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QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS EM PROJETOS
ESTUDANTIS NO ENSINO MEDIO

CONSTRUINDO INOVACOES EDUCACIONAIS NO
PROGRAMA CIENCIA NA ESCOLA

Rosiléia Oliveira de Almeida
Amanda Amantes
Charbel N. El-Hani

Introducao

O Programa Ciéncia na Escola - Ensino Médio, voltado para a formagio de profes-
sores, foi criado no ano de 2013 pelo Instituto Anisio Teixeira (IAT), 6rgdo vinculado a
Secretaria de Educagio do Estado da Bahia (SEC/BA), no Brasil. Os autores do presente
capitulo foram convidados para coordenar os componentes pedagdgicos do programa,
no que diz respeito a formagdo de professores de biologia, fisica, quimica e geografia.
Um processo de formagdo foi proposto e implementado, dando aos professores de es-
colas estaduais da Bahia a oportunidade de se envolver em processos de construgio
de inovagOes educacionais que combinavam pesquisa estudantil e pesquisa docente. O
programa visava desenvolver mais autonomia e empoderar os professores para imple-
mentar inova¢Oes em seu trabalho docente, assim como propiciar aos estudantes da
escola basica uma participagdo mais ativa e critica na vida das comunidades em que
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vivem. Trabalhar com Questdes Sociocientificas (QCS) foi o foco da pesquisa estudantil,
como destacaremos adiante.

Para elaborar a proposta, partimos do pressuposto de que a melhoria da educagio
em nosso pafs envolve necessariamente a valorizagio, a autonomia e o empoderamento
dos professores. Outro pressuposto foi o de que a pesquisa educacional, quando realiza-
da no contexto da pratica docente, requer a colaboragio dos pesquisadores académicos
com os professores, sob pena de converter-se, ela prépria, num vetor de desempodera-
mento, na medida em que mina, diante de estudantes, pais, diretores de escolas e outros
atores do sistema educacional, o papel dos docentes no processo de pesquisa e inovagio.
Quando construida nos moldes de um trabalho colaborativo voltado para a inovagio,
a pesquisa se torna, em contrapartida, uma via de desenvolvimento profissional dos
professores e ndo se vé acometida, como é comum ocorrer, por um distanciamento
da prética que dificulta seus efeitos sobre esta, a chamada lacuna pesquisa-pratica.
(EL-HANIL; GRECA, 2011; KENNEDY, 1997; LUDKE, 2001; MCINTYRE, 2005; PEKA-
REK; KROCKOVER; SHEPARDSON, 1996; VANDERLINDE; VAN BRAAK, 2010)

De outra parte, também foi assumida, na construc¢do do programa, a ideia do prota-
gonismo juvenil, adotando-se o ensino e a aprendizagem por investigacdo como meio
de engajar os estudantes num processo de apropriacido e aplicagdo do conhecimento
cientifico para compreender e intervir em sua realidade local. Desse modo, a expec-
tativa foi a de contribuir, por meio do ensino de ciéncias, para a formagio de cidadios
criticos e sociopoliticamente ativos.

Nosso objetivo, neste capitulo, é descrever a estrutura da proposta do Programa
Ciéncia na Escola - Ensino Médio, no que tange a formacio de professores de biologia,
fisica, quimica e geografia, situando o uso de QSC em seu ambito, assim como mencio-
nar alguns resultados obtidos nas escolas.

Alguns conceitos-chave

Antes de descrever a estrutura do programa, é importante explicitarmos o nosso en-
tendimento sobre alguns conceitos-chave que permeiam os pressupostos apresentados
acima: inovagio, trabalho colaborativo, protagonismo juvenil e cidadania.

E comum confundir-se inovagio, no campo pedagdgico, com receitudrios de téc-
nicas, atividades ltdicas ou atividades experimentais. (D’AVILA; EL-HANI, 2017) Além
de prescri¢Ges, também sdo frequentemente oferecidas aos professores recomendagoes
vazias, assim denominadas por serem centradas na apresentacio de resultados de ex-
periéncias educacionais supostamente bem-sucedidas, sem serem acompanhadas das
razdes e dos fundamentos que justificam sua adog¢io e, tampouco, da descri¢do e da
andlise das condi¢des de sua produgio. (ALMEIDA, 2006)

Inovar significa transmutar, metamorfosear, imutar, transmudar. (AZEVEDO, 2010)
Contudo, a luz do que argumentamos acima, consideramos que nio é toda mudanga no

474 | Rosiléia O. de Almeida / Amanda Amantes / Charbel N. El-Hani



ensino que pode ser denominada inovag¢io. Em nosso entendimento, outro aspecto im-
portante é que a inovagdo educacional contribua para a autonomia e o empoderamento
do trabalho docente. No 4mbito de um grupo colaborativo de pesquisa educacional que
retine professores-investigadores experientes e novatos da educagio bésica e do ensi-
no superior em torno da investigacio de inovagdes educacionais, como no Grupo Co-
laboragdo em Pesquisa e Pratica em Educagdo Cientifica (CoPPEC), a distingdo entre
mudancas emancipatdrias e regulatdrias nas préticas de docentes da educacio basica
(VEIGA, 2003) cumpre um papel central. Este grupo produziu um conceito préprio de
inovacdo educacional capaz de oferecer parimetros teéricos e metodoldgicos para a ava-
liagdo do carater inovador das préticas por ele desenvolvidas e estudadas. (ALMEIDA,
2014; SEPULVEDA et al., 2012) Nos termos desse conceito, inovagdes educacionais sio
entendidas como interveng¢des desenvolvidas, aplicadas e avaliadas de modo colabora-
tivo por professores de diferentes niveis de ensino para solucionar problemas da pratica
pedagogica e/ou da aprendizagem, com um cariter emancipatério e ndo regulatorio.
Como propde Veiga (2003), numa inovagio emancipatéria (ou edificante), busca-se o
didlogo com saberes e diferentes atores locais, sem perder de vista o contexto histérico
e social em que a inovagdo tem lugar, implicando rupturas epistemoldgicas nas praticas
educacionais e ocorrendo em situagdes concretas com as quais quem as aplica esta exis-
tencial, ética e socialmente comprometido.

