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]
PREFACIO

Comunidade aprendente de professores

Maria do Carmo Galiazzi

P
uma enorme honra ter recebido o convite para prefaciar este

livro. E é ébvio que fico emocionada ao lembrar de como tudo
comegou. No convite estd escrito assim:

“Para nés, sua escrita representaria nao apenas a abertura de um
livro, mas a continuidade simbdlica e formativa de uma histéria coletiva
que vocé constitui conosco. Seria uma grande alegria e honra contar com
suas palavras para dialogar com os leitores sobre os sentidos da indagagao,
da experimenta¢io e da constituigido de comunidades dialégicas na
Educagio em Ciéncias”.

Ler a apresentagio do livio com o titulo de APRESENTACAO:
de uma pergunta a construgao de uma comunidade conta bem o inicio
desta histéria quando estédvamos organizados para a estrutura¢io de um
curso de Ciéncias EAD. Chamdvamos esta organizacio de Comunidade
Aprendente tendo por inspiragao Brandio (2005) quando afirma que na
vida, trocas e interagoes seja com a vida, com o mundo, conosco mesmos
e com os outros sao didlogos que permitem conhecer e compreender o
mundo quando fazemos parte de circulos de vida e de saber.

Mas tenho lembrancas anteriores ao que estd posto na apresentagao.
Mais antiga de todas é a parceria com um dos organizadores do livro, um
estudante de Fisica atento e corajoso, bolsista do Centro de Educacio
Ambiental, Ciéncias e Matemdtica (CEAMECIM) da Universidade
Federal do Rio Grande (FURG). Sim, Valmir Heckler foi meu primeiro
bolsista e aprendemos juntos a enfrentar desafios em um inicio de pesquisa
insélito. E por que insélito? Insélito quer dizer que é contrdrio ao uso, aos
habitos e as regras. E era isso mesmo naquele tempo em que a pesquisa
iniciava no CEAMECIM. Devia ser por volta da década de 90 do século
passado ou até antes. Eramos ousados, diria eu!

Valmir retorna a FURG como professor tendo na bagagem a ideia
da pesquisa com os alunos. Estava em germe a ideia do objeto aperfeicodvel.
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E eu por aqui, de leituras com Dr. Roque Moraes, encontrei o
livro de Etienne Wenger (1998) sobre comunidades de pritica em que ele
argumenta que a0 manter viva a tensao entre a experiéncia e a competéncia
uma comunidade de prdtica se torna uma comunidade aprendente. E
lembro Branddo que afirma que uma comunidade aprendente ¢ aquela
que aprende a ser e estar em comunidade.

E teve um encontro decisivo nestes movimentos académicos.
Gordon Wells com seu livro Dialogic Inquiry: Towards a Socio-cultural
Practice and Theory of Education que temos autografado pelo autor com
posterior autorizagio para traducio de seus artigos. E deste conjunto
de ideias que aparece o objeto aperfeigodvel em que vamos, ao tentar
aperfeicod-lo, aprendendo mais sobre ele. Produzimos entio o livro
Indagagoes Dial6gicas com Gordon Wells em que traduzimos dois de seus
textos e aplicamos o que aprendemos em outro conjunto de textos.

E por que conto tudo isso ao prefaciar outro livro?

O titulo do livro é Indagagao Online 'na Experimentagio em
Ciéncias: Investigacdo Dialégica COM Professores em que estio as
marcas discursivas desta histéria. Trés palavras me fazem lembrar desta
histéria: indagagao, dialdégica e COM em letra maidscula que nio sei se
¢ assim mesmo, mas é para mim a expressio da continuidade daquela
comunidade.

Entdo, dito isso, vou aos textos. O primeiro autobiogrifico e
reflexivo vai mostrar a poténcia desta comunidade na constituicao de
um professor de Fisica, inicialmente um tanto cético e, de certa forma,
incomodado, com nossas interven¢des em uma de suas primeiras aulas.
Neste texto, Willian Rubira responde: O que ¢ a Indagacio Online?

No segundo texto, lembrei de outra inspiragao: a pesquisa-formagao
a partir da ideia de pesquisa-agao critico-colaborativa de Selma Garrido em
que entendemos que era preciso pesquisar, especialmente, nossas agoes na
formagao de professores. Neste texto, em que hd uma voz coletiva, o objeto
aperfeicodvel, sabe o que foi? A aula!

O terceiro texto é de um autor querido: Oxlei como gosta de ser
chamado e o texto trata da cocriagio dos Recursos Educacionais Abertos.

1 A partir de Heckler (2014), assumimos o on/ine ndo como mero espaco técnico de conexio
ou uso de tecnologias digitais, mas como um contexto de comunicagio, interagdo, indagagio
e cocriagdo entre sujeitos, constituido nas relagdes via/na web em processos presenciais ou
hibridos. Nessa perspectiva, o on/ine envolve processos de pesquisa-formagio, didlogo, autoria
e construgio coletiva de sentidos, mediados por interfaces, linguagens e artefatos digitais.
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Oxlei ¢ destes autores e pesquisadores criativos que fazem a mente de todos
pipocar de ideias interessantes, lidicas e potentes.

Edilson, autor do quarto texto, quando eu o conheci, era um
professor de Fisica naquele formato mais tradicional que nos olhava
desconfiado das mudangas propostas em seu ensino. O texto conta o
sobre o que lhe aconteceu ao cursar a disciplina “Indagagio Online na
Experimenta¢io em Ciéncias” (IOEC). Nao vou dar spoiler, mas esta
palavra que estd no texto sobre o que lhe aconteceu, suspeito que leva a
transformacio.

O préximo texto de autores que sio nds da minha prépria histéria,
tece rede com a Colémbia, com a Bahia, com o Alagoas e com a ideia de
que ¢ importante conhecermos os pesquisadores latino-americanos na 4rea
da Educagio Quimica, onde se insere Mdrcio em seu mestrado. Um de seus
fundamentos estd em Motta que inaugura a pesquisa sobre experimentagio
para cursos a distAncia.

O livro doente, tema do texto seguinte, leva a pensar nesta transi¢ao
que vivemos entre o livro na tela e o livro que se destréi pelo tempo,
amarela, adoece, e muitas vezes fica esquecido. O texto d4 importancia ao
livro de papel e seus cuidados e modos de restaura¢io. Lembrei aqui de
uma tia minha com seus 101 anos que me falou muito recentemente que
queria trocar a sua certiddo amarela por uma bem branquinha, aludindo ao
desgaste do papel que amarelou sua certidao. Semana passada manipulei a
minha que também estd amarelada jd, certamente nao ainda em um papel
centendrio como o de minha Tia Luci.

Tive que ler o préximo texto pois eu nao sabia o que sio EXSICATAS
ARTISTICAS. Vocés sabem? Desta, como das experiéncias anteriores,
gostaria de ter participado. Coleta de folhas e flores para a producio de
exsicatas! Concordo com os autores que a produ¢io das exsicatas artisticas
¢ marca de que somos seres complexos em que a arte e a ciéncia fazem
percursos a produzir aprendizagem.

O experimento do feijao no algodao umedecido é o mais cldssico dos
experimentos. Lembro de chegar em uma escola na Educagao Infantil em
que como mae havia sugerido este experimento e a professora me pergunta
ansiosa. Como posso explicar que o feijao brotou dentro de um armdrio
que ficou no escuro totalmente? As autoras do texto sobre este experimento
certamente proporiam um conjunto de outras alternativas e perguntas que
eu mesma naquela época pouco soube acrescentar a professora além de
que devia ter alguma forma de entrada de luz que facilitou a germinacao
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daqueles feijoes, mas o feijao brota enterrado e era neste estdgio que eu
diria hoje que estava aquela germinacao.

O texto é rico em registros e vale que eu cite este fragmento do texto
para que se perceba o que ele mostra. Andressa e Melina assim escreveram:

O experimento, tomado como objeto aperfeicodvel, nio se apresentou

como algo fechado ou concluido, mas como uma construgio em

permanente transformagao. Inspirados em Papert e Resnick (2020),

compreendemos o objeto de aprendizagem nao como produto final,

mas como artefato em processo, que se refaz a cada interagdo, a cada

tentativa, a cada erro e a cada novo gesto interpretativo. O experimento

com feijoes se constituiu exatamente assim: nio havia uma versio

definitiva, mas multiplas versdes provisérias que iam sendo ajustadas

conforme o didlogo com o fen6meno, com os outros e consigo mesmo.

Quando se faz um preficio ainda nao se sabe a pdgina do livro em

que estd esta citagao, mas é o texto de titulo Narrativas de um nascer em

movimento. Lindo titulo, nao? E o conteddo, para além do algodao e do
feijao, estd ainda melhor.

E o ultimo texto entdo de titulo P6 de estrelas em que descrevem
uma atividade desenvolvida na disciplina IOEC, mas digo que ¢ mais que
isso. Estd na metdfora a transformagio, o tempo, a permanéncia, a poesia,
a imaginagio. A certeza de que somos parte de estrelas. Li o texto dvida por
conhecimentos de microscopia que nio tenho. Minha histéria de aluna
foi até o microscopio Stico. E sabe o que pensei ao terminar o texto: no
valor de uma universidade publica de qualidade com recursos para poder
proporcionar e desenvolver formagio de qualidade. Parabéns a estes dois
autores que fazem da FURG uma excelente universidade proporcionando
experiéncias como estas que o livro relata na formagao de professores de
Ciéncias. Quem chegou até aqui, e acho que ninguém chegou até o final
deste prefdcio, ji sabe que vale a leitura deste livro, pois inspira a pensar em
um ensino que nao seja copia, que instigue, que indague, que questione,
que erre e que acerte em processos de aprendizagem em comunidade de
indagacao dialégica.

Somos poeira de estrelas, somos parte da histéria do universo.
A TOEC ¢ como uma estrela em que se tem possibilidades e desafios de
transformagdo. E isto ndo é ideia minha. E o Marcelo Gleiser quem diz e
rediz sempre!



(I
APRESENTACAO

De uma pergunta a constru¢io de uma comunidade

Tudo comega com uma pergunta. A obra que agora chega a
vocé, Indagacdo Online' na Experimentacio em Ciéncias:
Investigaciao Dialégica COM Professores, nio ¢ apenas uma coletdnea de
textos académicos, mas a materializagao de uma histdria coletiva e viva que
nasceu do desejo genuino de registrar, analisar e partilhar os movimentos
formativos e transformar a prdtica docente. Para compreender a esséncia
deste livro, ¢ preciso voltar no tempo e resgatar o momento em que uma
simples inquietagao de um coletivo com professores foi capaz de originar
uma comunidade de pesquisa-formagao.

Estdvamos no ano de 2010, imersos em um coletivo de formadores
vinculados ao Centro de Educacio Ambiental, Ciéncias e Matemdtica
(CEAMECIM) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG) (Heckler,
2014). Naquele momento, trabalhamos intensamente na elaboragao da
proposta do curso de Licenciatura em Ciéncias na modalidade de Educacao
a Distancia (EaD). Foi nesse cendrio de efervescéncia e planejamento que
uma questio central emergiu e foi direcionada a professora Maria do
Carmo Galiazzi: “Como desenvolver a experimentagdo em Ciéncias na
formagao de professores na modalidade de Educagio a Distancia (EaD)?”
(Heckler, 2014, p. 19).

Essa pergunta nao encontrou uma resposta pronta ou um manual
de instrugoes. Pelo contrdrio, ela revelou-se como um objeto aperfeicodvel
e tornou-se a for¢a motriz que originou o projeto de doutoramento de
Valmir Heckler, sob a orienta¢iao da prépria professora Maria do Carmo
Galiazzi (Heckler, 2014).

Para investigar essa questao na prdtica, o coletivo precisava de
um espago-tempo formativo. Assim, no segundo semestre de 2011, foi
criada e ofertada a primeira disciplina no Programa de Pés-Graduagao em

Educagao em Ciéncias (PPGEC) da FURG, intitulada Tépico Especial:

1 A partir de Heckler (2014), assumimos o on/ine ndo como mero espaco técnico de conexio
ou uso de tecnologias digitais, mas como um contexto de comunicagio, interagdo, indagagio
e cocriagdo entre sujeitos, constituido nas relagdes via/na web em processos presenciais ou
hibridos. Nessa perspectiva, o on/ine envolve processos de pesquisa-formagio, didlogo, autoria
e construgio coletiva de sentidos, mediados por interfaces, linguagens e artefatos digitais.
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Experimenta¢io em Ciéncias na EaD (TEECE) (Heckler, 2014). Essa
experiéncia pioneira reuniu pds-graduandos, professores da Educacio
Bésica e docentes universitdrios que foram assumidos nio como meros
alunos, mas como professores, sujeitos criadores e coautores em um
ambiente virtual de aprendizagem (AVA) (Heckler; Silva, 2019). A quinta
semana das atividades dessa disciplina constituiu o campo empirico central
da tese de Heckler, defendida em 2014, constituindo a compreensao de que
o teorizar-praticar a experimentagdo em Ciéncias poderia ser instigado e
potencializado pelas interagdes colaborativas no contexto online (Heckler;

Silva, 2019).

Com o término do doutoramento ¢ o ingresso de Valmir Heckler
como docente no PPGEC, a semente plantada em 2010 germinou de
uma nova forma (Heckler; Silva, 2019). No segundo semestre de 2015, a
professora Maria do Carmo e o professor Valmir passaram a ofertar juntos
a disciplina que consolidaria todo esse percurso: a Indagagao Online na
Experimenta¢ao em Ciéncias (IOEC) (Heckler; Silva, 2019). A ementa
da disciplina deixava claro o seu DNA: constituir uma comunidade de
professores em ambiente online com o propésito central de “dialogar,
indagar, propor e praticar/teorizar a experimentac¢ao em Ciéncias mediada
via web” (Heckler; Silva, 2019).

A partir da IOEC, a abordagem da Indagag¢ao Dialégica ganhou
centralidade. Inspirada em pressupostos socioculturais de tedricos como
Gordon Wells, essa perspectiva assume que aprender e pesquisar exige
o envolvimento dos sujeitos, organizados em uma comunidade de
indagacao dialégica (Heckler, 2014). Foi nas interfaces da web, por meio
de féruns, chats, wikis e webconferéncias, que os professores vivenciaram a
horizontalidade e a autoria, transformando suas préticas docentes enquanto
se (trans)formavam coletivamente (Heckler, 2014).

Ao longo de mais de uma década nas diferentes edigoes dessa
disciplina, maltiplos professores e professoras construiram narrativas,
investigagoes, produ¢des multimodais e reflexdes profundas que
evidenciam a poténcia formadora da Indagacio Dialégica Online em
contextos hibridos. O presente livro nasce, portanto, do desejo latente
de registrar, analisar e partilhar esses movimentos formativos vividos na
referida disciplina do PPGEC da FURG. Apresentamos a seguir as vozes,
interlocutores que constituem a comunidade COM Professores.

Esta obra integra, ainda, o projeto de pesquisa Indagacio
Dialégica Online na Experimentacdo em Ciéncias: pesquisa-formagio
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com professores, cujo propdsito é investigar e compreender o uso da
experimentagio mediada por recursos online na educagio bdsica do Rio
Grande do Sul. Financiado pelo EDITAL FAPERGS 09/2023 — Programa
Pesquisador Gatcho (PqG), o projeto sustenta e amplia as agoes formativas
aqui apresentadas, reafirmando o compromisso com a produgio de
conhecimento implicado com a prética docente e com a constitui¢io de
comunidades de indagagao que articulam ensino, pesquisa e formagao.

E nesse contexto que a presente obra se organiza: nio como um
conjunto de textos isolados, mas como expressoes singulares de um
movimento coletivo de pesquisa-formacao. Cada capitulo que segue
materializa, a seu modo, os processos de indagacio, didlogo e (trans)
formagao vividos no interior dessa comunidade COM professores.
Ao adentrar as escritas que compdem este livro, o leitor encontrard
narrativas que articulam experiéncia, teoria e prdtica, evidenciando como
a experimentagdo em Ciéncias, mediada por ambientes online, se constitui
como espago de produgio de conhecimento e de reinvengao da docéncia.

O primeiro capitulo convida o leitor a acompanhar a trajetdria
formativa do professor Willian Rubira da Silva em sua constitui¢io
docente no contexto da disciplina Indagacdo Online na Experimentacao
em Ciéncias (IOEC). A partir de uma narrativa autobiogréfica e reflexiva, o
autor revisita experiéncias vividas em comunidades de indagagao dialdgica
online, analisando como o didlogo, a colaborac¢io, a problematizagio e o
trabalho coletivo com objetos aperfeicodveis tensionaram e transformaram
suas compreensoes sobre ensinar e aprender Ciéncias. O capitulo evidencia
que a docéncia se constitui em movimento, nas interacbes com outros
professores, estudantes, artefatos culturais e préticas investigativas mediadas
pelas tecnologias digitais. Ao articular teoria e prdtica, o texto também
amplia a discussao sobre comunidades de préitica, indagagao online,
formacio docente e Teoria Histérico-Cultural da Atividade, trazendo
reflexdes sobre os desafios contemporaneos da educagao, da experimentagio
em Ciéncias e da constru¢ao compartilhada do conhecimento.

O segundo capitulo problematiza a indagagio online na
experimenta¢io em Ciéncias a partir das aproximagdes entre Educagio
Sonora, cibercultura e Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao
(TDIC). Ao dialogarem sobre experiéncias vividas na disciplina IOEC
em diferentes momentos formativos, os professores Cristiane da Cunha
Alves, Rafael Luis Swarowsky e Valmir Heckler analisam como aplicativos,
ambientes virtuais, registros multimodais, realidade aumentada e praticas
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colaborativas potencializam modos de investigar, ensinar e aprender
Ciéncias em comunidade. O texto evidencia que a experimentagio
ultrapassa o uso instrumental das tecnologias, constituindo-se como
prética dialégica e investigativa, mediada por diferentes linguagens visuais,
sonoras, verbais e digitais que favorecem a construgao coletiva de sentidos,
a problematizagao das priticas pedagdgicas e o desenvolvimento docente
em contextos hibridos e multirreferenciais da cibercultura.

No terceiro capitulo encontramos o relato da experiéncia vivida na
disciplina de Indagagao Online na Experimentagao em Ciéncias no ano de
2021, no 4mbito do programa de pés-graduacio em educagio em Ciéncias
(PPGEC) - FURG, da qual originou a tese de Doutorado. Durante a
narrativa sobre o contexto da tese, o professor José Oxlei de Souza Ortiz
aponta os processos de coaprendizagem e de cocriagao de REAs no ensino
de Ciéncias, utilizando o processo de experimentagdo Online. Descreve
como se desenvolveu a disciplina de IOEC em termos de estrutura e
desenho diddtico, da qual culminou na construgao de um framework
conceitual para auxiliar o processo de formagio com professores em rede
com a tematica REA.

No quarto capitulo, o professor Edilson da Silva Torma apresenta
uma narrativa reflexiva sobre sua experiéncia formativa vivenciada em
2021 na disciplina Indagacio Online na Experimentacio em Ciéncias, no
ambito do PPGEC FURG. Em primeira pessoa, o autor evidencia o que
lhe aconteceu ao longo do percurso, destacando os encontros sincronos
e assincronos, as interagoes com colegas e professores e os desafios da
prética docente em ambiente virtual. Ganham centralidade a indagagao, a
experimentagao com materiais acessiveis, a constru¢ao coletiva de propostas
diddticas, como a atividade Caga ao Tesouro, e a critica colaborativa que
impulsiona o aprimoramento das ideias. Também se destacam as reflexoes
sobre o uso de REAs, a autoria docente e o sentimento de pertencimento
a uma comunidade que compartilha e ressignifica prdticas pedagdgicas,
revelando os movimentos de aprendizagem, ddvidas e transformagoes que
constituem o fazer docente em contextos online.

Os professores Mdrcio Reis Barros, Elaine Corréa Pereira e Valmir
Heckler estruturam o quinto capitulo a partir do desenvolvimento de
préticas experimentais relacionadas ao estudo das cores, articulando
conceitos de Quimica, Fisica e Biologia em uma proposta investigativa. O
texto descreve a construgio e o aprimoramento coletivo de experimentos
com materiais acessiveis, como o uso de indicadores naturais e a andlise de
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fendmenos ligados a luz e & percep¢ao das cores, evidenciando o potencial
dessas atividades para o ensino de Ciéncias. Ao longo do capitulo, destacam-
se as discussoes realizadas no coletivo de professores, as contribuicoes
entre pares ¢ o processo de revisao das propostas, compreendidas como
objetos aperfeicodveis. As préticas relatadas evidenciam a importincia da
experimentagao como ponto de partida para a aprendizagem, bem como o
papel do didlogo e da colabora¢io na qualificacio das atividades diddticas
em contextos escolares.

O leitor encontrard no sexto capitulo uma proposta investigativa
intitulada “O livro doente”, desenvolvida pelos professores Amanda das
Neves Pinto Silveira, Isabela Figueiredo da Rosa e Valmir Heckler, que
toma a materialidade do livio como ponto de partida para a Educagio
em Ciéncias. O texto articula conteidos relacionados a preservacao
documental, ao cuidado e a investigagao cientifica, mobilizando conceitos
fisicos, quimicos e bioldgicos envolvidos nos processos de deterioragio
do papel, como umidade, acidez, oxidacio e a¢do de microrganismos. Ao
longo da prdtica, os participantes observam livros e fragmentos, formulam
hipSteses, analisam marcas e realizam acoes de acondicionamento e
preservagdo, em um movimento que integra teoria e pratica. As interagoes
evidenciam a construg¢io coletiva do conhecimento, destacando o didlogo,
a sensibilidade e a reflexdo sobre meméria, escrita e patriménio cultural,
a0 mesmo tempo em que a proposta se desdobra na produgao de REAs,
ampliando suas possibilidades de uso e ressignificacio em diferentes
contextos educativos.

O sétimo capitulo apresenta a construgao de exsicatas artisticas
como uma proposta interdisciplinar que aproxima Ciéncia, Arte, Cultura
e vivéncias socioculturais no ensino de Ciéncias. A partir da coleta,
identificagdo, prensagem e preservagio de folhas e flores, os participantes
desenvolvem produgdes artisticas e investigativas que articulam
conhecimentos botinicos, memdrias afetivas, criatividade e reflexio
ambiental. A experiéncia conduzida pela professora Mickaela Castro
Buss, sob orientagao de Valmir Heckler, evidencia o potencial de préticas
acessiveis, colaborativas e contextualizadas para promover aprendizagens
sensiveis e investigativas, fortalecendo a relagao dos sujeitos com a natureza,
com suas histdrias e com a construgio coletiva de sentidos no ensino de
Ciéncias.

No oitavo capitulo, as professoras Andressa Queiroz Sousa e
Melina Terra dos Santos revisitam o experimento da germinacio de
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feijoes, propondo uma abordagem investigativa que ultrapassa a l6gica
do passo a passo tradicional. Ao acompanhar o crescimento das plantas
em diferentes contextos ¢ ao longo do tempo, os participantes constroem
uma experiéncia formativa marcada por duvidas, interpretagoes, afetos e
trocas coletivas mediadas por espagos digitais como WhatsApp, Padlet e
AVA. O texto evidencia que aprender Ciéncias envolve observar, dialogar,
registrar, questionar e atribuir sentidos ao fenémeno vivido, reconhecendo
a experimentagio como um processo aberto, singular e em permanente
transformagio. A narrativa também destaca o papel da multimodalidade,
da comunidade aprendente e da indagacdo dialdgica na construgio
compartilhada do conhecimento cientifico.

No nono capitulo, os professores Jorge Luiz Pimentel Junior e Valmir
Heckler apresentam a proposta investigativa “Pé de Estrelas”, desenvolvida
no contexto da disciplina Indagacio Omnline na Experimentagio em
Ciéncias. A atividade articula observagoes em diferentes escalas, partindo
do olhar direto sobre materiais em p6, passando pela microscopia dptica,
ao ver com fétons, até a microscopia eletronica de varredura, ao ver com
elétrons. Em uma dindmica colaborativa e dialégica, os participantes
constroem hipdteses, registram imagens, compartilham interpretagoes
e problematizam o préprio ato de observar em ambientes presenciais
e digitais, como o AVA, Padlet ¢ WhatsApp. O capitulo evidencia
que a experimenta¢do em Ciéncias ultrapassa a dimensio técnica dos
instrumentos e se constitui como pratica formativa, estética e investigativa,
sustentada pela indagagao, pela multimodalidade e pela construgao coletiva
de sentidos.

Nas pdginas que seguem, o leitor encontrard narrativas histdricas,
experiéncias  investigativas, analises de praticas experimentais e
interpretagdes tedricas que articulam indagacao, didlogo, experimentagio
e desenvolvimento docente em contextos presenciais, hibridos e online.
Cada capitulo materializa movimentos singulares de pesquisa-formacio
vividos no interior de uma comunidade COM professores, evidenciando
que ensinar e aprender Ciéncias envolve autoria, escuta, colaboragio,
problematiza¢io e construgao coletiva de sentidos.

Convidamos vocé a adentrar esta comunidade de indagacio
dialégica, reconhecendo que toda a trajetdéria formativa aqui narrada
nasceu de uma pergunta que permaneceu aberta ao didlogo, a investigagio
e a reinvenc¢do das prdticas educativas. Mais do que apresentar respostas
prontas, esta obra compartilha percursos, inquietagdes, experimentagoes
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e deslocamentos produzidos na relacao entre professores em formagao,
tecnologias, linguagens e fendmenos investigados.

Desejamos que a leitura destes capitulos fortaleca a memdria
formativa da disciplina Indagagdo Online na Experimenta¢io em
Ciéncias, amplie os didlogos sobre préticas investigativas em diferentes
contextos educativos e inspire novos movimentos de pesquisa-formacio
comprometidos com a inquieta¢io, aautoria e a cocriagio do conhecimento.

Boa leitura e um excelente didlogo!

Valmir Heckler

José Oxlei de Souza Ortiz

Jorge Luiz Pimentel Junior
Isabela Figueiredo da Rosa
(Organizadores)



I
Capitulo 1

INDAGACAO ONLINE: A CONSTRUCAO DO
SER PROFESSOR EM COMUNIDADE

Willian Rubira da Silva

Apresentacao

disciplina Indaga¢dao Online na Experimentagio em Ciéncias —

OEC foi oferecida, pela primeira vez, no 2° semestre de 2015,
na Universidade Federal do Rio Grande — FURG, pelo Programa de Pés-
Graduagao em Educagio em Ciéncias - PPGEC da FURG, por iniciativa
dos professores Valmir Heckler e Maria do Carmo Galiazzi. Participaram
da turma, além dos docentes responsdveis, quatro estudantes do doutorado
e um estudante de mestrado do respectivo Programa. A disciplina propds
uma estrutura inesperada: nio haveria conteddo preestabelecido a ser
estudado; todos os participantes assumiriam em algum momento o papel
de proponentes de uma experimentagao online; e a proposta deveria ser
vista como um objeto aperfeicodvel da comunidade.

A disciplina foi a primeira do entao mestrando Willian Rubira da
Silva e viria a tornar-se objeto de estudo da sua dissertagao (Silva, 2017).
Em moldes semelhantes, a disciplina foi oferecida novamente um ano
depois, e, tornou-se, também, objeto de estudo de outra mestranda do
Programa (Alves, 2018). No ano de 2017 a disciplina nao foi ofertada,
entretando o professor Valmir ofertou uma disciplina semelhante: Temas
de Fisica na Pesquisa-Formagao de Professores — que também viria a ser
objeto de estudo da tese do antes mestrando, agora doutorando Willian
Rubira da Silva (Silva, 2022).

Em 2018, nenhuma disciplina nesses moldes foi proposta no
PPGEC. Em 2019 a disciplina IOEC foi novamente ofertada, servindo
como objeto de estudo de uma dissertagio (Swarowsky, 2021); contando
com a participa¢ao, a distdncia, do mestrando da primeira oferta de 2015,
recém-aprovado no concurso publico para o cargo de professor de Fisica
no Instituto Federal Faroupilha — Campus Santo Angelo. Em 2021, a
disciplina foi ofertada durante a pandemia do virus COVID-19, totalmente
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a distincia, e novamente servindo como objeto de estudos, agora para uma
tese (Ortiz, 2023).

Para evitar confusdes, confirmo que o entao mestrando mencionado
— que participou das trés primeiras edi¢oes da disciplina IOEC - sou eu,
Willian Rubira da Silva, autor dessa escrita. Escrevo essa breve Apresentacao/
Introdugao para relatar ao meu interlocutor o recorte temporal em que
minha vida e a referida disciplina se sobrepoem. Em 2015, participo como
mestrando recém-licenciado, inexperiente na docéncia e na pesquisa.
Em 2019, minha dltima participagio, entro como doutorando, recém-
concursado, um pouco menos inexperiente no Ensino e na Pesquisa, mas
profundamente transformado por esses quatro anos de muita interlocugio
com todos esses académicos que, assim como eu, optaram por viver a
Indagagio Online na Experimentacio em Ciéncias.

O objetivo dessa escrita é constituir um relato histérico, pessoal
e subjetivo sobre como a disciplina me atravessa e — de forma dialética
— como eu transformo a disciplina. Para tanto, coloco como ponto de
partida a seguinte pergunta: Mas o que ¢ essa Indagacio Online?

Em um primeiro movimento, observo as obras, incluindo a minha,
que utilizam a disciplina como campo de estudo. No segundo, elenco
duas questdes que considero pouco abordadas nos estudos anteriores: a
questao dos pré-requisitos para participar da Indagacao Online e a questao
da homogeneidade da comunidade, bem como indico caminhos tedricos
para compreender melhor essas questoes.

Em um terceiro momento, busco relembrar as préticas das
disciplinas que mais me marcaram, trazendo reflexoes a luz da Indagacio
Online. £ importante notar que a disciplina é um espaco de formagio
de professores e de pesquisa da prépria prdtica. Logo, as praticas,
procedimentos e metodologias executadas nao podem simplesmente ser
espelhadas para outras realidades. Essas prdticas, tratadas como objetos

aperfeicodveis, precisam ser adaptadas ao contexto especifico da aplicagao.

Ao final, encerro a escrita apresentando reflexdes sobre como a ideia
geral de Indagagao Online pode contribuir com o ensino médio integrado,
relatando pontos fortes e fracos dos projetos nos quais tenho me envolvido
nos ultimos anos.



INDAGAGAO ONLINE NA EXPERIMENTAGAO EM CIENCIAS 21
Mas o que é essa Indagacao Online?

A pergunta titulo desta se¢o foi realizada por mim, hd cerca de 10
anos, na primeira semana da oferta inicial da disciplina IOEC em 2015
A proposta era que realizdssemos experimentagoes nesse modelo. Entao, o
que ¢ essa Indagagio e por que usar a expressao Online em uma disciplina
presencial? Em sua tese,Ortiz (2023) baseia-se em Wells (2001) e Heckler
e Galiazzi (2017) para definir Indagacio Online da seguinte maneira:
[...] se constitui numa comunidade de pratica especial na educagio,
apoiada fortemente pela comunicagio em interfaces da web. O
propésito central deste tipo de comunidade estd em assumir os
participantes como colegas professores, com foco no questionar,
argumentar, colaborar e cocriar priticas e com isso transformar os
sujeitos (Ortiz, 2023, p.105-106).
Heckler e Galiazzi (2017) especificam que o conceito de Educacio
Online ¢ inspirado em Silva e Santos (2006) e Silva (2012), associado
a0 processo em que usamos as ferramentas da Web 2.0 para envolver
professores no cocriar a comunica¢io e o conhecimento.

A Web 2.0 é a fase participativa da Internet, iniciada nos anos 2000,
em que as ferramentas digitais permitiram que usudrios comuns pudessem
produzir e compartilhar informagées de forma multimodal na rede, assim
como dialogar e colaborar através dos chats, blogs, wikis e outros. Cabem
aqui duas breves reflexdes:

1. Em 2025 a grande maioria dos professores e estudantes
possui ou tem acesso a smartphones com Internet. Logo, o
acesso genérico a Web 2.0 é ubiquo. Ainda assim, pelos mais
variados motivos apontados por Haidt (2024), o smartphone
estd proibido nas salas de aula e intervalos do ensino médio
brasileiro (BRASIL, 2025); a nao ser em atividades estritamente
diddticas indicadas pelos docentes.

2. Atualmente, a Web foi revolucionada no nivel mais bdsico com
0 BlockChain, no acesso com a Realidade Virtual e Aumentada,
na mediagio e produgio de conteddo com a Inteligéncia
Artificial generativa, na quantidade bruta de informagoes com
os data centers e na velocidade de conexao com a fibra dptica e
0 5G. Ainda que todas essas tecnologias tenham revolucionado
a forma com que acessamos e produzimos informagio, elas
pouco atualizaram a forma com que compartilhamos e
colaboramos na Internet.
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A principal ferramenta da Web 2.0 utilizada na disciplina IOEC é o
Ambiente Virtual de Aprendizagem - AVA, uma vez que o ambiente oferece
recursos que servem tanto para suporte aos encontros presenciais como
possibilita interacoes que transcendem o encontro sincrono tradicional.

Exemplificando: o AVA possibilita manter uma agenda de atividades
facilmente atualizada e acessada; serve de repositério para os textos e
outros materiais indicados; possibilita o compartilhamento de videos,
fotos, simuladores e semelhantes por todos os participantes; disponibiliza
o chat e os féruns para didlogo assincrono e nao presenciais. Ainda que
ter o recurso nao garanta seu uso correto, o AVA das disciplinas oferece os
principais recursos que possibilitam a Educacio Online.

Retornado a nossa pergunta, Wells (2001a) defende uma proposta
de Indagagao Dialdgica. O termo original usado por Wells, nao s6 no
trabalho de 2001, mas inclusive no titulo do seu livro (Wells, 1999) ¢
Inquiry. Logo, uma tradugio mais direta do termo original em inglés seria:
investigagao dialégica. O dialégico, como alternativa ao mondlogo, indica
que o caminho para a aprendizagem estaria na intera¢ao dos envolvidos na
atividade de aprendizagem — professores, estudantes, pais e qualquer outro
— mediada pelo didlogo.

A respeito do Inquiry, a disciplina e os envolvidos nos estudos
acabaram optando pelo termo indagagio por dois motivos: o primeiro,
como narra a professora Maria do Carmo Galiazzi, responsdvel por
apresentar o conceito ao professor Valmir Heckler e integrante da primeira
execugdo da disciplina, na apresentagio do livro Indagagées Dialdgicas
com Gordon Wells (Galiazzi et. al, 2016) - foi apds encontrar a versao
do livro de Wells (1999) em espanhol que apresentou o conceito ao resto
do grupo de pesquisa. E nessa tradugio, o termo utilizado ¢é indagacion
dialégica (Wells, 2001b), termo espanhol intuitivamente traduzido para
indagacao por nés brasileiros.

O segundo motivo. Enquanto um dos membros do grupo
que ajudou a traduzir e consolidar o termo no contexto da disciplina,
compreendo o termo indaga¢ao como uma palavra que representa a énfase
que Wells dava para a pergunta, “The Importance of ‘Real’ Questions”
(Wells, 2001a, p. 4). O conceito de Indagagao Dialégica proposto por
Gordon Wells é trabalhado em uma vasta literatura, portanto as atengoes
serdo voltadas para as obras dos pesquisadores que estudaram a disciplina
IOEC e, quando necessdrio, serdo resgatados os escritos deste autor.
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Uma outra faceta do conceito de Indagacao Online, que acompanha
a disciplina, é a concep¢io de comunidade. O préprio grupo de pesquisa
responsdvel pela organizagio da disciplina IOEC possui como nome
Comunidades de Indagacao no Ensino de Fisica Interdisciplinar — CIEFL.
A énfase no trabalhar em comunidade amplia qualquer concepgao de
didlogo apenas entre professor e aluno, destacando também as raizes da
Indagagio no campo teérico mais amplo da Teoria Histérico-cultural da
Atividade que Wells assume em sua literatura (Wells, 2016).

Neste caminho, Swarowsky (2021) e Alves (2018) colocam a
formacgio comunidade de Indagagao Dialégica Online (Silva, 2017) como
um dos objetivos centrais da disciplina. De certa forma, podemos entender
o que ¢é a Indagagao Dialdégica Online como a atividade realizada por uma
comunidade especifica.

Em minha dissertagao, que analisou a primeira execugio da
disciplina IOEC, busquei compreender, em uma revisao da literatura,
os conceitos de comunidade nos processos formativos no que tange a
compreender o que faz essa comunidade de Indagagao Dialégica Online
no contexto especifico da disciplina. O conceito de comunidade pode
assumir diversos significados, positivos e negativos. Aponto rapidamente a
defini¢ao de McMillan e Chavis (1986), que indicam quatro critérios que
devem ser atendidos para alguém se sentir pertencente a uma comunidade
ou, em outras palavras, aquilo que a comunidade deve fornecer a seus
participantes. Apresento no Quadro 1 os quatro critérios indicados:

Quadro 1 - Critérios e sua descri¢ao para definir o senso de comunidade

Critério Descricéo
Adesdo, participacio ou filiagio Se sentir pertencente, envolvido, ativo no grupo.
Influéneia Sentimento de fazer a diferenca, de ser relevante.
Empoderamento Ter as necessidades pessoais satisfertas por participar no grupo.
Conexdo emocional compartilhada Compartilhar com outros membros tempo e experiéncias.

Fonte: Autor, adaptado de McMillan e Chavis (1986).

