visualizaram?
Conseguiram observar que aconteceram duas coisa? Quais foram (a vela apagar e a

agua subir).

Fotografia 28 OCI Torre de agua - Depois

O que aconteceu primeiro? A 4gua subir esté relacionado a vela apagar? Quais seriam
as relacbes? Se mudarmos a cor da agua o experimento acontecera da mesma
forma? Como poderiamos fazer para que a coluna de agua fosse maior que essa? Se
aguescermos a agua, a coluna sobe ou desce?

Apdés explorar essas variaveis, o professor podera apresentar o modelo fisico ou
quimico envolvidos no experimento, mostrando o corpo de conhecimento e toda
formalizacdo necessaria para o entendimento claro do fenémeno estudado.

Entdo, com o novo conhecimento estruturado, professor e alunos poderdo procurar
fazer uma leitura do mundo a sua volta para entdo operar com o conhecimento
cientifico adquirido. Seja na identificacdo de novos fendmenos que ocorrem no dia-a-

dia, na resolucao de problemas do cotidiano que envolvem os conceitos estudados.
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e CURRICULO EM MOVIMENTO

Abaixo listaremos alguns objetivos e conteudos do Curriculo em movimento da
Secretaria de Educacdo do Distrito Federal para orientar o professor na
contextualizacdo do OCI com a matéria que estd sendo dada em sala de aula.

Objetivos:
6° ano:
e Discutir propriedades especificas da matéria como densidade, temperatura de
fuséo e ebulicdo nos processos de separacao.
¢ l|dentificar, caracterizar e indicar a composicdo das diferentes camadas que
estruturam a geosfera, a hidrosfera e a atmosfera da Terra.
7° ano:
e Propor modelos para ilustrar os efeitos dos fatores fisicos e naturais no
ambiente.
e Diferenciar temperatura, calor e sensacédo térmica acompanhando como a
temperatura de um corpo varia em diferentes situacoes.
e Realizar experimentos controlados que induzam a ideia de que ha trocas de
calor entre corpos, como, por exemplo, entre gelo e suco numa caixa de isopor.
e Concluir que objetos com diferentes temperaturas, num ambiente termicamente
isolado trocam calor entre si até atingir a mesma temperatura (equilibrio
térmico).
¢ Realizar experimentos controlados que permitam classificar quais materiais sado
melhores condutores de calor e quais sdo melhores isolantes e justificar suas
aplicacda cotidianas.
8° ano:
e Monitorar o clima local utilizando equipamentos como termémetros,
hidrébmetros, pluviometros, bar6metros, etc.
e Conhecer as principais variaveis envolvidas na previsdo do tempo como
temperatura, pressao e umidade do ar.
e Simular situacfes e ambientes nos quais essas variaveis possam ser medidas.
Conteudos:
6° ano:

e Propriedades especificas da matéria.
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e Camadas que estruturam a Terra e suas caracteristicas: atmosfera.
7° ano:

e Caracteristicas fisicas e fatores ambientais dos biomas brasileiros e mundiais.

Componentes fisicos, biologicos e sociais dos ecossistemas.
¢ Interacdo entre os componentes fisicos bioldgicos e sociais dos ecossistemas.
e Atmosfera terrestre.
e Temperatura, calor e sensacao térmica.
e Trocas de calor.
e Equilibrio térmico.
e Condutores e isolantes de calor.
e Formas de propagacao de calor.
8° ano:
e Variaveis envolvidas na previsao do tempo: pressédo atmosférica.
9° ano:
e Estrutura da matéria
e Modelo de constituicdo da matéria
e LigacOes quimicas
e Elementos quimicos

e Modelos de estrutura da matéria.
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O DESAFIO DO COPO
COM AGUA

OBJETO CIENTIFICO INTERATIVO

e APRESENTACAO

Prezado Professor,

Daremos inicio ao trabalho com o objeto cientifico interativo que denominamos: o
desafio do copo com agua.