Nesses termos, uma mudanca nas praticas docentes que seja imposta aos profes-
sores sem didlogo com suas perspectivas, sem um reconhecimento de seus contextos
de trabalho e uma conexio efetiva com tais contextos e sem rupturas epistemoldgicas
(a0 menos, potenciais) ndo é considerada uma inovagio, mas apenas uma mudanca de
cardter normativo, regulador, burocritico e uniformizador. A distin¢do entre mudan-
cas inovadoras e regulatérias na prética educacional nos parece muito importante para
um posicionamento critico frente aos constantes anseios e movimentos de mudanga da
escola, que raramente deixam espago para o engajamento e o empoderamento dos pro-
fessores, tratados tdo somente como mao de obra alienada da tomada de decisdo sobre
sua prépria pratica profissional. Essas propostas regulatérias ndo somente desrespeitam
a construgdo do trabalho profissional do professor, como também tendem ao fracasso,
porque nio tém legitimidade frente aos proprios atores sociais que deveriam imple-
menta-las. Elas merecem, assim, critica vigorosa, ainda mais quando estes anseios e mo-
vimentos tém lugar dentro das universidades e no 4mago da pesquisa educacional. Nio
podemos perder de vista, sem duivida, que este ndo é um conceito de inovagdo pautado
somente por razdes de ordem tedrico-epistemoldgica, mas exprime um posicionamen-
to ético-politico sobre a necessdria relagdo entre o desenvolvimento e a investigacdo de
inovacoOes educacionais, de um lado, e o trabalho docente, de outro.

O trabalho colaborativo envolvendo professores de diferentes niveis de ensino tem
sido visto como um caminho para diminuir a lacuna entre pesquisa e pratica no cam-
po educacional (EL-HANI; GRECA, 2011; HARGREAVES, 1999; MCINTYRE, 2005),
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garantir a relevincia e a qualidade da pesquisa educacional (ZEICHNER, 1998); para
o progresso da pesquisa em educagido cientifica (MOREIRA, 1988); e, ainda, para pro-
mover o desenvolvimento profissional e o empoderamento do professor. (GARRISON,
1988; LUDKE, 2005; ZEICHNER, 2003) A formagio de grupos de trabalho colaborativo
depende, em nosso entendimento, da observincia de alguns principios:

o um esfor¢o de critica e desconstrugdo constante das posi¢Oes hierarquizadas
em que frequentemente se situam professores da educac¢do bdsica e pesqui-
sadores educacionais, visando construir e manter relagdes colaborativas que
fagam justica ao fato de que os professores e pesquisadores envolvidos sdo am-
bos membros experientes de distintas comunidades de prética e devem assim
atuar como pares (EL-HANI; GRECA, 2011; LAVE; WENGER, 1991; WEN-
GER, 1998);

o adecisdo ética e politica de jamais tomar o espago do professor como responsa-
vel pela construgio de seu trabalho pedagdgico, planejando-se inovacdes sem-
pre em colaboragio com ele e a luz de suas op¢des, decisOes e saber docente;

» similarmente, a decisdo de jamais ocupar a posi¢do do professor na conducio
do trabalho pedagdgico em sala, evitando substitui-lo como ator principal de
seu trabalho, sempre preservando seu protagonismo frente a seus alunos.!

O protagonismo juvenil, por sua vez, pode ser entendido como “a participagio de
adolescentes no enfrentamento de situagGes reais na escola, na comunidade e na vida
social mais ampla”. (COSTA, 2001, p. 9) Trata-se de um processo no qual o jovem ¢ si-
multaneamente sujeito e objeto de uma agéio que visa desenvolver suas potencialidades.
(MAGALHAES, 2008) Contudo, ao tratar do protagonismo juvenil, é importante ter em
vista a polissemia desta expressio, em especial evitando-se modos de entendé-la que
situam a participacdo politica como algo para o futuro, para a qual o jovem esta sendo
formado, e ndo como algo de seu presente (FERRETTI; ZIBAS; TARTUCE, 2004), o que
limita o protagonismo a um jogo escolar, fomentando-se uma despolitiza¢io da parti-
cipacio juvenil. Ndo é desta perspectiva, entretanto, que entendemos esta expressao.
No contexto escolar, um protagonismo que se traduza em participagio sociopolitica é
importante para que os estudantes compreendam o papel do conhecimento aprendido
em suas vidas, como vetor de transformacio individual e social. Trata-se de empoderar
estudantes para que se desenvolvam como pensadores criticos, informados e, na pers-
pectiva de uma cidadania voltada para a agdo sociopolitica, engajados. Trata-se, assim,
de assumir como objetivo, numa educacio que visa o desenvolvimento da cidadania,
uma educacdo para a agdo sociopolitica (HODSON, 2003, 2011) ou para a tomada de
decisdo para agdo social responsavel. (SANTOS; MORTIMER, 2001)

1 Sobre o papel de grupos colaborativos na construgdo e na aplicacdo de QSC, ver o capitulo de
Guimaries e colaboradores, neste volume.
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Esse protagonismo também se configura como elemento para motivi-los em sua
passagem por uma escola que, tipicamente, demanda que eles se ajustem a ela, mas
pouco se ajusta aos proprios estudantes, os quais conduzem suas vidas de acordo com
ideias, valores, praticas que ndo sio necessariamente as mesmas de seus pais, profes-
sores ou daqueles que decidem sobre a natureza e a estrutura de sua educacéo. Ao se
tornarem participes das agdes que visam desenvolver suas potencialidades, os alunos
ganham algum espaco para negociar seus valores, praticas e ideias dentro do processo
educacional.