A partir do Quadro 1 é possivel concluir que, de forma geral, estar em
comunidade invoca a necessidade de relagdes préximas, de pertencimento.
De contribuir, a0 mesmo tempo em que se é amparado. De compartilhar
histérias. Quanto ao conceito educacional, comento brevemente apenas
duas que inspiram o préprio Wells: a Comunidade de Prética de Wenger
(2015) e a Comunidade de Construciao de Conhecimento de Scardamalia
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e Bereiter (1994). O préprio Wells define sua comunidade de Indagacio
Dialdgica como um tipo especifico de comunidade de pratica. Logo, falar
dessa comunidade também ¢ falar do objetivo da IOEC.

Para Wenger (2015), a aprendizagem surge da participagao dos
sujeitos em comunidades de pratica. Participagio que se inicia periférica,
mas que progressivamente se direciona a posi¢oes centrais da comunidade.
Para uma comunidade ter esse status, deve apresentar trés caracteristicas:
dominio, comunidade e prética.

A respeito do dominio, a comunidade deve ser formada de pessoas
com um interesse e dedicagio compartilhada em relagio a uma prética. Em
termos de comunidade, os membros devem realizar atividades conjuntas,
discutir, ajudar-se mutuamente, compartilhar informagées. No sentido de
prética, nao se trata apenas de interesse por um tépico, mas na dedicagio
empregada no realizar atividades naquele assunto.

Por outro viés, as Comunidades de Constru¢io de Conhecimento
de Scardamalia e Bereiter (1994) inspiram-se nas comunidades reais de
pesquisadores e cientistas. A ideia central aqui n2o estd apenas no praticar e
noaprender, mas no aprofundar o conhecimento. Se espera dos participantes
uma responsabilidade para a construgio de novos conhecimentos e que
interajam dentro da comunidade seguindo certas regras que permitam essa
construgdo. Os autores acreditam que as ferramentas da Web 2.0 podem
facilitar bastante esse ambiente, uma vez que permitem multiplos assuntos,
didlogos, tempos e espacos de forma simultinea.

Dessa forma, Wells (1991) fundamenta o conceito de Comunidade
de Indagacio Dialdgica ndo como procedimentos ou regras rigidas, mas
sim como uma postura dos membros envolvidos no processo formativo
frente as experiéncias e ideias; um interesse pelas coisas, por levantar
perguntas e entender ao colaborar com outros. As trés caracteristicas da
comunidade de prdtica mantém-se, mas acrescentando também o foco no
conhecimento, que pode, e deve, ser aperfeicoado pela comunidade.

Considerasse isso nao exatamente inédito, mas algo que apresenta
uma heuristica poderosa para as atividades de aprendizagem. E o conceito
de Objeto Aperfeicodvel. Nas palavras de Wells, o objeto aperfeigodvel ¢
“[...] o resultado desejado, ou objetivo, na obtengio de respostas ou solugoes
que tém sentido e significado & vida dos indagadores, como também os
artefatos melhordveis utilizados no processo” (Wells, 2001a, p. 137). O
objeto é aquele na qual a atividade é direcionada. A atividade é direcionada
a0 objeto e essa ¢ a base da Teoria Histdrico-Cultural da Atividade.
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Na Indagagao Dialégica, o objeto da atividade é um certo
conhecimento, tedrico ou pritico, que é compartilhado por todos
os membros da comunidade. Aqui, todos tém a responsabilidade de
aperfeicod-lo, isso ¢, tornar esse conhecimento mais profundo e/ou mais
abrangente.

Contudo, nio ¢ possivel lidar diretamente com o objeto da
atividade, mas apenas de forma mediada pelos artefatos culturais, sejam
eles materiais ou simbdlicos. Também ¢é preciso destacar que, para que o
objeto possa ser compartilhado e aperfeicoado pela comunidade, ele precisa
ser materializado, seja através de um protdtipo, equagoes, simulacoes,
desenhos ou a prépria fala. Enquanto ele for puramente subjetivo, e
s6 existir dentro da cabega dos sujeitos envolvidos, ele nio pode ser
aperfeicoado coletivamente. Em suma, o conceito do objeto aperfeicodvel
¢ central dentro da Comunidade de Indagagio Dialdgica e, por extensio,
da Indagagio Online.

Ao final da dissertagio aponto, pautado em evidéncias registradas
nos féruns, nas gravagoes dos momentos sincronos e em outros registros
disponiveis, caracteristicas concretas de como essa comunidade trabalhou
durante um recorte de sua duragao.

A partir do processo da Andlise Textual Discursiva, pude argumentar
que, dentro da atividade em questao:

1. A experimentagio ¢ debatida/praticada com enfoque
na formagao dos professores em um viés investigativo e
colaborativo;

2. As atividades sido constituidas de acoes individuais e coletivas
com uso de diferentes linguagens;

3. Ferramentas e principios assumidos pela comunidade tanto
possibilitam quanto ampliam suas a¢oes.

Refletindo atualmente, acredita-se que essas categorias auxiliam na
tentativa de responder a pergunta ‘Mas o que ¢ essa Indagacao Online?’.
A indagagio é uma atividade pautada em agoes colaborativas onde os
artefatos culturais disponiveis e as posturas assumidas por seus membros
possibilitam uma experimentagao investigativa.

Mas Que posturas sao essas? Destaca-se a postura de assumir a
responsabilidade pelo aperfeicoamento. Para tal, a ddvida ou problema
de um membro deve ser assumida por todos. Sejamos todos intrometidos,
curiosos e corajosos. A comunidade pouco aperfeigoa o objeto quando os
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membros da comunidade se mostram excessivamente respeitosos com o
responsdvel por ter proposto o objeto da vez.

-

E no movimento dialético entre os saberes individuais com o
objeto compartilhado, nas contradigées, que ele evolui. A opiniao e a
critica nao podem ser vistas como nocivas, mas, quando construtivas, sao
indispensdveis e devem ser louvadas. Enxergar através das contradigoes e
contribuir com o aprofundamento e/ou abrangéncia do objeto da atividade
¢ o desejavel.

E Que agoes sio essas? Em primeiro lugar a comunicagio,
seja ela oral ou escrita nos féruns, seja ela em portugués ou através de
gestos, simbolos, desenhos e etc. Da comunicagao surge o didlogo. Nao
hd colaboragao sem linguagem. As postagens nos féruns, os desenhos, os
diagramas ou outras formas de linguagem, todas contribuem para melhor
representar ¢ melhor compartilhar o objeto. Diversos tipos de agoes podem
ser tomados com o objetivo de aperfeicoar o objeto, mas o importante ¢
justamente ser ativo, realizar agdes que contribuam. A escuta atenta é uma
agdo importante, mas se nao for acompanhada de alguma contribuigao,
ela nao movimenta a atividade. Pode ser individualmente transformadora,
mas nao é coletivamente.

Gordon Wells foi bem eclético em suas fontes, colocando Vygotsky
ao lado de Piaget, Bakhtin ao lado de Dewey, Rogoff ao lado de Leontiev.
Durante a escrita da dissertacio, minha leitura sobre sua obra também
era eclética, abrangendo diversos autores desse campo reconhecido por ele
como socioculturais (Wells, 1991).

Contudo, ao final do mestrado, identifico que a base de sua
proposta estd na Teoria Histérico-Cultural da Atividade, fundada por
Vygotsky, aprofundada e expandida por diversos outros autores como
Lentiev, Davidov, Engestron, Cole, Liria, Duarte, Ilyenkov entre outros.

Duarte (2001) nos descreve o movimento em que Vygotsky foi
retirado de seu contexto, uma teoria Histérica-Materialista-Dialética, de
cunho Marxista, e repaginado para ser mais palativel no Ocidente. Os
autores ocidentais que utilizam aspectos da teoria de Vygotsky de forma
homogénea com ideias neoliberais e/ou pds-modernos tipicamente
assumem a alcunha de socioculturais.

Dito isso, Wells organizava seus principais argumentos, conceitos
e a estrutura geral de sua teoria nos tedricos associados a Teoria Hist6rico-
Cultural. Dessa forma, interpretar Wells a luz da Teoria da Atividade ¢é
identificar os conceitos compartilhados entre ambos, buscar conceitos
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equivalentes entre as duas e solucionar as contradigoes entre aqueles que
nao podem ser compartilhados. Entretanto, nio é objetivo desta escrita
analisar a teoria de Wells, mas sim tentar interpretar a Indagagao Online a
partir das minhas experiéncias posteriores a escrita da dissertagao.

Como apresentado, a Indagacao Dialégica Online nao é um método
prescrito, mas principalmente uma postura dos participantes. Postura é
uma caracteristica inerente a cada sujeito. Pode ser ensinada? Claro. Assim
como uma pessoa criativa nao ¢ um artista até que desenvolva o dominio
de artefatos culturais e materiais para realizar sua arte, o aprendente nio ¢
um indagador on/ine a menos que domine uma gama de artefatos.

Dominio bdsico das ferramentas da Web e nogio geral da
experimentagio em Ciéncias s3o pré-requisitos para se tornar um membro
ativo e central da comunidade. Mas algumas outras habilidades sio tao
importantes e menos Obvias: realizar e identificar perguntas genuinas,
‘the real questions’ de Wells; representar e compreender o objeto de forma
multimodal, nio s6 na fala ou escrita; e comprometimento de acompanhar
a atividade nos espacos variados que ela assume, tais como féruns ou
encontros sincronos, de forma sistemdtica. Assim como ndo é possivel
pedir para um pedreiro levantar uma parede sem lhe fornecer ferramentas
materiais, nao ¢ possivel cobrar uma postura de indagagio sem fornecer
certas ferramentas culturais.

Um espaco de aprendizagem que possui pré-requisitos para
participa¢do gera uma tensio natural. Compreende-se que a Indagacio
Online ndo é um processo simples e acessivel a todos. E pedir demais de
um sujeito que ele se mantenha motivado em toda a atividade da disciplina
IOEC, niao compartilhando nogoes de experimentacao em Ciéncias com
os outros membros ou sem um dominio bdsico das ferramentas da Web.

A coesao entre os membros, isto ¢, um grau de semelhanca que
permita uma agdo coletiva, ¢ indispensdvel para a formacio de uma
comunidade. Por outro lado, se os membros da comunidade apresentam
alta homogeneidade, o potencial de troca, de inovagio e de inventividade
da comunidade ¢ prejudicado.

Esse ¢ um exemplo cldssico de uma tensao dialética, em que polos
opostos, em contradi¢io, podem se manter em equilibrio (Kopnin, 1978).
Essa tensao ¢ inerente do processo de aprendizagem e pode ser generalizada
para diversos outros espagos. O problema nao ¢ a tensdo, mas os extremos.
Se um ou mais membros possui baixa homogeneidade com o restante do



28 INDAGAGAO ONLINE NA EXPERIMENTAGCAO EM CIENCIAS

grupo, ou se o grupo ¢ muito homogéneo, isso certamente vai prejudicar
o andamento da disciplina.

-

E nessa tensio do diferente com o coeso dentro da disciplina
que o novo, o movimento, ¢ impulsionado. Vygotsky (2001) reconhecia
esse movimento como o desequilibrio entre o plano Intrapsicolégico e
Interpsicolégico, pré-requisito para transformagio dos sujeitos. E como
aprendemos: quando a nossa filogénese se envolve com a sociogénese, nosso
eu biolédgico e a sociedade. Dessa ideia surgem as bases para o conceito de
Zona de Desenvolvimento Préximo — ZDP.

Apresentei, nesta se¢do, uma definicio de Indagacio Online
oferecida pelos pesquisadores que estudaram essa disciplina. A énfase na
ideia de comunidade, no didlogo multimodal, na postura dos membros
e nas interacoes mediadas por ferramentas da Web 2.0 so os pontos de
destaque.

Nos ultimos pardgrafos, apresento como forma de exemplo duas
questoes da Indagagio Omnline pouco exploradas pelos estudiosos da
disciplina IOEC, bem como utilizo concepgoes da Teoria Histérico-
Cultural da Atividade para indicar caminhos investigativos. Considero
as questdes dos pré-requisitos para participagio ¢ da homogeneidade
na comunidade como campos pouco explorados dentro da Teoria da
Indagagao Online, em métodos de pesquisa para construir conhecimentos
sobre e em movimentos praticos para melhorar o processo de aprendizado
dentro da disciplina.

Praticas marcantes vividas na disciplina IOEC

Antes de descrever as préticas que mais me marcaram e que, de certa
forma, influenciaram na minha pratica atual, preciso destacar novamente o
papel da disciplina IOEC para minha formagao como docente.

Até entao, eu ja tivera algumas experiéncias como docente em
espagos nao escolares - como cursos de férias, pré-Enem e aulas particulares
— e em uma disciplina semestral do ensino superior. O estdgio obrigatério
foi o Ginico momento em que vivi algo préximo & docéncia na educagio
basica, mas foi uma experiéncia curta e desafiadora.

Dessa forma, a disciplina IOEC acontece na minha vida antes de
exercer plenamente minha atividade como professor. As atividades que
eu viria a propor nunca foram plenamente executadas na educa¢io bdsica
e, da mesma forma, as atividades propostas pelos colegas me desafiavam
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a imaginar uma realidade até entdo desconhecida. Mais do que uma
disciplina de Pés-Graduagao, a IOEC foi um espago de formagio inicial
para mim.

Feito o registro, também aproveito para explicar que nio ¢ meu
objetivo uma minuciosa descri¢ao de cada pratica que aconteceu. Nao sio
as melhores propostas, mais bem executadas ou qualquer outra graduagio
classificatéria. Aquelas que me marcaram foram geralmente as que eu mais
me envolvi na preparagio, execu¢io ou posterior andlise.

Na primeira disciplina da IOEC, duas atividades me marcaram
profundamente. Uma foi a atividade envolvendo confecgio de lixeiras,
que analisei na minha dissertagao (Silva, 2017), logo nao me focarei nesta
aqui. A segunda delas foi proposta por mim, inspirada na atividade que
realizei como forma de oficina para realizacio do meu TCC, batizada de
“Ser Cientista”.

Infelizmente os videos gravados no encontro nio estio mais
disponiveis para serem revisitados, provavelmente por estarem ligados a
alguma conta do youtube encerrada ou o dono dos videos ter excluido da
plataforma, mas temos os féruns. A proposta iniciava com um desafio para
os colegas de forma ludica: um cientista encaminha uma carta, dizendo nio
entender como funciona o paraquedas, e pede auxilio para os participantes.
Ao final da investigacdo, os participantes deveriam escrever uma carta
para o cientista explicando o que descobriu. Ao longo da atividade, os
estudantes eram convidados a confeccionar paraquedas feitos das sacolas,
preferencialmente pldsticas, para bonecos e/ou bonecas de brinquedo. O
tipo e tamanho da sacola, a forma da confecgdo, o tipo e tamanho do
boneco/a influenciariam na queda. A atividade foi realizada parcialmente
dentro de sala de aula e parcialmente no saguio do prédio da universidade.

Quanto aos recursos da Web 2.0, afirmo que foram usados de forma
pouco criativa. As mensagens de preparagio e a lista de materiais necessarios
para a atividade foram postadas no AVA Moodle da disciplina. Um total
de nove videos, com tempo de até 20 minutos, foram gravados durante o
encontro sincrono e postados no Youtube, com hiperlink no AVA Moodle.
Por fim, um férum foi criado com o titulo “Registros de Inquietagoes
emergentes - escrita sobre a nossa quarta semana’. Nesses féruns, os
elogios a proposta foram unénimes, seguidos de duas inquietagdes. Uma
das inquietagdes foi referente ao funcionamento do paraquedas na Lua e
questoes quanto a atmosfera do satélite, onde metade dos participantes do
Férum tocou diretamente no assunto.
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A outra inquietagao era relacionada com a postura do proponente.
Como disse um dos participantes no Férum: “[...] a posicdo assumida pelo
professor me inquietava - ao ndo se posicionar frente as discussoes no grupo,
ndo construir em conjunto as atividades, nao registrar as nossas pergunms...E/e
deixou muito claro em sua proposigdo inicial o motivo de sua postura, mesmo
assim me deixou inquieto”. Essa segunda inquietagio, apesar de mobilizar
apenas trés membros, foi a que mais me impactou, pois me fez repensar
o potencial diddtico de propostas sem roteiro e sem a influéncia mais
presente de um professor.

Nessa atividade, os paraquedas e a resisténcia do ar nunca foram
a parte central. Quando concebi, imaginei que qualquer real question que
levasse a uma atividade manual por parte dos estudantes poderia ocupar
o contexto. A verdadeira centralidade era a postura. Tentar colocar o
estudante em uma posigio que, sem muitas ferramentas ou instrugoes,
os levasse a construir interpretagoes ¢ modelos que, mesmo nio sendo
cientificos, fossem produzidos por eles. Essa proposta nao é compativel com
a Indagacio Dialdgica. A Indagacio pressupdes um objeto compartilhado
pela comunidade, aperfeicoado através do didlogo, que conta com artefatos
culturais na posi¢do de mediadores. Deixar os estudantes brincarem
sozinhos ou em pequenos grupos, escrevendo cartas individuais, ignorando
os artefatos culturais da Fisica e sem o envolvimento ativo do professor
definitivamente nao segue os supostos de Gordon Wells.

Ainda assim, a comunidade de professores na disciplina IOEC
busca as interacoes, constréi perguntas, insiste no didlogo multimodal e
conta com artefatos culturais esperados para uma investigagao do tipo. O
paraquedista lunar é uma pergunta que nao foi proposta ou incentivada
por mim na posi¢ao de proponente. Independentemente, movimentou
didlogos, incentivou a pesquisa individual, o compartilhamento dos
achados no Férum do AVA e, dessa forma, a construgio coletiva do
conhecimento.

Em retrospecto, percebo que a atividade aconteceu porque a
comunidade assumiu a postura de Indagagao Online, mas também porque
a atividade era aberta o suficiente para permitir essa postura. O contrério,
uma atividade rigida e prescrita, também nio seria uma atividade de
Indagagio e nem permitiria tal postura por parte da comunidade. Na
época, pensei em gravar o movimento dos paraquedas e usar os soffwares
de andlise de video, como o Tracker, para colher dados que auxiliassem no
aperfeicoamento do objeto. Se a pergunta, o objeto da investigagao, fosse
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escrita nao na forma de “Como funciona a resisténcia do ar?”, mas sim na
forma de “Qual a velocidade terminal de um boneco paraquedista e como
garantir a sobrevivéncia do mesmo?”, acredito que os esforcos coletivos
poderiam ser melhores traduzidos em uma investigagao cientifica.

Na segunda execugao da disciplina IOEC, em 2016, novamente
duas propostas me marcaram. A primeira delas iniciou com a minha
proposta sobre realidade aumentada no ensino de Ciéncias. Nesta eu fiz
uma breve introdugao a Realidade Aumentada e Realidade Virtual para,
logo em seguida, propor que todos interagissem com algumas. A seguir
apresento a Figura 1que registra a proposta dentro do AVA Moodle desta
disciplina:

Figura 1 — Registro no AVA Moodle da proposta com Realidade Aumentada

Objeto de Aprendizagem
com Realidade Aumentada

Fonte: Ava Moodle da disciplina IOEC 2017.

-

E interessante notar que, parte do que foi apresentado nessa
proposta ilustrada na Figura 1 inspirou uma colega de disciplina a amplid-
la. Uma terceira colega decide transformar esse movimento no objeto
de estudo de sua dissertagiao (Alves, 2018), demonstrando a postura de
indagacao de assumir objetos coletivos. Como a autora descreve e analisa a
proposta em sua dissertagdo, vou me limitar aqui em comentar a segunda
proposta que me marcou.

Antes de falar da atividade, cabe destacar que nesse ano a
disciplina iniciou assumindo o AVA Moodle como espago de encontro
Online. Contudo, no terceiro encontro, os membros decidiram migrar
integralmente para o Facebook, na ferramenta Grupos.

Foi uma decisao que parecia comoda, uma vez que todos os
membros jd estavam letrados na respectiva ferramenta, que proporciona
uma facilidade maior para postar e comentar que o AVA Moodle.
Contudo, essa maior facilidade em registrar interagoes é contraposta por
certa desorganizagao. Enquanto no AVA Moodle temos que criar pastas
dentro de gavetas, dentro de armdrios, para registrar alguma informagao,
no Facebook a analogia seria a seguinte: toda a turma tentando interagir em
um papel higiénico que se desenrola mais a cada postagem. A recursividade
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¢ prejudicada, visto que um registro vai jogando o anterior para baixo, e
os comentirios em registros antigos facilmente podem ser ignorados. A
experiéncia com o Facebook nio foi repetida em nenhuma outra disciplina
IOEC que eu participei.

Ao investigar tanto o grupo no Facebook quanto o AVA Moodle nao
encontrei o registro em que o desafio é feito aos membros da comunidade.
Visualizando os videos dos participantes tentando responder ao desafio,
compreendemos que este se tratava em gravar um video individual
apresentando o fendmeno termodinimico da estufa no seu cotidiano. O
interessante aqui € a variedade de locais que foram usados como exemplos,
variando desde o interior de um carro ao sol até estufas para material
biolégico.

Alguns dos videos geravam duvidas por quem produziu, o que
gerou interagdo dos colegas tentando responder. O que me marcou foi a
sensacdo de ter que identificar e gravar um video convencendo meus pares
docentes sobre a possibilidade de utilizar o modelo teérico da estufa como
artefato mediador para compreender um certo fendémeno.

Como ndo consegui resgatar exatamente de onde vem o desafio,
também desconheco a sua raiz. No ano seguinte, tal proposta ecoa em
uma atividade na disciplina Temas de Fisica na Pesquisa-Formagao
de Professores — TFPFP. Nessa, tinhamos que tirar uma foto de algum
fendmeno termodinidmico e depois nos organizar em grupos para tentar
explicd-lo. Aqui é possivel notar um aperfeicoamento da proposta. Se,
em um primeiro momento, a identificacdo, gravacio e a postagem do
fendmeno sao suficientes, essas agoes nio garantem e pouco promovem
a interagdo entre os participantes. Ao adicionar uma etapa posterior em
que grupos devem ser formados, e estes grupos escolherem algum dos
fendmenos postados para ampliar conhecimentos, a comunidade é guiada
com clareza & interagao com o objeto aperfeicodvel.

Aatividade em siainda precisaria de aperfeicoamento. Aindaassim, a
considero exemplar pois promove a materializagio do objeto aperfeicodvel:
o fendmeno termodinimico, por todos os membros da comunidade
através de um registro hipermididtico. Diferente de algumas atividades,
ou até mesmo em nossas aulas, em que o objeto é materializado apenas
através da fala, sem a participacao de todos, aqui todos sao convidados
a criar o registro para posteridade. O grau de envolvimento individual
é potencialmente alto e as regras ¢ a divisdo de trabalho sao claras. Para
um membro periférico de uma comunidade de indagagdo, incertezas
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com relagio a0 momento e forma de interagir sio constantes, ainda mais
vendo os membros mais experientes conduzindo com naturalidade. Esses
momentos que geram espago ¢ tempo para que as agoes individuais sejam
integradas ao coletivo sao indispensaveis.

Finalmente, minha dltima participa¢do na disciplina IOEC foi
em 2019. No periodo, eu ainda era estudante de doutorado, mas agora
também jd era docente do Instituto Federal Farroupilha — Campus Santo
Angelo. Quando recebi o convite, também convidei um colega de trabalho,
professor de Quimica, para participar. Com a mudan¢a para uma nova
cidade, novo trabalho, e uma tese para escrever, pouco consegui participar
desta edi¢do da disciplina. Novamente a disciplina apresentou tempo
e espaco hibrido. Eu e meu colega formamos uma dupla e propomos a
primeira atividade da disciplina. Meu colega escolheu o tema alimentagao,
enquanto auxiliei com a concepgao de Indagagao Online.

Nossa atividade se dividiu em duas semanas. Na primeira, o foco
foi o simulador virtual “Comer & Exercitar-se” . Os participantes deveriam
interagir com o simulador, criar perguntas € registré—las em um Forum
criado no Moodle.

Durante o primeiro encontro sincrono, de aproximadamente
duas horas, diversas questoes sobre o simulador e a experimentag¢ao na
drea da sadde foram dialogadas. O simulador consistia em definir uma
dieta e exercicios, a partir de diversas em uma lista pré-programada,
que seria repetida diariamente em uma simulagio. Diversas limitacoes e
potencialidades de uma prética que utilize esse artefato na educagao foram
debatidas e registradas no em um video da gravagao do encontro. Dentre
essas discussoes, notou-se que, no simulador virtual, era possivel morrer
em dois anos caso a alimentacio e atividade fisica forem consideradas
inadequadas. Essa situagao serviu de inspiragio para a segunda semana de
atividade.

Para a segunda semana, inicialmente os participantes foram
convidados a anotar tudo que comiam ao longo do dia, por trés dias. Com
esses dados em maos, tentariam simular sua dieta no simulador virtual
“Comer & Exercitar-se”. Paralelamente a isso, todos foram convidados a
assistir um dos dois documentdrios: “Muito além do peso” e “A dieta do
palhaco”. Uma parte do encontro sincrono desta semana foi utilizando
para debater essa proposta. Na outra parte do encontro, outra atividade se
inicia com outro tema, finalizando de vez o tema da nutricao.
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Ainda que tenha sido a tnica atividade que participei na disciplina
IOEC 2019, ela foi marcante por diversos motivos. Foi a primeira vez
que eu participei totalmente a distincia. Também foi a primeira vez que
nao fui eu que escolhi o tema da atividade. Mas, para além disso, o grupo
e a prépria disciplina estavam mais maduros pensando na Indagacio
Online como pano de fundo. As discussoes sio mais criticas, construtivas.
As leituras teéricas sdo inseridas como atividades no meio da disciplina,
permitindo uma espécie de nivelamento entre os membros que jd pontuei
como essencial no final da secio anterior desta escrita.

Como exemplo, enquanto dialogava sobre o simulador, em
outro periodo a fala seria de incentivo de seu uso e suas potencialidades
em diferentes espagos. Contudo, tanto o simulador virtual quanto
a experimentacdo em seu entorno foram criticadas. Como afirma o
préprio professor Valmir durante o primeiro encontro, eu acreditava que
a interagio com o simulador bastava. Os modelos cientificos simulados
e a possibilidade de verificagao desses modelos se tornaram pautas da
discussao. Em um segundo exemplo, quando debatidos os documentirios,
surge a critica de ser uma midia que exige muita concentragao e interesse
dos participantes da atividade, ferramentas mentais que nao sao esperadas
que o estudante do ensino médio apresente de forma consolidada.

Essas criticas nao estio no vazio, mas partem de pressupostos
importantes da Indagagio Online, tais como o didlogo multimodal, a
materializagao do objeto aperfeicodvel coletivo, a construgio das perguntas
por parte dos participantes e o respeito a diferentes tempos e espagos dos
participantes da atividade. Os problemas nao estao nos artefatos “simulador
virtual” e “documentdrio”, mas em seu uso ingénuo, que pressupde que
a simples intera¢do do estudante com esse material ¢ o suficiente para o
estudante subjetivar os conhecimentos que seriam o objeto da atividade.
Ter a oportunidade de discutir e debater préticas que eu vinha executando
em sala de aula foi bastante gratificante.

Naio participei da IOEC desde entao, mas nem por isso encerraram-
se os didlogos, reflexdes, préiticas e pesquisa. Finalizo meu doutorado em
2022, que tinha como objetivo investigar uma disciplina muito préxima
da IOEC, no mesmo Programa de P6s-Graduagao e com vérios integrantes
participando de ambas. Enquanto finalizava a tese, as atividades de ensino
que eu vinha participando na escola ganhavam novos significados e
mutavam. Na tdltima secio, comento brevemente uma dessas atividades.
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A Indagacdo Online no ensino médio: algumas reflexoes

Inicio adiantando que ¢ impossivel replicar o que faziamos na
disciplina IOEC no ensino médio. Nao por limitagoes na teoria o na
maturidade dos estudantes, mas pelo niimero de estudantes, turmas e
disciplinas que 14 existem. As turmas de primeiro ano no Instituto Federal
possuem em média 38 estudantes, sendo 35 ingressantes e 3 repetentes.
Como nio existe ingresso direto para o segundo ou terceiro ano, visto que
¢ um curso técnico integrado, as turmas vao diminuindo, ficando entre 30
e 25 estudantes formandos.

Na prépria disciplina IOEC ¢ dificil organizar o didlogo de forma
que todos os participantes sejam incluidos, interagindo com o material
e com os colegas, onde as turmas nao passam de 12 adultos experientes.
No ensino médio, manter os alunos nio participativos envolvidos em
uma atividade aberta, enquanto se gerencia a enxurrada de interagdes dos
alunos mais participativos, s pode ser feito sacrificando algo: limitando
consideravelmente os contetidos trabalhados durante o ano; trabalhando
apenas com turmas selecionadas e fragmentadas em grupos menores;
aceitando a precarizagio na qualidade dos didlogos e interagoes e focando
esforcos para poucas atividades especificas ao longo do ano. O préprio
numero de disciplinas que os estudantes cursam, de 14 a 16 por ano,
também ¢é um grande limitador, pois aumenta a quantidade de atividades
paralelas de ensino que o estudante deve realizar.

Ainda ¢ possivel implementar diversos principios e objetivos da
Indagagiao Online nesse espago, em especial em atividades pontuais de
investigagao. Contudo, no Instituto Federal, temos a oportunidade de
constituir parte da nossa carga hordria semanal com projetos de ensino,
pesquisa ou extensdo. Esses projetos sao muito variados em ndmero de
participantes, tempo de duracio e objetivo. Ainda nao submeti nenhum
projeto de pesquisa, mas trabalhei com projetos de ensino — Langamento de
Foguetes, Clube de Xadrez, Treinamento de Esportes Coletivos e Produgio
de Jogos Digitais — e de extensao — Feira de Ciéncias, RPG nas escolas e
Clube de Astronomia.

Dentre esses, apenas a Feira de Ciéncias nao era formada por um
grupo de 5 a 15 estudantes que se encontrava presencialmente toda semana
para realizar suas atividades. Nesses espagos, com numero reduzido de
participantes, interessados em participar, podemos constituir comunidades
de Indagacio Online semelhantes aquelas da disciplina IOEC. Com o
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objetivo de ser sucinto, comentarei algumas das experiéncias vividas no
projeto de ensino Lancamento de Foguetes.

Inicio registrando que eu nunca havia langado foguetes de garrafa
PET na minha vida até o ano de 2024 Dentro do Instituto Federal
Farroupilha, temos uma competi¢io Inter Campi itinerante. Em 2023
essa competicio aconteceu em Santo Angelo-RS e nds, os anfitrides,
nao tinhamos equipes participando. No ano seguinte, um professor de
Educagao Fisica me convenceu a organizar uma equipe.

Essa equipe em formagio contava com dois professores e cerca de
8 alunos, e ninguém tinha qualquer experiéncia nos langamentos, a ponto
de construirmos bases e foguetes completamente equivocados. No ano
seguinte o projeto foi oficializado, com uma monitora bolsista e uma ajuda
de custo para produzir novos equipamentos. Nesse ano, formou-se uma
comunidade formada principalmente por 6 estudantes, um docente e um
Técnico Administrativo, com a eventual participagio de curioso.

O interessante desse projeto é que o docente nao possuia experiéncia
no assunto. Ele ndo estava ali para ensinar, mas para aprender junto com
os estudantes. Ao professor, cabia zelar pela seguranca dos estudantes e
gerenciar os custos do projeto. Essa atividade tem uma caracteristica que
facilita sua compreensao dentro do escopo da Indagacao Online, que ¢é
a materialidade de seu objeto aperfeicodvel coletivo. Queriamos langar
foguetes longe, utilizando uma base de canos, garrafas PET e uma reagio
quimica de vinagre e bicarbonato de sédio.

Aos poucos, o grupo foi incorporando novas ferramentas -
furadeira, mini retifica diferentes tipos de colas — e técnicas — modelos de
bicos de foguetes, montagens diferentes para a base e métodos diferentes
para realizar a reagio quimica. Esses artefatos culturais foram sendo
introduzidos aos poucos, de forma orgénica, pelos membros participantes.
Os novos membros que foram entrando no grupo eram ensinados pelos
antigos membros tudo aquilo que o grupo jd sabia. Ao participar de eventos
e competicoes, os estudantes buscavam por livre interesse conhecimento
junto com outros praticantes de outros lugares.

Outra questao importante era o papel da pergunta. Como podemos
langar o foguete mais longe? Como evitar vazamento? Que pressao estamos
alcancando dentro da plataforma? Como fazer o bico do foguete? Que
material podemos usar para as aletas? Apesar de existir materiais que
ensinam a produzir modelos de foguetes e plataformas de lancamento, a
materializagao dessas ideias é complexa. Existem poucos tutoriais claros
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na Internet, muitas vezes utilizando materiais e ferramentas as quais nio
temos acesso ou nio sabemos executar tecnicamente.

Um exemplo bem simples é o da vedagio, que normalmente ¢
feita utilizando duas técnicas: anéis de vedagao o-ring ou fita veda-rosca.
Contudo, a fita veda-rosca estraga entre lancamentos e nio ¢ simples
acertar a grossura certa, mesmo contando as voltas. Para os o-7ing, deve-se
“cavar” no cano e colar o anel no lugar certo. Contudo, se cavar demais,
o cano quebra; se de menos, a garrafa nao passa. H4 também o desafio de
colar, pois é bem fécil descolar.

Logo, o grupo se viu obrigado a desenvolver técnicas préprias,
inspirados no que observavam e em suas tentativas. Inventamos uma forma
diferente de encher a bexiga com o vinagre dentro da garrafa e participamos
de uma competi¢ao utilizando a técnica. Para surpresa do grupo, no ano
seguinte, grupos de outros campi estavam adotando nossa técnica e outros
vinham nos perguntar como funcionava.

Apesar do projeto ter sido constituido pensando nas competicoes,
a comunidade formada ali criou lagos de afeto e de identidade. Os
estudantes participantes subjetivizam uma atividade tedrico-prética,
focada no uso de diferentes ferramentas e técnicas, tendo em vista sempre
o aperfeigoamento do objeto coletivo na forma de um resultado claro. Por
fim, sdo os estudantes que convidam novos membros a participarem, que
ensinam esses mesmos membros, que constroem os materiais, que gravam
videos de tutorial. A primeira geragao de “fogueteiros” jd se formou inteira,
mas o objeto segue vivo nas maos dos novos membros.

Também vale destacar que, mesmo o projeto sendo bastante prdtico,
as ferramentas digitais estdo presentes. As chamadas dos participantes,
mantidas pela monitora, ¢ feita direto no Google Drive. As gravagoes dos
langamentos, tanto para divulgacio quanto para estudo posterior, sdo feitas
em alta defini¢ao nos celulares e cAmeras da instituicio. A busca de novos
conhecimentos acontece principalmente em redes sociais.

A maioria das compras é Online. No Drive do grupo registra-se
basicamente tudo que os membros produzem ou precisam saber. E boa
parte da comunicagao acontece no grupo de Whastapp. As ferramentas
digitais nio estiao aqui para controle ou gerenciamento do grupo, mas
sim para possibilitar um didlogo horizontal, multimodal e assincrono,
bem como ampliam a capacidade do grupo de investigar e produzir novos
conhecimentos.
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Ao descrever o projeto, fiz poucas comparagdes diretas com a
Indagagao Online. Contudo, se voltarmos para a segunda se¢io dessa escrita,
encontramos no projeto um exemplo pritico dos conceitos discutidos
l4. Penso na atividade de lancar foguetes de forma semelhante com a de
langarmos bonecos de paraquedas na primeira edigao na disciplina IOEC.
S6 que 14, os fins eram diddticos. O objeto ali, apesar de se dizer que era
desenvolver um paraquedas, era criar compreensoes sobre a resisténcia do
ar. A pritica estava a servico de desenvolver a teoria.

Com os foguetes, é o contririo. Temos que aprender muitos
assuntos tedricos para alcangar nosso objetivo prético: langar foguetes
longe. A atividade de aprendizagem que simulamos na disciplina IOEC
para fins diddticos encontra sua prdtica real com esse grupo de estudantes
do ensino médio.

Conclusoes

Escrever esse capitulo foi revisitar minha histéria. Algumas
passagens nao eram como eu lembrava antes de iniciar esse movimento.
Nao s6 porque os detalhes ou ordem dos acontecimentos sao diferentes,
mas porque seu significado para mim foi atualizado. A meméria digital,
os videos, AVA Moodle, Facebook, Youtube e escritas académicas me
possibilitaram mais que reviver essas memdrias, mas resignificd-las. Este
novo significado vem temperado com minhas vivéncias atuais, meu
momento histérico de professor de Fisica do ensino médio e orientador
de projetos. Me lembrar foi uma ago intencional e, nesse processo, 0 meu
ser se transformou.