Iremos detalhar o experimento, elencando todas as caracteristicas conceptivas dos
OCIl e em seguida iremos lista todos os conteldos e objetivos do Curriculo em
Movimento da Secretaria de Educacéo do DF que poderéo ser abordados nesse OCI.
Faremos, entdo uma descricdo de como realizar o experimento e daremos como

sugestao varias opcdes para explorar as variaveis relevantes do experimento.

o O EXPERIMENTO

Material utilizado: copos de diferentes alturas e diametros, corantes (para efeito
visual), agua, Oleo, refrigerante, papeel, saco plastico e cartdo de plastico.
Inicialmente iremos encher o menor copo de agua e colocar sobre o copo um pedaco
de papel que cubra compleamente a boca do copo. O professore podera perguntar
aos alunos o que eles acham que vai acontecer caso o professor vire 0 copo de
cabeca para baixo. Apos a manifestacdo dos alunos com as respostas devidamente
anotadas, o professor realiza o experimento. Nesse momento, muitos obstaculos
epistemoldgicos deixardo de existir e o professor podera explorar as variaveis
relevantes e ndo relevantes com questionamentos tais:

¢ Ao mudarmos o diametro da boca do copo, o fendmeno se altera?

e Ao mudarmos a altura do copo o fenbmeno muda? (Observar a existéncia de

obstaculos epistemoldgicos)
e Ao utilizar um plastico (sacola plastica) o fenébmeno se conserva?

e Ao mudar a cor da agua, mudariamos o fenébmeno?
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(esse seria 0 momento de apresentar o corpo de conhecimento, ou conteudo cientifico
relacionado a pressao atmosférica: principio de Stevin e experimento de Torricelli,
para continuar a explorar o OCI).
e Se colocarmos detergente na agua e misturarmos, o experimento funcionara?
e Poderiamos realizar o experimento com 6leo de cozinha?
e E se usarmos refrigerantes?
(essa investigacao ja é suficiente para introduzir os conceitos de pontes de hidrogénio
e tensao superficial da agua).

A seguir temos algumas ilustrag6es de como realizar o OCI:

Fotografia 29 OCI o desafio do copo

Fotografia 30 Exemplos de recipientes que pode ser utilizados no OCI

Podemos observar a utilizacdo de copos de diversos tamanhos, diametros e

alturas.
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A Utilizacdo do OCI é parte de um processo metodoldgico que envolve a participacéo
ativa dos alunos no intuito de despertar a curiosidade e romper os obstaculos a
aprendizagem, facilitando a abordagem cientifica formal, insto €, os modelos

cientificos envolvidos na realizacdo do OCI.

e CURRICULO EM MOVIMENTO

Abaixo listaremos alguns objetivos e conteudos do Curriculo em movimento da
Secretaria de Educacdo do Distrito Federal para orientar o professor na
contextualizacdo do OCI com a matéria que estd sendo dada em sala de aula.
Objetivos:
6° ano:
e Discutir propriedades especificas da matéria como densidade, temperatura de
fusdo e ebulicdo nos processos de separacao.
e |dentificar, caracterizar e indicar a composi¢cdo das diferentes camadas que
estruturam a geosfera, a hidrosfera e a atmosfera da Terra.
e 7°ano:
e Propor modelos para ilustrar os efeitos dos fatores fisicos e naturais no
ambiente.
e 8%ano:
e Monitorar o clima local utilizando equipamentos como termdmetros,
hidrémetros, pluvidmetros, barémetros, etc.
e Conhecer as principais variaveis envolvidas na previsdo do tempo como
temperatura, pressao e umidade do ar.
e Simular situacdes e ambientes nos quais essas variaveis possam ser medidas.
Conteudos:
6° ano:
e Propriedades especificas da matéria.
e Camadas que estruturam a Terra e suas caracteristicas: atmosfera.
e 7/%ano:
e Caracteristicas fisicas e fatores ambientais dos biomas brasileiros e mundiais.
e Componentes fisicos, biolégicos e sociais dos ecossistemas.
e Interacdo entre os componentes fisicos bioldgicos e sociais dos ecossistemas.

e Atmosfera terrestre.



8° ano:

Variaveis envolvidas na previsado do tempo: pressédo atmosférica.

9% ano:

Estrutura da matéria.

Modelo de constituicdo da matéria.
LigacBes quimicas.

Elementos quimicos.

Modelos de estrutura da matéria
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