Por fim, ao recorrer ao conceito de cidadania, é preciso sempre tornar claro o que
se entende por ele, sob pena de se assumir visdes limitadas de uma educagio para a
cidadania restrita ao conhecimento e ao pensamento critico, perdendo de vista valores,
atitudes e praticas. Quando se assume uma visdo limitada da educagdo para a cidadania,
sdo gerados processos educativos acompanhados por uma despolitizacio do cidadio.
(GIROUX, 2004a) A concepg¢ido que desenvolvemos no dmbito do Programa Ciéncia na
Escola se move em dire¢io oposta a tal despolitizacio, entendendo que a cidadania re-
quer participagio politica, ativismo, engajamento cultural, oferecendo aos estudantes a
oportunidade de se tornarem agentes sociais responsaveis (GIROUX, 2004b; SANTOS;
MORTIMER, 2001), valorizando a leitura critica da realidade, mas indo além dela. Tra-
ta-se, pois, de afastar o ensino de ciéncias de uma pretensio de neutralidade, que o
coloca na contramio de uma educacio para a cidadania. Se seguirmos a autores como
Giroux (2004a, 2004b), tal como fazemos, nido hd uma educagio para cidadania possivel
que nio seja uma educagido para agdo sociopolitica, uma vez que cidadania implica par-
ticipagdo politica, ativismo e engajamento cultural.

Nio se pode perder de vista, afinal, que um aspecto-chave de uma educagio para a
cidadania em nossas sociedades contemporineas, tio atravessadas pelo conhecimento
cientifico, é o estimulo para que os estudantes desenvolvam a capacidade de se apro-
priar criticamente das relagdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) des-
de uma perspectiva equilibrada, que nem demonize nem louve a ciéncia e a tecnologia,
e, potencialmente, de tomar decisGes e engajar-se em a¢des informadas e socialmente
responsaveis acerca de QSC.2 Dai o papel central das QSC na proposta que desenvolve-
mos no Programa Ciéncia na Escola - Ensino Médio.

A proposta de formacgao e pesquisa

A proposta do Programa Ciéncia na Escola - Ensino Médio, que contemplou a for-
macao de professores de biologia, fisica, quimica e geografia, foi pautada pela concep-

2 Por decisdo socialmente responsavel, entende-se uma decisdo que é tomada pelo sujeito com
“consciéncia de seu papel na sociedade, com compromisso de cooperagédo e corresponsabilidade
social, na busca de melhor qualidade de vida em termos coletivos, e ndo apenas individuais”. (CON-
RADO et al., 2011, 2012, p. 2; SANTOS; MORTIMER, 2001)
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¢do da inovagio educacional como iniciativa capaz de conferir autonomia e empodera-
mento tanto a professores quanto a estudantes. Tratava-se, pois, de propor as escolas
envolvidas um processo educacional no qual a relagio entre o aprendiz e o objeto de
conhecimento fosse capaz de propiciar ao primeiro um desenvolvimento como sujeito
autdnomo e capaz de exercer sua cidadania (entendida nos termos postos acima) e no
qual os professores criassem condi¢des para o engajamento dos estudantes em proces-
sos auténticos de investigacdo de sua realidade. Aos professores, por sua vez, foi posto o
desafio adicional de construir um processo de pesquisa docente, investigando o engaja-
mento dos estudantes na proposta.

Como um meio de fomentar o trabalho em equipe dos professores, rompendo com
o isolamento em que, muitas vezes, se encontra em suas salas de aula, foi proposto que
cada escola construisse um projeto interdisciplinar, reunindo docentes das disciplinas
envolvidas (biologia, fisica, quimica e geografia).® O tema deveria ser escolhido em co-
mum acordo com os estudantes que se envolveriam no projeto, com cinco requisitos
bésicos, que descreveremos a seguir.

Primeiro, deveria tratar-se de uma QSC. QSC sdo problemas sociais complexos,
que dependem de diferentes perspectivas e conhecimentos para sua resolugio, na qual
os conhecimentos cientificos sio sempre necessdrios, mas nio suficientes, dado que
tais questdes sempre envolvem outros aspectos, de natureza cognitiva, moral e afeti-
va. (CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2015; JHO; YOON; KIM, 2014; SADLER,
2011; SADLER; ZEIDLER, 2004) Elas propiciam contextos férteis para uma aprendiza-
gem ativa do estudante, que ndo se limita, ademais, aos contetidos de uma dada disci-
plina, mas se estende a uma diversidade de conhecimentos, de natureza ndo somente
cientifica, mas também ética, politica e social. Tampouco se restringe a aprendizagem
de contetidos conceituais, por tais questOes abarcarem também contetidos de outra na-
tureza, como os atitudinais e os procedimentais.

Segundo, deveria dizer respeito a uma questdo socioambiental que afetasse a(s) co-
munidade(s) do entorno da escola, tornando o processo de pesquisa estudantil relevante
para além dos muros da instituigéio escolar e mostrando aos estudantes o valor da in-
terpretacio e da intervencio na realidade baseadas nos conhecimentos aprendidos na
escola.

Terceiro, deveria ser uma questdo de pesquisa auténtica, ou seja, uma questdo em
aberto para os estudantes, uma vez que, se eles conhecerem o resultado a ser alcangado,
o processo de investigagdo perderd em autenticidade e os estudantes se distanciardo
de uma compreensio da natureza da investigacdo e de sua utilidade frente aos proble-

3 Por “interdisciplinaridade”, entendemos a construgdo de praticas de pesquisa envolvendo aportes
de diferentes disciplinas para lidar com problemas complexos, que desafiam abordagens meramen-
te disciplinares. Busca-se construir corpos integrados de conhecimento, nos quais os conhecimen-
tos de cada disciplina modificam os conhecimentos das demais, ndo correspondendo apenas a um
somatério de conhecimentos disciplinares, o que caracterizaria a “multidisciplinaridade”. (TRESS;
TRESS; FRY, 2005)
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mas concretos que enfrentamos. (BUXTON, 2006; GRIFFIS; THADANI; WISE, 2008;
TYTLER et al., 2008; VAN EIJCK; ROTH, 2009)

Quarto, embora auténtica, a questio deveria estar ao alcance dos estudantes, mos-
trando-se suficientemente simples e acessivel, ja que se tratava, afinal, de alunos do
ensino médio. Ao mesmo tempo, ndo deveria ser uma questio trivial, visto que isso me-
nosprezaria as capacidades dos estudantes, nas quais estamos apostando ao fomentar
iniciativas que se pautam pelo protagonismo juvenil e, em especial, buscam promover a
formagio de cidaddos ndo somente capazes de ler criticamente a realidade, mas também
de uma participagio de natureza politica na vida social.