Essa escrita também foi importante para repesar as minhas praticas
de aula e meus projetos. A prética nao deve se esquecer da teoria, mas
se relacionar em um processo de tensio e resolugao de préxis. Pretendo
descrever e analisar mais das experiéncias vividas em meus projetos
através dos 6culos da Indagacao Online e da Teoria Histérico-Cultural da
atividade. Mas, por hora, foi satisfatério, e espero que util, compartilhar
minha vivéncia como participante da Disciplina de Indaga¢ao Online na
Experimentagao em Ciéncias.
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Capitulo 2

INDAGACAO ONLINE NA EXPERIMENTACAO
EM CIENCIAS: UM DIALOGO ENTRE
EDUCACAO SONORA E TDIC NA FORMACAO
DE PROFESSORES

Cristiane da Cunha Alves
Rafael Luis Swarowsky
Valmir Heckler

Apresentacao da problematica

ste capitulo emerge de uma histéria compartilhada na disciplina

Indagagio Online na Experimenta¢ao em Ciéncias (IOEC),
vividas em semestres distintos, no &mbito do Programa no Programa de Pés-
Graduac¢io em Educa¢io em Ciéncias da FURG, em que nos constituimos
como professores em formagdo, pesquisadores e autores de nossas
préticas (Alves, 2018; Swarowsky, 2021). Nesse contexto, duas dissertagoes
sob a mesma orientagao (terceiro autor da escrita) foram produzidas em
tempos distintos da disciplina: uma problematizando as Tecnologias
Digitais da Informacio e Comunicac¢io (TDIC) na experimentacio em
Ciéncias, com foco em uma aula mediada pelo aplicativo de realidade
aumentada Elements 4D (Alves, 2018); outra interrogando o que se mostra
de Educagao Sonora em uma comunidade online de professores, a partir
de uma aula que articula musica, aplicativos sonoros e experimentagao
distribuida (Swarowsky, 2021).

A escrita que apresentamos aqui nio ¢ a soma de dois relatos
separados, mas um texto unico que nos convida a dialogar sobre as
experiéncias da IOEC e a coloci-las frente a frente como modos distintos,
porém convergentes, de experienciar a indagagio online na experimentagio
em Ciéncias. Ao revisitar nossos caminhos, buscamos compreender como
se constituem movimentos formativos quando professores se reinem em
comunidade, em ambientes hibridos, para planejar, experimentar, registrar
e analisar aulas de Ciéncias mediadas por TDIC e por linguagens sonoras.
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Nossa problemdtica central pode ser formulada assim: o que se
mostra de desenvolvimento docente e de experimenta¢io em Ciéncias
quando a IOEC se torna campo de pesquisa-formagio em uma abordagem
sociocultural, na qual o online é espago de indagagao dialdgica e de
constru¢do colaborativa de conhecimento? Essa questio se desdobra em
outras mais especificas, que atravessam nossas investigacdes: como as
TDIC se configuram como desafio e potencial na formagao de professores
(Alves, 2018)? Em que medida a Educagao Sonora, articulada a musica,
pode compor a experimentagio em Ciéncias em uma comunidade online
(Swarowsky, 2021)? Como as aulas que planejamos e vivemos na IOEC se
tornam objetos aperfeicodveis, continuamente reelaborados pelo coletivo?

Ao longo da disciplina, percebemos que as experiéncias nio se
encerravam se encerravam nos encontros sincronos, presenciais ou via
webconferéncia. Elas continuavam nos rastros deixados nos ambientes
virtuais, com textos, videos, dudios, comentarios, gréﬁcos, tutoriais, e
nesses mesmos rastros encontrdvamos o material para nossas andlises. O
que nos mobiliza, entdo, é narrar e interpretar esses movimentos, tomando
as duas dissertagdes como exemplos concretos de como a IOEC se tornou,
para nés, espago de experimentagao investigativa, de Educagao Sonora e de
apropriagio critica das TDIC.

Ao assumirmos o exercicio de coescrever este capitulo, deslocamos
também nossas posi¢oes: deixamos de falar apenas de “nossas” dissertagoes e
buscamos construir uma voz coletiva, em que as experiéncias sao colocadas
em relagao. Em alguns momentos, a narrativa se aproxima de um didlogo
explicito entre os autores das pesquisas de mestrado e o orientador; em
outros, assume o tom de uma andlise conjunta. Em ambos os casos, o
compromisso ¢ 0 mesmo: tornar visiveis os processos de indagacio que
atravessam a IOEC e indicar como eles podem inspirar outros contextos
de formacio com professores que ensinam Ciéncias.

Fundamentacao teérico-metodolégica
Indagacdo dial6gica online, cibercultura e Educa¢do Sonora

A TOEC nasce e se desenvolve em um contexto de cibercultura,
em que a comunicagio mediada por tecnologias digitais se torna
ambiente privilegiado para a aprendizagem colaborativa e a constru¢ao de
comunidades de professores (Alves, 2018, p. 14-16; Swarowsky, 2021,
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p. 18-21). Ao falar em indagagao online, nio nos referimos apenas ao
uso instrumental de plataformas, mas a um modo de organizar a prdtica
educativa que se apoia em interagoes dialégicas, na coautoria e na
corresponsabilidade dos participantes.

Edméa Santos interpreta a educacio online como um fenémeno
da cibercultura para além da EAD, destacando que nao é o simples uso
de ambientes virtuais que a define, mas prdticas pedagégicas em rede,
marcadas pela interatividade, colaboragao e co-criagio de conhecimentos
entre sujeitos conectados em tempos e espagos hibridos (Santos, 2009).
Marco Silva refor¢a que ambientes e interfaces virtuais, quando concebidos
como espagos de encontro, “propiciam a criagao de comunidades virtuais
de aprendizagem” em que o professor organiza situagdes de “co-criagio
da comunicagio e da aprendizagem”, favorecendo integracio, pertenga,
trocas, critica, exploragio, experimentacio e descoberta (Silva, 2010). E
nesse horizonte que situamos a IOEC como espaco de indagagao dialdgica
online na cibercultura.

No campo especifico do som e da musica, assumimos a Educagao
Sonora tal como discutida por autores que a situam para além da formagao
musical estrita. Silva e Leonido relacionam a educacio sonora a “acuidade
sonora” e a necessidade de tratar criticamente polui¢io sonora, ruido e
preparacdo para uma escuta atenta da paisagem sonora, defendendo
a formagao de ouvintes mais conscientes (Silva; Leonido, 2020, p. 51—
53). Precinott concebe a Educagao Sonora como processo que nao visa
imediatamente a musicalizagio, mas a reflexio sobre “o ambiente sonoro
escolar”, por meio de atividades que motivem alunos “a refletir sobre o
ambiente sonoro da escola e, especialmente, da sala de aula”, desenvolvendo
atengao, escuta e consciéncia sonora (Precinott, 2016, p. 2).

Monteiro (2012), dialogando com a ecologia actstica, entende que
a Educagio Sonora busca formar “cidadios auditivamente conscientes das
paisagens sonoras em que vivem”, articulando escuta, critica e intervencgao
sobre ruidos e polui¢ao sonora (Monteiro, 2012, p. 33). Essas paisagens
sonoras podem incluir, por exemplo, o conjunto de sons de um recreio
escolar (gritos, passos, apitos, cadeiras arrastando), de um terminal de
onibus (motores, buzinas, antincios em alto-falante, vozes sobrepostas)
ou de um laboratério de ciéncias (ventilagao, vidros, vozes em diferentes
intensidades). Rocha e Santos enfatizam o “despertar para o universo sonoro,
por meio de agdes muito simples, capazes de modificar substancialmente a
relagao ser humano/ambiente sonoro” (Rocha; Santos, 2017, p. 4). E nessa
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linha que a aula de musica na IOEC propoe mapear ambientes como salas
de aula, bancos, academias, ruas e casas, transformando paisagens sonoras
em objeto de experimentagio e reflexao (Swarowsky, 2021, p. 80-87).

Pesquisa-formacgdo, multirreferencialidade e comunidade de pro-
fessores

Metodologicamente, nossas dissertagoes foram tecidas no campo da
pesquisa-formagao, em didlogo com a pesquisa-a¢ao critica. Cristiane situa
explicitamente seu estudo como “pesquisa-formagio pratico-colaborativa
com base filoséfica da fenomenologia hermenéutica” (Alves, 2018, p. 14—
15). Rafael afirma desenvolver “uma pesquisa-agio com objeto de estudo a
aula desenvolvida na comunidade com professores de Ciéncias, baseada na
fenomenologia hermenéutica” (Swarowsky, 2021, p. 21).

Esse enquadramento assume um cardter multirreferencial:
articulamos diferentes referenciais, cibercultura, educacao online, TDIC,
fenomenologia hermenéutica, ATD, educagio sonora, comunidades
online, colabora¢io, para compreender processos formativos complexos.
Em vez de um tnico quadro tedrico, olhamos a IOEC por multiplas lentes,
reconhecendo que as prdticas em ambientes hibridos sdo atravessadas por
dimensoes técnicas, politicas, culturais, subjetivas e estéticas que exigem
leituras complementares.

Assumimos que essas investigagdes se desenvolvem no dmbito de
uma comunidade com professores, ou comunidade de aprendizagem,
que se constitui em torno da IOEC. Ciristiane destaca que “todos foram
assumidos como professores em processo formativo e coautores dos registros
constituidos coletivamente” no AVA Facebook (Alves, 2018, p. 14-15). A
Figura 01, registra um print de apresentagao do AVA da disciplina.

AFigura 01 explicita que 0 AVA nao é assumido apenas como suporte
tecnolégico, mas como espago de constitui¢io da comunidade formativa e
de produgio coletiva de sentidos. Na apresentagao da disciplina, evidencia-
se a intencionalidade de “dialogar, indagar, propor e praticar/teorizar a
experimentagio em Ciéncias”, indicando que a IOEC se organiza a partir
de uma perspectiva sociocultural, em que os professores sio convidados
a atuar como participantes ativos, autores e coautores das interagoes e
registros produzidos. Desse modo, o ambiente passa a constituir-se como
um espago de mediacao da linguagem cientifica, de compartilhamento de
experiéncias e de elaboragao conjunta de compreensoes sobre os fendmenos
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da natureza, tornando visivel o cardter colaborativo e dialégico do processo
formativo.

Figura 01 — Apresentacio da disciplina IOEC no AVA

Indagagao Online na
Experimentagao em Ciéncias

[
Ola Colegas,

Esse & 0 nosso Ambiente Virtual de Apréndizagem (AVA), um espagotempo de sala de aula, ém que iremos
constituir uma comunidade de professores ao desenvolver/compreender a Indagagde Online na
Experimentagdo em Ciéncias. O propdsito central esta em dialogar, indagar, propor e praticar/teorizar a
experimentagdo em Ciéncias com auxilio das ferramentas/interfaces da web. Abrange constituir um coletivo de
professores da Educacdo em Ciéncias, em wma abordagem socioculwral, no estudo sobre como significar
maodelos dos fendmenos da natureza a partir de atividades experimentais em diferentes contextos educativos.
Sejam todos bem vindos.

Forte Abrago,

Fonte: Alves, 2018, p. 65.

Rafael relata sua participagdo na Comunidade de Indagagao em
Ensino de Fisica Interdisciplinar (CIEFI) e mostra como essa comunidade se
prolonga na IOEC, envolvendo professores de diferentes dreas (Swarowsky,
2021). Sua dissertagao emerge do estudo de suas atividades propostas nessa
comunidade com professores, com foco na educagio sonora, conforme
registros da Figura 02, referente ao AVA da disciplina.

Figura 02 - AVA do referido tépico da aula Musica na Educa¢io em Ciéncias
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possivel, desemvolver a “Mdsica na Educaclo em Ciéncias™ Escreva suas idelas no v a Educa
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dor Facebook para o login

4 = A mdsica envohvida nos contextos de Ensing?

Fonte: Swarowsky, 2021, p. 52.
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A Figura 02 evidencia como a IOEC amplia a comunidade
constituida no CIEFI ao incorporar, no AVA, propostas interdisciplinares
que articulam Fisica, musica e educagao sonora. O tépico da aula organiza-
se a partir de diferentes momentos e linguagens, envolvendo video, férum,
encontro sincrono e atividades investigativas, o que mobiliza os professores
a refletirem sobre “como poderfamos desenvolver a Musica na Educa¢io em
Ciéncias?”. Os registros mostram que a discussao nao se limita a abordagem
conceitual das ondas sonoras, mas parte das experiéncias musicais e das
vivéncias dos participantes, favorecendo a produgio compartilhada de
sentidos sobre a relacio entre musica e ensino. Nesse movimento, o AVA
constitui-se como espago de media¢do e autoria, em que os professores sdo
convidados a problematizar a natureza da musica, a Fisica envolvida nas
ondas sonoras e as possibilidades pedagdgicas dessa temdtica em diferentes
contextos de ensino.

Analise Textual Discursiva, multimodalidade e metatexto

Para lidar com o volume e a diversidade de registros produzidos
na IOEC, com transcri¢des de videoconferéncias, postagens em féruns,
comentdrios em redes sociais, roteiros de aula, grificos de aplicativos,
dudios e reflexdes escritas, convergimos na escolha da Andlise Textual
Discursiva (ATD) como aproximagio metodolégica (Alves, 2018, p.
84—87; Swarowsky, 2021, p. 63-68). Cristiane relata a construgao de 126
unidades de significado, organizadas em categorias iniciais, intermedidrias
e finais, explicitando que a ATD estd fortemente ligada a perspectiva da
fenomenologia hermenéutica e a “auto-organizac¢io do material de estudo”.
Rafael descreve a constru¢io de 220 unidades de significado no ATLAS. i,
a organizagdo em c6digos e redes, e enfatiza o “inevitdvel inacabamento”
da andlise em uma abordagem qualitativa desse tipo.

Em ambas as pesquisas, os rastros multimodais da IOEC, videos,
prints, gréficos, dudios, textos e documentos coletivos, constituem o
campo analitico. Essa multimodalidade ecoa discussoes sobre educagao na
cibercultura em que o digital ¢ entendido como espago de entrelacamento
de mdltiplas linguagens — verbal, visual, sonora — em novas configuracoes
de produgio de sentido (Santaella, 2024). Ao escrevermos os metatextos
— “Registros de uma aula na Cibercultura: didlogos investigativos com
professores de Ciéncias” (Alves, 2018, p. 88-119) e “Educagao Sonora
emergente em uma prdtica com musica com professores na Educacio em
Ciéncias” (Swarowsky, 2021, p. 69—104) — articulamos essas diferentes
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camadas de registros multimodais a referenciais tedricos e as nossas
compreensoes.

3 Descricdo da pratica
A disciplina IOEC e seus ambientes hibridos

A TOEC ¢ uma disciplina optativa do PPGEC/FURG, concebida
como dispositivo formativo que articula experimentagio em Ciéncias,
indagacao dial6gica online e pesquisa-formagao com professores. Na oferta
de 2016, analisada por Cristiane, a disciplina envolveu dez aulas registradas,
inicialmente os registros aconteciam no AVA institucional e posteriormente
migrando para um AVA Facebook com féruns, gravagoes, fotos, textos
no Google Docs, chats e links, com seis participantes assumidos como
professores em formagao, conforme registro da Figura 03.

Figura 03 - Apresentacio da disciplina IOEC em AVA no Facebook
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Fonte: (Alves, 2018, p. 66).

Na oferta de 2019, analisada por Rafael, a disciplina contou
com oito tépicos no AVA institucional da FURG (plataforma Moodle),
desenvolvidos ao longo de um semestre com 14 professores de diferentes
areas.
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A aula com Elements 4D

Na oferta de 2016, a professora Vera foi desafiada a planejar
e vivenciar uma aula de experimentacio em Ciéncias utilizando um
aplicativo de sua escolha, em consonincia com a proposta de “dialogar,
indagar, propor e praticar/teorizar [...] a experimentagio em Ciéncias com o
auxilio das ferramentas/interfaces da web 2.0” (Alves, 2018, p. 14-15). Ela
escolheu o aplicativo de realidade aumentada Elements 4D e elaborou uma
proposta de aula para o Ensino Médio, articulando conceitos de Quimica
com o manuseio de blocos impressos e a visualizagao de combinacoes pelo
aplicativo.

Cristiane registra que Vera levou o aplicativo para a escola,
apresentou os blocos as colegas de Quimica, testou as ligacoes e observou
as reagoes dos estudantes antes de trazer a experiéncia de volta a IOEC.
O oitavo encontro da disciplina foi dedicado a essa aula, em laboratério,
com registros em video, fotos e comentarios posteriores no AVA, conforme
registros da figura 04.

Figura 04 — Aplicativos Stellarium e Elements 4D, como apresentagio visual do
aplicativo.

Fonte: Adaptado de (ALVES, 2018, p. 75, ¢ p. 98-103).

A Figura 04 torna visivel o movimento de articulagao entre a
experiéncia realizada na escola e sua posterior problematiza¢io na IOEC.
Os registros mostram que o uso dos aplicativos e dos blocos impressos
desloca os estudantes de uma posicio de observadores para uma atuagio
investigativa, na medida em que manipulam objetos, testam combinag¢des
e visualizam, em tempo real, representacoes ampliadas pelo aplicativo. Ao
retornar 2 comunidade da disciplina, Vera compartilha videos, fotografias e
comentdrios sobre as reagdes dos estudantes, permitindo que a experiéncia
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individual seja retomada coletivamente, discutida e ressignificada pelos
demais professores. Assim, o AVA passa a constituir-se como espaco de
circulagio e reflexdo sobre praticas desenvolvidas em diferentes contextos
escolares, favorecendo a produgao colaborativa de compreensoes acerca
das potencialidades pedagdgicas das tecnologias digitais e da realidade
aumentada no ensino de Ciéncias e Quimica, conforme ilustrado na figura
05.

Figura 05 - Modelagem na tela, ilustrando como o fendmeno quimico é representado na

RA.

Fonte: (ALVES, 2018, p. 98-103).

A Figura 05 evidencia como a realidade aumentada permite tornar
visiveis processos quimicos que, usualmente, permanecem abstratos para
os estudantes. Ao aproximar os blocos impressos, o aplicativo representa,
na tela, a interagio entre os elementos e a formagio do composto,
potencializando a compreensao da combinagao entre cobalto e cloro. Esse
recurso amplia as possibilidades de significacao do fenémeno quimico ao
articular, simultaneamente, manipula¢do concreta, representagio visual
e linguagem simbdlica. Nisso, possibilita a interacao com os professores,
conforme registro na figura 06.
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Figura 06 - Grupo de professores explorando os blocos, evidenciando a exploragao
coletiva.

Fonte: (ALVES, 2018, p. 105)

A Figura 06 evidencia que a explorac¢io dos blocos e da realidade
aumentada ndo ocorre de forma individualizada, mas no interior de
uma comunidade de professores que dialoga, observa, testa hipéteses e
compartilha interpretagoes sobre o fendmeno quimico. Os registros
mostram os participantes reunidos em torno das mesas, manipulando os
materiais, conversando e acompanhando as visualizacoes produzidas pelo
aplicativo. Nesse movimento, asignificagio do fendmeno deixa de serapenas
uma relacio entre sujeito e tecnologia € passa a constituir-se coletivamente,
mediada pelas interagoes entre os professores, pelas perguntas formuladas e
pelas interpretagoes produzidas em grupo. A experiéncia torna visivel que
a IOEC se configura como espago de formagao em que préticas escolares,
tecnologias digitais e didlogo entre pares se articulam na produgio
compartilhada de compreensoes.
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A aula “Musica na Educacao em Ciéncias”

Na oferta de 2019, Rafael foi convidado a planejar e conduzir a
aula “Musica na Educagio em Ciéncias”, articulando experimentagio em
Ciéncias e Educagao Sonora, em continuidade a sua trajetdria no Trabalho
de Conclusio do Curso (TCC) da Licenciatura em Fisica sobre musica
e Fisica (Swarowsky, 2021, p. 14-19). A proposta foi organizada em um
topico especifico no AVA, com materiais prévios, férum inicial e roteiro para
dois encontros sincronos. Entre as principais atividades registradas estao:
discussio inicial em férum, didlogo nos encontros sincronos, pratica com
SoundGym, atividade experimental com Phyphox, aula de fechamento e
texto avaliativo. A sua proposta inicia com um video, conforme ilustrado
na figura 07.

Figura 07 — Recorte do video apresentado na aula sincrona, com enfoque nas ondas
sonoras.

INncreasing ampiitus

Fonte: Project Studio Handbook — Youtube
Fonte: (Swarowsky, 2021, p. 56).

No primeiro encontro, o grupo assiste ao video sobre amplitude,
frequéncia e forma de onda e realiza uma atividade de percepgao auditiva
com o jogo SoundGym, representado na figura 08. Registra-se que esse
foi um momento em que a aula ‘toma um movimento caético por falta de
instrugoes, exigindo reorientagao.
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Figura 08 - Tela do jogo DB king usado na atividade de percepgao auditiva

Fonte: https://www.soundgym.co/dashboard/index
Fonte: (Swaroswsky, 2021, p. 76).

A Figura 08 evidencia o uso do jogo SoundGym como estratégia
de experimentagido e sensibiliza¢io auditiva, ao desafiar os participantes
a distinguirem pequenas variagoes de intensidade sonora. No jogo DB
King, os professores precisam identificar qual dos sons apresenta maior
ganho, desenvolvendo a percep¢io de diferengas em decibéis. Entretanto,
conforme relata Rafael, a atividade inicialmente gerou dispersao e incerteza
entre os participantes, pois as orientagdes nio estavam suficientemente
explicitadas. Esse momento, descrito como “cadtico”, torna visivel que a
inser¢ao de recursos digitais em contextos formativos nio garante, por si
$6, a aprendizagem, exigindo mediacao, explicitacio das tarefas e retomada
coletiva das compreensoes. Apds a reorientagio do grupo, a atividade
passa a favorecer a problematizacao da amplitude sonora e a articulagao
entre percepcao auditiva, linguagem cientifica e experiéncia vivida pelos
professores.

Em seguida, é proposta a atividade experimental com Phyphox:
registrar intensidade sonora e espectro de frequéncia em pelo menos trés
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ambientes distintos do cotidiano (Swarowsky, 2021, p. 57-58), conforme
ilustrado na figura 09.

Figura 09 - Registro 2 de um dos professores (P03) participantes da disciplina.
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Fonte: (Swarowsky, 2021, p. 85-86).

No segundo encontro, o grupo analisa os dados coletados,
discutindo paisagens sonoras como: o banco em hordrio calmo, a sala de
aula cheia, a academia com musica alta e a casa com sons domésticos. Os
registros do professor P03, apresentados na figura 09, mostram diferengas
de niveis sonoros e espectros que ajudam a quantificar essas experiéncias.

4 Analise dos registros

Registros dialégicos e experimentacdo investigativa com Elements
4D

Na andlise da aula com Elements 4D, Cristiane interpreta que a
experimentagio ali vivida se aproxima da “experimentagio investigativa’,
que “favorece a indagac¢io” e permite aos sujeitos “avangar na compreensio
de um fendmeno ao operar, indagar, analisar evidéncias, socializar e
escrever” (Alves, 2018, p. 89). Os didlogos transcritos revelam professores
problematizando como introduzir o aplicativo, se devem partir da teoria
ou da manipula¢io, e como transformar a curiosidade dos estudantes em
perguntas investigdveis sobre as ligagdes quimicas. Esses movimentos,
acontecem em rodas de conversa, conforme registro da filmagem da aula
na figura 10.
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Figura 10 - Print da gravacio de video durante a aula e disponibilizado no AVA.

Fonte: (Alves, 2018, p. 91 - 96).

Figura 10 apresenta registro de atividade dial6gica e de construgao
coletiva de plano de aula, mostra o grupo discutindo os passos da atividade
com o aplicativo, evidenciando a coautoria na elabora¢io da aula (ALVES,
2018, p. 91; p. 96). No processo de andlise, o Quadro 01 sintetiza
aspectos emergentes da categoria “Atividades investigativas com diferentes
linguagens”, destacando o papel do Elements 4D e de outros recursos na
ampliagdo das formas de representar e discutir o fend6meno.
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Quadro 01 - Aspectos emergentes no processo de andlise.

+ A linguagem Quimica e o visual do aplicative foram recursos
explorados durante o debate entre o grupo

+« Houve a cocriagdo da linguagem quimica através do uso do livro
didatico, do AVA Facebook & os blocos do aplicativo,

* A experimentacdo a partir da construgéo de perguntas foi norteadora
do encontro & e permitiu as atividades investigativas.

Fonte: (Alves, 2018, p. 110).

O Quadro 01 explicita que as atividades investigativas desenvolvidas
na IOEC nio se restringem ao uso instrumental do aplicativo, mas
envolvem a articulagio entre diferentes linguagens e mediagoes. A
linguagem quimica, as representacoes visuais produzidas pelo Elements
4D, os blocos manipuldveis, o livro diddtico e os didlogos registrados no
AVA passam a compor, conjuntamente, um processo de co-criagao de
significados. Nesse movimento, a compreensio do fendmeno quimico
¢ construida coletivamente pelos professores, a partir de perguntas,
hipéteses e interpretagoes compartilhadas. A andlise também evidencia
que a formulagao de questdes investigativas orienta o encontro e sustenta
a exploragao dos recursos, permitindo que a atividade ultrapasse a simples
observagio do aplicativo e se constitua como prdtica de investigagao,
didlogo e autoria docente.

4.2 Registros de Educagao Sonora, paisagens sonoras e aplicativos

Na andlise da aula de musica, Rafael mostra que a Educagio
Sonora se manifesta como campo interdisciplinar, articulando fisica do
som, musica, ecologia acustica ¢ Educa¢io em Ciéncias. A categoria “A
Educacio Sonora Interdisciplinar com Musica na Educa¢io em Ciéncias”
traz unidades em que professores relacionam mdsica com histéria da
matemdtica, sociologia, biologia e arte (Swarowsky, 2021, p. 69-72).

Na categoria “Ruidos e Musica: um didlogo através de uma atividade
experimental”, os registros com Phyphox permitem comparar paisagens
sonoras como: o banco, marcado por sons discretos de passos, digitacio
e ar-condicionado, que os professores descrevem como “tranquilo”; a sala
de aula do Ensino Médio na primeira aula de segunda-feira, com vozes
sobrepostas, cadeiras arrastando, batidas em mesas e ruidos de corredor,
percebida como “insuportavelmente barulhenta”; a academia, com mdsica



56 INDAGAGAO ONLINE NA EXPERIMENTAGAO EM CIENCIAS

alta, batidas ritmicas e ruidos metalicos das mdquinas; a casa, com televisao
continua, conversas em outros cobmodos, dgua, panelas e telefone.

Em uma das passagens da andlise, os registros de um dos professores
participantes da disciplina, indicam diferencas de cerca de 7,5 dB entre
ambientes “tranquilos” e “barulhentos”. Ao ouvir as gravagoes de uma
caminhada matinal, alguns professores relatam reconhecer sons que nio
haviam percebido conscientemente — pdssaros, vento, carros, musica de
casas e comércios —, sinalizando um deslocamento na forma de escutar
(Swarowsky, 2021).

Rastros multimodais como campo analitico

Em ambas as pesquisas, os rastros multimodais da IOEC constituem
o campo analitico: videos, prints, graficos, dudios, textos e documentos
coletivos. Cristiane mostra como videos das aulas, postagens no Facebook,
documentos no Google Docs e prints de simuladores e aplicativos
compdem o campo empirico, exemplificados em figuras como “Registro
da gravacio da aula no AVA Facebook” e “Registro de Webconferéncia
na disciplina IOEC”. Rafael integra capturas de tela do SoundGym,
graficos de espectro, registros sonoros e arquivos exportados do Phyphox
a0 processo analitico via ATLAS.ti.

Esses registros permitem revisitar as aulas, perceber nuances de
interagao, identificar momentos de “caos” e reorganizagdo, e visualizar
as experiéncias de experimento em Ciéncias mediadas por TDIC e por
sons. Ao tratarmos esses elementos como parte do corpus, reforcamos a
importincia de uma leitura multimodal dos processos formativos na IOEC
em consonancia com a cibercultura (SANTAELLA, 2024).

Interpretacao formativa
O que se mostra de formacgao docente na IOEC

Colocando nossas andlises lado a lado, interpretamos que a
IOEC se configura como dispositivo de formagio docente em Ciéncias,
porque tensiona simultaneamente contetdos especificos, metodologias de
experimentagio, apropriacdo critica das TDIC e reflexdo sobre a prépria
docéncia. Cristiane conclui que a disciplina é percebida como “espago
de prdtica para experimentar, dialogar, debater e refletir sobre a sala de
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aula” (Alves, 2018, p. 88-90). Rafael destaca que “a Educacao Sonora
se mostrou interdisciplinar no ouvir com atengio ambientes sonoros
em que os participantes estabeleceram relagbes com a temdtica Musica”

(Swarowsky, 2021, p. 13).

A andlise das paisagens sonoras — sala de aula, banco, academia, casa,
trajeto a pé — mostra que a formagao docente na IOEC inclui aprender a ler
criticamente os ambientes sonoros onde os professores atuam, articulando
Fisica do som, sadde auditiva, ecologia actstica e cultura musical. Isso
amplia a concepgio de experimentagio em Ciéncias, incorporando o ouvir
e o registrar sons como parte do trabalho investigativo.

A aula como objeto aperfeigoavel na comunidade online

Aideia de aula como objeto aperfeigodvel emerge quando o professor
da IOEC afirma, no encontro com Elements 4D, que “se tivéssemos um
objeto para trabalhar, esse objeto seria a aula” (Alves, 2018, p. 88). A aula
de Vera ¢ planejada, vivida na IOEC, levada a escola, retorna em forma de
relato, ¢ debatida pelo grupo, e se configura como possibilidade de novos
estudos. A aula de musica é replanejada a luz da experiéncia de caos com
o SoundGym, dos dados do Phyphox e das reflexdes dos professores nos
foruns (Swarowsky, 2021, p. 55-58; p. 93-101).

Assim, a aula nao é produto final, mas processo em construgio,
que se oferece a critica e & reescrita coletiva, em movimento espiral que
ecoa a “espiral ciclica da metodologia da pesquisa-agao” representada na
dissertacao de Cristiane (Alves, 2018, p. 61). Na IOEC, esse movimento
se traduz na prdtica de planejar com o grupo, experimentar em contextos
reais, registrar, analisar com base em ATD e replanejar, alimentando tanto
o desenvolvimento docente quanto a produgio de conhecimento.

Tensoes e poténcias da indagacdo online na experimentacao em Ci-
éncias

As experiéncias analisadas permitem interpretar tensoes recorrentes
na indagagio online: infraestruturas limitadas, dificuldades de apropriacio
tecnoldgica, risco de tecnicismo e de virtualiza¢ao do ensino tradicional.
Cristiane mostra que “a falta de apropriagao tecnolégica por parte dos
professores” pode transformar novas tecnologias em barreira para o
desenvolvimento de propostas (Alves, 2018, p. 35-37). Rafael narra o
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“caos” na atividade com SoundGym, que exigiu interven¢io mediadora
para reorganizar a aula.

Por outro lado, emergem poténcias: ampliar espagos-tempos de
aprendizagem, construir comunidades online de professores, registrar e
analisar colaboragdes todos-todos, integrar linguagens diversas (quimica,
visual, sonora) na experimentagio em Ciéncias. A indagagio online
aparece como caminho potente para explorar experimentos em realidade
aumentada, medigdes sonoras distribuidas, jogos auditivos e atividades
investigativas multimodais, em sintonia com a concep¢io de educagio
online na cibercultura (Santos, 2009; Silva, 2010).

Consideracgdes finais e objeto aperfeicoavel

Ao coescrevermos este capitulo, revisitamos nossas dissertagoes
nao como produgdes isoladas, mas como expressdes de uma trajetdria
coletiva de formagao na IOEC. O didlogo estabelecido entre a aula com
o Elements 4D e a aula Musica na Educagio em Ciéncias evidencia
que a indagagio online na experimentagio em Ciéncias pode assumir
diferentes configuragdes sem perder seu eixo estruturante: a constitui¢io
de comunidades com professores que investigam, narram e problematizam
suas proprias praticas em contextos hibridos. Em uma das experiéncias, a
centralidade recai sobre as TDIC, a realidade aumentada e a linguagem
quimica; na outra, sobre a Educa¢io Sonora, a percep¢io auditiva e
os aplicativos de medi¢do e experimenta¢io. Em ambas, contudo, a
aprendizagem emerge da articulacio entre experiéncia, didlogo, mediacao
tecnoldgica e reflexao coletiva.

Asanilises desenvolvidas permitem destacar algumas compreensaes.
A primeira refere-se ao papel das TDIC, que nao aparecem apenas como
recursos auxiliares, mas como artefatos culturais que reorganizam as
formas de observar, representar e discutir os fendmenos. O Elements 4D, o
SoundGym, o Phyphox, os videos, os féruns e os registros no AVA ampliam
as possibilidades de significagdo ao integrarem linguagem verbal, visual,
sonora e simbdélica em processos de investigacao compartilhada. A segunda
compreensio diz respeito a4 mediacao pedagdgica. Os episédios analisados
mostram que a inser¢do de jogos, aplicativos e dispositivos digitais
demanda planejamento, explicitagio das orientagdes e acompanhamento
constante por parte do professor. Quando essa mediagio nio se efetiva,
como no momento inicialmente descrito como “caético” na atividade com
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o SoundGym, os recursos tendem a dispersar o grupo; quando retomados
e problematizados coletivamente, passam a potencializar a produgao de
sentidos e a apropriacao conceitual.

Outraaprendizagem evidenciada refere-se ao potencial dasatividades
experimentais distribuidas. Em ambas as dissertagoes, os professores
desenvolvem experiéncias em seus préprios contextos, produzem registros
em videos, imagens, comentdrios e medigoes, e retornam a comunidade
para compartilhar e discutir o que viveram. Esse movimento de ida e volta
entre escola, laboratério, AVA e encontros sincronos produz uma dinimica
de pesquisa-formagao em que a pratica deixa de ser apenas relatada e passa
a ser retomada como objeto de reflexdo, anilise e transformacio. Assim,
a comunidade da IOEC constitui-se como espago de coautoria, no qual
experiéncias individuais sao apropriadas coletivamente e reelaboradas em
novas possibilidades pedagégicas.

Nesse horizonte, a prépria aula passa a ser compreendida como
objeto aperfeicodvel. As propostas nio se encerram quando sao realizadas;
ao contrdrio, permanecem abertas 4 revisao, 2 ampliagdo e a reconfiguracao
a partir dos registros e das interlocugoes produzidas na comunidade.
Como desdobramento desta escrita, propomos a constru¢io continua
de sequéncias de aulas de experimenta¢io em Ciéncias que articulem,
de forma intencional, TDIC, realidade aumentada, Educacio Sonora e
andlise multimodal em perspectiva de indagagao online. Pode-se imaginar,
por exemplo, uma sequéncia em que um mesmo grupo explore o Elements
4D em Quimica, o Phyphox e o SoundGym em Fisica, produzindo
registros em video, féruns e narrativas no AVA. Posteriormente, esses
registros poderiam ser retomados pela comunidade e analisados por meio
da Andlise Textual Discursiva, buscando compreender como emergem os
movimentos de indagagao, colaboragao, leitura de paisagens sonoras, co-
cria¢do da linguagem cientifica e apropriagio tecnoldgica.

Desse modo, o objeto aperfeicodvel que emerge deste capitulo nio
¢ apenas uma sequéncia diddtica especifica, mas a prépria possibilidade
de constituir comunidades de pesquisa-formagio que tomem suas praticas
como matéria de investigagdo e reinven¢io permanente. Trata-se de um
horizonte que permanece aberto e que convida professores e pesquisadores
a narrar, analisar e partilhar novas experiéncias de experimenta¢io em
Ciéncias em contextos multimodais, hibridos e multirreferenciais da
cibercultura.
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Capitulo 3

COCRIACAO DE REA E COAPRENDIZAGEM
EM REDE: MOVIMENTOS NA
EXPERIMENTACAO ONLINE EM CIENCIAS

José Oxlei de Souza Ortiz

Apresentacao da Problematica

pandemia de Covid-19 tocou profundamente as nossas certezas

educacionais e obrigou professores e estudantes a recalcularem,
em pouco tempo, a rota formativa construida ao longo de anos de prética.
A suspensio das atividades presenciais e a migra¢io abrupta para o ensino
remoto emergencial produziram um cendrio de urgéncia, no qual a
experimentagio em Ciéncias, historicamente associada ao laboratério fisico
e ao encontro face a face, precisou ser reinventada em ambientes digitais
marcados por incertezas, desigualdades de acesso e fadiga tecnoldgica.

Nesse mar agitado, tornou-se incontorndvel problematizar como
docentes em formagio e em exercicio poderiam continuar experimentando,
indagando e cocriando em rede, sem reduzir a prética experimental a videos
demonstrativos ou roteiros padronizados.

No contexto educacional, a cocriagio emerge como um processo
essencialmente colaborativo, fundamentado na interagio entre sujeitos
que compartilham conhecimentos, ideias e experiéncias. Sustentada pelos
principios da inteligéncia coletiva, a cocriagdo promove a sinergia entre
saberes e imaginagoes, orientando esfor¢os conjuntos em dire¢io a objetivos
comuns. Nesse processo, os participantes nao apenas constroem solugdes
de forma coletiva, mas também passam por transformagées individuais e
sociais, a0 atuarem conjuntamente na compreensao e na ressignificagao de
si, do outro e do contexto em que estao inseridos.

E nesse contexto que se inscreve a disciplina Indagagio Online na
Experimentacio em Ciéncias (IOEC), ofertada no 4mbito do Programa
de Pés-Graduacio em Educagao em Ciéncias (PPGEC) da Universidade
Federal do Rio Grande - FURG, a qual constituiu o campo empirico da tese
de Ortiz (2023) e o cendrio formativo deste capitulo. A disciplina reuniu 17
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participantes (estudantes de pds-graduagao sendo em sua grande maioria
professores da educacio bdsica) constituindo assim, uma comunidade
de indagacdo online dedicada a debater e praticar a experimentacio em
Ciéncias pautada na apropriacao e cocriagao de Recursos Educacionais

Abertos (REA).

Longe de se configurar apenas como um componente
curricular, a IOEC foi vivida como um ecossistema formativo em que o
pesquisador-participante' e os professores-cursistas® se implicaram como
sujeitos de uma pesquisa-formagao em andamento, na qual pesquisar e
formar-se se tornaram movimentos indissocidveis.

A tese de Ortiz (2023) “Cocriagio de Recursos Educacionais
Abertos (REA) na formagio de professores de Ciéncias: framework
conceitual para coaprendizagem® em rede na experimentagio online”™
buscou responder & questio: que principios emergem do processo de
coaprendizagem e cocriagdo em uma comunidade de indagacio online
com professores ao debaterem/praticarem a experimenta¢io em Ciéncias
pautada em REA? A partir dessa questao ampliada, este capitulo assume o
recorte especifico de focalizar a cocriagdo de REA e a coaprendizagem em
rede como movimentos centrais da experimentagio on/ine em Ciéncias na

IOEC.

Em outras palavras, interessa aqui, compreender como, em meio
as restricoes impostas pela pandemia, a comunidade virtual configurada
na disciplina produziu deslocamentos na forma como os participantes
concebiam, planejavam e compartilhavam atividades experimentais
mediadas por recursos abertos.

1 O pesquisador-participante: foi o professor da disciplina e o pesquisador da tese, que, além
de investigar o contexto, também se envolveu ativamente nele, participando das préticas,
interagoes e processos estudados. Diferente de uma postura totalmente externa e observadora,
o pesquisador atuou de forma integrada ao grupo, contribuindo para as agoes e, a0 mesmo
tempo, produzindo conhecimento a partir dessa experiéncia.

2 O Professores-cursistas: sio os docentes que participaram do curso de formagio continuada,
assumindo simultaneamente o papel de educadores e de aprendizes. Nesse contexto, eles se
envolveram no processo formativo com o objetivo de ampliar conhecimentos, ¢ a0 mesmo
tempo refletir sobre suas praticas pedagdgicas e desenvolver novas competéncias, articulando
teoria e pratica em sua atuagio profissional.

3 Coaprendizagem: Assumimos que a coaprendizagem ¢ um processo de construgio coletiva e
colaborativa na constru¢io do conhecimento, se desenvolvendo em agées de horizontalidade
entre os participantes. Esse modelo todos os envolvidos (professores ¢ alunos ou pessoas em
redes) atuam simultaneamente como aprendizes ¢ educadores, promovendo interagoes de
reflexdo e agdo, trocando experiéncias e construindo significados juntos, em vez de apenas
serem simples receptores da informagio.

4 Tese disponivel em:

hteps://repositorio.furg.br/items/570b3d2b-fd36-48de-8c20-a69c8bac998e
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A problemadtica que orienta esta escrita articula, portanto, trés eixos
principais: a) o desafio de ressignificar a experimentagao em Ciéncias em
contextos online e hibridos; b) o movimento de apropriagao e cocriagio de
REA como possibilidade de romper com a légica do professor-consumidor
de materiais prontos; ¢) a coaprendizagem em rede como condi¢io para
que docentes deixem de viver o isolamento de suas praticas e passem a
constituir comunidades colaborativas de autoria, de coautoria e de reflexao.

Com isso, ao acompanhar os registros narrativos, as interagoes
mediadas por tecnologias digitais e os artefatos produzidos na IOEC,
que ficaram armazenados no AVA da disciplina e em arquivos na nuvem,
emergem indicios de que a experimentagio online pode deslocar o foco
do “cumprir um roteiro” para o ato de experimentar, inovar e aperfeicoar
coletivamente recursos e praticas.

Assim, ao €xpormos a problemética desta escrita, queremos situar
que a IOEC foi um “mar empirico” no qual se cruzam as tensdes da
pandemia, as potencialidades da Educagio Aberta e da Ciéncia Aberta e a
necessidade de construir frameworks conceituais que apoiem a navegagio
de professores em processos de coaprendizagem e cocriagao de REA.

O que se desdobra nas segoes seguintes ¢ a tentativa de tornar visiveis
os movimentos dessa comunidade de indagagao On/ine, explicitando como
a experiéncia vivida na disciplina contribuiu para formular principios e
dimensoes de um framework conceitual voltado a coaprendizagem em
rede na experimentacio on/ine em Ciéncias.

Ao relatar a vivéncia dos 17 alunos imersos que estavam imerso no
ecossistema educacional participativo (IOEC), juntamente com o autor
deste estudo, sendo que 0 mesmo nao se colocou como um mero observador
externo, mas integrou-se como pesquisador-participante, assumindo que,
em uma comunidade de indagagio, quem pesquisa também se forma, e
quem forma também é pesquisado.

E por fim, nesse ponto do percurso de pesquisa-formagio, o
movimento dialégico construido ao longo dessa narrativa, buscou
responder a seguinte indagagdo: como a cocria¢gio de REAs em uma
comunidade colaborativa on/ine pode aperfeicoar a experimentagao em
Ciéncias e promover o desenvolvimento profissional?
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Fundamentacgao tedrico-metodoléogica

A fundamentagio tedrica-metodoldgica deste capitulo articula,
de modo indissocidvel, a histéria formativa da disciplina Indagacio
Online na Experimentagio em Ciéncias (IOEC) com os referenciais da
pesquisa-formagao, da fenomenologia-hermenéutica, da Educa¢ao Aberta
e da Indagacio Dialégica Online.

A TOEC nasce no 4mbito do PPGEC/FURG, com uma trajetdria
de ofertas que, antes mesmo da pandemia, jd tensionavam a experimentagao
em Ciéncias para além dos laboratérios escolares e universitdrios, investindo
em narrativas docentes, priticas de pesquisa-formagio e ambientes virtuais
de aprendizagem como espagos legitimos de produ¢io de conhecimento
profissional.

Com a migragao forgada para o online em 2020-2021, a disciplina
ofertada na pés-graduagio se reconfigura como “mar empirico” privilegiado
para a tese de Ortiz (2023), na qual a disciplina IOEC é compreendida
como um campo de pesquisa-formacio em que o préprio desenho diddtico
se torna objeto de indagacao e reinvencao.

Quadro 1 - Desenho diddtico da disciplina IOEC com o uso dos REA.

fie daamee

Dispositivos de
Pesquisa-Formagao

Experimentagio
em Ciéncias

02 Mural de Ideias
Coletivas de
Experimentos

03 e 04 Organizagio da

comunidade de

Pritica (IOEC)

Encontro Sincrono, Leitura
e visualizacio de videos,

e Didlogos sincronos e
assincronos

Apresentagao de Proposta
de um Experimento,
Construcio de Mural de
Ideias Coletivas, Encontro
Sincrono, Leitura de
material, Didlogos sincronos
e assincrono

Organizagio da comunidade
dividida em grupos, Criagao
do grupo na rede social,
Apresentagao do experimento

do Grupo 01

Videoconferéncia
gravada, Chat, Uso de
Videos, Férum AVA da
comunidade, Material
em PDE Plano de ensino

Videoconferéncia
gravada, Chat,
Documento em Nuvem
compartilhado, Material
em PDE hiperlinks

Videoconferéncia
gravada, Chat, Férum
AVA da comunidade,
Material em PDE Plano
de ensino, Rede Social

(WhatsApp).
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Semanas Temdticas Atividades desenvolvidas Dispositivos de

Pesquisa-Formacio

Encontrar e usar ~ Apresentacio do experimento  Videoconferéncia
REA do Grupo 02, escrita gravada, Material em
individual no férum PDEF, Chat, Fé6rum AVA
da comunidade, Plano de
ensino, hiperlinks, Rede

Social (WhatsApp)
CoCriar, Remixar  Postagem de uma versio Videoconferéncia
e Compartilhar cocriada) do experimento gravada, Chat, Férum
os REAs (REA) com escrita individual ~ AVA da comunidade,
no férum hiperlinks, Rede Social
(WharsApp)

Fonte: Elaborado Ortiz (2023).

A fim de compreender o cendrio da disciplina, foi elaborado o
quadro-sintese que organizou o desenho diddtico ao longo das semanas,
contemplando temdticas, atividades desenvolvidas e dispositivos de
pesquisa-formagdo. Esse recurso permitiu identificar os principais
elementos estruturantes da disciplina e subsidiar a construgio curricular
da mesma. Além disso, as interacoes realizadas no Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) deixaram registros que puderam ser analisados
posteriormente como parte dos dispositivos investigativos, evidenciando a
articulacdo entre ensino, aprendizagem e pesquisa.
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A partir do quadro 01 revelou a presenca de atividades coletivas,
como debates e produgdes em grupo, e individuais, como leituras, escritas
semanais e interagbes com materiais digitais. Essas prdticas, mediadas
por diferentes ambientes computacionais, contribuiram para a geracao
de dados relevantes a investigacio da pratica pedagdgica. A condugio
da disciplina pautou-se em uma relagao horizontal entre professores e
estudantes, valorizando o didlogo e a diversidade de experiéncias como
elementos potencializadores do processo educativo, especialmente em
contextos de cocriagio.

Do ponto de vista epistemoldgico, o estudo se ancora na
pesquisa-formagdo nos dos autores Heckler; Galiazzi (2017), Heckler et.
Al. (2019) e Wells (1999) de base fenomenolégico-hermenéutica Bicudo
(2020), e aproximando contribui¢des de Névoa (2004) que entende a
formacio como experiéncia vivida, narrada e interpretada no coletivo.

Inspirado em Noévoa (2004), assume-se que “ninguém forma
ninguém” e que cabe a cada sujeito transformar em formagao os saberes
que constrdi nas relagoes e prdticas de que participa, o que implica
tomar professores-cursistas e pesquisador-participante como professor e
ao mesmo tempo participante da disciplina em um mesmo processo de
vir-a-ser docente.

A fenomenologia-hermenéutica, por sua vez, orienta o gesto de
“voltar-se as coisas mesmas” tal como se mostram nas escritas narrativas,
nas falas em encontros sincronos, nos REA cocriados e nas interacoes
mediadas pelas tecnologias digitais, buscando compreender o sentido que
a experiéncia de cocria¢do e coaprendizagem assume para os participantes.

Para dar conta dos fluxos educacionais na cibercultura, a disciplina
IOEC se estrutura a partir da Indaga¢ao Dialégica Online, em didlogo com
a no¢io de Comunidade de Indagacio desenvolvida por Wells (1999) na
perspectiva sociocultural da investigagao dialégica.

A partir desse modelo de estrutura conceitual, assumimos a
concepgao de experiéncia online como interse¢do dinimica entre trés
presencas: a Presenca Social, ligada ao engajamento afetivo, identitdrio e
ao sentimento de pertenca; a Presenca Cognitiva, relativa aos processos de
construgio, exploragao e validacio de significados; e a Presenca de Ensino,
associada ao design do desenho didético, a orientagao e a avaliagao do
percurso formativo.

Na IOEC, tais presencas se concretizam em escolhas como o uso de
pseuddnimos de cientistas histdricas/os para o anonimato dos participantes
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da disciplina, a organizagao de murais colaborativos de ideias, a proposicao
de desafios de cocriagao de REA e a centralidade da escrita narrativa como
dispositivo de reflexdo e partilha.

O cendrio metodolégico da IOEC dialoga estreitamente com
os referenciais da Educacao Aberta e de estilos de coaprendizagem em
rede, sobretudo com os trabalhos de Okada (2007, 2011, 2012, 2013,
2022, 2023). A Educagao Aberta é compreendida aqui como movimento
histérico-politico que atualiza principios da educagio progressista na
cultura digital, defendendo a abertura de recursos, processos e relagoes de
modo a ampliar a equidade, a participagdo e a autoria de estudantes e
professores.

Nesse horizonte, os Recursos Educacionais Abertos assumem
o papel de artefatos/objetos aperfeicodveis, passiveis de reuso, remix e
recriagao, tensionando a figura tradicional do professor-consumidor de
materiais prontos e convocando docentes a condi¢io de coautores em
ecossistemas de produgio colaborativa.

A partir do cruzamento da disciplina IOEC, pesquisa-formagao,
fenomenoldgico-hermenéutica, Indagagao Dialégica Online e Educagio
Aberta desenvolveu-se um Framework Conceitual voltado a Educacio
Aberta, composto por cinco dimensdes que operam em uma espiral
recursiva: Apropriacio de REA, Diditico-Pedagdgico, Curadoria Educacional
de REA, Tecnologias Digitais ¢ Espago Coletivo para a Cocriagdo, que se
encontra na figura 1.
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Figura 1 - Representagio visual da versio final do framework conceitual.

Framework conceitual para o desenvolvimento de
ecossistema educacional de coaprendizagem

para apropriagdo e cocriacio de REA na
Experimentacio Online no ensino de Ciéncias
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Fonte: Elaborado por Ortiz (2023).

A estrutura do framework propés a transi¢ao da figura do professor-
espectador para o professor coautor. A curadoria assumiu papel de destaque:
nio basta encontrar materiais na web, ¢ fundamental avalid-los, para que
possivelmente possam ser remixados ou adaptados intencionalmente para
que facam sentido no contexto da sala de aula.

Para gerir os fluxos educacionais na cibercultura, a Indagagio
Dialégica Online ressoou como o pilar estruturante. O modelo da
Comunidade de Indagagio apoia-se na interse¢io de trés presencas: a
Presenca Social (o engajamento afetivo e identitdrio), a Presenca Cognitiva
(a construgao e validagdo de significados) e a Presenga de Ensino (o design
e a moderagio do percurso).

A relagdo entre as trés presencas (social, cognitiva e de ensino)
presente no modelo da Comunidade de Indagacio Online da disciplina
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ocorreram de forma interdependente e complementar, constituindo a
base para a Indagacio Dialégica Online na cibercultura. A Presenca Social
favoreceu o engajamento dos participantes ao promover vinculos afetivos e
identitdrios, criando um ambiente de confianga para a interagio.

Ja a Presenca Cognitiva, por sua vez, orientou a constru¢io e a
validagao de significados por meio da reflexdo e do didlogo critico. J4
a Presencga de Ensino organizou e conduz esse processo, por meio do
planejamento e da mediagdo das atividades. A interse¢do dessas trés
dimensoes possibilita fluxos educacionais mais dindmicos e significativos,
integrando participacio, aprendizagem e orientagio pedagégica.

A trajetéria da disciplina, com suas edigoes, ajustes e reinvengoes
durante e apds a pandemia, alimenta essa formulacio, ao evidenciar, por
exemplo, como os participantes passam a compreender REA e licencas
abertas, a redesenhar atividades experimentais em chave investigativa e
interdisciplinar, a exercer curadoria diddtico-tecnoldgica e a constituir a
comunidade como sujeito coletivo de autoria.

Assim, a fundamenta¢io tedrica-metodoldgica nao se apresenta
como um “fundamento externo” aplicado a experiéncia, mas como trama
viva em que a prépria histéria da disciplina IOEC, seus autores e suas
préticas vao produzindo, em movimento, os conceitos com os quais essa
narrativa opera.

Descri¢ao da pratica

A disciplina Indagagio Online na Experimentagio em Ciéncias
(IOEC) desenvolveu-se como uma ambiéncia formativa hibrida e fluida,
na qual encontros sincronos, interagoes assincronas e producio de
artefatos multimodais (REAs) se entrelacaram em um mesmo ecossistema
de coaprendizagem. Para preservar o anonimato e, a0 mesmo tempo,
fomentar pertencimento e ludicidade, foi adotado para os 17 participantes
um pseuddénimo de cientistas histdricas/os, como Carlos Chagas, Alice
Ball, Ada Lovelace, Oswaldo Cruz, Hedy Lamarr, entre outros.

Com a escolha lddica dos participantes, a navegagio dentro da
estrutura da tese configurou em uma espécie de “tripulacio cientifica” que
navegava coletivamente pelo mar da experimentacio online que a disciplina
IOEC propiciou ao longo dos encontros. Essa escolha simbélica refor¢ou
a “Presenca Social” da comunidade, criando um clima de confianca e
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horizontalidade favoravel a exposicao de davidas, fragilidades, tentativas e
da construgio coletiva dos saberes.

Como vimos anteriormente no desenho diddtico, a arquitetura
da disciplina articulou encontros sincronos via videoconferéncia com
interagdes em Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e em grupos
de WhatsApp, compondo uma malha de comunicagio distribuida.
Destacou-se o uso do Mural Online de Ideias Coletivas, implementado
por meio das ferramentas Google drive e Padlet, onde os participantes
depositavam referéncias, imagens, pequenos videos, dudios, links e reflexoes
a partir do eixo temdtico luz e sombra.

Esse mural operou como um “cora¢ao pulsante” da coaprendizagem:
rascunhos, esbocos deatividades e comentdrios postados por um participante
tornavam-se ponto de partida para novas proposicoes de colegas, ativando
um movimento continuo de inspira¢do, remix e ampliagao das ideias em
circulagio.

O percurso formativo foi organizado em etapas que iam do
primeiro contato com a temdtica REA e com o conceito de experimentar
em contextos online até o desafio de cocriar propostas experimentais
abertas. Inicialmente, foram promovidas discussoes sobre o sentido de
experimentagido em Ciéncias, problematizando a redugao da prdtica
experimental a mera execugio de roteiros fechados e deslocando o foco
para o ato de indagar, observar e narrar fendmenos do cotidiano mediado
por recursos de baixo custo e tecnologias digitais.

Em paralelo, os participantes exploraram o conceito de REA,
licengas Creative Commons e possibilidades de reuso, adaptagio e
compartilhamento, ampliando sua compreensio sobre autoria, circulag¢ao
e aperfeicoamento coletivo de materiais diddticos direcionados para o
ensino de Ciéncias.

O dpice do fluxo da disciplina deu-se com o desafio de cocriagio
de REA. Onde os participantes foram organizados em pequenos grupos
multidisciplinares, que eles se aproximaram por afinidades das propostas
pedagdgicas que emergiram do mural coletivo.

Com isso, os participantes foram provocados a projetar, curar,
remixar e cocriar atividades experimentais em Ciéncias que pudessem
ser disponibilizadas como recursos abertos. Desse esfor¢o emergiram
propostas como “Onde estd o Tesouro?”, centrada na observagio botanica
e na exploracio ludica de drvores no entorno da escola; “No Mundo da
Lua”, que articulou investigagao astrondmica, cultura popular e registros
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fotograficos; “A Danga das Plantas”, que explorou movimentos vegetais
por meio de videos em time-lapse; “Microscépio alternativo”, baseado na
construc¢o de equipamentos dpticos com sucata e de lentes; e “Relégio
solar”, que integrou Matemadtica, Fisica e Geografia na leitura do tempo
pelas sombras. Cada proposta materializou, em diferentes graus, as
dimensoes de apropriagio de REA, diddtico-pedagdgica, curadoria e
tecnologias digitais previstas no framework conceitual.

Todo esse processo foi sistematicamente registrado por meio da
escrita narrativa, assumida como dispositivo central da pesquisa-formagao.
Apbés os encontros sincronos e as apresentagdes dos protétipos de REA,
os participantes eram convidados a escrever relatos reflexivos sobre
as experiéncias, as tensoes sentidas, as contribuic;c’)es dos colegas e oS
deslocamentos em suas formas de compreender a experimentagio e o uso
de recursos abertos.

Essas escritas nao apenas documentaram o percurso, mas
funcionaram como espagos de autoanilise e reinscricio da experiéncia,
permitindo que cada docente revisse suas primeiras impressoes,
reorganizasse ideias a luz do didlogo com o coletivo e identificasse pontos
de aperfeicoamento em seus préprios recursos.

Dessa forma, a descri¢ao da pritica na IOEC revela uma ecologia
formativa em que experimentar, coaprender e cocriar REA se tornaram
movimentos entrelacados de um mesmo processo de desenvolvimento
profissional em rede. Além disso, esse ecossistema formativo, supera
o processo de desfragmentagio do conhecimento, principalmente por
articular diferentes dreas do saber (ciéncias, geografia, historia, artes,
matemdtica) para compreender a complexidade das relagoes entre seres
humanos e o meio ambiente, emergindo e refletindo a potencialidade do
coletivo da disciplina.

Analise dos registros

A andlise dos registros produzidos na disciplina IOEC evidenciaram
deslocamentos significativos na compreensio que os participantes tinham
sobre REA, experimentagio em Ciéncias e formagio docente em rede. As
escritas narrativas dos participantes revelam um movimento de apropriagao
conceitual em que os REA deixam de ser percebidos como “materiais
prontos da internet” para serem compreendidos como contetidos digitais
passiveis de retencdo, reuso, remix e redistribuicdo, incluindo videos,
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imagens, textos, pesquisas e artefatos produzidos pelos préprios docentes

(Alice Ball)

Esse alargamento de compreensio, relatado pela participante
Alice Ball, marca a emergéncia da Dimensao Apropriagio de REA do
framework conceitual, aproximando os professores da légica de abertura,
compartilhamento e coautoria. Além disso, outro eixo forte da andlise diz
respeito 2 ressignificacio da experimentagio em Ciéncias. Relatos como o
de Carlos Chagas indicam que, na comunidade, a experimentagio deixou
de ser vista como mera replicac¢io de roteiros prescritos para assumir um
“triplice propésito”: experimentar, inovar e melhorar continuamente os
recursos e praticas.

As discussoes iniciais sobre o sentido de “experimento”,
conduzidas a partir de questdes como “qual o propésito do experimento
no contexto educativo?”, favoreceram a compreensio de que a prdtica
experimental deveria ser trabalhada com enfoque diddtico, articulando
problematizaqio, investigacao e reflexdo, em consonincia com a Dimensio
Didético-Pedagdgica do framework proposta pela tese.

Os registros também evidenciam a poténcia da comunidade de
indagagao na dissolugio de hierarquias e na constru¢io de um espago
coletivo de autoria. Narrativas como a de Graziela Maciel Barroso afirmam
que “na nossa comunidade on/ine nao existe esta hierarquia, pois o que estd
em jogo ¢ a soma da contribuigao dos participantes para o aprimoramento
da Comunidade”, indicando um deslocamento do isolamento histérico do
professor para a for¢a do coletivo.

Participantes como Oswaldo Cruz destacam a inediticidade da
experiéncia de uma comunidade colaborativa onfine na construgao do
conhecimento, apontando a metodologia adotada como distinta de tudo
o que j4 haviam vivido enquanto docentes. Esses elementos materializam
a Dimensao Espago Coletivo para a Cocriagio, na qual a presenca social e
de ensino se combinam para sustentar préticas efetivamente colaborativas.

Um aspecto recorrente nas narrativas ¢ a sensagdo de
“desacomodagao” provocada pela disciplina. Hedy Lamarr relata que a
comunidade reacendeu “a vontade do fazer diferente”, ajudando a superar
a fadiga do ensino remoto emergencial, enquanto Graziela Maciel Barroso
descreve a IOEC como um convite constante a sair da zona de conforto,
replanejar caminhos e aceitar que “o local de chegada pode mudar”. Essa
desacomodacio, longe de ser apenas incémodo, aparece como motor de
desenvolvimento profissional, pois exige dos docentes um pensamento
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colaborativo profundo para transpor ideias do papel a prética, negociar
sentidos com o grupo e reconfigurar seus préprios REA A luz das
contribuigdes dos pares.

Por fim, a escrita narrativa se destaca como dispositivo central
de andlise e autoanilise na pesquisa-formacio. Participantes como Mary
Jackson e Albert Einstein apontam que escrever “segunda vezes” sobre as
experiéncias permite mergulhar mais fundo na indagagao online, revisitar
conversas, reorganizar impressoes e reavaliar os pontos fortes e frigeis dos
experimentos em debate.

A cada ciclo de apresentacio, discussao e escrita, os REA cocriados
retornam 4 comunidade como objetos em processo, sendo continuamente
aperfeicoados, o que confirma a Dimensio Curadoria Educacional de
REA e refor¢a a compreensio do recurso aberto como artefato/objeto
aperfeicodvel.

Nesse sentido, a andlise dos registros mostra que experimentar,
coaprender e reescrever constituem movimentos indissocidveis na trajetdria
formativa vivida na IOEC. “Durante as aulas compreendi que os REA’s
sdo quaisquer contetidos digitais que podem ser retidos, reutilizados e
remixados, podendo assim ser videos, imagens, textos, pesquisas, etc.»

(Relato da participante Alice Ball).

Um dos fendmenos mais marcantes foi a dissolugao da hierarquia
académica, propiciada pela Presenga Social e de Ensino da Comunidade
de Indagacdo. O isolamento histérico do professor deu lugar a forca do
coletivo: “Na nossa comunidade on/ine nao existe esta <hierarquia, pois
0 que <estd em jogo> ¢ a soma da contribuigio dos participantes para o
aprimoramento da Comunidade.» (Relato da participante Graziela Maciel
Barroso).

O participante Oswaldo Cruz ressaltou a inova¢io do modelo
adotado pelo pesquisador-participante e seus pares: “Para mim, foi inédita a
ideia de ‘comunidade colaborativa on/ine na construcao do conhecimento’,
com uma metodologia diferente de tudo que jd vivenciei enquanto
professor”. Tornou-se evidente que a rede “desacomodou” positivamente
os professores.

A participante Hedy Lamarr relatou que a comunidade trouxe
“a possibilidade de reacender novamente a vontade do ‘fazer diferente’,
superando a fadiga do ensino remoto emergencial. Esse desacomodar
exigiu pensamento colaborativo profundo para transpor a ideia do papel
para a préitica. Conforme pontuado pelo participante Carlos Chagas, a
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experimentagao deixou de ser a mera replicacao de roteiros para assumir um
triplice propésito: “E nesse ambiente aberto e proficuo que a comunidade
de indagagao mais contribui para o aperfeicoamento da experimentagio
em Ciéncias. Atribuindo a ela a possibilidade de al¢ar nossos voos e esculpir
em si mesmo novos conceitos. A meu ver, a comunidade de indagacio
retira o experimento do foco da experimentagio, e elege como novo foco:
“ d i i lhorar!” ici Carlos Chagas)”
o ato de experimentar, inovar, melhorar!” (participante Carlos Chagas)”.

Interpretacao formativa

A interpretaco formativa dos movimentos vividos na disciplina
IOEC permitiu compreender que a experimentacio em Ciéncias foi
radicalmente reconfigurada quando articulada a coaprendizagem em
rede e 4 cocriagdo de REA. A Indagacio Dialégica Online mostrou que
experimentar ndo se restringe a manipular vidrarias em um laboratério
fisico, também pode se manifestar como postura investigativa diante dos
fendmenos do cotidiano, mediada por tecnologias digitais, recursos de
baixo custo e narrativas compartilhadas.

Por exemplo, os participantes da IOEC ao cocriar um microscépio
alternativo com sucataouum relégio solar no pdtio daescola, os participantes
concretizaram, na prdtica, principios de uma abordagem transdisciplinar
préxima ao STEAM, em que Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica se entrelagam em torno de problemas significativos.

Nessa perspectiva, a prépria nogao de autoria docente se desloca
do consumo de pacotes diddticos para o modelo de produgao-uso, no qual
produzir e utilizar recursos educacionais s2o movimentos interdependentes
em um ciclo recursivo de aperfeicoamento. Os 17 participantes deixaram de
se ver apenas como usudrios de materiais prontos e passaram a atuar como
curadores e coautores, selecionando, avaliando, remixando e devolvendo 2
rede os REA que criavam em didlogo com o coletivo.

O framework conceitual formulado na tese validou que a fluéncia
digital docente, nesse contexto, nio se resume, por exemplo, a operar
plataformas de videoconferéncia ou AVA, mas implica a capacidade critica
de buscar um recurso educacional digital, analisar sua licenca adaptd-lo ao
contexto de estudantes de periferia ou de escolas com pouca infraestrutura
e compartilhd-lo novamente em ambientes abertos.

A interpretagao formativa também evidencia que a comunidade de
indagacao se constitui como sujeito coletivo de formagao, tensionando a
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légica individualizante que historicamente marca o trabalho docente. O
sentimento de que “na nossa comunidade on/ine nao existe hierarquia” e
de que “o local de chegada pode mudar” indica que o percurso formativo
é construido em coautoria, em um jogo permanente de propostas, criticas,
reelaboragdes e sinteses que ninguém controla sozinho.

Esse movimento ressoa com a pesquisa-formagio de base
fenomenoldgico-hermenéutica, na medida em que os sentidos da
experiéncia nao sao dados a priori, mas emergem da circulagao de narrativas,
da escuta entre pares e da interpretagio compartilhada dos préprios atos de
ensinar e aprender.

Outro elemento central dessa interpretagao diz respeito ao papel da
escrita narrativa como dispositivo ético-estético de formagio. Ao escrever
sobre o desconforto, a inseguranca inicial, a alegria de ver um REA ganhar
nova forma a partir das contribui¢des dos colegas, os docentes se veem
“por dentro” do processo, reconhecendo fragilidades, revisitando certezas e
reconfigurando sua relagio com a experimentagio em Ciéncias. A escrita,
nesse contexto, nio é mero registro, mas gesto de autoria sobre a prépria
experiéncia, que retroalimenta a comunidade com novas compreensoes e
abre novas rotas para aperfeicoar recursos, estratégias diddticas e a prépria
disciplina IOEC em futuras edigoes.

Ao mesmo tempo, o proprio desenho formativo da disciplina emerge
como objeto em continua revisao e transformac;z’lo, instando os autores
a pensar novas formas de integrar escolas de educa¢io bdsica, ampliar a
rede de coaprendizagem e explorar outros campos fenomenoldgicos da
experimentagio online em Ciéncias. Nesse sentido, a formagio docente
aparece como um ‘eterno remix’, em que a cooperagdo da tripulacio é,
incontestavelmente, a verdadeira ciéncia da navegagao, tendo com norte o
processo de cocriagio.

Por fim, ao interpretarmos o processo formativo, nos permite afirmar
que o REA, tal como se configurou na IOEC, atua como principal objeto
aperfeicodvel da experiéncia, mas nio o tnico. Cada recurso cocriado —
seja 0 “Microscépio alternativo”, o “Reldgio solar” ou a proposta “Onde
estd 0 Tesouro?” — permanece em aberto para que outros professores
o reescrevam, recontextualizem e complexifiquem, tornando-o “cada
vez menos meu e cada vez mais nosso”, como sintetizou o participante
identificado como Carlos Chagas.
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Consideracoes finais

Esse relato de experiéncia formativa dentro da disciplina IOEC
permitiu compreender que a coaprendizagem em rede e a cocriagido de REA,
tal como vividas na disciplina, nao constituem apenas uma “metodologia
interessante”, mas apontam para um giro ético, politico, fenomenolégico
e epistemoldgico na formagio de professores de Ciéncias em contextos
online.

Ao deslocar a experimentagio do espaco exclusivo do laboratério
para ambientes hibridos, permeados por tecnologias digitais, aliados a
recursos de baixo custo, com narrativas docentes vivenciadas, a comunidade
de indagagao desestabiliza modelos transmissivos e convida os sujeitos
a assumir uma postura investigativa diante dos fendmenos, das préprias
préticas e dos materiais que produzem e compartilham.

Percebemos ao longo do percurso, que a Educacio Aberta
e a l6gica dos REA operam como catalisadores de um modo outro de
conceber o trabalho docente. Entender o recurso educacional como
artefato aperfeicodvel e aberto, licenciado de forma a permitir reuso,
remix, tradugio, adaptagio e redistribuigao, significa romper com a ideia
de material diddtico fechado, que em muitas das vezes é consumido de
forma individualizada e pouco negociada com o contexto.

Na IOEC, os experimentos cocriados — como o “Microscépio
alternativo”, o “Relégio solar”, “Onde estd o Tesouro?”, “No Mundo da
Lua” e “A Danga das Plantas” — mostram que é possivel articular rigor

conceitual, criatividade pedagdgica, uso critico de tecnologias e atencao as
condicoes concretas das escolas, com bases em trabalhos cocriativos, sem
abrir mao da abertura como principio.

Percebemos ainda em ao narrar a experiéncia, a mesma também
explicita que a coaprendizagem em rede nao se resume a colaboragio
pontual, mas envolve a constitui¢io de uma comunidade que se reconhece
como sujeito coletivo de formagio. Quando docentes afirmam que “na
nossa comunidade on/ine nio existe hierarquia” ou que o percurso os
“desacomoda” a ponto de mudar o lugar de chegada, tornam visivel
um deslocamento de identidade profissional: de professores isolados,
que planejam e executam sozinhos, para coautores que negociam,
expoem rascunhos, acolhem criticas e reelaboram seus recursos a luz das
contribui¢des dos pares.
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Ao descrevermos as nuances da pesquisa, vimos que emerge
uma dimensdo comunitdria da autoria e da reflexdo, e que se mostra
fundamental para sustentar processos formativos que lidam com incerteza,
complexidade e mudanga permanente, como ¢é o caso da experimentagao
online em tempos pés-pandemias

Sob a luz da pesquisa-formagio, torna-se possivel nomear pelo
menos dois niveis de objeto aperfeicodvel que emergem desta experiéncia
formativa. Em primeiro lugar, o préprio REA se afirma como objeto
aperfeicodvel em movimento, em que, cada recurso produzido na IOEC
permanece deliberadamente inacabado, aberto a novas camadas de sentido,
a recontextualizagdes em outras escolas, a adaptacoes para diferentes niveis
de ensino e a sofisticagbes conceituais e técnicas.

Em segundo lugar, emerge o desenho formativo da disciplina IOEC,
que se apresenta como objeto aperfeicodvel aberto, na medida em que as
narrativas e andlises produzidas pelos participantes indicam caminhos para
futuras edi¢oes da disciplina, como ampliar a participac¢ao de professores
da educagao biésica, incluir momentos sistemdticos de aplicagao dos REA
com estudantes, intensificar o didlogo com escolas e consolidar redes
interinstitucionais de coaprendizagem.

Desse modo, o legado da experiéncia aqui narrada nao se restringe
ao conjunto de REA construidos, mas reside na compreensao da formacio
docente como processo recursivo de indagar, experimentar, narrar e cocriar
em comunidade on/ine. Ao assumir que a esséncia do trabalho se materializa
quando o recurso “se torna cada vez menos meu e cada vez mais nosso”,
como sintetizou um dos participantes, inscreve-se a docéncia em Ciéncias
em uma ética do comum, na qual conhecimento, materiais e percursos
formativos sio compartilhados como bens coletivos, sempre suscetiveis de
novos remixes.

E nesse horizonte que a cooperagio da “tripulagao” se revela, mais
do que metdfora, como condi¢io necessdria para seguir navegando em
mares incertos, mas férteis, da experimentagio on/ine em Ciéncias, em um
fluxo de coaprendizagem e de cocriagao.
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Capitulo 4

INDAGACAO ONLINE E EXPERIMENTACAO
EM CIENCIAS: UM RELATO DE PESQUISA-
FORMACAO E COAUTORIA DOCENTE

Edilson da Silva Torma

Introducao

O presente capitulo de livro tem por objetivo relatar e analisar
as vivéncias ocorridas na disciplina “Indagacdo Online na
Experimenta¢io em Ciéncias”, ofertada no segundo semestre de 2021
pelo Programa de Pés-Graduagao em Educacio em Ciéncias (PPGEC) da
Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Este relato nio se configura
apenas como uma descrigao cronoldgica, mas como uma narrativa reflexiva
sobre o0 que “me aconteceu” (no sentido da experiéncia) em um ambiente de
encontro virtual pautado pelo didlogo, pela colaboracao e pela participagao
ativa entre discentes e docentes.

A disciplina foi ministrada pelos professores Valmir Heckler e José
Oxlei de Souza Ortiz e proporcionou diversas experiéncias pedagdgicas
que trouxeram reflexio e aprendizado mutuo aos participantes da
disciplina. Antes de iniciar o relato, gostaria de agradecer a todos os
colegas e professores que participaram desta disciplina, que, a meu ver,
se mostrou como uma grande sala de encontro virtual, na qual todos
foram convidados a participar por meio do didlogo, de forma conjunta,
colaborativa e participativa.

Em 2017, eu havia participado como ouvinte desta disciplina e,
durante muitas conversas com o professor Valmir e com o amigo Willian
Rubira da Silva, aluno da disciplina no referido ano, percebi que se tratava
de uma aula diferenciada pelo protagonismo do estudante na construgao da
disciplina, em virtude de seu cardter horizontal, com enfoque em aprimorar
a pratica docente a partir da colaboracio, ou seja, os alunos trabalhavam
em conjunto a partir de um tema escolhido pela prépria comunidade de
professores que compunha a turma. A partir da leitura de Gordon Wells
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(1999, 2001), percebo o quanto existe de semelhanga entre os seus estudos
e as préticas aqui realizadas.

Regresso a disciplina em 2021 como aluno do PPGEC, na busca do
titulo de doutor, e compreendo melhora estrutura e a proposta da disciplina.
Mesmo tendo sido convidado a participar e tendo feito parte de alguns
encontros em 2017, nao havia como mensurar a dimensio e a propor¢io
do aprendizado que esse modelo de ensino, com base na constru¢io de
uma comunidade de professores, é capaz de alcangar. Para nao me alongar
mais nesta escrita e seguindo a orientagao inicial da escrita semanal, que
nos ajudaria a redigir este texto, apresento as reflexdes e percepcoes dos
momentos vivenciados a cada encontro sincrono e assincrono, divididos
nas semanas que foram organizadas no AVA Moodle.

Fundamentacao tedrico-metodoléogica

Como citado anteriormente, a base tedrica desta experiéncia
ancora-se nos estudos de Gordon Wells (1999, 2001), especialmente no
conceito de Comunidades de Indagacio. A disciplina materializa a ideia
de que a aprendizagem ¢ um processo social e dialégico. Como observado
durante as leituras e discussoes, a escrita e a experimentagao nao sao fins
em si mesmas, mas ferramentas cognitivas que nos permitem organizar o
pensamento e compartilhar compreensoes.