Quinto, os professores e estudantes foram estimulados a divulgar os resultados da
investigacdo realizada para além dos muros da escola, disponibilizando-as para institui-
¢Oes e atores sociais de sua comunidade, a exemplo de associages de bairro, coopera-
tivas, postos de satde etc. A ideia era evitar que a atividade de investigacdo se esgotasse
dentro da escola, criando condi¢des para que os estudantes vislumbrassem como o co-
nhecimento construido poderia mostrar-se relevante para lidar com os problemas de
sua comunidade, conferindo, assim, sentido e importincia ao conhecimento cientifico.

Por fim, era uma inten¢do do programa promover interacdes das escolas e de seus
professores e estudantes com pesquisadores educacionais de universidades da mesma
regido, bem como com institui¢Oes sociais que pudessem contribuir e/ou beneficiar-se
do conhecimento produzido nos projetos estudantis. Embora algumas escolas tenham
logrado sucesso em estabelecer tais parcerias, esta foi uma intengio nio realizada em
quase todos os casos, pelas dificuldades de identificar e contatar possiveis parceiros,
bem como de despertar o interesse de pesquisadores e institui¢Oes pela parceria com as
escolas, em especial, num projeto no qual estas eram protagonistas. Isso mostra a neces-
sidade de novas ferramentas e media¢des para a concretizagio desse principio.

Além da pesquisa estudantil, o programa também propds a realizacio de pesquisa
educacional pelos docentes, visando a produgio e a interpretacgdo de evidéncias sobre as
consequéncias da participacdo dos estudantes nos projetos de investigagdo. Tendo em
vista, contudo, que ndo haviam sido propiciadas a quase todos os professores, em sua
formagdo inicial e continuada, experiéncias de iniciagdo a pesquisa, assim como o curto
tempo que teriam para preparar-se para a investigagcdo que estivamos propondo, foi
fundamental propor questdes e procedimentos de pesquisa que fossem acessiveis a eles,
sob pena de vivenciarem uma experiéncia frustrante que mais os afastaria da pesquisa
educacional do que lhes daria oportunidade de se iniciar na mesma.

Tomou-se como ponto de partida a ideia de que os professores estariam especial-
mente interessados em investigar a aprendizagem, o entendimento ou o conhecimento
adquirido por seus estudantes durante a pesquisa. Contudo, estes sdo tragos ou atribu-
tos latentes, de dificil acesso e que nio sdo passiveis de mensuragio direta. (PASQUALI,
2003) Eles s6 podem ser inferidos a partir de manifestacOes observaveis que, a luz de
determinada teoria, sdo relacionadas a eles. Um dado observavel que pode ser relacio-
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nado 2 aprendizagem, permitindo entender o processo que leva a ela, é o engajamento
escolar, que pode ser subdivido em trés tipos: comportamental, cognitivo e emocional.
(FREDRICKS; BLUMENFELD; PARIS, 2004) O dltimo, que se refere as reacOes positi-
vas e negativas dos estudantes em relagiio aos professores, a sala de aula e a escola, é de
dificil investigagdo, pois demanda instrumentos sofisticados e validados para acessa-lo.
Por isso, tal engajamento ndo foi contemplado na pesquisa docente que propusemos
no programa. Assim, foi sugerido aos professores que investigassem uma das facetas
do engajamento comportamental dos estudantes, referente a sua participagio nas ati-
vidades propostas, por meio de um checklist do cumprimento das mesmas. Também foi
proposto que investigassem uma faceta do engajamento cognitivo, definido em termos
gerais como o investimento psicologico e esfor¢o cognitivo visando a aprendizagem de
conceitos mobilizados durante o processo de ensino, referente ao desempenho em tes-
tes desenhados para este fim.

Nao ha davida de que a pesquisa educacional proposta era bastante simples, mas
ndo nos pareceu exequivel preparar professores no decorrer de seis meses para a reali-
zagdo de um estudo mais complexo, que seria realizado quase simultaneamente a for-
macio. Parece-nos que hd algo importante a ser observado ai: a formagio docente para
a pesquisa deve situar-se ao alcance dos professores, para que seja recompensadora e
fomente o desejo de continuar com tal formagio. Nesse sentido, as duas dimensdes do
engajamento escolar, que propusemos como objetos de investigacdo (comportamental
e cognitiva), poderiam ser acessadas por instrumentos usuais da pratica docente, uma
vez que ja é rotineiro para os professores a proposi¢do de tarefas para os alunos, assim
como a aplicagio de testes para avaliacio da aprendizagem. No entanto, esses instru-
mentos foram discutidos em outra perspectiva durante a formagdo, como ferramentas
que abarcam ndo sé o carater pedagdgico como também o de pesquisa. Dessa forma, ao
mesmo tempo em que foram inseridos parametros inovadores nas abordagens didaticas
de avaliacdo, esses mesmos pardmetros abarcaram conhecimentos ja usualmente ado-
tados pelos professores em seu cotidiano escolar.

Os professores foram estimulados, ainda, a construir um projeto bem estruturado,
que a escola pudesse realizar ao longo do ano e retomar nos anos subsequentes, respon-
dendo a diversas demandas que lhes chegam do Ministério ou da Secretaria da Educa-
¢do. A existéncia de tal projeto pode permitir que a escola conte com prazos mais longos
para a execucido dos projetos do que aqueles tipicamente disponibilizados para cumprir
tais demandas, constrangidos, via de regra, pela necessidade de produzir resultados no
curso de um ano letivo. Para tanto, os professores foram orientados a formular um ob-
jetivo geral claro, a partir do tema de pesquisa escolhido, bem como derivar deste obje-
tivo geral uma série de objetivos especificos bem articulados, que, uma vez respondidos,
conduziriam a uma conclusio sobre o objetivo geral. E evidente que estas sdo orienta-
¢Oes bastante basicas na construgio de um projeto, mas elas se mostravam necessarias,
em virtude da limitada experiéncia de pesquisa educacional que as formagdes inicial e

480 | Rosiléia O. de Almeida / Amanda Amantes / Charbel N. El-Hani



continuada haviam oferecido aos docentes. Como havia professores de disciplinas dife-
rentes trabalhando com turmas diferentes de alunos, foi importante delimitar tarefas
vinculadas aos objetivos especificos para os estudantes. Foi sugerido, ainda, que fossem
fornecidas orientag¢des claras aos estudantes sobre o formato final de seus relatérios de
pesquisa, de modo que estes pudessem ser usados por novas turmas de estudantes que
se engajassem no projeto nos anos seguintes. Afinal, se a escola decidisse dar continui-
dade ao projeto, novos estudantes e, inclusive, novos professores poderiam retoma-lo
do ponto em que parou no ano anterior. Para isso, eram necessirios ndo somente pro-
jetos bem construidos, mas também relatdrios de pesquisa informativos, apresentando
com clareza os resultados obtidos na investigacio.