Metodologicamente, a disciplina se constituiu como uma pesquisa-
formacio, na qual a “sala de encontro virtual” tornou-se um espaco de
vulnerabilidade positiva. Citando as bases da disciplina, compreendemos
que o professor precisa estar disposto a ser um “eterno aprendiz’,
permitindo que sua metodologia seja aprimorada pelo coletivo. Outro
pilar fundamental foi o estudo dos Recursos Educacionais Abertos (REA),
amparados legalmente pelo Decreto n° 9.319/2018, que promovem a
cultura da colabora¢io e da remixagem, permitindo que o conhecimento
circule sem as barreiras dos direitos autorais restritivos.

Descrigao da pratica

A dinimica da disciplina foi organizada em médulos semanais no
Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle), intercalando momentos
de estudo individual e encontros sincronos via conferéncia web. Um dos
primeiros movimentos préticos foi a investigagao sobre “luz e sombra”.
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Por meio de um mural coletivo no Padlet, fomos instigados a realizar
experimentos em nossas proprias casas, registrando fendmenos 6pticos e
compartilhando essas vivéncias com o grupo. Esse movimento inicial foi
crucial para quebrar a frieza do ambiente virtual e estabelecer conexoes
sensoriais com a ciéncia.

Posteriormente, o foco voltou-se para a criagio de um “Objeto
Aperfeicodvel”. No meu caso, participei da construgio da atividade
intitulada “Cacga ao Tesouro”. Esta proposta visava ensinar conceitos de
orientagio, localizagio e pontos cardeais de forma lddica. O desafio era
criar algo que pudesse ser utilizado em situacoes offline, mas que tivesse
sido testado e aprimorado no ambiente online. Além disso, dedicamos
tempo significativo ao estudo das licengas Creative Commons, aprendendo
a atribuir selos de autoria que permitem o compartilhamento legal e a
adaptacdo por outros professores. Nos pardgrafos a seguir, descrevo os
acontecimentos semanais que constituiram a disciplina e os encontros
sincronos e assincronos.

Primeira Semana - 16/08 a 23/08/2021

Esta primeira escrita foi construida com base em nossa aula sincrona
do dia 19 de agosto de 2021 e na interagio, de forma assincrona, com os
materiais disponibilizados no AVA Moodle. Minha andlise e estudo do
material tiveram como base a visualizagiao do video “Video - Indagacio
Online na Educag¢io em Ciéncias”, disponibilizado no AVA, assim como na
leitura de um dos artigos disponibilizados no AVA. O artigo Comunidade
de indagacio online com professores: ferramentas e principios, escrito pelos
autores Willian Rubira da Silva e Valmir Heckler, foi produzido com base
no estudo de uma comunidade de indagagao online com professores de
Ciéncias.

O texto apresentado ¢ resultado de uma andlise textual discursiva
de uma das trés categorias que a metodologia permitiu organizar. A
categoria escolhida pelos autores se denomina: Ferramentas e principios
da comunidade possibilitam/estruturam a atividade. Esta atividade tem
como objetivo implementar a experimentagao na disciplina de Matemdtica
de um dos professores que constituiu a comunidade. O estudo focou a
andlise das formas, tamanhos, volumes e capacidades das lixeiras, que
posteriormente foram construidas a partir de papelao, com base em fotos
compartilhadas por e-mail pela prépria comunidade online.
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Compreendo que, dentro desta proposta, devemos encontrar
questoes a serem respondidas. Acredito que essas questdes possam emergir
do objetivo central da atividade que devemos escrever na primeira tarefa
da semana. Nesse sentido, destaco como ponto de partida para nossas
experiéncias as seguintes questoes:

1. O que eu quero ensinar e para qué?

2. Que elementos podem transpor a atividade para um modelo
mais préximo da realidade, ou seja, como podemos fazer a
contextualizagio dos conceitos estudados?

3. Como podemos criar uma transposi¢ao diddtica do experimento
com os modelos estudados na disciplina de Fisica e cobrados
no ENEM?

4. DPara os alunos sem internet, que ferramentas poderiam ser
utilizadas para trabalhar com um simulador?

5. Como utilizar esse recurso como ferramenta diddtica para a
construgio de hipéteses e raciocinio l6gico para alunos que
estao buscando material impresso durante a pandemia? Em
suma, como podemos minimizar os impactos gerados pela
desigualdade social, que se agravou com o isolamento social?

Segundo Wells (2016, p. 77), a escrita tem se tornado dialdgica, e
essa constatacao estd visivel na atualidade, visto que os jovens conversam
por meio da escrita através de seus smartphones, nos quais utilizam, em sua
grande maioria, o WhatsApp e o Discord. Se reconhecemos que essa é uma
prética recorrente de nossos alunos, por que nao utilizar ambientes virtuais
de aprendizagem para instigar e provocar a escrita deles? Nessa perspectiva,
como poderfamos engajd-los a ler, escrever e construir, de forma coletiva,
um conhecimento de interesse madtuo que esteja alinhado a disciplina que
estao cursando?

No video disponibilizado no AVA Moodle, hd uma discussao
sobre o online, na qual compreendi que estar online é mais do que trocar
arquivos em tempo real: é estar em um ambiente virtual no qual as
pessoas conectadas trocam, adquirem e constroem conhecimento. E nesse
ambiente que, juntos, vamos trabalhar em um objeto aperfeicodvel, nossa
atividade experimental cléssica, aquela que mais gostamos de aplicar em
nossa sala de aula e, como diz o texto, trabalhando de forma horizontal,
vamos assumir a humildade de nos tornarmos vulnerdveis para assumir a
postura de que existe muito a aprender e que nossa metodologia de ensino
pode ser aperfeicoada.
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Penso que esta postura foi visualizada em nossa primeira aula
sincrona do dia 19 de agosto de 2021, na qual houve muita interacio
entre os participantes e algumas questdes foram apontadas, como, por
exemplo, uma aula pritica assumida pela colega Gabriela, de Biologia, que
consiste no estudo das células da cebola e da mucosa oral, por meio de
uma demonstra¢io na qual sio utilizados corantes, liminas e vidrarias de
laboratério. Nesta atividade, os alunos respondem as perguntas, completam
o roteiro e desenham. Ficou registrado, entdo, o desafio de encontrarmos
mecanismos para estudar a parte microscépica narrada pela professora e
encontrar, talvez, uma postura mais investigativa para a atividade. Nosso
objeto aperfeigodvel é a aula da professora. Estas sao as minhas primeiras
impressoes e conclusoes da primeira semana de aula.

Segunda Semana - 24/08 a 09/09/2021

Nesta segunda semana fui surpreendido com a tarefa de construir
um mural coletivo no qual o tema de estudo era o uso da sombra para
experimenta¢io em Ciéncias. Meu primeiro pensamento, em relagio a
possibilidade de tirar fotos para desenvolver uma atividade investigativa
nesse contexto, estava relacionado ao tamanho da sombra que o muro do
pdtio tem no inverno, cerca de 3 vezes maior do que quando estamos na
estagao do verdo. No entanto, a possibilidade de fotografar essa diferenca
se torna invidvel, porque necessitaria de eu ter uma foto dela no verao. Esse
fato me chama atencdo porque, no inverno, boa parte da grama préxima
ao muro morre por falta de luz solar. Dessa forma, pensei em escrever sobre
o relégio solar; no entanto, um colega jd havia postado um slide sobre esse
tema, logo lembrei-me de um trabalho desenvolvido por um colega do
mestrado profissional. Esse trabalho era sobre sombras coloridas.

Pensando nisso, busquei na internet materiais sobre o assunto;
infelizmente, nio encontrei o produto educacional do Marco Aurélio,
porque nao recordei o sobrenome dele, mas encontrei outro produto
educacional ¢ um video do canal “O Mago da Fisica”’, no YouTube. No
inicio, pensei em postar apenas um slide com o link do video, mas logo
fui tomado pelo pensamento: por que nao postar o material mostrado no
YouTube para que eu e outros colegas, que queiram utilizar o tema de
sombras coloridas, possam utilizd-lo? Tomado de ansiedade e entusiasmo,
esqueci que o professor Valmir havia postado no AVA um limite de 2 slides
por aluno.
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No dia 2 de setembro, durante nosso encontro sincrono, o professor
Valmir faz um didlogo para elucidar a forma de trabalhar no AVA Moodle,
nos tépicos de escrita, e naturalmente relata o fato de a minha escrita no
mural ter mais de 2 slides. Esse fato evidenciou que eu nao havia lido
as orientagoes postadas na plataforma; no entanto, eu apenas esqueci
desse detalhe, que acabou se tornando bastante comico, e todos rimos da
situagao.

Nossas aulas s3o assim: descontraidas. Somos um grupo de
professores bastante entusiasmado e participativo. Nao poderia ser
diferente; o ambiente de didlogo construido na disciplina favorece que
nos sintamos convidados a interagir e conversar sobre vérios tépicos que
envolvem o ensino de Ciéncias e nossos sentimentos.

Na sequéncia desta aula, ficou pontuado que a experimenta¢io nio
precisa ser aquela atividade com cardter de apéndice e complemento de
uma aula tedrica, mas o ponto de partida com enfoque na investigagio.
Reconhe¢o que podem surgir iniimeras perguntas e questionamentos que
fujam ao pré-planejamento do professor; no entanto, assumo a postura de
um eterno aprendiz, um professor em constante aprendizado. Esse fato
pode tornar a aula mais interativa, uma vez que ela prende a atengao do
estudante e leva em consideragao as perguntas que emergem no decorrer
da aula. Essa conversa surge a partir da atividade do mural coletivo, que
nos convidava a escrever sobre uma atividade experimental que abordasse
a sombra e sua relagio com o Sol ou com a sua natureza. Cada um de nds
falou sobre sua escrita e, a partir da abertura de um espago para discutir e
falar sobre o que cada um escreveu, abriu-se a oportunidade de se indagar
e trazer novos elementos que nio estavam registrados.

Nesta perspectiva, o professor Valmir traz uma narrativa que
considero muito importante, por elucidar com clareza a importincia da
experimentagio. Segundo ele, a aprendizagem na experimentagio se dd
com o experimento e entre colegas. Penso que falar sobre o experimento
e expor suas duvidas faz parte do processo de ensino. Ele ainda ressalta
que a experimentagao acontece pela linguagem do experimento e pelas
pessoas que estdo em torno do experimento. Para mim, esses sio pontos
importantes que evidenciam algo que faltou muito durante a pandemia:
a interagdo. Nessa perspectiva, ela pode acontecer por meio dos materiais,
das pessoas envolvidas no processo de ensino e entre ambos.

Nesse contexto, a partir da interagio de todos e com o interesse da
comunidade de indagagao online composta por nés, alunos da disciplina,
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ficou estabelecido um novo encontro sincrono para dar continuidade aos
experimentos apontados no mural de ideias. Sendo assim, no dia 9 de
setembro, tivemos nossa terceira conversa sincrona, centrada na discussiao
da localizagao ou forma de se localizar, e iniciamos com a indagagio da
colega Maria Alice, que diz: “E agora! Se s6 chove, como a gente faz para se
localizar?” O questionamento vem porque estdivamos discutindo, na aula
passada, formas de se localizar utilizando a sombra feita a partir da luz
do Sol. Nossa tarefa era ampliar o mural e as discussoes sobre formas de
trabalhar a sombra.

Nesse dia, o professor Valmir nos contemplou com o trabalho que
ele havia realizado, estudando o movimento aparente do Sol a partir de
fotos realizadas no pétio de sua residéncia ao longo do dia, a partir de um
questionamento genuino realizado por sua esposa, que, ao brincar com
a filha que tentava pegar a sombra, pergunta para a menina: “Como que
a sombra anda se nio tem pernas?” Esse trabalho evolui na medida em
que outros elementos sdo inseridos, como, por exemplo, aplicativos que
simulam o movimento aparente do Sol e o uso do Excel. Na sequéncia,
o professor nos apresentou um aplicativo, a partir do qual ficamos
conversando e inserindo coordenadas para analisar a posi¢ao aparente
do Sol, surgindo vdrios questionamentos, como as estagoes do ano e a
posi¢ao e o hordrio do nascer do Sol para diferentes colegas que moram em
diferentes espagos geograficos do pais.

O final desta aula fica marcado pela organizacio dos préximos
encontros sincronos, com aapresentacio de um material diddtico preliminar,
com foco no uso das sombras. O tema e o foco a serem estudados tém base
em uma das narrativas construidas no mural de ideias, e 0 nosso desafio é,
a partir da interagdo com nossos colegas, aprimorar a ideia inicial e trazer
para os demais colegas a proposta do grupo, para ver o que mais pode
ser acrescentado na proposta construida por nds. Nessa perspectiva, eu e
os colegas Maria Alice, Deiviti, Jader e Virginia ficamos encarregados de
apresentar, no dia 30 de setembro, a nossa proposta diddtica com base no
movimento da sombra.

Terceira e quarta Semana - 10/09 a 30/09/2021 - Compreensoes
sobre os Recursos Educacionais Abertos (REA)

A tarefa de construir uma proposta diddtica que envolvesse o
estudo da sombra foi realizada por nés neste periodo, entre os dias 10 e
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29 de setembro. Fizemos algumas reuniées pelo Meet e WhatsApp e, por
meio do didlogo e das experiéncias vividas, diversificadas pelo grupo, que
era composto por professores de Fisica e Ciéncias, descobrimos que havia
uma forma de obter a localizacio a partir da sombra, nio apenas no nascer
ou entardecer do Sol no horizonte, conforme discutido nas aulas sincronas
anteriormente, mas também por meio de um relégio analégico, daqueles
de ponteiro.

Na perspectiva de realizar uma atividade investigativa, surgiu a ideia
de construir uma atividade ludica que envolvesse as criangas e, a0 mesmo
tempo, ensinasse formas de se localizar. Esta atividade foi batizada com o
nome de caga ao tesouro, uma brincadeira que tem como intencionalidade
pedagdgica o ensino dos pontos cardeais e de alguns conceitos fisicos, como
o campo magnético que provém do ima utilizado na bussola, que seria
outro artefato a ser utilizado pela crian¢a durante a missao de encontrar o
tesouro escondido. Também conversamos sobre o uso de algum aplicativo
que pudesse simular uma bussola, para o caso de nao haver uma, mas
concluimos que, nesse caso, seria mais ficil usar o GPS do celular, entio
focamos em uma atividade contextualizada para uma situacio off-line, sem
acesso a internet.

Ap6s chegarmos a um consenso sobre o que farfamos, destinamos
uma semana para ler mais sobre o assunto e encontrar bibliografias que
nos ajudassem a melhor estruturar o trabalho. Dessa forma, construimos
uma apresentacdo em PowerPoint por meio do Meet e estruturamos a
atividade da caga ao tesouro para apresentar no dia 30 de setembro aos
demais colegas.

No dia 30, apresentamos a proposta aos colegas, que fizeram muitas
contribui¢oes ao nosso trabalho. Dentre estas, destaco a implementagao de
um QR Code, questionamentos sobre como mapear o que os estudantes
comunicam e discutem entre si acerca da problematizagio em torno
da caca ao tesouro, formas de registrar e mobilizar conceitos prévios e,
principalmente, a forma como eles pretendem solucionar o problema. Os
alunos vao utilizar a bussola ou o relégio de ponteiro? Todos sabem como
esses elementos funcionam? Vio trabalhar em pequenos grupos? O mapa
podeainda ter um pedaco faltando ou pode haver a sombra de um objeto que
complete o mapa. Essas foram algumas indaga¢oes que surgiram a partir do
que foi exposto. Nossa tarefa, enquanto grupo, foi rever o material e tentar
implementar algumas dessas sugestoes. Para finalizar nossa participagio
como dirigentes da aula desse dia, foi disponibilizado no AVA Moodle da
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disciplina o artigo “O ensino de ciéncias por investiga¢ao nos anos iniciais:
& ga¢

possibilidades na implementagao de atividades investigativas”, dos autores

Ronaldo Santos Santana, Maria Candida Varone de Morais Capechhi e

Fernanda Franzoli, para leitura complementar.

O préximo encontro sincrono ficou marcado para a semana
seguinte, 7 de outubro, dia em que o grupo 2 apresentou a proposta
diddtica sobre o tema do relégio solar. Na semana seguinte, o professor
José Oxlei disponibilizou no AVA o artigo Recursos Educacionais Abertos no
Brasil: 10 anos de ativismo e um questiondrio sobre ele, que eu respondi no
dia 18 de novembro, enquanto recapitulava as aulas no AVA para escrever
esta narrativa. Esse atraso ocorreu porque acabei me perdendo na logistica
das atividades, em virtude da demanda de trabalho e do foco e ansiedade
em dar continuidade ao trabalho que haviamos apresentado.

Quinta Semana - 30/09a07/10/2021 - Apresentacao do Grupo 02
e Modulo 02 REAs

Uma semana se passou desde nosso tltimo encontro sincrono, e
a aula do dia 7 de outubro comegou com uma indagacio referente ao
trabalho de caga ao tesouro que haviamos apresentado na semana anterior:
o experimento dd conta de explicar as perguntas:

Qual a cor do Sol, por que 0 Céu é azul e o que é a luz?

Estas questdes foram apresentadas na proposta complementar
do slide, e nio havia ficado claro que elas fariam parte de outros temas
com potencial para serem discutidos nas aulas que viessem a acontecer ao
término da atividade experimental de caga ao tesouro. Sao questoes que
visam a construcio de uma sequéncia diddtica e ao planejamento de mais
atividades com enfoque na investigagao, com o propésito de responder
a esses questionamentos. Apds 15 minutos de debate em torno dessa
problematica, deu-se inicio a apresenta¢io do segundo grupo, que trouxe
a temdtica da constru¢io de um relégio solar.

Uma das primeiras informacoes trazidas pelo grupo foi sobre
os tipos de reldgio solar, que podem ser construidos na horizontal e na
vertical. Na sequéncia, eles trouxeram uma contextualizagao histérica na
qual destacaram os relégios de Sol mais antigos, obeliscos construidos por
volta de 3500 a.C., ¢ os de sombra, por volta de 1500 a.C. Nesta aula
também foi explicada a relagio entre os péSlos geograficos do nosso planeta
e os polos magnéticos e sua origem. Eles também mostraram o relégio
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solar vertical e horizontal, construidos a partir de uma folha de isopor, um
palitinho de churrasco, para a construgio do relégio solar horizontal, e um
pedaco de cartolina, para a construgio do relégio de Sol na vertical.

Na apresentacao dos colegas, evidenciou-se que todos os materiais
utilizados sao de baixo custo, portanto, acessiveis para a confec¢ao deste
artefato histdrico e cultural pelos estudantes. Na minha opinido, o ponto
mais complexo da montagem do experimento ¢é a identificacdo do eixo
de inclina¢io terrestre e da latitude do local, da cidade onde se estd
construindo o relégio solar. Um ponto interessante que foi resgatado nesse
dia foi a possibilidade de utilizar os conhecimentos adquiridos a partir da
atividade de caga ao tesouro para determinar o norte geografico e, assim,
aferir o relégio de Sol. Como mencionado pelo professor José Oxlei no
chat do Meet, a atividade proposta pelo grupo pode encadear dois recursos
educacionais com 0 mesmo tema, mas com abordagens diferentes.

Com o uso dessas inclinagoes, o relégio precisa ter a mesma
inclinagao da Terra em relagao ao solo, enquanto o gnémon precisa ser
construido com uma pequena inclinagio que corresponde a latitude da
cidade. O grupo finalizou a apresenta¢ao mostrando um relégio de Sol que
pode ser construido no chao da escola, utilizando a sombra de um aluno
para marcagao das horas. Eles encontraram essa atividade a partir de um
aplicativo de celular, chamado RSA, disponivel em duas linguas, portugués
e inglés. Dentro das contribuigées, estao alguns pontos interessantes a
serem trabalhados, como a leitura das horas no relégio de ponteiro, que
pode ser trabalhada em conjunto com o professor de matemdtica. Dentre
os desafios, certamente a construcio do reldgio é o maior, por conta das
inclinagoes que devem ser aferidas a este artefato. O professor José Oxlei
nos traz mais uma informacio sobre esta atividade: nio existe nenhum
manual que explique como construir um relégio de Sol, e esse fato revela
a importincia que esse recurso educacional, construido pelos colegas,
tem para a educagdo. Nesse sentido, o grupo foi desafiado a construir esse
tutorial para que o professor consiga construi-lo junto aos seus estudantes
em uma atividade fora da sala de aula.

Na sequéncia desta aula, o professor José Oxlei ampliou a
discussao sobre os Recursos Educacionais Abertos, apresentando para o
grupo alguns exemplos de como exportar os objetivos de atividades, com
base na intencionalidade pedagdgica, para a construgao de um REA. A
intencionalidade da aula estd centrada na apropriagao do conceito, em
compreender quem estd investindo na construgao e divulgagio desses
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recursos, onde encontrd-los e como divulgar uma atividade de forma que
ela possa ser utilizada por qualquer pessoa, a partir da atribui¢io de uma
licenca Creative Commons, que torna o material que construimos um
Recurso Educacional Aberto. Penso que a disciplina de indagagao online na
experimentac¢do em Ciéncias alcangou mais um patamar em sua proposta
metodoldgica, que até entio estava circunscrita ao aperfeicoamento de
artefatos culturais discutidos pela turma. Temos agora a oportunidade
de divulgar e permitir que outras pessoas possam contribuir e criar novas
versdes para as propostas pedagdgicas construidas pelo grupo de professores
que compéem a disciplina.

Sexta Semana - 07/10 a 14/10/2021 - Atividades do Grupo 03 e
Modulo 03 REAs - Direitos Autorais

A atividade da semana teve inicio com o convite para participarmos
de um mural coletivo utilizando um Padlet, que é uma ferramenta virtual
que permite criar um quadro interativo onde a gente pode postar elementos
de forma virtual. O mural foi iniciado pelo grupo com a postagem de um
video de 53 segundos que mostrava uma planta que parecia dangar ao som
de uma musica posta de fundo. O mural trazia o seguinte questionamento:
“Qual(is) o(s) fator(es) que levou(ram) a planta a realizar essa ‘dang¢a’ no
decorrer do video?” Eu participei do mural com o seguinte comentério:
“Noés dangamos ao som de ondas sonoras e as plantas dancam em meio a
ondas eletromagnéticas do espectro visivel. Nao estd no video, mas, para
mim, o movimento ocorre pela busca da luz, como postado nos recados do
mural, e esse movimento ocorre pelo movimento da Terra, pelo raiar do
dia e poente dele para, enfim, repousar a noite. A natureza ¢ bela”!

O professor Oxlei também inseriu no AVA Moodle um material
sobre direitos autorais, licencas abertas e a forma de atribuir a licenca
Creative Commons a0 REA. Em nossa aula sincrona do dia 14 de outubro,
perguntei ao professor se havia um video explicando esse processo, mas
acho que nao fui bem especifico e acabei nao sendo compreendido
em minha ddvida, entdo procurei por algum tutorial e encontrei um
video demonstrativo no link: https://youtu.be/a_s-pcveQys. Apds essa
visualizagdo, disponibilizei no WhatsApp para os meus colegas do grupo
1, pois tinhamos a tarefa de construir uma folha de rosto com a licenga
Creative Commons para inseri-la em nosso recurso educacional intitulado
“caca ao tesouro”.
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No decorrer desta aula, o grupo 3 conduziu a aula que tratava da
danca das plantas. Apds os agradecimentos pela participagao de todos no
Padlet, foiapresentado o temadaaula, o fototropismo. O recurso educacional
desenvolvido por eles foi dividido em 5 etapas. A 12 ¢ a mobilizagao prévia,
que utiliza o Padlet, local onde o aluno vai responder a uma pergunta
norteadora em fungio de um video postado nesse mural virtual. A 22 etapa
¢ a abordagem cientifica, na qual é apresentada a teoria com o uso de slides
e fotos de diferentes plantas que sofreram fototropismo. A 32 etapa ocorre
pela experimentagao do fototropismo, que consistia no plantio de algumas
sementes de feijao em algodao molhado com 4gua, plantadas no interior
de uma caixa de papelao com alguns orificios localizados em obsticulos
feitos com folhas de papelao no interior da caixa, que possuia apenas um
furo para entrada de luz. A 42 etapa caracteriza-se pelo uso de uma ficha
de observagio, local onde o estudante vai assinalar e narrar o que acontece
com o feijao durante duas semanas. Por fim, a 52 e ltima etapa, intitulada:
“Quer saber mais?”, apresenta, na verdade, os materiais utilizados para a
construcio da proposta, ou seja, a bibliografia utilizada.

Naturalmente, as perguntas que surgiram na sequéncia do que foi
exposto pelo grupo modificaram e ampliaram a proposta da aula. Como
exemplo, cito o fungo presente no feijao descartado do experimento, a
escolha de outras fontes de nutrientes com base em diferentes tipos de solo,
a indagacio e proposta de inser¢ao de outras sementes e o uso de dlcool ao
invés de dgua como meio de evitar a proliferagio de fungos. O tamanho da
muda de feijao também foi motivo de debate, porque somos naturalmente
inquietos em explicar os fendmenos naturais que estao a nossa volta.
Uma pergunta que me inquietava hd anos foi respondida nesta aula. Eu
sempre quis saber como era possivel o feijao germinar no algodio sem a
presenca do solo. Nesta aula, os professores nos explicaram que existe certa
quantidade de nutrientes na prépria semente. Quando a muda nasce, ela
leva um tempo para se desfazer da “cdpsula” que a aprisionava; ¢ nela que
estd contida a fonte de nutrientes necessdria para o inicio da germinagio
da planta.

Sétima Semana - 14/10 a 28/10/2021 - Criar, Remixar e Compar-
tilhar os REA’s

Nas duas semanas que se passaram, tivemos a tarefa de criar, remixar
e compartilhar o REA criado no grupo, respondendo de forma individual
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as seguintes perguntas:

a. O que eu aprendi com o Recurso educacional? Eu aprendi
que ¢ possivel disponibilizar e divulgar o nosso trabalho na
rede para acesso e melhoria do mesmo. A partir de um REA,
¢ possivel construir uma comunidade de ensino colaborativo,
uma vez que o recurso permite, em sua licenca, a melhoria e
o aperfeicoamento, adaptados a realidade de cada professor,
escola/comunidade e aluno. Dessa forma, podem surgir vérias
versoes, facilitando e incentivando o seu uso no processo de
ensino.

b. O que os estudantes poderao aprender com o Recurso? Os
estudantes, assim como os professores, poderdo aprender com
esses recursos a partir do didlogo e da interagdo. Pela leitura e
manipulagio de um REA, um determinado conhecimento serd
acessado, e esse ¢ apenas o inicio de um processo interativo
utilizando os recursos digitais previstos em lei, conforme
estabelecido no Decreto 9.319/2018, que indica que os REAs
podem promover maior acesso a educag¢io de qualidade,
fomentando novas estratégias educativas impulsionadas pela
cultura digital.

c. O que a comunidade poderd aprender com o Recurso? A
comunidade poderd aprender a ter novas ideias e ampliar a
discussao acerca de formas e estratégias de conduzir o ensino
no Brasil. A partir de um REA, o professor pode se deparar
com novas metodologias e formas de ensinar que nio havia
considerado. Nesse processo, ele pode adaptar o recurso 2
sua realidade ou ainda acrescentar algo que resulte em uma
atualizacio do REA.

Essas questoes nos fazem refletir sobre nossa pritica pedagdgica
e todo o material produzido ao longo dos anos, nos quais estamos
inseridos no processo de ensino e aprendizagem dentro de uma sala de
aula, seja ela fisica ou online. Quantos materiais e experiéncias podem
ser compartilhados, divulgados e aprimorados por uma rede de colegas
professores engajados por uma educagio publica e de qualidade. Esses sao
pontos centrais que os REAs trouxeram para o meu fazer pedagdgico.

Na aula sincrona do dia 28 de outubro, fomos contemplados
com a apresentagio de uma atividade aberta em torno da temdtica do
efeito da sombra na Lua, intitulada “No mundo da Lua’. A proposta
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tem inicio com a questao das fases da Lua, sua posi¢ao no espaco e por
que conseguimos, por vezes, visualizar a Lua durante o dia. A proposta
tem como foco a observagio da Lua, seja durante o dia ou a noite. Na
sequéncia, os alunos precisavam trazer um registro da Lua, seja por foto
ou desenho. Naturalmente, muitas histérias da cultura popular surgiram
nesta aula. O grupo também trouxe atividades do banco de REAs que
o professor Oxlei havia compartilhado conosco, além do uso de alguns
aplicativos que podem ser utilizados pelos celulares em torno da temadtica.
Realmente, uma aula que pode trazer vdrias contribui¢oes para o estudo
dos fendmenos da natureza e para o trabalho inter ou multdisciplinar
com a matemdtica, geografia, histéria, artes e portugués. A disciplina,
entio, se encaminha para a oitava e dltima semana de aula sincrona desta
comunidade de professores que nasceu com uma matricula no PPGEC
dentro da disciplina de indagagio online na experimentagio em Ciéncias.

Oitava Semana - 10/10 a 11/11/2021 - Escrever, Refletir e Comu-
nicar Compreensoes

A tltima aula sincrona foi marcada pela proposta da construgao
de um microscépio alternativo. Nesse sentido, a dupla de professores que
compunham o grupo, buscou encontrar formas alternativas de suprir
a necessidade do uso deste equipamento. O objetivo era aumentar por
meio 4ptico o tamanho das estruturas microscdpicas para que professores
possam trabalhar o contetido de citologia sem a necessidade de terem
um microscopio. Nesta perspectiva tivemos uma aula de biologia na
qual a professora Gabriela Manzke, nossa colega de disciplina, dissecou
o globo ocular de uma ovelha cuja cabeca estava presente na bandeja
de experimentacio da colega, que utilizou a cAmera para mostrar com
detalhes a estrutura que permite enxergar as estruturas macroscopicas ao
nosso redor.

Antes deste fato inusitado, ela apresentou uma aula de citologia
na qual ficou evidente a diferenca entre a imagem das células vistas pelo
microscépio quando comparadas com as fotos reais. Voltando para o estudo
da anatomia da ovelha, em especial ao globo ocular, a professora, ao dissecar
o olho, mostrou as lentes que compdem esse 6rgao, a cérnea e o cristalino.
Na sequéncia ela trouxe alguns conceitos da dptica geométrica estudados
no capitulo de lentes como forma de elucidar e contextualizar os contetdos
estudados na fisica. Penso que essa introdugao traz luz ao experimento de
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projeto de Gotas que o professor Oxlei trouxe para a aula. Lembrando que
o objetivo é encontrar um meio de ampliar estruturas microscépicas para
o ensino da citologia, percebo uma aula de como construir esse material
e o estudo de lentes que nos possibilita compreender a semelhanga entre
as estruturas fisicas e bioldgicas que compéem o estudo de lentes e suas
tecnologias. A constru¢ao deste microscépio alternativo é a aula.

Utilizando uma seringa de pldstico, papelao, dgua nao tratada e um
laser verde, o grupo conseguiu ampliar a visao do contetido microscépico
de uma gota de dgua. Foi possivel ver as estruturas microscépicas se
moverem na dgua. Foi possivel ver que havia um nicleo e uma membrana
que separava um organismo do outro. Segundo o professor, mantendo
uma distincia de 2 metros é possivel ampliar a imagem até mil vezes.

Analise dos registros

A andlise das interagbes durante os encontros sincronos revelou
a riqueza da “critica colaborativa”. Ao apresentarmos o projeto da “Caca
a0 Tesouro”, o debate com os colegas e as intervengdes do professor
Oxlei foram fundamentais. Foi a partir dessas trocas que percebemos a
necessidade de integrar elementos tecnolégicos que fizessem a ponte entre
o fisico e o digital, o que nos levou 2 inser¢io de QR Codes na proposta
pedagdgica.

Outro registro importante foi a andlise das propostas dos outros
grupos. Por exemplo, ao observar o experimento do Grupo 2 sobre o
“Relégio Solar”, emergiu uma reflexdo profunda sobre a complexidade de
conceitos fisicos que, muitas vezes, parecem simples. A discussao sobre como
explicar a inclinacio terrestre e a latitude para alunos da educacio bisica,
utilizando apenas materiais simples, demonstrou que a experimentagio na
indagacao online exige um rigor teérico e uma clareza metodoldgica ainda
maiores, pois o professor atua como um mediador a distincia.

Interpretacao formativa

A partir dos dados e vivéncias, emergiu a compreensao de que a
produgio de REAs amplia significativamente o leque de op¢des para inovar
no contexto escolar. A criagio de uma histéria em quadrinhos (HQ) para
registrar as concepgdes prévias dos alunos sobre o “Caca ao Tesouro” foi
um exemplo de como a multimodalidade enriquece o ensino de Ciéncias.
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Significou-se que a prética de compartilhar um material, para que
outros o utilizem e adaptem, cria um sentimento de “pertencer a algo
maior”. Como expresso em meus registros na época, hd uma sensagao de
que o trabalho “despreza o tempo”, pois, uma vez disponibilizado como
recurso aberto, ele pode ser acessado e transformado a qualquer momento,
por qualquer professor, em qualquer lugar do mundo. Essa percepgao altera
a identidade docente: deixamos de ser apenas consumidores de manuais
diddticos para nos tornarmos produtores de cultura cientifica.

Consideracgoes finais e objeto aperfeicoavel

Ao concluir este percurso, fica o registro de uma histéria vivenciada
com intensidade. Embora o tempo da disciplina tenha parecido rdpido
diante da densidade dos temas, as marcas formativas sao permanentes. Mais
do que um repositério de materiais, o ambiente configurou-se como uma
sala de aula horizontal e vibrante, na qual a construgio do conhecimento
ocorreu de forma compartilhada e colaborativa.

O Objeto Aperfeicodvel que emerge como resultado maior
desta caminhada formativa é a unidade diddtica focada em orientacao
e localizagao geogrifica. Este trabalho ndo foi um esfor¢o isolado, mas
uma construgio coletiva: juntos idealizamos um Recurso Educacional
Aberto (REA) e, imersos no espirito da disciplina, juntos o aprimoramos
por meio da critica colaborativa. Recordo que, durante as semanas em
que acompanhamos as apresentagoes dos colegas e integramos as valiosas
contribuicoes do professor Oxlei sobre a filosofia dos REAs, decidimos
inovar ao adicionar QR Codes a nossa proposta pedagégica, conectando o
material fisico ao potencial digital.

Nesse processo de dar vida ao recurso, desenvolvemos também uma
histéria em quadrinhos (HQ) autoral. O objetivo era criar um instrumento
ladico capaz de registrar as compreensoes prévias dos estudantes,
permitindo a inser¢io gradual de elementos textuais e conceitos cientificos
fundamentais para a atividade de “caga ao tesouro”. Outro marco divisor
foi o aprendizado sobre as licengas Creative Commons. Compreender
e aplicar o selo de licenciamento aberto trouxe um novo olhar para a
nossa pratica, pois significa disponibilizar o fruto do nosso trabalho para
que outros educadores possam utilizd-lo, adaptd-lo e criar novas versoes
remixadas.
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Acredito que essa dinimica de propor um REA ou mesmo o
exercicio de analisar criticamente um jd existente amplia significativamente
o leque de opgdes para inovarmos e experimentarmos ciéncia de forma
auténtica no contexto escolar. Particularmente, guardo comigo um
sentimento profundo de pertencimento a algo maior; uma sensagio de
habitar um mundo que, de certa forma, despreza o tempo linear, pois este
trabalho agora possui vida prépria, podendo ser acessado, transformado e
ressignificado a qualquer hora e em qualquer lugar.

Quanto a minha critica, resta-me o sentimento de que o percurso
foi extremamente rdpido, embora essa percep¢io seja atenuada pela
intensidade do trabalho realizado, que nos exigiu tanto empenho quanto
o préprio estudo dos temas tedricos. Fica o desejo de que tivéssemos tido
mais uma ou duas semanas para aprofundar as reflexdes e o didlogo com os
colegas; talvez um encontro final dedicado exclusivamente a exposigao e ao
debate destas escritas narrativas. Que outros temas e descobertas poderiam
ter surgido deste grupo tao engajado? Esta ¢ a histéria que vivenciei, senti
e que agora registro com gratidao.
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Capitulo 5

FORMACAO CONTINUADA E PRATICAS
INTERDISCIPLINARES: CAMINHOS PARA O
APRIMORAMENTO DOCENTE

Mdrcio Reis Barros
Elaine Corréa Pereira

Valmir Heckler

Apresentacao da problematica

Iniciamos com a seguinte reflexdo: Existe Ciéncia sem uma boa
pergunta? Entendemos que a pergunta é primordial, pois, de
certo modo, orienta as discussoes que desenvolvemos a seguir. Embora
seja importante respondé-la, reconhecemos que esse é um questionamento
que nos conduziria a diversos debates, que ndo caberiam aqui em toda a
profundidade necessdria. Porém, consideramos pertinente destacd-lo logo
no comeco.

Por meio das perguntas conseguimos desenvolver novas ideias e
concepgdes. O questionamento tem se constituido como um elemento
importante tanto nas pesquisas quanto nas interagdes que estabelecemos
com o mundo em nosso cotidiano. Assim, entendemos que as préticas
pedagdgicas dos professores devem considerar a importincia de promover
novas indagagoes a partir da abordagem dos conceitos cientificos. Nesse
sentido, compreendemos ser necessiria uma abordagem voltada ao
desenvolvimento dessas praticas, para que se alcance o seu aprimoramento.

Neste capitulo debatemos acerca de uma prética solicitada pelo
professor de uma disciplina de um curso de Pés-Graduacgio, na qual se
buscou apresentar diferentes experimentos cientificos ao longo de algumas
aulas, em conjunto com os demais colegas. Essa atividade consistiu no
compartilhamento de experiéncias préticas com o objetivo de aprimori-
las, sendo a participagao do coletivo de professores que compunham a
disciplina um fator fundamental para esse processo.

Vale ressaltar que essas préticas, em processo de aprimoramento,
também conhecidas, neste caso, como objetos aperfeicodveis (Motta e al.,
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2013), referem-se a experimentos que fizeram parte da nossa trajetéria,
tanto no 4mbito académico quanto para além do contexto universitdrio.
Nesse sentido, em razio da formagao académica do primeiro autor deste
capitulo e de sua participagio na disciplina, optamos por trabalhar com
uma drea que dialogasse diretamente com sua formacao inicial, a Quimica.

Motivado pela imensidio e complexidade do mundo microscépico,
a escolha de dois experimentos relacionados a drea da Quimica constituiu
uma oportunidade de mostrar que, embora ela seja frequentemente
compreendida e abordada a partir da memorizagio e reproducio de
equagoes e férmulas, assim como pela consequente matematizacao dos
conteudos (Barros; Oliveira; Moreno-Rodriguez, 2025), ela pode ser
desenvolvida a partir de outras perspectivas.

Um ponto fundamental para essa discussao foi a possibilidade de
articular dreas correlatas 2 Quimica, especialmente aquelas que compoem as
Ciéncias Naturais, como a Fisica e a Biologia, dando a proposta um cardter
interdisciplinar. Essa motiva¢ao emergiu da possibilidade de discutir, sob
diferentes perspectivas, os conceitos associados as cores, tema central do
objeto aperfeicodvel.

Sendo assim, almejamos responder a seguinte pergunta: De
que forma a colaborag¢io do coletivo de professores pode favorecer o
aprimoramento de experimentos relacionados a Quimica? Para isso,
buscamos observar como a criagio de espagos para o desenvolvimento e
melhoria de priticas podem contribuir para o processo de formagao de
professores.

Assim, como relato de experiéncia, este capitulo apresenta uma aula
realizada ao longo do segundo semestre de 2025 na disciplina “Indagagao
Online na Experimenta¢do em Ciéncias’, vinculada ao Programa de
Pés-Graduagao em Educa¢io em Ciéncias da Universidade Federal do
Rio Grande. A aula teve como propdsito apresentar um experimento
relacionado ao Ensino de Ciéncias durante um dos encontros da disciplina,
em didlogo com os demais colegas que a integravam.

Fundamentacao tedrico-metodolégica

A indagac¢ao nos impulsiona a (re) pensar continuamente as questoes
que nos rodeiam, isto porque a experimentagao cientifica fomenta tal feito.
Motta ez al. (2013) dialogam sobre como a experimentagdo investigativa
possibilita o desenvolvimento da indagacio e da tomada de consciéncia
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dos estudantes, isto a partir da compreensao de possiveis questionamentos
referentes aos objetos aperfeigodveis.

Considerandooquefoiexpostoanteriormente, parece-nospertinente
discutir o que entendemos por “objetos aperfeigodveis”. Compreendemos
que se tratam de prdticas que, em didlogo com um coletivo de pessoas,
buscam ser aprimoradas para se tornarem mais adequadas ao contexto em
que serdo aplicadas. Em outras palavras, um objeto, uma prética, uma agao
ou um planejamento passam por um processo de aperfeicoamento com
objetivo de qualificar sua implementa¢do. Nesse sentido, a perspectiva de
investigagao cientifica estd pautada:

[...] a partir de perguntas, das informagdes que emergem no coletivo
sobre o fend6meno em estudo, considerando e discutindo aspectos e
possibilidades, apresentando propostas fundamentadas com uma
hipétese, decidindo sobre os objetos e as mudangas a serem feitas,
analisando e discutindo os resultados, tirando conclusées e refletindo a
partir do registro e com isso favorecendo aprendizagens mais efetivas e
duradouras. (Motta et al., 2013, p. 3).

Diante disso, compreendemos ser fundamental refletir sobre as
prdticas investigativas a partir de uma perspectiva que favorega novas
possibilidades de reflexdao continua, com o intuito de aperfeicod-las para
a prética docente. Nesse sentido, a criagio desses ambientes se torna uma
peca importante no que tange a formagio docente, uma vez que, nesse
processo, os educadores podem teorizar e propor os seus experimentos,
juntamente com suas ddvidas e insegurancas (Silva; Heckler, 2018).

Ao aprimorar as suas prdticas, os docentes tém a possibilidade de,
em conjunto com os demais, explorar novos olhares e perspectivas desde
diferentes realidades. Para tanto, é importante que os educadores tenham
em conta que essas perspectivas podem buscar alcangar novas dreas. Aqui,
referimos especificamente a oportunidade de realizar préticas que objetivam
discutir os conceitos de forma interdisciplinar.

Como um processo de integragio entre diferentes disciplinas do
conhecimento (Miranda; Miranda; Ravaglia, 2010), a Interdisciplinaridade
tem sido abordada em pesquisas (Silva ez al., 2014; Bastos ez al., 2025;
Gongalves; Yamaguchi, 2024) com o objetivo de aproximar dreas das
Ciéncias estabelecendo uma conexio entre os conceitos cientificos
discutidos, proporcionando assim uma perspectiva que dialoga com outros
campos da Ciéncia. Desse modo, a prética investigativa interdisciplinar,
para além de buscar promover, por meio da indagacio, o desenvolvimento
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dos atores educativos (professores e alunos), possibilita agregar novos
saberes ao contetido trabalhado.

Diante disso, observamos que ao relacionar a experimentagio
investigativa e a Interdisciplinaridade, a abordagem cientifico-pedagdgica
do professor nao se limita a um ensino voltado para discussdes que se
prendem exclusivamente ao um tGnico saber. Muito pelo contririo,
fomenta a existéncia de novos questionamentos que aproximam as Ciéncias
Naturais as Ciéncias Humanas, Linguagens, Matemdtica, Saude e afins,
como exemplo.

Entendemos que ao considerar isso, se faz necessdrio enfatizar o
que compreendemos por experimentagdo. Muitas vezes confundida por
termos que se aproximam, tais como “experimento’ e “experiéncia”’, a
experimentagio, segundo os autores, é:

[...] uma estratégia de ensino que estimula os questionamentos e a
investiga¢do de um fendmeno, que permite ao aluno aprimorar suas
concepgoes sobre ele, potencializando a aprendizagem, contribuindo
com a superacdo de obstdculos cognitivos, ao tratar de conceitos
cientificos os quais podem ser abstratos quando abordados em teoria

(Malacarne et al., 2025, p. 29)”.

Tal nogao nos ajuda a perceber que a experimentagao vai muito
além de um experimento (realizagio de um ensaio cientifico) e da
experiéncia (vivéncia e participagdo), senao nas prdticas realizadas para
a observagao, didlogo, questionamento, validagio/refutagao de conceitos
cientificos. Com isso, compreendemos que mais que a comprovagao de
uma lei experimental, a experimentacao investigativa é a que tem por guia
uma pergunta, ou como enfatiza Motta ez /. (2013) “[...] uma pergunta
que gera o objeto aperfeicodvel e coloca a prova os modelos sobre um
fendmeno da natureza”.

Estabelecido o que entendemos por tais conceitos, ressaltamos que
neste contexto, a promogao de indagagoes é o que norteia todas as préticas.
Isto ¢, ao indagar, promovemos intimeras possibilidades de criar novas
hipéteses e novas perguntas, propiciando novamente o fazer cientifico.

Nesse contexto, se compreende como experimentagio diddtica
as atividades realizadas, no laboratério ou em sala de aula com materiais
alternativos, que visem problematizar determinado contetido ou testar
as concepgoes alternativas que os alunos apresentam sobre determinado
fendmeno. Dessa forma, contribuir para a construgio de conhecimentos
significativos pelo aluno.
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Descrigao da pratica

Durante a primeira aula da disciplina, o professor responsivel
perguntou aos alunos qual seria “o nosso experimento”. Uma pergunta
simples, mas que nos levou a reflexées profundas. Para aclarar a questio,
o professor solicitou que pensdssemos em um experimento que levarfamos
para a vida e que pudesse ser compartilhado com os demais colegas. Pensar
acerca disso nos levou a inimeros debates, visto que, durante toda a nossa
formagao houve uma “infinidade” de experimentos.

Com o andamento das aulas, o professor buscava promover
discussoes sobre os experimentos apresentados, com o objetivo de
desenvolvé-los e estruturd-los em conjunto com os colegas. Vale mencionar
que o coletivo era composto por dois licenciados em Fisica, duas pedagogas,
duas bibliotecdrias, uma licenciada em Biologia e um licenciado em
Quimica, totalizando oito participantes entre professor e alunos(as). Essa
diversidade, no que tange a formagao inicial dos estudantes, influenciou
diretamente a maneira como buscamos organizar a pritica. Discutiremos
essa questao mais adiante.

Dando continuidade, depois de muitas conversas, discussoes e
reflexdes, reestruturamos o tema, pois percebemos que o foco da atividade
estava sendo o experimento, e nao um fator essencial: quais perguntas
emergirao? Vejam que nio estamos insinuando que o experimento nio
seja importante, sendo que o objetivo da pritica sempre esteve centrado
na indagacao.

Essa reestruturagio abriu espago para novas consideragoes
e questionamentos, como: “E se aborddssemos outras dreas do
conhecimento?”, “E se olhdssemos para além do conceito?”, “Até que
ponto podemos aprofundar aspectos quimicos e fisicos em uma turma tao
diversa?”. Todas essas questoes foram pertinentes para repensar a atividade.
Mas afinal, que prética foi essa?

A atividade contou com dois experimentos, sendo um relacionado a
dispersdo da luz e um outro ao cardter dcido-base de diferentes substancias.
O primeiro buscou articular elementos da Fisica e da Quimica, como a
dispersao e propriedades da luz e comprimento de onda. J4 em relagao aos
materiais utilizados, recorremos a itens simples, como tesoura, CDs, vela,
isqueiro, cartolina, papelao e cola, como observado na Figura 01.
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Figura 01 - Materiais e montagem do experimento da dispersao da luz

Fonte: Os préprios autores, 2026.

O segundo experimento aproximou discussées da Quimica e da
Biologia, envolvendo cardter dcido-base, pH e questdes de uso e descarte
no meio ambiente. Utilizamos repolho roxo e diversas substincias liquidas
trazidas pelos préprios colegas, exposto na Figura 02, em um movimento
de colaboragao com a atividade.

Figura 02 - Materiais ¢ montagem do experimento dcido-base

Fonte: Os préprios autores, 2026.

Embora, até este momento, tenhamos mencionado apenas os
experimentos, reforcamos que o aspecto central foram as perguntas. Assim,
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surgiram questoes como: “O que sao as cores e o que elas representam?”,
“O que acontece se um arco-iris se sobrepde a outro?” e “Por que as coisas
mudam de cor?”. Todas essas indagacdes foram feitas ao longo das préticas,
com o propésito de mediar as discussoes e, de algum modo, aproximar os
conceitos trabalhados das experiéncias cotidianas dos colegas.

Em relagio aos meios digitais e aplicativos utilizados para a
realizaco da prdtica, recorremos ao Canva para a elaboragao dos slides
que mediaram as atividades, ao Mentimeter para a criagio de uma nuvem
de palavras, ao YouTube para a exibigao de dois videos que auxiliaram na
condu¢io das atividades e discussoes, ao Padlet para organizar e registrar
as fotografias produzidas durante a prdtica e a0 Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) da prépria Universidade, para registros e reflexdes
acerca da prdtica em momentos posteriores. Para fim de observagio e uma
melhor compreensio em relagdo a realizagao e a sequéncia das atividades
realizadas, disponibilizamos o /ink para visualizagao dos s/ides.

Sobre os registros no AVA, é importante salientar que havia um
férum criado pelo professor da disciplina com o objetivo de registrar as
reflexdes que emergiram apds a prdtica. Esses registros sao relevantes,
pois ampliam as discussoes ao ir além dos “limites” da sala de aula,
contribuindo para o surgimento de novos questionamentos que, muitas
vezes, nio foram discutidos durante a pritica. A Figura 03 e a Figura 04
apresentam um recorte desse férum. Ressaltamos que os nomes e imagens
dos integrantes da disciplina foram borrados, pois objetivamos preservar
as suas identidades.

Figura 03 - Férum para registros sobre do coletivo acerca das préticas.

Téplco Autor Ultima mensagem L Comentirios  Assinar
& Ot s o= @== . o©
i e MO T il ArE & (] 1
o com ¥ 20 cut 2025 L it ; .
i Ma0 & magica, mas & migico “ 20 out. 2025 & - [
o Escrever . . - 0 L]

Fonte: Os préprios autores, 2026.
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Figura 04 - Exemplo de registro sobre a atividade.

] y 0 que se mostra no olhar para as cores?
‘ " por segunda-feira, 20 cut. 2025, 22-46

A experidncia de vivenciar, ainda que & distincia, o experimento scbre as cores condurido pelo colega professor Mircio na discipling
oe Indagaio Online, pareceu reflehr & mesma essendid das oficings descritas por Dalaroana & Siva (2023) Ml Guats & COF 38 modtra
Como um elo enire arte, céncia e sensibdbdade.

AS3Em COMO Nas vivencias relatadas dos colegas, &m que o bema oor s& revelou um fendmeno interdisciplnas & experiéneia vivida, se
fez um exerCioD Ge percepgio: 0 olhar Arvessaio pela UL o pensamento toCado pelo Gidlogo. O sentir partitnago Mesmo por
miesd das telas. no meu caso. Cada gesto, o brilho refletdo nd C0, o extralo do repolvd gue &m Contabo Com outios bguidos
mudava de tom, o arco-ins que se desdobrava no refleso dos CDs fiod um modo de compreender 3 COF COMO acontedmenta, & nio
COMO CONCRIN0. NeSse entiehagar, & CHbncid & 3 3Me S& eNIrelalaram &m Qes10 eduCatve, Nevelsndd que O ApIendsl NAsCE quando O
olhar e abre 30 cufro e 20 mundo. liso me fez pensar no didiogo teckdo por Paulo Fooo no evento COMEDU, onde © mesmo
afrma que & BEducaiho Infantd, hegad onde 53 cores 180 trabalhades Cofm tanta frequéncia, & que fol MEnoonado Deko prolesson
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Suas proprias icewss..

Referéncias

DALAZOANA, Eloiza; SILVA, Josie Agatha Parritha da. Formaglo de professones: uma expersbnoia interdisciplanas o
Experéncnas em Ensono oe Cobnoaas, v. 18, n. 1, p. B2-102, 2023, Dhspondeel em: htpsy/fdobong 10,5335, rbeom vl 1. 10897, Acesso &m:
20 out. 2025

0 ReVa COF.

Fonte: Os préprios autores, 2026.

Ressaltamos que alguns fragmentos de falas  dos(as)
companheiros(as) do férum serio compartilhados no tépico seguinte.
Com o objetivo de preservar a identidade dos(as) colegas, optamos por
codificar os comentdrios, os quais s3o representados pelas duas primeiras
letras do nome do(a) autor(a), seguidas do niimero correspondente ao dia
de publicagao. Por exemplo, o cédigo ME.20 indica que o nome do(a)

companheiro(a) inicia com “ME” e que o comentdrio foi publicado no
dia 20.

Analise dos registros

Marcado pelos debates e curiosidades que emergiram durante a
prética, o objeto aperfeigodvel se desenvolveu por meio de indagacoes.
Indagagdes estas que permearam durante dias de discussdes com os
colegas mesmo em outras disciplinas. Ressaltamos que a participagao dos
companheiros foi fundamental para o desenvolvimento dos experimentos,
uma vez que eles jd foram utilizados e trabalhados em praticas escolares em
OULros CoNntextos.

omo primeira acao, solicitamos que os colegas da disciplina
Com imeir licitam 1 da disciplin
escrevessem de trés a cinco palavras sobre “cores” na plataforma do
Mentimeter, resultando na Figura 05.
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Figura 05 - Nuvem de palavras sobre “cores”.
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efrog o0 L i X b

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

A plataforma do Mentimeter destaca, pelo tamanho das palavras,
aquelas que aparecem com maior frequéncia. Assim, termos como luz,
natureza, olhos, beleza, emocio e sentimentos foram os mais mencionados
pelos colegas. Observamos que a palavra “arco-iris” apareceu trés vezes,
mas, por ter sido escrita de forma incorreta em algumas respostas, acabou
nao ficando em evidéncia.

A partir disso, discutimos por que essas palavras se relacionam
com as cores. Muitas respostas emergiram, como a associagio entre cores
e emogodes (com referéncia ao filme Divertida Mente), a natureza e sua
vasta diversidade de espécies da fauna e da flora, marcadas por multiplas
tonalidades, e os olhos, a partir do questionamento sobre o fato de s6
enxergarmos aquilo que ¢é visivel.

Como mencionado anteriormente, a participagio foi fundamental,
pois “alimentava” e potencializava aquilo que haviamos planejado,
ultrapassando uma dimensao meramente conceitual. Nesse sentido,
entendemos que, dentro de uma prética investigativa docente, ¢ necessirio
instigar a participacao dos estudantes, incentivando que tragam seus
questionamentos e atribuam sentido ao que ¢ discutido, relacionando-o
com suas préprias vivéncias, como no caso da referéncia ao filme e da
percep¢ao da natureza.

A Quimica, muitas vezes vista como algo complexo e, por isso,
quase inalcangdvel para muitos alunos, precisa ter sua abordagem em
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contextos educativos repensada, de modo a conectar teoria e pratica. O uso
recorrente de métodos tradicionais tem contribuido para essa dificuldade
(Malacarne ez al., 2025). Diante disso, entendemos que essas prdticas
podem ajudar a aproximagao da abordagem dos conceitos cientificos com
experiéncias priticas, fomentando aulas mais interativas e participativas.

Ainda dentro da concep¢io de participagdo interativa, como
resultado do primeiro experimento, observamos, na Figura 04, o processo
de dispersao da luz. Esse experimento foi realizado pelos préprios colegas
da disciplina, uma vez que as instru¢oes haviam sido apresentadas
anteriormente e reforgadas durante a execugao. No processo de dispersao,
0 CD atua de forma semelhante a um prisma, pois suas ranhuras permitem
que a luz se distribua em feixes, tornando possivel visualizar as diferentes
cores que a compdem dentro do espectro visivel. A Figura 06 mostra esse
fendmeno.

Figura 06 - Resultados do experimento da difracio da luz

Fonte: Os préprios autores, 2026.

Durante esse momento, percebemos que muitas sugestoes surgiram,
especialmente relacionadas ao uso de outras fontes de luz e de materiais
além do CD, o que acabou tornando a prdtica ainda mais diversificada.
Assim, pudemos, junto ao coletivo, aperfeicoar a atividade para futuras
aplicagoes, ultrapassando o instante do experimento e gerando uma nova
experiéncia para todos os envolvidos.

Destacamos o registro ME.20, adicionado no AVA, no qual ¢
apresentada uma nova discussao:
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Assim como nas vivéncias relatadas dos colegas, em que o tema cor
se revelou um fendmeno interdisciplinar e experiéncia vivida, se fez
um exercicio de percep¢ao: o olhar atravessado pela luz, o pensamento
tocado pelo didlogo, o sentir partilhado mesmo por meio das telas, no
meu caso.

O(a) colega traz para a discussao um aspecto relacionado ao
fendmeno interdisciplinar, uma vez que foi possivel debater as propriedades
da luz a partir de conhecimentos quimicos e fisicos. Essa abordagem
contribui para compreender que as priticas podem ser desenvolvidas em
articulagio com outras dreas do conhecimento.

Quanto ao segundo experimento, relacionado ao “mundo das
cores’, avangamos para a utilizagio do extrato de repolho roxo como
indicador 4cido-base em solugdes. Devido a presenga da antocianina
(substancia presente no extrato), ao entrar em contato com diferentes
solugdes, a coloragao se altera conforme o pH, produzindo um efeito visual
que contribui para observar e identificar o teor de acidez das substincias
(Cunha ez al., 2024). A Figura 07 apresenta alguns desses resultados.

Figura 07 - Resultados do experimento 4cido-base

Fonte: Os préprios autores, 2026.

Como mencionado anteriormente, os colegas trouxeram
substancias do dia a dia, como sucos, refrigerantes, sabonetes liquidos,
shampoos e bicarbonato de sédio, que foi diluido em dgua posteriormente.
Isso facilitou a integragdo desde a construgio do experimento até as
ddvidas que surgiram durante a pritica. E importante destacar que
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algumas abordagens apareceram como novas possibilidades, entre elas a
verificagao das informagoes presentes nos rétulos e sua relagio com o que
foi observado no experimento. Reafirmamos, mais uma vez, a importancia
da participacao do coletivo para o aperfeicoamento do objeto que, neste
caso, foi a prdtica.
Ainda sobre os registros, destacamos o relato AN.20 e JO.17, que
discutem o seguinte:
Fiquei encantada com o liquido roxo se tornando rosa parecia mégica!
Como o Mircio nos disse, a quimica vem justamente para “desmagicar”
as coisas, ou desmistificar, nos ajudando a compreender o mundo de

forma curiosa e investigativa. Aprendemos com os liquidos, com as
cores e com o que elas nos revelam sobre o ambiente. (AN.20)

Além disso, a atividade proposta pelo Mércio “Cores... € s6 0 que eu
vejo?” trouxe um novo encantamento. O extrato de repolho roxo nos
levou a uma conversa sobre cores, pH, difragao e dispersio, e me vi
revisitando conceitos antigos de 6tica, até dialogando com um amigo
da época da graduagio em Fisica. Percebi, mais uma vez, como a
curiosidade ¢ o didlogo sio motores do aprender. (JO.17)
E pertinente destacar essas colocagoes, pois permitem observar que
o conhecimento cientifico, quando trabalhado a partir de uma perspectiva
investigativa, contribui para a compreensao e, consequentemente, para o
interesse dos alunos. No trabalho de Gongalves e Yamaguchi (2024), no
qual sdo exploradas outras substincias como indicadores naturais de pH,
discute-se também a importincia de aproximar os conceitos cientificos
de situagoes cotidianas e como oportunizar a experimentagio para a
formulagao e a busca por respostas as hipdteses. Sendo assim, entendemos
ser fundamental considerar tanto o despertar da curiosidade dos alunos
quanto o fomento de novas ideias e questionamentos.

Ao final da aula, debatemos todos os aspectos do experimento,
tanto os contetidos quanto as formas de aplicacio em diferentes contextos,
considerando a presenca de profissionais de dreas distintas na disciplina.
Desse modo, ressaltamos que criar espacos que permitam com que
professores se sintam cOmodos em apresentar as suas experiéncias, é
fundamental para o desenvolvimento de suas prdticas, uma vez que,
nestes espagos, o erro nio ¢ visto como um problema, senio como uma

possibilidade de melhoria.
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Interpretacao formativa

E interessante observar queas discussoes destacadas durante o topico
anterior, muitas delas, emergiram sem uma “pretensdo prévia’. Embora
possa parecer confuso, a prdtica investigativa por meio de indagacoes
possibilitou que inimeras abordagens se destacassem conforme os debates
surgiam. Um momento muito explicito foi a discussao envolvendo “o que
seria uma cor?”.

Como exemplificado no pardgrafo anterior, o tema “cor”, por
mais que central, foi debatido pelo coletivo de professores a partir de
suas vivéncias e experiéncias, fomentando assim discussoes para além do
programado. E notério que nio se trata de um ponto negativo, mas sim de
algo que agregou ao debate, visto que pudemos “percorrer” por diferentes
caminhos sem perder o objetivo da prtica.

Os comentdrios e falas dos(as) professores(as) compuseram um
conjunto de observagdes que contribuiram para o desenvolvimento da
prética. Vale ressaltar que a mesma jd havia sido aplicada em um outro
contexto, sendo para uma turma de um curso de Gastronomia na disciplina
de Quimica dos Alimentos. Isto é, um contexto completamente diferente.
Mas, quais foram as contribui¢oes para a prética?

Por mais que os questionamentos sejam fundamentais, muitas
vezes o uso das perguntas pode vir a ser um obstdculo para a aprendizagem.
Aqui nos referimos nao a pergunta em si, senao a maneira como se usa. A
criacao de uma boa pergunta norteadora ¢ importante para permitir que
as discussdes sejam produtivas, ou seja, marcadas por curiosidades, novos
questionamentos ¢ até mesmo afirmagdes. Desse modo, observamos que
algumas perguntas feitas durante a aula levaram o debate para um caminho
que destoava do objetivo da prdtica, influenciando no andamento das
discussoes.

Para além disso, a experimentag¢do pode vir a ser adaptada conforme
o publico alvo. Dialogando com a Quimica, Fisica e Biologia e voltada
para a Educacio Bdsica, essa prética pode ser reajustada conforme o tempo
de aula, os conceitos que serdo abordados e as atividades relacionadas a
ela. Como exemplo, o experimento que envolve o extrato do repolho
roxo levou aproximadamente 1 hora de duragio, impossibilitando uma
discussao aprofundada pés-experimento. Nesse sentido é importante ter
em consideragao uma série de fatores ao realizd-la em outro momento.



110 INDAGAGAO ONLINE NA EXPERIMENTAGCAO EM CIENCIAS

Como mencionado por Malacarne ez al. (2025), a experimentagao
permite com que o aluno aprimore suas concepgoes acerca dos conceitos,
uma vez que a superagio de obstdculos cognitivos é fundamental para a
compreensdo de um saber cientifico. Assim, a criagao de espagos para que
estudantes possam fazer e produzir ciéncias, deve ser o objetivo norteador
das prdticas cientifico-pedagdgicas que se alinham com a experimentagio
investigativa.

Com isso, observamos que o coletivo de professores possibilitou o
desenvolvimento da prdtica por meio de novas indagagoes. A importancia
delas para a formagao docente em espagos de aprimoramento ¢ elementar
considerando este contexto, visto que nos permite levar os experimentos
desde uma perspectiva de formagao critica e atuante para os estudantes.
A importincia dessa prética, dialoga com o desenvolvimento tanto do
individuo quanto do grupo, pois se trata de uma abordagem que visa do
experimento para o coletivo.

Consideracoes finais

A partir desse relato, foi possivel observar que o objeto aperfeicodvel
recebeu intimeras contribui¢des do coletivo, tanto em relagio ao contetdo
quanto a sua abordagem. A capacidade de explorar novos contextos, como
outras dreas da Ciéncia, foi um fator fundamental para compreender que
a prética pode vir a ser realizada por outros profissionais, no se limitando
a Quimicos ou Fisicos. Desse modo, entendemos que o ambiente criado
durante a disciplina favoreceu novos debates e discussoes que nao haviam
sido pensados pelos idealizadores da prética.

Diante disso, consideramos que a prdtica “Cores: é s6’ o que eu
vejo?” estd em “reformas” constantes, visto que, devido as contribui¢ées dos
companheiros, pdde ser repensada e reanalisada para sua aplica¢io. Assim,
compartilhamos as nossas insegurangas e preocupacoes para evidenciar
aos demais docentes que nossas agoes sempre podem estar em constantes
reformulagdes e desenvolvimento.

Ademais, enfatizamos a importincia das indagacoes no fazer
cientifico. Nao hd Ciéncia sem uma boa pergunta, pois ela nasce a partir
dos questionamentos que realizamos durante as nossas préticas cientifico-
pedagbgicas. O objeto aperfeicodvel deste estudo se aprimorou pelas
constantes davidas, questionamentos, perguntas e indagagoes realizadas
durante e apds a realizagdo da pritica experimental investigativa. Sendo
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assim, o que emergiu a partir das discussoes que ocorreram durante as
prdticas fomentou o desenvolvimento tanto do coletivo, por meio dos
conceitos cientificos abordados, como da prépria pritica em si.
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Capitulo 6

O LIVRO DOENTE: UMA EXPERIENCIA
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CUIDADO E DA PRESERVACAO
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Introducao

materialidade do livro constitui um campo fértil para a

rticulagdo entre ciéncia, cultura e educagio, ao permitir a
problematizagio de aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos envolvidos na
producio, no uso e na conservagio do suporte escrito. O papel, enquanto
material historicamente central na circulacio do conhecimento, estd
sujeito a processos continuos de degradagao decorrentes do tempo, das
condigoes ambientais e das préticas de manuseio. A compreensao desses
processos demanda a mobiliza¢io de conhecimentos cientificos, a0 mesmo
tempo em que convoca dimensoes éticas, estéticas e afetivas relacionadas
ao cuidado com o patriménio escrito.

Nesse contexto, o trabalho O livro doente configura-se como uma
proposta diddtico-pedagdgica, concebida pelas duas primeiras autoras
deste texto, ambas com formagio em Biblioteconomia, que se vale da
metédfora do adoecimento para problematizar a relagio dos sujeitos com
os livros, promovendo aprendizagens no campo da Educacio em Ciéncias
articuladas a preservagao do patriménio escrito. A atividade estrutura-se
como uma pratica investigativa, na qual os participantes sao convidados
a observar, analisar e interpretar diferentes “sintomas” apresentados pelos
livros, estabelecendo relagoes com possiveis causas de natureza fisica,
quimica e bioldgica.

A dinimica pedagégica envolve momentos de exploragao sensorial,
levantamento de hipéteses, didlogo coletivo e proposicio de cuidados
preventivos, favorecendo a constru¢io de conhecimentos cientificos



114 INDAGAGAO ONLINE NA EXPERIMENTAGCAO EM CIENCIAS

contextualizados e socialmente significativos. Ao atribuir ao livro o status
de objeto de estudo, a prdtica estimula o protagonismo dos estudantes, a
aprendizagem ativa e a integragao entre teoria e prdtica, aproximando o
ensino de Ciéncias de situagdes concretas do cotidiano.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo apresentar
e analisar essa atividade enquanto experiéncia pedagdgica no 4ambito
da Educagio em Ciéncias, destacando seus fundamentos tedrico-
metodoldgicos, seu desenvolvimento e suas potencialidades formativas.
Busca-se, ainda, apresentar as experiéncias e percepcoes dos estudantes e
docentesenvolvidos na proposta, de modo acompreender como vivenciaram
0 processo e quais sentidos atribuiram a atividade. Pretende-se evidenciar
como a prética possibilita a integracdo entre conhecimentos cientificos
e o uso de livros do cotidiano, promovendo atitudes investigativas, bem
como a sensibiliza¢io para o cuidado e a preservagio dos livros enquanto
patriménio cultural, social e educativo.

A realizagio da proposta busca integrar conhecimentos cientificos
as experiéncias cotidianas relacionadas ao uso e a preservagao dos livros,
favorecendo a construgao de aprendizagens criticas e reflexivas. Além
disso, atende 4 demanda por metodologias que valorizem a investigagao,
o protagonismo discente e a interdisciplinaridade, contribuindo para
o desenvolvimento de competéncias cientificas, comunicacionais e
socioemocionais.

Fundamentacgio tedrica

A proposta pedagégica O livro doente insere-se no campo da
Educagao em Ciéncias ao dialogar com abordagens que valorizam praticas
investigativas, contextualizadas e interdisciplinares, nas quais a construgao
do conhecimento cientifico emerge da problematizagio de situagoes
concretas e socialmente significativas. A observagio de danos presentes em
livros e documentos em papel constitui um ponto de partida potente para
a mobilizacio de conceitos oriundos da fisica, da quimica e da biologia,
possibilitando a compreensio de fendmenos associados a umidade, a
acidez, a oxidagao e a agao de microrganismos sobre os materiais.

Ao assumir o livro como objeto de investigacao cientifica, a atividade
aproxima teoria e prética, conferindo sentido ao ensino de Ciéncias a
partir de elementos do cotidiano em uma aproximagao com o campo da
Ciéncia da Informagao. A formagio é compreendida, nesse contexto, como



INDAGAGAO ONLINE NA EXPERIMENTAGAO EM CIENCIAS 115

experiéncia investigativa, ancorada na perspectiva de Gordon Wells (1999,
2001), para quem o conhecimento se constrdi por meio da participagio
dos sujeitos em préticas socialmente situadas de investigagio, mediadas
pela linguagem e pela agao coletiva.

Nessa abordagem, a experiéncia formativa nio se reduz a execu¢io
de atividades, mas se configura como um processo de implica¢io dos
sujeitos na problematizagao do real, na formulacao de hipéteses, na andlise
de evidéncias e na reflexao critica sobre a prépria pratica. Essa perspectiva
investigativa amplia-se ao incorporar, no desenvolvimento da atividade,
préticas de leitura e producao de textos poéticos, integrando a dimensao da
linguagem, da sensibilidade e da experiéncia estética ao processo formativo.
A leitura é concebida como pritica social produtora de sentidos, capaz de
estabelecer vinculos afetivos entre os sujeitos e o objeto livro.

Dentre essa articulagio entre ciéncia e linguagem, o livro deixa
de ser compreendido apenas como suporte informacional e passa a ser
reconhecido como patriménio cultural, social e histérico, cuja preservagio
envolve valores simbdélicos, de meméria e de responsabilidade coletiva.
Tal compreensio dialoga com as reflexdes histdricas sobre a preservagao
documental apresentadas por Vieira e AratGjo (2021), que evidenciam
como, ao longo da histéria brasileira, as préticas de guarda e cuidado
dos documentos foram orientadas por principios e valores socialmente
construidos em cada contexto histérico.

Paglione (2025) nos apresenta um livro completo com indmeras
informagdes sobre as “doengas” que atingem os livros, de forma visual, para
que ao olhar consigamos visualizar o que lhe atinge. Com base nos dados
coletados por ela, desenvolvemos o quadro 1 no qual sao demonstradas as
“doencas” que atingem os livros e sua breve descrigao:

Quadro 1 - Doengas comuns e suas descricoes.

DOENCAS DESCRICAO
Abrasao “Desgaste de superficie decorrente de agio mecinica causadora

de atrito” (Paglione, p. 30, 2025)

Acio Corrosiva “Fragilizacio [...] causada pelo efeito corrosivo de elementos
4cidos presentes em tintas. ” (Paglione, p. 32, 2025)

Ataques de Insetos “Dano fisico caracterizado por drea com perda do suporte

q

devido a ataques de insetos.” “Os insetos mais comuns [...
q

sdo: baratas, brocas, cupins e tracas.” (Paglione, p. 34, 2025)
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DOENCAS DESCRICAO
Borda Quebradica | “Dano fisico mais comumente causado por quebra das
cadeias do papel (acidificacio) e/ou por guarda inadequada. ”
(Paglione, p. 36, 2025)
Capa Solta “Dissociagio da capa com o miolo” (Paglione, p. 38, 2025)
Corte “Dano fisico causado por incisao com objeto afiado que separa

as fibras do papel, deixando bordas retas.” (Paglione, p. 40,
2025)

Costura Solta Ou

“a linha da costura se encontra rompida ou frouxa, causado

Rompida por desgaste, corte, ou caracteristicas de resiliéncia do material
da linha.” (Paglione, p. 42, 2025)

Delaminagio “dano fisico causado por manuseio, guarda inadequada
e contato com dgua.” (Paglione, p. 44, 2025). Ocorre
geralmente na capa.

Descoloragio “Ocorre quando o pigmento do elemento sustentado

De Elemento (tinta, l4pis, impressio etc.) sofre alguma decomposi¢io

Sustentado fisico-quimica causando esmaecimento ou alteragio visual.”

(Paglione, p. 46, 2025)

Descoloracao Do
Suporte

“Geralmente essa descoloracio decorre da exposicao
prolongada a luz.” (Paglione, p. 48, 2025). Ocorre geralmente
na capa.

Dobra

“Parte do material que se sobrepée a outra parte de si.”

(Paglione, p. 50, 2025)

Ferrugem

“Geralmente causada pela presenga de grampos e clips
metdlicos, a ferrugem corréi o papel e fragiliza a 4rea em que

se deposita.” (Paglione, p. 52, 2025)

Fita Adesiva

“A cola da fita adesiva provoca manchas e danifica o suporte,
deixando frdgil a regido na qual fora aplicada.” (Paglione, p.