A realizacio de projetos de investigacdo nas escolas se torna, frequentemente, uma
atividade extraclasse, com pouca ou nenhuma conexdo com o tratamento dos assuntos
na sala de aula. Isso conduz, primeiro, a uma falta de vinculo entre o projeto e os conhe-
cimentos cientificos que os estudantes estdo aprendendo, perdendo-se a oportunidade
de fomentar maior aprendizagem cientifica a partir do envolvimento com o projeto.
Segundo, como é comum que apenas uma parte dos estudantes se envolva nos projetos,
os demais alunos terminam por nio se beneficiar deles, criando desigualdades nas opor-
tunidades de aprendizagem. Para evitar esse problema, foi solicitado aos professores de
biologia, fisica, quimica e geografia que identificassem contetidos conceituais destas
disciplinas que seriam trabalhados em sala de aula utilizando contextos propiciados pe-
los projetos de pesquisa estudantil. Dentre esses contetdos conceituais, foi solicitado
aos professores que selecionassem um deles para a investigacdo sobre o engajamento
cognitivo dos estudantes. O engajamento comportamental, por sua vez, foi estudado
com base num checklist das tarefas que seriam entregues pelos estudantes, para dar con-
ta dos objetivos especificos do projeto. O engajamento comportamental é particular-
mente importante, porque permite acessar contetdos procedimentais e atitudinais.

A execugio do programa foi baseada na formacio de 36 professores de ensino médio
(chamados de “articuladores”), das quatro disciplinas incluidas, pelos trés formadores,
autores deste texto, com apoio de 18 tutores (professores de ensino médio com expe-
riéncia em pesquisa). Os articuladores foram afastados da sala de aula no ano do progra-
ma. Sua formacéo teve lugar por meio de quatro cursos, que foram ento replicados por
cada articulador para 30 professores em escolas de diferentes regides da Bahia, os quais
frequentaram cursos oferecidos pelos articuladores. Desse modo, o programa foi proje-
tado para atingir 1.080 professores. Com as desisténcias ao longo do tempo, ele atingiu
cerca de 800 professores de 277 escolas publicas estaduais.*

4  As desisténcias de professores envolveram razdes variadas, como, por exemplo, as muitas deman-
das colocadas para as escolas pelos projetos estruturantes da Secretaria de Educagéo; as expectati-
vas de alguns professores de que o engajamento no programa de formagéo nio envolveria o volume
de trabalho que terminou por requerer, devido a formacéo para pesquisa docente; fatores internos
das escolas, uma vez que muitas tém professores com contratos tempordrios, o que impediu sua
participacdo, dificultando a condugdo de projetos interdisciplinares.
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Alguns resultados

Neste capitulo, ndo temos a pretensio de apresentar em maiores detalhes resulta-
dos alcangados, seja pelos projetos estudantis, seja pelos projetos docentes, nas diferen-
tes escolas que participaram do Programa Ciéncia na Escola - Ensino Médio. Nio pode-
mos nos furtar, contudo, a mencionar alguns dos projetos realizados pelos estudantes
sob orientagdo de seus professores, bem como dois exemplos das pesquisas docentes
conduzidas. Todos os projetos foram realizados em escolas publicas do estado da Bahia.

O Colégio Estadual Mestre Paulo dos Anjos, localizado em Salvador (Bahia, Brasil),
teve como tema investigado por estudantes e professores a ocupagdo urbana e a susten-
tabilidade no Bairro da Paz. Este projeto, coordenado pela professora Elisenilda Nunes
Andrade, sob orienta¢io da articuladora professora Angélica Moura de Souza, mostrou
o alcance que podem ter iniciativas de estudantes e outros atores quando ultrapassam
os muros da escola. Diante do diagndstico acerca dos problemas socioambientais as-
sociados a um cérrego que atravessa seu bairro, os estudantes sairam em passeata pelo
bairro, distribuindo materiais informativos produzidos por eles, nos quais expuseram
seus achados e suas preocupagdes, o que teve significativo impacto sobre os moradores
do bairro.

Em Juazeiro (Bahia, Brasil), os estudantes e professores do Colégio da Policia Mili-
tar Alfredo Vianna, sob a coordenagdo do professor Charle Jean Alves da Silva e tendo
como articuladora a professora Lucila Alves, investigaram a possibilidade de imple-
mentacdo sustentdvel da orla fluvial da cidade a partir do estudo da ocupagio urbana,
comercial e turistica ao longo de toda a sua extenséo, visando fomentar a construgio
de possiveis solugdes. Os resultados foram sistematizados em uma revista impressa,
contendo todos os enfoques dados aos mais diversos temas pesquisados, sendo que os
proprios estudantes foram os editores, criadores, redatores, diretores de fotografia,
gerando um material muito rico, disponibilizado para a Cimara de Vereadores e co-
munidades escolar e local.

Na localidade de Jorro (Bahia, Brasil), pertencente ao municipio de Tucano, os pro-
fessores e estudantes do Colégio Estadual R6mulo Galvio, coordenados pela professora
Marileide Alves da Mata, com o apoio do professor Marcos Adriano de Oliveira Aratjo
como articulador, realizaram a caracterizagdo geoambiental do escoamento das dguas
termais de Caldas do Jorro em uma lagoa e o estudo de possiveis formas de revitaliza¢éo.
A partir de uma enquete em rede social, divulgada amplamente na localidade, foram
levantadas sugestdes vidveis de revitaliza¢do da lagoa, as quais subsidiaram a confec¢io
pelos estudantes de uma maquete representando a interven¢io mais adequada, a qual
foi apresentada ao Conselho Municipal do Meio Ambiente durante evento na comuni-
dade escolar (Figura 1).
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Figura 1 - Apresentacdo da maquete pelos estudantes ao Conselho Municipal do Meio Ambiente
durante evento na escola

Fonte: Arquivo do Colégio Estadual Romulo Galvio.