54, 2025)

Folha Separada

“Desmembramento de um caderno ou folha do resto do
miolo.” (Paglione, p. 56, 2025)

Foxing

“Manchas arredondadas causadas pela presenca de pequenos
depdsitos metdlicos, geralmente na fase de producio do papel.
Podem estar em associa¢io com fungos.” (Paglione, p. 58,
2025)

Fungos

“causam danos a materiais orginicos a0 decomp6-los,
fragilizando, assim, a estrutura do objeto.” (Paglione, p. 60,
2025)
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DOENCAS DESCRICAO

Intervengio “Marca ou vestigio de aplicacio de suporte estranho ao

Anterior original” (Paglione, p. 62, 2025)

Mancha “Area do suporte de coloragio ou tonalidade diferente, causada
por substancia liquida que suja ou que desloca a sujeira interna
do papel.” (Paglione, p. 64, 2025)

Migragio Acida “manchas amareladas e de alteragio de cores, ocorre quando
um material 4cido entra em contato direto com o papel”
(Paglione, p. 66, 2025)

Ondulac¢io “Deformagao causada pela interferéncia da umidade nas fibras

do papel que secou de modo nao uniforme” (Paglione, p. 68,
2025)

Pasta Destacada

“ocorre quando uma das pastas da capa se desprende da
lombada” (Paglione, p. 70, 2025)

Queimadura “produzido por fogo ou calor excessivo” (Paglione, p. 72,
2025)

Rasgo “as fibras do papel sao rompidas for uma forca fisica aplicada,
deixando bordas irregulares.” (Paglione, p. 74, 2025)

Red Rot “Deterioracao 4cida do couro curtido em tanino, [...] varia
entre o laranja claro e o castanho.” (Paglione, p. 76, 2025)

Ruga “franzido no papel, ¢ um dano fisico causado por forcas

mecinicas como manuseio incorreto, mal acondicionamento

ou choque.” (Paglione, p. 78, 2025)

Sangramento De
Tinta

“Mancha decorrente do contato entre a tinta e um solvente”
(Paglione, p. 80, 2025)

Sujidade “Depésitos superficiais ou penetrantes de sujeiras” (Paglione,
p. 82, 2025)

Vinco “Deformacao decorrente da dobra e que fragiliza o papel”
(Paglione, p. 84, 2025)

Zona Perdida “Dano fisico que resulta de um corte ou rasgo, cuja zona
separada nao exista mais ou nio possa ser localizada.”
(Paglione, p. 86, 2025)

Zona Separada “Dano fisico que ocorre quando um material [...] é cortado

ou rasgado, todavia podendo ter suas partes localizadas e
discriminadas.” (Paglione, p. 88, 2025)

Fonte: Adaptado de Paglione (2025).
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Compreendemos que a produgao de um livro, e-book ou outro
trabalho académico nio seria capaz de abarcar a totalidade das patologias,
agentes degradadores e dindmicas de deteriora¢do que incidem sobre os
livros. Nesse sentido, adotamos a obra de Paglione (2025) como principal
referéncia tedrica e fonte sistematizadora das principais alteracoes materiais
que acometem os livros, bem como de suas possiveis causas. Ressalta-se
que, até o momento, nao hd procedimentos de restauro que restituam
integralmente o livro ao seu estado original, tal como recém-adquirido e
isento de marcas de uso. As intervengoes possiveis concentram-se, sobretudo,
na estabilizagao dos danos, na conteng¢do dos agentes de deterioragao e na
prevengio da propagacio para outros documentos, buscando minimizar o
agravamento do estado fisico da obra.

Essa constatagao refor¢a a abordagem adotada na atividade, ao
evidenciar que as agdes de preservagao nao sao neutras nem exclusivamente
técnicas, mas expressam concepgdes culturais acerca do tempo, da
memoria e da informagdo. A preservacio, nessa perspectiva, configura-se
como compromisso epistemoldgico com a continuidade dos documentos
enquanto fontes de conhecimento e como pritica educativa situada
histérica e socialmente.

A discussao articula-se, ainda, aos estudos cldssicos sobre a
permanéncia do papel de Barrow e Sproull (1959), que introduzem o
conceito de permanéncia como atributo fisico-quimico determinante da
capacidade do papel de resistir aos processos de deterioragio ao longo do
tempo. Ao demonstrarem que tais processos envolvem reagdes quimicas e
fisicas responsdveis pelo enfraquecimento progressivo das fibras de celulose,
os autores oferecem subsidios tedricos que fundamentam as observagoes
realizadas na atividade.

Papéis com pH 4cido, associados a presen¢a de componentes
residuais, 2 agdo de agentes oxidantes, a elevagio da temperatura e a alta
umidade relativa, apresentam maior propensao a degradacio, permitindo
que os estudantes compreendam, de forma investigativa, os fatores
cientificos que condicionam a conservagao ou o “adoecimento” dos livros.

A Figura 1 evidencia como um elemento aparentemente simples,
como uma folha de papel, pode tornar-se objeto de investigacdo. Na
imagem, observam-se dois estudantes direcionando uma fonte de luz
sobre o material, com o objetivo de identificar indicios de deterioracio
e compreender a natureza do dano. A a¢io demonstra a mobilizagao
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de procedimentos investigativos, aproximando a pritica pedagégica de
métodos préprios da andlise técnica de materiais.

Figura 1 - Investigacio sob a luz da ciéncia

Fonte: Os autores (2025).

As técnicas de preservagao preventiva assumem papel central na
proposta pedagdgicade O livro doente, uma vez que permitem aos estudantes
compreender, de forma concreta, que os processos de deterioracio
dos documentos podem ser retardados, ainda que nio completamente
interrompidos. Ao observar danos como manchas, rasgos e fragilidade do
papel, os participantes relacionam essas evidéncias as condi¢des ambientais,
mobilizando conceitos cientificos associados ao controle da temperatura e
da umidade, a a¢io de poluentes atmosféricos e as formas adequadas de
armazenamento. Essas prdticas, discutidas e problematizadas ao longo da
atividade, evidenciam como estratégias simples de preservacio preventiva
podem prolongar a vida ttil dos livros e documentos.

A experiéncia formativa proporcionada pela atividade favorece,
assim, a articulagao entre teoria e pritica ao abordar contetdos relacionados
a conservagao, a deterioragio do papel e as politicas de preservagao como
parte constitutiva do processo educativo. Nessa perspectiva, a preservagio
¢ compreendida como competéncia essencial, conforme destacam Leite,
Marques e Soares (2024), deixando de ser concebida apenas como um
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conjunto de procedimentos técnicos para assumir cardter pedagégico
e formativo. A inser¢io dessa temdtica no contexto educativo contribui
para a formagio critica e reflexiva dos estudantes, ao problematizar a
responsabilidade coletiva pela salvaguarda da meméria, da informacao e
do patrimé6nio documental.

Figura 2 - Investigacio sob uma lampada

Fonte: Os autores (2025).

A Figura 2 apresenta um dos participantes examinando um pequeno
fragmento de papel sob aincidéncia direta de umalimpada, com o propésito
de identificar indicios de deterioragao e compreender a natureza dos danos
observados. A partir da problematizacio coletiva e da mobilizagio de
suas experiéncias prévias, o grupo construiu um consenso de que muitos
dos danos identificados nio poderiam ser compreendidos apenas como
“doencas” do papel, das folhas, das capas ou da encadernagio, mas como
resultados de agdes intencionais ou de negligéncias que configuram formas
de violéncia material contra o livro. Nessa perspectiva, tais danos deixam
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de ser interpretados como meros acidentes e passam a ser compreendidos
como atentados a vida ttil e 4 integridade do objeto. Durante a discussio,
foram descritas situagcbes como incéndios e inundacoes ocorridos em
centros histéricos e bibliotecas, bem como pridticas cotidianas de manuseio
inadequado e condig¢oes impréprias de armazenamento, que podem
provocar danos severos e irreversiveis as obras.

Corroborando essa abordagem, Conceigdo e Vieira (2023)
indicam que agdes de preservagio desenvolvidas em ambientes
educacionais estimulam o envolvimento de estudantes e professores em
préticas investigativas, promovendo o contato direto com documentos
e procedimentos de conservacdo. Na execu¢do da atividade, essa
intera¢io favorece a construgio de conhecimentos histéricos, cientificos
e institucionais a partir da andlise da materialidade dos livros. Portanto,
conforme argumenta Souza (2016), a preservagio configura-se como pratica
pedagdgica ao estimular o desenvolvimento de habilidades investigativas, o
uso critico das fontes e a compreensao da historicidade e das condigoes de
produg¢io e circulagio dos documentos educacionais.

Metodologia

A experiéncia pedagégica foi desenvolvida a partir de uma
abordagem pritica e investigativa, fundamentada na experimentagao, na
observagao direta e na participagao ativa dos sujeitos. A atividade ocorreu
no ambito da disciplina “Indaga¢io Online na Experimenta¢io em
Ciéncias”, da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), no segundo
semestre de 2025, contando com a participagdo de sete discentes e do
docente responsével pela disciplina, Valmir Heckler. Destaca-se que todos
os oito participantes foram assumidos como professores em formagcao.

Do ponto de vista metodoldgico, o estudo caracteriza-se como
uma investigagio de natureza qualitativa e descritiva, aproximando-se
de um relato de experiéncia formativa. Além das discussdes presenciais
e das atividades préticas desenvolvidas ao longo da sequéncia didética,
foram consideradas como corpus de anilise as reflexoes registradas pelos
participantes no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) da disciplina.
Esses registros escritos, produzidos em momentos posteriores a vivéncia da
atividade, constituiram-se como dados qualitativos relevantes, permitindo
acessar as percepgoes, interpretacoes e significagdes atribuidas a experiéncia.
Tais manifesta¢oes foram apresentadas de forma descritiva e interpretativa,
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contribuindo para a compreensio das potencialidades formativas da
proposta.

No que se refere A organizagio da intervengio pedagdgica, a
atividade seguiu uma sequéncia diddtica estruturada em etapas articuladas,
que privilegiaram a problematizagio, a investigagao e a reflexao coletiva.
Inicialmente, realizou-se umaagao de sensibilizacio, na qual os participantes
foram introduzidos ao conceito de “livro doente”, compreendido como
aquele que apresenta danos decorrentes do tempo, de condi¢oes ambientais
adversas, do uso inadequado ou da auséncia de prdticas de cuidado e
preservagao.

Na etapa seguinte, foram disponibilizadas folhas e livros que
apresentavam diferentes tipos de marcas e processos de deterioragio,
possibilitando a observacio direta, o reconhecimento dos danos e a
identificagdo preliminar dos possiveis agentes causadores. Os participantes
foram convidados a investigar diferentes situagdes de degradacio do
papel, tais como efeitos da umidade, presenca de residuos orginicos
(café, gordura), a¢ao do fogo, marcas de escrita e danos provocados pelo
uso de materiais inadequados, como borrachas, post-its e fitas adesivas.
Essas ocorréncias foram analisadas a luz de processos fisicos, quimicos e
biolégicos, favorecendo o levantamento de hipéteses, o didlogo coletivo
e a articulagio entre conhecimentos cientificos e experiéncias cotidianas.

Como estratégia de ampliacio da abordagem investigativa, a
atividade incorporou momentos de leitura mediada de textos poéticos que
personificam o livro, integrando dimensdes sensiveis, estéticas e reflexivas
a0 processo formativo. Essa etapa buscou promover a compreensio do
livro para além de sua fun¢io informacional, estimulando discussoes
sobre o cuidado, a memdria e a leitura. As percep¢des dos participantes
foram registradas por meio da discussao coletiva, contribuindo para o
reconhecimento do livro como objeto cultural e simbélico.

Na sequéncia, foram apresentadas nogoes introdutédrias de
preservagio, conservagao e restauragio de livros e documentos, com énfase
em acoes de preservacao preventiva. Os participantes tiveram contato
com procedimentos simples, como higienizacio superficial, cuidados no
manuseio e formas adequadas de armazenamento. Esses conhecimentos
foram posteriormente aplicados em wuma atividade pritica de
acondicionamento de documentos e livros, utilizando materiais acessiveis,
tais como papel A4 ou cartolina, régua, tesoura e cola, possibilitando a
experimentagao concreta das orientagoes discutidas.
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A metodologia incluiu, ainda, a produgio de dois Recursos
Educacionais Abertos (REAs), concebidos como parte integrante do
processo formativo e investigativo, com a finalidade de sistematizar e
compartilhar a experiéncia pedagégica. O primeiro REA consiste em um
plano de aula, elaborado de modo a permitir a replica¢io e adaptagio
da atividade em diferentes contextos educativos. O segundo consiste
na apresentacio utilizada durante a atividade, reunindo orientagdes
conceituais, metodoldgicas e encaminhamentos diddticos que subsidiaram
as etapas investigativas e priticas desenvolvidas.

Ambos os materiais foram disponibilizados no repositério
MECRED, ampliando o alcance da proposta e reafirmando o compromisso
com os principios da ciéncia aberta, do compartilhamento do conhecimento
e da valoriza¢ao da preservacao documental como prética pedagdgica. A
elaboragao desses recursos integrou-se 3 metodologia como agao reflexiva
e formativa, orientada pela intencionalidade de socializa¢io, reutilizagio e
adaptacao da experiéncia em outros contextos educativos. Dessa forma, os
resultados da atividade extrapolam o espago da sala de aula, consolidando-
se como produtos formativos que articulam ensino, pesquisa e extensao, em
consondncia com os principios da Educacao em Ciéncias e dos Recursos
Educacionais Abertos.

Resultados E Discussoes

Durante a realizagio da primeira etapa da atividade, os alunos foram
convidados a observar atentamente os livros e as folhas disponibilizadas,
que apresentavam diferentes marcas e sinais de deterioragio. Esse momento
inicial configurou-se como ponto de partida da investigacio, no qual a
aprendizagem foi desencadeada pela observagao direta da materialidade do
papel. A partir das evidéncias visuais e tdteis, os participantes passaram a
formular hipSteses acerca das possiveis “doencas” que acometiam os livros,
buscando identificar os agentes causadores dos danos observados.

Ashipéteseselaboradasforamsocializadasediscutidascoletivamente,
permitindo que os participantes relacionassem as marcas identificadas
a processos fisicos, quimicos e biolégicos envolvidos na deterioragio do
papel. Esse movimento favoreceu a mobilizagao de conceitos cientificos
associados a umidade, a oxidagao, a acidez e a agao de microrganismos,
a0 mesmo tempo em que estimulou o didlogo, a argumentagio e a
construgio compartilhada do conhecimento. A Figura 1 materializa esse
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momento investigativo inicial, evidenciando a centralidade da observacao
como estratégia pedagdgica para o desenvolvimento do olhar cientifico e
identificagao dos danos.

Figura 3 - Papéis com Figura 4 - Materiais Figura 5 -
danos utilizados para a atividade ~ Acondicionamento dos
de acondicionamento dos livros
livros

Fonte: Os autores (2025).  Fonte: Os autores (2025).  Fonte: Os autores (2025).

Na sequéncia, a atividade avangou para uma dimensdo prética
voltada & preservagao preventiva. As figuras 4 e 5 apresentam os materiais
necessdrios e o processo de acondicionamento de livros, cujo objetivo
foi promover a compreensao concreta da importincia do cuidado e da
conservagio por meio da confec¢io de um invélucro protetor simples,
elaborado com materiais acessiveis e de facil manuseio. Inicialmente, o livro
foi posicionado de forma centralizada sobre uma folha de papel resistente,
como papel A4 ou cartolina. Em seguida, os participantes realizaram a
medigao do comprimento, da largura e da lombada do livro, marcando
cuidadosamente essas dimensoes no papel, de forma a garantir uma borda
de prote¢io adequada ao redor do material.

A partir dessas medidas, foi tragado um molde em formato de cruz,
permitindo a visualizagao prévia do invélucro antes do recorte. Apds essa
etapa, procedeu-se ao recorte das abas laterais e superiores, respeitando
as marcas previamente definidas. As dobras foram realizadas de maneira
precisa, ajustando o papel ao formato do livro sem exercer pressao excessiva
sobre a capa ou a lombada, a fim de evitar danos estruturais. O invélucro
final foi montado de modo a permitir a abertura e o fechamento do livro
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sem esforco, funcionando como uma barreira protetora contra poeira,
incidéncia de luz, atrito mecinico e variagdes ambientais.

A andlise das figuras evidencia uma postura investigativa consistente
e um elevado nivel de envolvimento por parte dos estudantes ao longo
das atividades. A Figura 3 representa 0 momento em que a investigacio
se ancora na observacio atenta da materialidade e na identificacio de
evidéncias, favorecendo a problematizagao inicial e a formulagio de
hipéteses. J4 as Figuras 4 ¢ 5 revelam o deslocamento da investigacio
para a agao consciente, na qual o conhecimento cientifico passa a orientar
préticas concretas de cuidado e preservagao. Esse movimento indica
que o envolvimento dos participantes se intensificou 2 medida que
compreenderam a aplicabilidade dos conceitos cientificos em situagoes
reais.

O envolvimento observado nas interagoes, nas discussoes coletivas
e nas agdes prdticas sugere que a aprendizagem foi potencializada pela
participagao ativa e pelo sentido atribuido a experiéncia. Ao reconhecerem
o livro simultaneamente como objeto de investigagio cientifica e de
cuidado, os estudantes demonstraram nao apenas compreensao conceitual,
mas também envolvimento afetivo e ético, ampliando sua relagao com o
conhecimento cientifico e com o patriménio cultural.

Os resultados indicam que a atividade favoreceu o desenvolvimento
de uma postura investigativa, estimulando a observagao sistemdtica, a
formulagao de hipdteses e a interpretagio dos danos identificados nos
livros a partir de conceitos cientificos. A andlise da materialidade do
papel permitiu a articulagio entre teoria e prética, contribuindo para a
compreensdo dos processos fisicos, quimicos e biolégicos envolvidos tanto
na deterioragio quanto na conservagio dos documentos. “Compreende-
se que houve a ressignificagio da prdtica investigativa do campo da
Biblioteconomia em articulagao com a Educagao em Ciéncias.

Além disso, a realiza¢io da atividade prética de acondicionamento
contribuiu para a internalizagio da importincia da preservagio preventiva,
ao possibilitar que os participantes compreendessem, de forma concreta,
como agoes simples e cotidianas podem impactar diretamente a
longevidade dos livros. A proposta, assim, potencializou aprendizagens
interdisciplinares, a0 mesmo tempo em que promoveu a sensibilizagao para
a responsabilidade coletiva na preservacio da memoria e do patrimonio
documental no contexto educativo.
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Consideracoes dos participantes

Como mencionado anteriormente a atividade ocorreu durante a
disciplina “Indagacio Online na Experimentagio em Ciéncias” - FURG,
no segundo semestre de 2025, estiveram presente no dia sete pessoas, € uma
no formato online sendo duas delas as responséveis por levar e concluir a
atividade, estas foram retiradas destas consideracoes.

Aos 6 restantes, obtivemos via Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) 4 respondentes sobre suas percepgoes da atividade realizada, datadas
de 23 outubro de 2025 4 4 de novembro de 2025 O nome dado ao férum
aberto da semana foi: “Minha nona escrita - Registrar para lembrar e
complexificar o pensamento®, este era um local para compartilhamento de
percepeoes, impressoes, indagagoes e experimentagao de todas as atividades
realizadas pelos colegas da disciplina.

Para preservar a identidade dos colegas de aula, vamos utilizar
c6digos para expor suas ideias acerca da atividade desenvolvida pelas
duas primeiras autoras, sendo C para colega e os numerais para indicar a
ordem de publicacio do foro, da publica¢ao mais antiga para a mais nova.
Permanecendo entao C1, C2, C3 e C4 para identificagio dos pensamentos.
Nos quadros posteriores estardo o cédigo, o titulo dado pelos colegas a seus
pensamentos, € 0s pensamentos na integra, juntamente com a referéncia
(quando houver).

Cl1 ¢ professora dos anos iniciais da rede publica do municipio de
Sao José do Norte - RS, e responsdvel pela sala maker, juntamente com a
C3 Com isso pode-se notar em sua fala algo mais criativo ligado justamente
ao mundo infantil, devido a sua profissio atual. Sua criatividade foi além
durante a atividade, demonstrando o como conseguimos levar algo que foi
pensado para uma pés graduagio, para uma sala de aula nos anos iniciais,
como por exemplo os nomes das possiveis doengas que um livro teria.
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Quadro 2 - Consideragoes Colega 1.

Entre Dobras e Cuidados

Sendo talvez redundante... encantada. Encantada pelas conexdes que as dreas vém
se desafiando a construir nos experimentos. Qual é a nossa intersec¢io enquanto
comunidade aprendente e de indagacio? O que nos liga? Um livro doente e toda a poesia
quimica fisica que a temdtica carrega nos levou ao encontro de poemas e larvas de tragas.
Quais sio as doencas de um livro? Fungite literdria? Papelose tostada? Oleosite gordurosa?
E assim seguimos, entre o riso, a curiosidade e a reflexdo, numa investigagio afetiva e
cientifica sobre esse nosso velho amigo: o livro.

O experimento também abre brechas para uma conscientizagio coletiva sobre o
cuidado com os livros, ao transformar a observagio poética das “doengas literdrias”
em reflexdo concreta sobre sua materialidade. Tal abordagem dialoga diretamente com
o que Ana Utsch (2021) propoe em A mecinica dos livros: encadernagio, bibliologia
e conservagdo, ao destacar que compreender o livio é compreender um corpo vivo,
composto por gestos, dobras, costuras e camadas que revelam sua histéria. A autora
defende a importancia de reconhecer a tridimensionalidade ¢ a vulnerabilidade
dos acervos, chamando nossa aten¢ao para a igual relevincia da materialidade e da
textualidade. Ou seja, o livro importa tanto quanto as ideias que ele carrega, sua forma
também fala, também ensina e também preserva sentidos como também discutimos
em aula. Acredito também que o experimento abre brecha para uma conscientizagio
sobre o cuidado com os livros, com a possibilidade das criangas criarem propagandas
no Canva, videos, cartazes voltadas ao cuidado dos livros esse cuidado fisico acredito
que os aproximaria ainda mais da leitura, tornam-se protagonistas de uma cultura de

Cl1

preservagio e afeto.

UTSCH, Ana. A mecinica dos livros: encadernacio, bibliologia e conservagio. POS:
Revista do Programa de Pés-graduacio em Artes da Escola de Belas Artes da UFMG,
v. 11, n. 22, p. 157-183, maio/ago. 2021 Disponivel em: https://eba.ufmg.br/
revistapos. Acesso em: 22 out. 2025.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2026), a partir de dados extraidos do Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA) da disciplina, em 23 out. 2025.

Levar o livro para uma crianca vai além de apresentar uma género,
uma narrativa, um ponto de vista ou até mesmo um novo mundo a ser
desbravado, temos também as questoes fisicas que um livro pode nos
proporcionar, como o cuidado, o afeto, o como guardar, utilizar sem
estragar ¢ como perdurar sua vidas para que além da histéria em suas
paginas, a histdria vivida pela livro seja contada, assim como os livros em
sebos.
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Quadro 3 - Consideragoes Colega 2.

Livro doente - qual sua histéria?

Nessa aula, eu estava ausente, mas verifiquei o material de apoio deixado.

Aqui, coloco a foto do livro que iria levar para a aula, o qual estd amarelado
e sem a capa, além de manchas. Fico pensando na trajetéria dele, os lugares
que andou, as mios que tocaram, por qual motivo nio foi cuidado, quais
conhecimentos e imaginagoes deixaram para os seus leitores?

C2

Fonte: Elaborado pelas autoras (2026), a partir de dados extraidos do Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA) da disciplina, em 23 out. 2025.

C2 ¢ formado em Fisica Licenciatura, dando aula em clubes
de ciéncia, juntando discentes de vdrias faixas etdrias, enquanto passa
o conteudo de fisica da forma mais leve possivel. Mesmo nao tendo
participado em aula durante a atividade, e ouvido as explicagoes, os
materiais REAs produzidos pelas autoras foram norteadores para novas
indagacoes, agora nao mais com o intuito de descrever apenas o que
ocorreu ao longo do tempo para que seus préprios livros ficassem deste
modo, mas sim qual foi a vivéncia deste livro fisico até encontrar a C2,
qual seu periodo de publicagio e uso? Quanto mais adentramos em novos
assuntos, NOvos aspectos e questoes aparecem, nem sempre com o intuito
de responder, mas sim de agugar ainda mais a criatividade e o senso critico.
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Quadro 4 - Consideragoes Colega 3.

As marcas que contam histérias

Durante a aula chamada Livro doente, conduzida pelas colegas [...], vivi uma
experiéncia que ultrapassou as barreiras da técnica e trouxe uma experiéncia
também simbdlica. Aprender sobre as formas de conservar um livro,
reconhecer as causas de suas “doencas” e compreender o cuidado necessdrio
com o papel foi, de certo modo, um convite a olhar para o préprio ato de
preservar a memoria, o conhecimento e o tempo. Cada exemplo apresentado,
manchas de gordura, queimaduras, rasgos, marcas de fita adesiva, dobras,
envelhecimento, parecia contar uma histdria, uma cicatriz deixada pelo uso,
pelo descuido ou simplesmente pelo viver.

A atividade prética, em que observamos sete pedacos de papel com diferentes,
o que vou chamar aqui de enfermidades, foi o ponto em que a metdfora se
tornou mais viva. Diante de um papel queimado, senti o peso do que se perde
C3 quando o fogo consome o que antes era registro. Ao tocar o papel manchado
de gordura, pensei nos rastros da vida cotidiana que deixam marcas, como as
mios que folheiam livros entre refeicoes ou pausas no café. O papel com fita
adesiva retirada revelava a fragilidade das tentativas de consertar o que jd foi
rompido, lembrando que alguns reparos, mesmo bem-intencionados, deixam
cicatrizes permanentes. J4 o papel amassado trazia consigo o gesto da pressa
ou do descuido, e 0 manchado com café trazia o conceito de que o tempo
que passa e transforma tudo, inclusive o préprio papel, em vestigio de um
outro tempo.

Percebi, entdo, que falar de um livro doente é também falar sobre nés. Somos
feitos de pdginas que envelhecem, se marcam, se rasgam, se reconstroem. O
cuidado com o livro se assemelha ao cuidado com a histéria, com a meméria
e com o que nos constitui como humanos. Ao final da aula, o aprendizado
nio se restringiu as técnicas de conservagio, mas a delicada consciéncia de que
cada marca, seja no papel ou em nés, guarda um sentido. E que conservar um
livro €, em esséncia, um ato de amor pelo tempo ¢ pela palavra.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2026), a partir de dados extraidos do Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA) da disciplina, em 23 out. 2025.

C3 ¢ licenciada em pedagogia, atuando como professora dos anos
iniciais e responsdvel pela sala maker, na sua fala conseguimos visualizar
o sentimento que a atividade despertou, nio necessariamente colocadas
em nomes como nostalgia, tristeza, ou alegria. De certo modo emogdes
trazidos pela experiéncia vivida, e agora transferida para simples pedagos
de papel, assim como o peso da destrui¢ao e consumo do fogo, nos rastros
que a vida cotidiana constréi mesmo sem intencionalidade, e que se
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perpetua, da fragilidade dos objetos assim como na vida, em que cicatrizes
sao formadas, e nunca mais desfeitas.

Quadro 5 - Consideragéoes Colega 4.

C4

The time of/for paper...

Nesta semana (que se dilatou em duas) nossa atividade partiu de uma metéfora
potente: os “livros doentes”. Refletimos sobre como o tempo, o uso e as condi¢oes do
ambiente deixam marcas nos livros... manchas, rasgos, pdginas queimadas, gordura,
mofo... e como esses sinais de desgaste também contam uma histéria sobre o modo
como cuidamos (ou descuidamos) do conhecimento. Diante dos fragmentos de papel
danificados que recebemos na atividade da Isabela e da Amanda, a primeira reagio foi
de espanto: como algo tao frigil e vulnerdvel pode carregar tanto sentido?

Enquanto observivamos os papéis queimados, rasgados e manchados, percebi que
o exercicio ndo era apenas sobre conservagio de livros, mas sobre o préprio ato de
registrar. Registrar ¢ também preservar, é tentar manter viva uma memdria que, se nao
for cuidada, pode se perder. A escrita, assim como um livro, também adoece quando
deixamos de revisitd-la, quando nio a nutrimos com novas ideias, quando a guardamos
no esquecimento.

A proposta me fez pensar na importincia de registrar nio apenas para lembrar o que
j4 foi vivido. Cada anotacao, cada fragmento escrito, ¢ como uma tentativa de resistir
a0 esquecimento ¢ dar continuidade a algo que ainda estd em construgio. O registro se
torna, entio, uma forma de cuidado com o conhecimento, com a meméria e conosco
mesmos.

Olhar para aqueles pedagos de papel representando “livros doentes” foi, de certo modo,
olhar para nossas préprias praticas de escrita e de ensino: o que deixamos se perder? o
que ainda podemos restaurar? ¢ de que maneira o ato de escrever pode ser uma forma
de cura, de reconstrugio e de reinvengio do pensar?

Essa reflexdo se aprofundou com a leitura (de parte) do artigo Permanence in Book
Papers, de W. ]J. Barrow e Reavis C. Sproull (1959). O texto revela como o préprio
material dos livros (o papel) também sofre as consequéncias de nossas escolhas. Quando
a inddstria passou a priorizar a produgio em massa, substituindo fibras naturais
por polpas de madeira tratadas com produtos quimicos, iniciou-se um processo de
deterioragio invisivel, que comprometeu a durabilidade das pdginas. Mesmo papéis
bem armazenados, os autores observaram, tornaram-se frégeis e quebradicos, incapazes
de resistir ao tempo. A leitura me fez pensar que, assim como o papel adoece pela
acidez acumulada, nossas ideias e registros também podem se desgastar quando nio
sdo revisitados, quando se tornam rigidos, quando perdem o frescor da reflexdo que
uma simples reescrita proporciona. Barrow e Sproull propuseram um método para
neutralizar essa acidez, restaurando o equilibrio e prolongando a vida dos livros. Talvez
a escrita, em seu sentido mais amplo, também precise desse mesmo gesto de cuidado...
de neutralizar os excessos, reequilibrar o pensamento e renovar o sentido das palavras.
Mas o que precisamos para isso? Acho que aquilo que menos temos hoje em dia...
tempo.
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Da mesma forma que o tratamento alcalino preserva o papel, o didlogo ¢ a reescrita
preservam o conhecimento. E nesse movimento continuo entre deterioragio e
reconstrugio que a aprendizagem se sustenta. A metdfora dos “livros doentes”,
portanto, nos convida a pensar que registrar ¢ mais do que armazenar: ¢ um ato de
permanéncia, um compromisso com a memoria e com o futuro do que ainda pode
ser pensado, reescrito e compartilhado. Mas precisamos escolher investir nosso tempo

C4

nisso...

O titulo desta escrita “7he time oflfor paper “ expressa, em sua prépria ambiguidade,
o movimento ciclico entre o tempo que age sobre o papel ¢ o tempo que o papel
se dedica a preservar & memoria. O uso do inglés preserva a dupla possibilidade de
sentido: o tempo do papel e o tempo para o papel... evocando a relagio entre o efémero
e o permanente, entre o desgaste da matéria e a persisténcia daquilo que ela registra.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2026), a partir de dados extraidos do Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA) da disciplina, em 23 out. 2025.

C4 possui graduacio em Bacharelado em fisica, mestrado em fisica
e doutorado em ciéncias, vindo de uma ciéncia considerada mais “dura”
C4 demonstra outro pensamento advindo da atividade, sua tendéncia ¢é
escrever sobre o fazer cientifico, sobre o restaurar ideias, reinvengio do
pensar e armazenamento a longo prazo, nao apenas para salvaguarda, mas
como prevengdo de perda para novo uso, e porventura compartilhamento
desta informagio, como a divulgacao cientifica.

-

E notério o modo de pensar distinto uns dos outros, isso
demonstra o como uma atividade mesmo que “simples” aos olhos de quem
produz, transforma e transmuta a informagdo disponibilizada a novos
pensamentos, inquietagoes, indagacdes. Sendo estes novos conceitos de
cunho cientifico, ou apenas para sanar uma criativa pergunta. De acordo
com os REA acrescentados 2 atividade primdria, é possivel ver juntamente
com os desdobramentos dos colegas participantes, que a atividade feita
pode ser transformada em novas atividades de acordo com o ideal de cada
um e seu publico alvo.

Consideracao final

A experiéncia pedagdgica apresentada evidenciou que a proposta
O livro doente possibilita a articulagio entre conhecimentos cientificos
e praticas de cuidado com a materialidade do livro, promovendo
aprendizagens ancoradas na observagao atenta, na formulacio de hipéteses
e na reflexdo sobre a agao. Ao mobilizar préticas investigativas que integram
experimentacdo, linguagem, sensibilidade e responsabilidade ética, a
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atividade revelou-se potente para o desenvolvimento de uma postura
investigativa e engajada por parte dos estudantes, reafirmando o potencial
formativo da Educagio em Ciéncias quando articulada a situagdes concretas
do cotidiano.

O diferencial da experiéncia reside na escolha do livro como
objeto de investigacio cientifica e formativa, deslocando-o de sua funcio
tradicional de suporte informacional para a condigao de artefato passivel
de andlise, cuidado e preservagio. Ao assumir a materialidade do livro
como ponto de partida para a aprendizagem, a proposta amplia o escopo
da Educagio em Ciéncias, evidenciando que o conhecimento cientifico
pode emergir do encontro com o cotidiano, com os objetos culturais e com
suas dimensoes simbdlicas. Essa abordagem contribui para uma formagio
mais integrada, na qual ciéncia, cultura, meméria e valores se entrelacam
na construcio de sentidos e saberes.

Nesse movimento, a experiéncia também produziu deslocamentos
na prépria docéncia, evidenciando que a prdtica investigativa nao
transforma apenas os estudantes, mas reconfigura o olhar e a atuacio
das educadoras envolvidas. Como destacado anteriormente, ambas as
autoras so formadas em biblioteconomia, o que as permitiu estarem
mais préximas do instrumento de pesquisa utilizado na atividade, visto
que é o objeto mais utilizado dentro dos parimetros de uma biblioteca, ¢
o foco central da formagao em biblioteconomia, entre outras formacoes
designadas a ciéncia da informagio e a educagio cientifica. O processo de
pesquisa, escrita e apresentagio aos demais colegas sobre a atividade revelou
novos desdobramentos, demonstrando a todos que mesmo sendo tido
como da “drea’, aprendemos muito enquanto pesquisadoras e docentes,
principalmente pelas trocas possibilitadas no decorrer da disciplina.

Para a Autora 1 este projeto demonstrou ser mais do que apenas
demonstrar um conhecimento prévio adquirido por meio da formacio
académica, conseguindo demonstrar outro modo de ver e pensar um
objeto tao préximo do nosso cotidiano, mas tao longe dos olhares curiosos
sobre o que este livro passou, ou até mesmo olhares afetuosos para além
do escrito em suas linhas. Durante a produgao dos slides de apresentacio
foram encontrados documentos norteadores sobre as “doencas” dos livros,
o que nos possibilitou ter um aprofundamento tedrico sobre o assunto,
o que mais tarde se tornou relevante sobre as perguntas que ocorreram
durante a apresentagio, mas nao foram devidamente registradas (Autora
1, 2026).
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Sob outra perspectiva, a Autora 2 destaca que, ao desenvolver e
aplicar a atividade, sentiu-se mobilizada enquanto docente e pesquisadora
ao perceber, na prética, a poténcia formativa de articular a Educagao em
Ciéncias com a materialidade do livro e com os fundamentos da preservagao
documental. A experiéncia evidenciou que é possivel estabelecer relacoes
entre a Biblioteconomia, a Ciéncia da Informacio e a Educacio em
Ciéncias por meio de uma abordagem investigativa e dialégica. Ao observar
o envolvimento dos participantes, suas hipéteses e reflexdes, compreendeu
que a atividade extrapolou a dimensao técnica da conservagio e alcangou
uma formacio cientifica ampliada, integrando conceitos discutidos ao
longo da disciplina. Assim, entende que a proposta desloca o livro de mero
suporte informacional para objeto de investigagao cientifica, configurando
uma experiéncia dialégica, na qual o conhecimento foi construido
coletivamente por meio da problematiza¢io, da escuta e da interlocu¢io
entre os pares (Autora 2, 2020).

Ao longo da atividade, também tornou-se evidente que a articulagao
entre prdticas investigativas e agbes concretas de preservacio favorece
a integragdo entre teoria e prdtica, possibilitando que os estudantes
compreendam os processos fisicos, quimicos e biolégicos envolvidos na
deterioragio e na conservagio dos livros. Além disso, a incorporagio
de dimensoes sensiveis e estéticas, por meio da linguagem e da reflexio
coletiva, ampliou o envolvimento afetivo e ético dos participantes,
reforcando a compreensao do livro como patriménio cultural e educativo
cuja preservagao demanda responsabilidade coletiva.

Cabe, contudo, reconhecer os limites da experiéncia apresentada. A
atividade foi desenvolvida em um contexto especifico, com nimero reduzido
de participantes ¢ em tempo delimitado, no 4mbito de uma disciplina,
o que restringe generalizacoes mais amplas. Além disso, por tratar-se de
um relato de experiéncia, nao foi possivel avaliar de forma longitudinal
os impactos da proposta na forma¢io dos estudantes, o que aponta para
necessidade de estudos que acompanhem seus desdobramentos ao longo
do tempo. Ainda assim, a experiéncia indica possibilidade de ampliagio
e readaptacio da proposta para outros niveis e contextos educativos,
explorando suas potencialidades em diferentes realidades institucionais.

Destaca-se, também, a relevincia da produgio e disseminacio
dos Recursos Educacionais Abertos (REAs) produzidos no 4mbito da
atividade, os quais possibilitam a replicagdo, a adaptagao e a ressignificagio
da proposta por outros educadores. Essa dimensdo amplia o alcance da
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experiéncia, fortalece praticas colaborativas e reafirma o compromisso com
a ciéncia aberta ¢ o compartilhamento do conhecimento no campo da
Educacao em Ciéncias.