Professores e estudantes do Centro Territorial de Educacgdo Profissional do Sisal
(Ceteps), localizado em Serrinha (Bahia, Brasil), desenvolveram projeto sobre os im-
pactos decorrentes da urbanizagio sobre o reservatdrio de dgua da cidade, o acude do
Gravatd. Coordenado pelo professor Elmo José Carneiro Carvalho, sob orientagdo da
articuladora professora Cristiane Ribeiro, o projeto propiciou a aprendizagem de habili-
dades pelos estudantes, como a interpretagio de imagens de satélite, dando-lhes acesso
a conhecimentos relativos ao sensoriamento remoto, e levou a identificacdo de fontes
de poluigdo do agude. A escola estabeleceu uma rede de parceiros, constituida pela Pre-
feitura Municipal de Serrinha, a Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), a
Associagio dos Moradores da Comunidade do Arco-Iris, a Fundagio Nacional de Satde
(Funasa) e um laboratério de Andlises Clinicas, que apoiaram a pesquisa. Os resultados,
sistematizados em um banco de dados contendo mapas digitais, fotografias aéreas e
imagens de satélites da cidade, modelagem de sua malha hidrica, bem como dados da
andlise microbiolégica da agua do acude, foram divulgados na comunidade escolar e
local. Estes resultados podem subsidiar a¢des sociopoliticas bem informadas, voltadas
para o manejo hidrico na localidade.

O Projeto A Cultura do Sisal na Vida da Gente, desenvolvido no Colégio Estadual
Wilson Lins (Bahia, Brasil), sob a coordenagio da professora Verbenia Markley Guima-
rdes e orienta¢do da articuladora professora Cristiane Ribeiro, visou analisar a impor-
tincia do cultivo do sisal nas vertentes socioecondmica e ambiental no municipio de
Valente. Assim como outros projetos aqui relatados, a propria escolha do tema de in-
vestigacdo evidencia uma agdo sociopolitica, tendo em vista que a dimensdo do local
tem sido negligenciada em politicas publicas e muitas vezes desconsiderada no espago
escolar. Ao promover a relagio entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
no estudo de uma pratica produtiva local, a cultura do sisal, o projeto manifesta um re-
conhecimento de que a escola é um espago para o didlogo de saberes (Figura 2).
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Figura 2 - Visita técnica & unidade de desfibramento do sisal com uso de residuos como adubo na
cultura do préprio sisal

Fonte: arquivo do Colégio Estadual Wilson Lins.

Nesse projeto, conduzido pelos professores das disciplinas de fisica, quimica, geo-
grafia e biologia, foram avaliados os engajamentos comportamental e cognitivo dos es-
tudantes envolvidos. O engajamento comportamental foi interpretado em termos de
tarefas cumpridas, enquanto o engajamento cognitivo foi avaliado em termos da dife-
renca de desempenho entre pré e pos-testes realizados em cada disciplina. Como resul-
tado, os professores calcularam a média da turma nos testes e explicitaram a frequéncia
de entrega nas tarefas.

A conclusio geral dos professores, reportada em seu relatério final, foi que, através
das pesquisas de campo realizadas, o conhecimento sobre a realidade local proporcio-
nou aos estudantes a percep¢do da relacio homem-natureza numa proposta da susten-
tabilidade, estimulando-os a projetar possiveis agdes que possam promover a valoriza-
¢do da cultura do sisal e contribuir para a melhoria das condi¢des socioeconémicas e
ambientais do municipio.

Outro exemplo de pesquisa docente se encontra no projeto desenvolvido no Colé-
gio Estadual Carlos Barros (Bahia, Brasil), no qual estudantes e professores investigaram
o impacto socioambiental da contaminagio das dguas no bairro de Paripe, em Salvador,
lugar em que a escola se localiza. O projeto, coordenado pelas professoras Quénia Car-
valho Ribeiro Lopes e Cybelle Lobéo e orientado pelo articulador professor Marivaldo
Claudio Braga Jr., envolveu parceria com a Universidade Federal da Bahia, a Empresa
Baiana de Aguas e Saneamento (Embasa) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovdveis (Ibama). As atividades investigativas propiciaram aos
estudantes a compreensio das condi¢gdes ambientais de seu bairro, que eram, até entio,
pouco conhecidas por eles, sendo que os resultados foram apresentados na Associac¢do
de Moradores de Paripe.

Também nessa escola, os professores utilizaram o engajamento comportamental e
cognitivo para avaliar a repercussio do projeto, sendo que isso foi feito para as disci-
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plinas de quimica, geografia e biologia separadamente. Nos graficos elaborados pelos
professores dessa escola (Figura 3 e Figura 4), as informagdes sdo dispostas em relagdo as
médias e frequéncias em cada disciplina, de maneira mais sintetizada. No que se refere
ao engajamento cognitivo, esses professores optaram por apresentar a diferenca das mé-
dias dos escores do pré e do pds-teste, em vez de plotar a média em cada momento. Os
resultados do engajamento cognitivo, mostrados na Figura 3, indicam ganhos em todas
as disciplinas, com mais ganho no entendimento na disciplina de quimica.

Figura 3 - Diferencas das médias dos escores dos alunos da turma investigada no pré e no pds-teste
realizado em cada disciplina que se envolveu no projeto de pesquisa estudantil

Ganho geral /Engajamento cognitivo

1,80
1,60

1,40
1,20
1,00

0,80 -
0,60

0,40 -
0,20 -
0,00 -

Média dos Escores

Quimica Biclogia Geografia

Fonte: Relatdrio final dos professores do Colégio Estadual Carlos Barros.

Para o engajamento comportamental, reportado na Figura 4, foram observados ele-
vados niveis em todas as disciplinas, com pouca diferenca entre elas, ainda que na de
geografia tenhamos um indicativo de menor engajamento (Figura 4). Em relagio ao
projeto, os professores concluiram em seu relatério final: “As diversas discussdes, bem
como produgdo de relatdrios e questionarios sobre o tema escolhido, mostram o inte-
resse e efetiva participa¢io da maioria dos alunos no desenvolvimento do projeto [...]".

Figura 4 - Escores de engajamento comportamental dos alunos da turma investigada, em cada
disciplina que se envolveu no projeto de pesquisa estudantil

Engajamento Comportamental
1,00
0,80 =
0,60
0,40

0,20 -

Média dos Escores

0,00 -
Quimica Biclogia Geoagrafia Fisica

Fonte: relatério final dos professores do Colégio Estadual Carlos Barros.
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Esses exemplos ilustram a relevincia das questdes socioambientais escolhidas para a
investigacdo pelos estudantes das escolas, bem como seu carater sociocientifico e aber-
to. Eles mostram, ainda, a potencialidade de tais projetos para a educagio de cidadios
nio somente cientificamente informados, mas criticos e politicamente participativos.
Além disso, a pesquisa docente proporcionou aos professores uma avaliagdo mais siste-
matica da prépria pratica, fornecendo instrumentos que podem ser adaptados as suas
acOes cotidianas. Embora as andlises ndo tenham sido conduzidas com rigor estatistico,
elas potencializaram a avaliacdo dos projetos, possibilitando aos professores ir além das
suas inferéncias pessoais, ou pelo menos corroboréa-las ou nio, a partir de dados que
revelam um aspecto da aprendizagem e do engajamento de seus alunos. De modo geral,
houve grandes diferengas no modo como os professores relataram os resultados, uma
vez que, apesar da inclusdo de varios procedimentos na formagdo no Programa Ciéncia
na Escola, eles tiveram autonomia para escolher a maneira como iriam descrever es-
ses resultados e fazer suas interpretagdes. Em relagio aos resultados, em termos gerais,
houve projetos com grande envolvimento e aprendizagem dos estudantes, enquanto em
outros o engajamento cognitivo foi pouco intenso. Contudo, o resultado em termos de
motivagio e aprendizagem foi positivo, tanto entre os estudantes como entre os profes-
sores e articuladores envolvidos no programa.

Conclusodes

No presente capitulo, relatamos o uso de QSC para a construgio de projetos de pes-
quisa estudantil, e ndo para a construcio de intervengdes didaticas em sala de aula, que
tem sido seu uso mais comum. Descrevemos os principios e a implementagido de um
programa de formacio de professores de biologia, fisica, quimica e geografia, realizado
pelo IAT (Instituto Anisio Teixeira, Secretaria de Educagio e Cultura, Bahia, Brasil), com
coordenagio da parte pedagdgica pelos autores do capitulo. Esperamos ter deixado cla-
ra a potencialidade do uso de projetos estudantis sobre QSC, visando a formagao de es-
tudantes informados e capazes de participag¢io ativa na vida sociopolitica. Esta reflexido
sobre os principios de formagdo para a pesquisa estudantil e docente, por nds estabele-
cidos durante a experiéncia vivenciada em 2013, mostra-se especialmente oportuna ao
considerarmos que eles tém balizado, desde entdo, em grande medida, a continuidade
do Programa Ciéncia na Escola.

Referéncias

ALMEIDA, M. C. Colaboragdo entre pesquisadores e professores de ensino de ciéncias
e biologia: um estudo da organizacio e desenvolvimento da prética social do grupo
CoPPEC. 2014. 113 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino, Filosofia e Histéria das
Ciéncias) - Instituto de Fisica, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2014.

486 | Rosiléia O. de Almeida / Amanda Amantes / Charbel N. EI-Hani



ALMEIDA, M. ]. P. M. de. PrescricOes e recomendagdes ao professor na solucio de
problemas do ensino na educagdo em ciéncias. Ciéncia & Ensino, Campinas, v. 1, n. 1,
p.47-51, dez. 2000.

AZEVEDO, F. F. Diciondrio analdgico da lingua portuguesa. Rio de Janeiro: Lexikon,
2010.

BUXTON, C. A. Creating contextually authentic science in a “low-performing” urban
elementary school. Journal of Research in Science Teaching, New York, v. 43, n. 7, p. 695-
721, 2000.

CONRADO, D. M.; NUNES-NETO, N. F.; EL-HAN]I, C. N. Argumentacio sobre
problemas socioambientais no ensino de biologia. Educagdo em Revista, Belo
Horizonte, v. 31, n. 1, p. 329-357, 2015.

CONRADO, D. M. et al. Construgio e valida¢do de ferramenta para investigagio

das relagOes entre conhecimento sobre evolugio e tomada de decisido socialmente
responsavel em questdes sociocientificas. In: ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 8., 2011, Campinas. Anais... Campinas:
ABRAPEC, 2011. p. 1-14.

CONRADO, D. M. et al. Uso do conhecimento evolutivo na tomada de decisdo de
estudantes do ensino médio sobre questdes socioambientais. Revista Contempordnea de
Educagdo, Rio de Janeiro, v. 7, n. 14, p. 345-368, 2012.

COSTA, A. C. G. Tempo de servir: o protagonismo juvenil passo a passo; um guia para o
educador. Belo Horizonte: Universidade, 2001.

D’AVILA, C. M.; EL-HANI, C. N. Ensino e aprendizagem por investigagio no ambito
de comunidades de prética: propostas para uma pratica pedagdgica inovadora. In:
VEIGA, 1. P. de A. (Org.). Metodologia participativa e as técnicas de ensino-aprendizagem.
Curitiba: CRV, 2017. p. 203-220.

EL-HANI, C. N.; GRECA, 1. M. Participacio em uma comunidade virtual de pritica
desenhada como meio de diminuir a lacuna pesquisa-pratica na educagio em biologia.
Ciéncia e Educagdo, Bauru, v. 17, n. 3, p. 579-601, 2011.

FERRETTI, C. ].; ZIBAS, D. M. L.; TARTUCE, G. L. B. P. Protagonismo juvenil na
literatura especializada e na reforma do ensino médio. Cadernos de Pesquisa, Sio Paulo,
v.34,n.122,p. 411-423, 2004.

FREDRICKS, J. A.; BLUMENFELD, P. C.; PARIS, A. H. School engagement: potential of
the concept, state of the evidence. Review of Educational Research, Washington, v. 74,
n. 1, p. 59-109, 2004.

GARRISON, J. W. Democracy, scientific knowledge and teacher empowerment.
Teachers College Record, New York, v. 89, n. 4, p. 487-504, 1988.

GIROUX, H. A. Critical pedagogy and the postmodern/modern divide: towards a
pedagogy of democratization. Teacher Education Quarterly, Claremont, v. 31, p. 31-47,
2004a.

Questdes sociocientificas em projetos estudantis... | 487



GIROUX, H. A. Cultural studies, public pedagogy, and the responsibility of
intellectuals. Communication and Critical/Cultural Studies, Oxfordshire, v. 1, p. 59-79,
2004b.

GRIFFIS, K.; THADANI, V.; WISE, ]. Making authentic data accessible: The sensing the
environment inquiry module. Journal of Biological Education, New York, v. 42, n. 3,
p. 119-122, 2008.

HARGREAVES, D. H. The knowledge-creating school. British Journal of Educational
Studies, Oxford, v. 47, n. 2, p. 122-144, 1999.

HODSON, D. Time for action. Science education for an alternative future.
International Journal of Science Education, London, v. 25, p. 645-670, 2003.

HODSON, D. Looking to the future: building a curriculum for social activism.
Rotterdam: Sense, 2011.

JHO, H.; YOON, H. G.; KIM, M. The relationship of science knowledge, attitude and
decision making on socio-scientific issues: the case study of students’ debates on a
nuclear power plant in Korea. Science & Education, New York, v. 23, p. 1131-1151,
2014.

KENNEDY, M. M. The connection between research and practice. Educational
Researcher, Washington, v. 26, n. 7, p. 4-12, 1997.

LAVE, ].; WENGER, E. Situated learning: legitimate peripheral practice. New York:
Cambridge University Press, 1991.

LUDKE, M. O professor pesquisador e a relagio entre teoria e pratica. In: LUDKE, M.
et al. (Org.). O professor e a pesquisa. Campinas: Papirus, 2001. p. 25-34.

LUDKE, M. O professor e a sua formagio para a pesquisa. EccoS- Revista Cientifica,
Sdo Paulo, v. 7, n. 2, p. 333-349, 2005.

MAGALHAES, M. A Juventude brasileira ganha uma nova escola de ensino médio:
Pernambuco cria, experimenta e aprova. Sdo Paulo: Albatroz, 2008.

MCINTYRE, D. Bridging the gap between research and practice. Cambridge Journal of
Education, Cambridge, v. 35, n. 3, p. 357-382, 2005.

MOREIRA, M. A. O professor-pesquisador como instrumento de melhoria do ensino
de ciéncias. Em Aberto, Brasilia, DF, n. 40. p. 42-54, out./dez. 1988.

PASQUALL, L. Psicometria: teoria dos testes na psicologia e na educagio. Petrépolis:
Vozes, 2003.

PEKAREK, R.; KROCKOVER, G.; SHEPARDSON, D. The research/practice gap in
science education. Journal of Research in Science Teaching, New York, v. 33, n. 2, p. 111-
113, 1996.

SADLER, T. D. (Ed.). Socio-scientific issues in the classroom: teaching, learning and
research. Dordrecht: Springer, 2011.

488 | Rosiléia O. de Almeida / Amanda Amantes / Charbel N. EI-Hani



SADLER, T. D.; ZEIDLER, D. L. The significance of content knowledge for informal
reasoning regarding socioscientific issues: applying genetics knowledge to genetic
engineering issues. Science Education, New York, v. 89, n. 1, p. 71-93, 2004.

SANTOS, W. L. P. dos; MORTIMER, E. F. Tomada de decisdo para ac¢io social
responsavel no ensino de ciéncias. Ciéncia & Educagdo, Bauru, v. 7, n. 1, p. 95-111,
2001.

SEPULVEDA, C. A. S. et al. Inovando o ensino de biologia através do trabalho
colaborativo de pesquisadores educacionais e professores-investigadores. Estudos IAT,
v.2,n.1,p.119-137,2012.

TRESS, B.; TRESS, G.; FRY, G. Defining concepts and the process of knowledge
production in integrative research. In: TRESS, B. et al. (Ed.). From landscape research
to landscape planning: aspects of integration, education and application. Dordrecht:
Springer, 2005. p. 13-26.

TYTLER, R. et al. Engaging students in authentic science through school-community
links: Learning from the rural experience. Teaching Science, [S.1.], v. 54, n. 3, p. 13-18,
2008.

VANDERLINDE, R.; VAN BRAAK, ]. The gap between educational research and
practice: views of teachers, school leaders, intermediaries and researchers. British
Educational Research Journal, Oxfordshire, v. 36, n. 2, p. 299-316, 2010.

VAN EIJCK, M.; ROTH, W.-M. Authentic science experiences as a vehicle to change
students’ orientations toward science and scientific career choices: learning from the
path followed by Brad. Cultural Studies of Science Education, Dordrecht, v. 4, p. 611-
638, 2009.

VEIGA, 1. P. A. Inovagdes e projeto politico-pedagdgico: uma relagio regulatéria ou
emancipatoria? Cadernos CEDES, Campinas, v. 23, n. 61, p. 267-281, 2003.

WENGER, E. Communities of practice: learning, meaning, and identity. New York:
Cambridge University Press, 1998.

ZEICHNER, K. M. Para além da divisdo entre professor-pesquisador e pesquisador
académico. In: GERALDI, C. M. G.; FIORENTINI, D.; PEREIRA, E. M. de A. (Org.).
Cartografia do trabalho docente. Campinas: Mercado de Letras, 1998. p. 207-235.

ZEICHNER, K. M. Teacher research as professional development for P-12 educators in
the USA. Educational Action Research, Wallingford, v. 11, n. 2, p. 301-325, 2003.

Questdes sociocientificas em projetos estudantis... | 489