Por fim, novas investigacoes podem aprofundar a andlise dos
processos de aprendizagem, do envolvimento e da formagido cientifica
desencadeados por préticas investigativas ancoradas na experiéncia e
na materialidade dos objetos culturais. Conclui-se que a atividade “O
livio doente” evidencia a poténcia da Educacio em Ciéncias quando
compreendida como experiéncia formativa, na qual aprender envolve
implicagao, sensibilidade e reflexdo. Ao articular investigagio cientifica,
préticas de cuidado e produgio de sentidos, a proposta contribui para a
formagao de sujeitos criticos e responsdveis, fortalecendo uma educagio
comprometida com a experiéncia, com a memoria e com a responsabilidade
coletiva pelo conhecimento.
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Capitulo 7

CONSTRUCAO DE EXSICATAS ARTISTICAS
NA POS-GRADUACAQ: UMA PROPOSTA
INTERDISCIPLINAR ENTRE CIENCIA, ARTE E
CULTURA NO ENSINO DE CIENCIAS

Mickaela Castro Buss
Valmir Heckler

Apresentacao da presente escrita

A}:resenta-se aandlise de uma experiéncia pedagdgica que integrou
producio de exsicatas ao processo artistico, configurando-se
como uma proposta interdisciplinar no ensino de Ciéncias. A atividade
teve como objetivo articular Ciéncia, Arte e aspectos socioculturais,
promovendo uma abordagem investigativa, de experimentacio e
contextualizada ao ambiente. A proposta envolveu diferentes etapas, tais
como a coleta de folhas e flores, a identificagao das espécies com o auxilio
de um aplicativo digital, a prensagem e secagem do material vegetal, bem
como a elaboragio de produgoes artisticas, incluindo quadros, colagens,
poemas e desenhos.

A motivagao para realizar a atividade de utilizar plantas desidratadas
para fazer Arte surge do questionamento “Como podemos utilizar técnicas
de botinica em conjunto com a arte?”. A partir do momento em que
vemos, cheiramos, presenteamos e recebemos flores, observa-se que essa
atividade extrapola o espaco da sala de aula, pois é possivel eternizar um
vegetal, quando bem conservado, como forma de lembranga, afeto, estética
ou pesquisa. Nesse sentido, possibilita reflexdes sobre a preservagao, a
memdria e a relagio ser humano-natureza, além de favorecer a construgao
de sentidos sobre a conservagao vegetal, a biodiversidade e o cuidado com
o meio ambiente.

A dindmica foi desenvolvida na disciplina de pés-graduacao
Indagagio Online na Experimentagio em Ciéncias, da Universidade
Federal do Rio Grande (FURG), com a finalidade de promover uma
metodologia ativa, contextualizada e acessivel de aplicagio por professores
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da educagio bdsica, com o uso de ferramentas e materiais de fcil acesso.
Ao realizar a atividade de forma colaborativa, evidenciou-se o amplo leque
de possibilidades pedagdgicas proporcionadas pelas exsicatas artisticas,
permitindo abordar conteddos como anatomia, fisiologia, morfologia
e reprodugdo vegetal, ao estudo das cores e texturas, 2 conservacio das
espécies, bem como as interagdes entre plantas e animais.

Além disso, a proposta favoreceu discussoes acerca do uso de
materiais alternativos e de baixo custo, como jornais, cartolina, papel pardo,
ldpis de cor e cola branca, viabilizando sua implementacio em diferentes
contextos escolares, inclusive em instituicbes com recursos limitados.

Dessa forma, a atividade demonstrou potencial para integrar Ciéncia
e Arte de maneira critica, contribuindo para a formagao cientifica, estética
e socioambiental dos participantes. Portanto, o uso dessas ferramentas
na disciplina populariza a experimentagao mais orginica para diferentes
idades e ambientes. Conforme Silva et 2/. (2019):

Assim, trago para além do contexto biolégico, outra vantagem do uso
de exsicatas com fins diddticos é que elas sdo produzidas com material
de baixo custo (cartolina, linha, agulha, cola, jornal, papeldo, prensa de
madeira, planta coletada na regiao), sendo acessivel a todas as escolas.

(SILVA et al., 2019, p. 31).

A afirmagio dos autores evidencia que o uso de exsicatas no
contexto educacional se configurar como uma estratégia pedagdgica
acessivel e inclusiva. Ao utilizar materiais simples e de baixo custo, como
cartolina, jornal, papelao e plantas coletadas na prépria regido, essa pratica
torna-se vidvel para diferentes realidades, especialmente aquelas situadas
em contextos de vulnerabilidade socioecondmica.

Dessa forma, a produgao de exsicatas contribui paraademocratiza¢ao
do ensino de Ciéncias, ao possibilitar que os estudantes tenham acesso a
atividades préticas e experimentais, independentemente da infraestrutura
da escola. Além disso, o uso de materiais locais favorece a contextualizacio
do ensino, aproximando os contetidos cientificos da realidade dos alunos.

Introducao

Adiversidadevegetal estd presente nos mais diversos contextos davida
humana, integrando paisagens naturais, espagos domésticos, celebracoes
festivas, rituais culturais e momentos de luto. Esses elementos vegetais
perpassam os campos cientifico, artistico, cultural e simbdlico, assumindo
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multiplos significados conforme os contextos em que estio inseridos. Cada
parte dos vegetais desempenha fungdes essenciais para sua sobrevivéncia e
para os ecossistemas. No presente trabalho, o foco recai sobre as folhas e
as flores, por suas relevancias bioldgicas, ecoldgicas, estéticas e simbdlicas,
bem como por seu potencial pedagégico no desenvolvimento de praticas
educativas interdisciplinares que articulam Ciéncia, Arte e sociocultural.

As folhas, com suas variadas formas, tonalidades e texturas,
desempenham fungoes essenciais para a sobrevivéncia das plantas, como
a protegdo contra predadores e aos fatores climdticos, a realizagio da
fotossintese, além de contribuirem para a ciclagem de nutrientes no solo.
Ainda assim, observa-se que, em muitos contextos urbanos que esses
elementos naturais sao frequentemente tratados como residuos e nio como
matéria orginica, sendo descartados de forma inadequada, o que evidencia
uma relagio distanciada com a natureza.

As flores, por sua vez, constituem as estruturas reprodutivas das
plantas angiospermas, originadas a partir de folhas modificadas, e surgiram
ao final do periodo Jurdssico. Ao longo da evolugao, desempenharam papel
central nos processos de polinizagao, estabelecendo complexas interagoes
com insetos e outros animais, além de integrarem cadeias alimentares.
Com o passar do tempo, passaram também a cativar os seres humanos
por meio de suas cores, aromas e formas, sendo incorporadas as praticas
culturais, artisticas, medicinais, alimentares e industriais, o que ampliou
seus significados e utilizagoes.

No ambito cientifico, a conservagio e o estudo de plantas utilizam
a técnica da exsicata, que consiste na secagem, prensagem, catalogaco e
armazenamento das espécies e grupos vegetais em herbdrios.

Os herbdrios sao construidos para as pesquisas da flora ou de fungos
de uma regiao, com o propésito de estudar e conservar esses seres a partir da
morfologia, taxonomia, biogeografia, dentre outras dreas do conhecimento
(Peixoto; Maia, 2013). Tradicionalmente associada a pesquisa de botanica,
essa técnica pode ser ressignificada no contexto educacional, assumindo
uma abordagem acessivel, investigativa e criativa utilizando as Artes,
especialmente quando integrada a propostas pedagdgicas interdisciplinares
que valorizam a experimentagao, a observagao e a producio de sentidos.

Do ponto de vista pedagdgico, a atividade fundamenta-se em
concepgdes contemporineas de educagao cientifica, que defendem praticas
investigativas, contextualizadas e dialégicas. Ao valorizar o protagonismo
dos estudantes, a escuta, o trabalho colaborativo e a expressao criativa, a
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ideia contribui para a formagao integral dos sujeitos, em dreas subjetivas e
formativas.

Nesse sentido, a criagao de exsicatas como processo artistico-
cientifico apresenta-se como uma potente estratégia pedagdgica para o
ensino de Ciéncias, ao promover a aproximagio entre o conhecimento
cientifico, a Arte e as dimensdes afetivas e socioculturais da aprendizagem.

Por fim, este relato de experiéncia tem como objetivo relatar a
experiéncia pedagdgica da criagdo de exsicatas artisticas em um contexto
formativo de pés-graduacio, evidenciando seus potenciais diddticos,
artisticos e socioculturais. Busca-se, assim, contribuir para o debate acerca
de préticas educativas no ensino de Ciéncias, destacando a importancia de
metodologias contextualizadas na experimentagao.

Metodologia
Primeira etapa: orientagdes para a coleta dos exemplares

Para a produgio das exsicatas, a atividade foi organizada em
quatro momentos. No primeiro, apresentou-se a proposta ao grupo,
orientando o grupo a coletar flores e/ou folhas que mais despertassem
a sua atengio e interesse. Esses materiais poderiam ser provenientes de
diferentes ambientes, como ruas, quintais ou vasos de plantas, valorizando
a observagdo do entorno e a relagao dos participantes com o meio em que
vivem. A proposta consistia, portanto, na realizagéo da coleta consciente e
intencional desses exemplares vegetais.

Segunda etapa: dialogos sobre os vegetais coletados

No segundo momento, em sala de aula, todo o material coletado
foi posto em cima da mesa, deixando um ambiente com aromas naturais
e colorido, refletindo o trabalho de exploracio, investigacio e memdrias
de seus entornos. Durante essa etapa, promoveram-se didlogos sobre os
locais de coleta dos vegetais, as motivagoes que orientaram as escolhas e
as percepcoes dos estudantes ao realizarem essa atividade, favorecendo a
troca de experiéncias, a reflexao e a valorizacio das vivéncias individuais
e coletivas. Na Figura 1, logo abaixo, vemos a mesa com os materiais
coletados pelo grupo, podemos ver flores conhecidas popularmente como
rosas, margaridas, moreias, dentre outras.
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Figura 1 - Mesa composta por folhas e flores coletadas pelo grupo

Fonte: arquivo pessoal dos autores.

Um dos integrantes relatou residir em uma casa com amplo pdtio,
repleto de drvores e plantas, o que possibilitou a realizacio da coleta
em conjunto com sua filha, configurando-se como um momento de
interagdo familiar. Em contrapartida, outra participante comentou ter se
sentido como se estivesse “furtando” as flores, enquanto alguns estudantes
demonstraram receio de realizar a coleta em espagos publicos, temendo
julgamentos por parte de pessoas que transitavam pelo local. Outros,
questionavam qual vegetal coletar e como ficaria na prensagem apds
aberta. Apesar desses sentimentos iniciais, todos conseguiram realizar a
atividade, superando seus receios e encontrando alternativas vidveis para a
coleta, como espagos da prépria universidade, das escolas em que atuam,
do bairro em que residem e de dreas préximas as valetas.

Com a procura pelos vegetais, os participantes passaram a perceber
a diversidade de drvores, flores, plantas, folhagens e gramineas que, em
seu cotidiano, frequentemente passam despercebidas. Esse exercicio
de observacio favoreceu o desenvolvimento de um olhar mais atento e
sensivel para o ambiente, estimulando a curiosidade, a investigacio e a
valoriza¢ao da biodiversidade local. Paralelamente, também foi possivel
identificar a auséncia desses seres em determinados espagos, evidenciando
dreas com baixa cobertura vegetal. Tal constatacio suscitou reflexoes acerca
da importincia das plantas para o equilibrio ambiental, a qualidade de vida
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e a sustentabilidade, ampliando a consciéncia critica dos participantes em
relagao as questoes socioambientais.

Emergiram diversas ddvidas relacionadas as espécies coletadas, tais
como suas caracteristicas morfoldgicas, cores, texturas, aromas... Durante
os momentos de didlogo e socializagio, essas questoes foram sendo
problematizadas e esclarecidas coletivamente, por meio da observacio
direta, da troca de saberes e da mediagdo pedagégica, favorecendo a
construgao compartilhada do conhecimento sobre a diversidade vegetal.

Terceira etapa: construcdo das exsicatas

Nesse momento, visando a adequada conservacio dos vegetais e
a prevengio do surgimento de mofo ou da agdo de insetos no material,
utilizou-se um sistema de prensagem com trés camadas de diferentes
tipos de papel, organizadas na forma de um “caderno”. As flores e folhas
foram dispostas sobre a cartolina, recobertas por uma folha de jornal e,
posteriormente, por papel pardo.

Durante o processo de selegio dos exemplares destinados a
prensagem, utilizou-se um aplicativo de identificagio vegetal por meio
de imagens, que, a partir de fotografias, reconhece as espécies e fornece
informagdes como o nome popular e a classificagio taxondémica das
amostras. O uso desse recurso tecnoldgico possibilitou uma identificagio
mais precisa e diddtica, mostrando que pode ser usado até mesmo fora da
sala de aula.

Entretanto, algumas espécies nao puderam ser reconhecidas pelo
aplicativo, o que suscitou discussoes acerca das limitacoes das ferramentas
digitais e da importincia da observagao direta, da investigagao e pesquisa.

Os materiais coletados foram compartilhados entre os participantes,
o que possibilitou ampliar a diversidade de espécies disponiveis e enriquecer
as escolhas individuais. Dessa forma, cada integrante selecionou os vegetais
que considerou mais atrativos, organizando-os em seu respectivo “caderno”
de prensagem. Ao lado de cada folha ou flor, registraram-se os nomes das
plantas, obtidos por meio do aplicativo de identificagio ou a partir de
conhecimentos prévios, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Iniciagdo da prensagem

|

Fonte: arquivo pessoal dos autores

Apés a finalizagio dos “cadernos” por todos os participantes,
organizou-se o processo de prensagem em uma Unica mesa, de modo a
otimizar o espago disponivel. Para isso, foi colocado um “caderno” sobre
a mesa, sobre o qual posicionou-se um pacote contendo 500 folhas de
papel sulfite A4 e livros, com a finalidade de exercer pressao. Em seguida,
acrescentou-se outro “caderno”, repetindo-se o procedimento em camadas
sucessivas, até que a tltima camada fosse composta pelo peso.

Ressalta-se que o procedimento poderia ter sido realizado
individualmente, com um “caderno” e um livro ou um pacote fazendo
peso para cada participante; contudo, devido a limitagio de espago
fisico, optou-se por essa organizagao coletiva de camadas, que se mostrou
funcional e eficiente para a realizagao da atividade. Na Figura 3, observa-
se o procedimento das camadas, evidenciando as exsicatas (“cadernos”)
que estao marcadas com as setas amarelas e a pilha de pacotes de folhas,
também usamos alguns livros para fazer o peso, assim conseguimos realizar
a prensagem otimizando o espaco. Esse procedimento favoreceu a absorcio
da umidade e contribuiu para a secagem gradual do material coletado.
Como podemos notar, vemos um aviso que orienta os usudrios da sala,
que nao sao os participantes da aula, a nio mexer no experimento para
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nio haver interferéncias, pois ¢ facilmente confundido com uma pilha de

papéis.

Figura 3 - Processo de prensagem

Fonte: arquivo pessoal dos autores

Quarta etapa: exsicatas como preservacao e representacao artistica

Na tltima aula, realizada um més depois, as exsicatas foram abertas
para avaliagio do resultado da prensagem, momento em que surgiram
algumas surpresas. Parte das flores apresentou sinais de mofo, em razio
da umidade presente no momento da prensagem, uma vez que haviam
sido coletadas em um dia chuvoso. Outras amostras liberaram pigmentos
naturais, enquanto algumas se mostraram mais frdgeis, resultando em
quebras.

De modo geral, os resultados foram bastante satisfatérios, pois
foi possivel aproveitar a maior parte do material coletado, evidenciando
a eficicia do processo adotado. Essas observagdes favoreceram reflexdes
sobre as condi¢des ideais de coleta e prensagem, contribuindo para o
aprimoramento das préticas experimentais e para conhecer os cuidados
necessdrios na produgio de exsicatas.
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A proposta final consistiu na elabora¢io de um trabalho artistico
como produto do processo desenvolvido, no qual os participantes
poderiam optar pela criagio de poemas, colagens, desenhos ou outras
formas de expressao utilizando os vegetais. Essa etapa teve como objetivo
estimular a criatividade e a subjetividade, possibilitando que os estudantes
expressassem suas percep¢des, emogoes, sentimentos e aprendizagens
construidas ao longo da atividade.

Para a realizagao dessa producio, foram disponibilizados diversos
materiais, como imagens de revistas, pincéis, tintas, cola, canetas
coloridas, tesouras, favorecendo a diversidade de linguagens e a liberdade
criativa. Assim, incentivou a exploragio de diferentes técnicas artisticas,
promovendo a integra¢io entre Botanica e Arte, fortalecendo a unio entre
Ciéncia, sociedade e cultura.

Figura 4: Producao artistica com plantas e folhas secas

i

l"-»

Fonte: arquivo pessoal dos autores

Na Figura 4, observam-se algumas das produgodes artisticas
resultantes da atividade. Para a fixagao das folhas, flores e recortes de
revistas, utilizou-se exclusivamente cola branca para papel. Durante o
processo de criagdo, os integrantes refletiam sobre as composicoes que
estavam elaborando, atribuindo sentidos pessoais e simbdélicos as suas
obras.



146 INDAGAGAO ONLINE NA EXPERIMENTAGCAO EM CIENCIAS

Entre as produgées, destacam-se representagoes do ambiente
familiar, como a imagem de um quintal amplo e arborizado, bem como
simbolizagées do crescimento do conhecimento cientifico. Contudo,
sobressairam-se as memorias afetivas, expressas por meio de lembrangas
da infincia, das avés que guardavam flores entre livros, de convites de
aniversirio ornamentados com pétalas secas e de entes queridos que jd nao
se encontram mais no plano terreno. Dessa forma, as produgdes artisticas
contemplaram dimensées profissionais, familiares, emocionais e afetivas,
evidenciando a poténcia da integragao entre Ciéncia, Arte e cultura, bem
como a subjetividade no processo educativo.

Apés a realizagao da atividade, promoveu-se um momento de
conversa e sobre as produgoes, no qual cada participante compartilhou
o seu processo de criagao, os sentimentos despertados e os significados
atribuidos a sua obra, esse espago de didlogo favoreceu a escuta e a
coletividade entre os sujeitos.

Cada participante levou sua produgao artistica para casa, como forma
de preservar individualmente as memérias e aprendizagens construidas ao
longo da experiéncia. Entretanto, como forma de materializar coletivamente
o percurso formativo vivenciado, optou-se também pela construgao de um
quadro coletivo, destinado a permanecer na sala em que o grupo atuou
durante a disciplina. Nesse espaco comum, cada integrante escolheu um
vegetal proveniente das exsicatas e registrou seu nome, compondo uma
obra compartilhada que simboliza a unido do grupo, a colabora¢io ¢ o
protagonismo dos participantes no processo de aprendizagem.

Essa produgéo coletiva conﬁgura—se, assim, como um registro
material e simbélico da experiéncia, eternizando o momento e fortalecendo
os vinculos estabelecidos entre os participantes, bem como o sentimento
de pertencimento ao grupo, a disciplina e a prépria universidade. Além
disso, o quadro atua como um dispositivo de meméria e identidade, capaz
de suscitar lembrangas, reflexdes e novos didlogos sempre que observado,
ampliando o alcance formativo da proposta para além do tempo imediato
da atividade. O quadro coletivo encontra-se apresentado logo abaixo, na
Figura 5.
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Figura 5 - Quadro com os vegetais escolhidos pelo grupo com o respectivo nome de
cada integrante.

Fonte: arquivo pessoal dos autores

Para a produgio do quadro coletivo (Figura 5), utilizamos uma tela
escolar de pintura, cujo fundo foi previamente preparado com tinta branca
alguns dias antes da realizacio da atividade, a fim de garantir a completa
secagem e proporcionar uma base adequada para a composicio artistica.
Esse preparo antecipado visou assegurar melhor aderéncia dos materiais,
bem como maior durabilidade da obra final.

Apés o preparo, os vegetais foram cuidadosamente fixados na
tela com o uso de cola branca, respeitando-se a disposi¢ao escolhida
coletivamente pelo grupo. O processo de colagem exigiu atengao, delicadeza
e paciéncia, considerando a fragilidade das amostras desidratadas, bem
como a necessidade de manter sua integridade estética. Nesse momento,
os participantes dialogaram sobre a organizagio espacial dos elementos, as
combinag¢des cromdticas e os significados atribuidos a cada flor, construindo
uma composi¢io harmoénica e simbdlica.
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Finalizada a composigao artistica, o quadro foi encaminhado a um
fabricante de molduras, com o objetivo de preservar a obra, protegé-la
contra danos fisicos e valorizar o resultado do trabalho coletivo. A moldura,
além de cumprir fungao estética, contribui para a conservagio do material,
permitindo que o quadro permanega exposto no ambiente educativo como
um registro permanente da experiéncia vivenciada.

Descricao da pratica

O grupo se encontrava toda semana no segundo semestre de 2025,
mas as atividades do presente relato aconteceram durante dois encontros
presenciais, realizados na disciplina. As atividades ocorreram em ambiente
universitdrio, favorecendo a interacao, o didlogo e o trabalho colaborativo
entre os participantes.

Participaram da proposta estudantes de pés-graduagao interessados
pela docéncia, provenientes de diferentes dreas do conhecimento, o que
possibilitou a constru¢ao de um espago formativo interdisciplinar. Essa
diversidade contribuiu para ampliar as discussoes sobre o ensino de Ciéncias
e as potencialidades pedagdgicas da produgao de exsicatas artisticas em
distintos contextos escolares.

Antes da primeira aula, os participantes foram convidados a
observar seus contextos cotidianos, como ruas, quintais, jardins, escolas e
espagos publicos, bem como selecionar exemplares vegetais que despertam
interesse, curiosidade ou vinculo pessoal. Na primeira aula, realizou-se o
didlogo dos materiais coletados e a identificacio das espécies, com o auxilio
de um aplicativo digital. Posteriormente, iniciou-se o processo de produg¢ao
das exsicatas, organizando-se as amostras vegetais em camadas compostas
por cartolina, folha de jornal e papel pardo, formando “cadernos” de
prensagem. Para a secagem, foram utilizados livros e pacotes de papel
sulfite como pesos, mantendo as amostras prensadas por um més.

Na segunda aula, apdés o periodo de secagem, os participantes
abriram as exsicatas e analisaram os resultados do processo, observando
alteragoes na coloragao, textura e forma das amostras. Em seguida, foi
proposta a elaboracio de produgdes artisticas a partir do material obtido.
Para essa etapa, foram disponibilizados diferentes artefatos, tais como
telas de pintura, revistas, tintas, pincéis, cola branca, canetas coloridas,
possibilitando a cria¢ao de quadro, colagens, desenhos e outras composicoes
artisticas. Ao final, realizou-se um momento de socializagio das produgées,
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no qual os participantes compartilharam os sentidos atribuidos as suas
obras e refletiram sobre o processo vivenciado.

De modo geral, os encontros articularam prdticas cientificas e
artisticas, promovendo uma abordagem interdisciplinar, colaborativa e
contextualizada, favorecendo tanto o desenvolvimento conceitual quanto
a expressao criativa no ensino de Ciéncias.

Interpretacao formativa

Os relatos dos participantes evidenciam que a produgio de exsicatas
nao se estabeleceu apenas no cardter técnico e experimental, mas sim
configurando-se como uma experiéncia formativa, subjetiva e reflexiva. A
atividade mobilizou percepgdes estéticas, afetivas, éticas e epistemoldgicas,
promovendo indaga¢oes sobre o sentido da preservagao, da beleza e da
relacio humana com os elementos naturais. As flores e folhas, inicialmente
escolhidas por sua aparéncia e curiosidade cientifica, passaram a representar
também memorias, afetos e questionamentos sobre a vida, o tempo e a
permanéncia, revelando uma visao ampliada do “fazer Ciéncia’ como
prética social e cultural.

Nesse processo, a exsicata foi ressignificada como gesto simbélico
de conservagio, aproximando-se da escrita, da memédria e das relagoes
interpessoais, ao preservar as espécies, como também histérias e emogoes.
As reflexdes despertadas conduziram os participantes a problematizar
suas proprias concep¢oes sobre Ciéncia, experimento, educagio e
interdisciplinaridade, reconhecendo o potencial da atividade para articular
saberes da Biologia, Quimica, Geografia, Arte e outros campos do
conhecimento.

A experiéncia evidenciou o cardter coletivo e dialégico da
aprendizagem em grupo. Assim, a atividade contribuiu para a formacao
docente ao integrar Ciéncia, Arte, sociedade e cultura, ressignificando a
prdtica cientifica de conservagao e aproximando o conhecimento cientifico
das vivéncias do cotidiano.

Conclusao

A experiéncia pedagdgica relatada neste estudo evidencia que a
producio de exsicatas, quando ressignificada como um processo artistico-
cientifico, constitui-se em uma potente estratégia metodolégica para
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o ensino de Ciéncias. Ao integrar experimentagdo, expressao artistica e
reflexdo sociocultural, a proposta favoreceu a constru¢ao de aprendizagens
que ampliam o olhar dos participantes sobre os vegetais, seus ambientes e
as multiplas relagdes estabelecidas entre natureza, cultura e sociedade.

Os resultados demonstram que a articulagio entre Ciéncia e Arte
potencializa o desenvolvimento da sensibilidade, da criatividade e do
pensamento critico, a0 mesmo tempo em que valoriza as memorias afetivas,
os saberes cotidianos e as vivéncias culturais dos sujeitos. Tal integracio
possibilita romper com abordagens fragmentadas do conhecimento,
promovendo uma compreensio mais ampla, contextualizada e humanizada
da Ciéncia, que reconhece e valoriza os aspectos histéricos, sociais e
simbdlicos envolvidos na produgao do saber cientifico.

Além disso, a proposta revelou-se acessivel, vidvel e passivel de
adaptacio a diferentes contextos educativos, desde a educagio bésica até a
formagaoinicial e continuada de professores, considerando o uso de materiais
simples, de baixo custo e facilmente disponiveis. Essa caracteristica amplia
seu potencial de aplicagio em realidades escolares diversas, especialmente
em contextos com recursos limitados, contribuindo para a democratizacio
do acesso a préticas experimentais e artisticas no ensino de Ciéncias.

Nesse sentido, a criacao de exsicatas como prdtica interdisciplinar
apresenta-se como uma alternativa pedagégica relevante para a promogio
de uma educagio cientifica critica, investigativa, experimental e
contextualizada, alinhada as demandas contemporineas relacionadas
as questdes socioambientais, a valorizagdo da biodiversidade e ao
fortalecimento do vinculo entre os estudantes e a0 meio no qual vivem.

Por fim, espera-se que este trabalho contribua para a ampliagao do
debate acerca de metodologias ativas no ensino de Ciéncias, incentivando
educadores a explorarem propostas que integrem Ciéncia, Arte, sociedade
e cultura, na perspectiva de uma formagao integral, autdnoma, critica
e reflexiva, capaz de promover aprendizagens contextualizadas com o
ambiente dos estudantes.
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ue indagagdes cabem na experiéncia do experimento da

germinagdo de feijoes? Em algum momento da trajetéria
escolar, sobretudo na Educacio Infantil, muitas pessoas podem ji ter
realizado essa prética, frequentemente apresentada como uma atividade
organizada em etapas ¢ orientada para um resultado previamente esperado.
No entanto, que tipo de questionamentos essa experiéncia foi capaz de
suscitar? Em que medida o experimento possibilitou a observagao atenta,
a duvida e a constru¢do de sentidos, para além do cumprimento de um
passo a passo?

Essas questoes atravessam a presente escrita, que se propoe a talvez
revisitar um experimento amplamente difundido no contexto escolar, nio
com a inten¢do de reafirmar sua eficicia enquanto procedimento técnico,
mas de problematizd-lo como experiéncia formativa. A proposta de
trabalhar com a germinagio de feijoes emergiu do didlogo entre as autoras,
que também manifestaram o interesse em utilizar a ferramenta do Stop
Motion como estratégia de registro, narrativa e reflexao sobre o processo
experimental. A atividade foi desenvolvida no contexto da disciplina
Indagagio on-line na Experimentacio em Ciéncias, que atuou como espago
provocador para pensar a experimentagio a partir da indagagao, do registro
e do didlogo.

O experimento de germinacio de feijoes, ao ser acompanhado
ao longo do tempo, revelou-se mais do que uma atividade prdtica. A
observagao cotidiana, os registros produzidos e as interagdes estabelecidas
em diferentes ambientes configuraram um processo investigativo marcado
pela pluralidade de olhares e interpretagdes. Ao invés de confirmar
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expectativas previamente estabelecidas, o experimento pretendeu convocar
perguntas, incertezas e reflexdes sobre um fenémeno vivo, dinimico e
mutdvel.

Nesse movimento, a experiéncia ultrapassou alégica do experimento
técnico, entendido como uma sequéncia rigida de procedimentos, e passou
a ser compreendida como um processo aberto, passivel de transformacio
a medida que os participantes se relacionam com o fenémeno observado
e entre si. Cada germinagao apresentou singularidades, convocando
interpretagdes sucessivas e evidenciando que o experimento se constitui de
forma distinta para cada sujeito, a partir das afetagdes produzidas ao longo
do percurso.

Essa compreensdo aproxima-se da perspectiva da fenomenologia
hermenéutica, conforme discutida por Bicudo (2011), ao reconhecer
que o fendmeno nao ¢ algo dado ou fechado, mas algo que se mostra no
encontro com o olhar interpretativo do sujeito. Do mesmo modo, dialoga
e fundamenta-se na proposta da indagacio dialégica apresentada por
Gordon Wells (2016), ao compreender que o conhecimento se constréi
nas interagoes, nas conversas e no compartilhamento de percep¢oes, sendo
a linguagem elemento central desse processo.

Assim, esta escrita busca apresentar e refletir sobre o processo
investigativo construido a partir dessa experiéncia, destacando de que
forma o experimento de germinagdo de feijoes, quando atravessado pela
indagacao e pelo didlogo, pode ultrapassar a 16gica do passo a passo e se
constituir como experiéncia formativa em Ciéncias.

Raizes que nos sustentam: fundamentacao teérico-metodolo-
gica da experiéncia

Nesse percurso de investigagao foi possivel reconhecer que alguns
conceitos estavam sendo construidos e sendo vividos pela comunidade
investigativa, por isso trazemos nessa parte da escrita a teoria que embasa
nossa pratica, em um didlogo da prdtica, a qual também contribui para
tensionar, ampliar e ressignificar a teoria.

Aexperiénciavividano experimento também pode ser compreendida
a luz da no¢ao de comunidade aprendente, conforme discutem Brandao
(2005)i. Para Brandao, aprender é sempre um acontecimento coletivo,
tecido nas relagdes que os sujeitos constroem entre si e com o mundo que
os cerca. O conhecimento nio se produz no isolamento, mas na partilha
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de sentidos, de histérias, de perguntas e de modos de ver. Segundo Sousa e
Galiazzi (2019), a comunidade aprendente constitui-se como um coletivo
que aprende a ser comunidade no préprio processo formativo, no qual
a pesquisa, o didlogo, a escrita e a argumentagao assumem papel central
na construgio do conhecimento. Nesse espago, aprender nao é um ato
individual, mas um movimento que se d4 na interagio entre sujeitos que
investigam, escrevem, leem e discutem suas produgoes, mediadas pela
linguagem oral e escrita. A comunidade aprendente se configura, assim,
como um ambiente em que a experiéncia e a competéncia se articulam
de forma intensa, permitindo que os participantes aprendam ao partilhar
vivéncias, questionamentos e interpretagoes, constituindo-se como
professores-pesquisadores no e pelo coletivo.

Nesse horizonte, o grupo que acompanhou o crescimento dos
feijoes niao operou como um conjunto de individuos executando tarefas
paralelas, mas como uma comunidade aprendente, na qual cada gesto, cada
observagdo e cada palavra langada no espago comum, seja ele presencial
ou on-line contribufa para o movimento coletivo de compreender o
fenomeno. Nesse sentido Brandao (2005) nos conta:

Qualquer que seja o contexto em que se esteja vivendo uma experiéncia
de educacio [...], as pessoas que se reinem em “circulos de experiéncias
e de saberes”, possuem de qualquer maneira algo de seu, de préprio e
de originalmente importante. E o trabalho é mais fecundo quando em
uma comunidade aprendente, todos tém algo a ouvir e algo a dizer.

(BRANDAO, 2005, p. 90)

Esse modo de aprender também se articula com a ideia de cocriagao
(WELLS, 2016). A experiéncia nao foi desenhada previamente em sua
totalidade, mas se constituiu na medida em que os participantes interagiam
com o experimento e entre si. Cada novo registro, cada pergunta, cada
fotografia e cada comentdrio modificava o préprio curso da investigagao.
O experimento, assim, nao era algo dado, mas algo que se fazia e se refazia
no encontro entre sujeitos, feij(')es e na experiéncia vivida. Trata-se de um
processo de cria¢do conjunta, no qual o conhecimento se mostra a partir
da relacdo, e nao da simples aplicagao de procedimentos.

Na experiéncia vivida com os feijoes, a experimentagio foi se
constituindo como um processo investigativo orientado por perguntas que
nao apenas conduziam as a¢oes, mas também iam dando forma ao préprio
objeto de estudo, sempre em movimento. Essas perguntas, como discutem
Motta; Dorneles; Heckler e Galiazzi (2013), sio o que possibilita a
emergéncia dos objetos aperfeicodveis, pois colocam em tensao os modelos
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iniciais de explicagdo do fenémeno e abrem espaco para sua revisio e
reconstrucio coletiva, num processo continuo de negociagao de sentidos.

O experimento, assim, nunca se apresentou como algo fechado ou
suficiente em si mesmo, uma vez que, como apontam os autores, nenhum
experimento isolado é capaz de sustentar a construgao e a ressignificacio
dos modelos que os sujeitos elaboram sobre os fendmenos da natureza. E
no modelar em coletivo, na conversa, na indagagao e na argumentagio
partilhada, que se torna possivel produzir compreensdes mais consistentes
e dar sentido a experiéncia vivida

Ao acompanharmos os feijoes crescerem, mofarem, florescerem e,
por vezes, nao alcangarem o objetivo tragado inicialmente, o grupo foi,
pouco a pouco, operando sobre o fendmeno por meio da linguagem,
dos registros, das imagens e das interpretagoes, exatamente como propoe
a experimentagao investigativa: um modo de operar a natureza em que
a mediac¢do ocorre pela indaga¢io coletiva dos modelos explicativos,
sustentada pela imersao na linguagem e pelo uso de artefatos culturais.
Nesse movimento, a experiéncia deixou de ser apenas observagao e se tornou
travessia formativa, na qual cada sujeito, ao dialogar com o outro e com o
fendmeno, transformava também suas préprias formas de compreender o

mundo. (MOTTA, et al, 2013).

Esses deslocamentos s6 se tornaram possiveis porque a experiéncia
se sustentou como comunidade dialégica. Inspirados em Gordon Wells,
compreendemos que o conhecimento se constréi no didlogo, em um
movimento continuo de perguntas, escutas e interpretagdes compartilhadas.
O grupo se constituiu como comunidade dialégica na medida em que
cada voz era reconhecida, cada ddvida era acolhida e cada interpretacao
era tomada como contribuigio legitima para o processo coletivo de
compreensao. Nao havia respostas prontas, mas um tecido de sentidos em
permanente elaboragao.

A experiéncia do experimento pode ser compreendida entio, como
um processo de aprendizagem que se d4 na intersec¢do entre comunidade
aprendente, cocriagdo, experimentagdo, experiéncia vivida, comunidade
dialégica, objeto aperfeicodvel e linguagem multimodal. Nao se trata de
conceitos aplicados ao fendmeno, mas de modos de compreender aquilo
que jd se fazia presente no vivido.

O experimento, tomado como objeto aperfeicodvel, nio se

apresentou como algo fechado ou concluido, mas como uma construgio
em permanente transformagao. Inspirados em Papert e Resnick (2020),
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compreendemos o objeto de aprendizagem nao como produto final, mas
como artefato em processo, que se refaz a cada interagio, a cada tentativa,
a cada erro e a cada novo gesto interpretativo. O experimento com feijoes
se constituiu exatamente assim: nio havia uma versio definitiva, mas
multiplas versdes provisérias que iam sendo ajustadas conforme o didlogo
com o fendmeno, com os outros e consigo mesmo.

E nesse horizonte tedrico-pritico que a experimentagio
investigativa se fortalece como um modo de aprender que se dd na agdo
compartilhada, na linguagem e na reflexio coletiva sobre o fendmeno.
Quando estudantes e professores atuam conjuntamente, o experimento
deixa de ser um procedimento a ser executado individualmente e passa
a configurar-se como um espago de construgio de explicagdes, no qual
teoria e pratica se entrelacam. A solicitagao de explicagdes, a formulagao de
perguntas e a construg¢io de modelos nao apenas revelam os conhecimentos
que circulam na comunidade investigativa, mas também transformam
o préprio experimento, reafirmando seu cardter de objeto aperfeicodvel.
Essa compreensdo encontra ressonincia nas contribui¢oes de Motta et al.
(2013), ao discutirem a experimentagio investigativa como um processo
indissocidvel da indagagao dialégica. Nas palavras do autores:

E isso acontece quando os alunos e o professor atuam juntos e em
grupo na linguagem nio sé oral para compreender e operar sobre
um fendmeno, mas ao relacionar teoria e pratica com o experimento

proposto, processo de construir modelos que modificam o referido
experimento. Solicitar aos estudantes explicagoes para os fendmenos

7

observados num experimento é um meio de envolvé-los e, de certa
forma, de explicitar o conhecimento que possuem sobre o fen6meno. A
experimentacio proporciona investigacao a partir do momento em que
se questiona o que acontece e por qué acontece, promovendo a busca
de explicagoes para o fendmeno. (MOTTA et al., 2013, p. 6)

A compreensio do experimento como objeto aperfeigodvel e
como experiéncia vivida em comunidade dialégica encontra sustentagao
no conceito de multimodalidade no ensino de Ciéncias. Ao assumir
que a produgao de sentidos nao se restringe a linguagem verbal, mas se
constitui na articula¢io entre diferentes modos de comunicagio, amplia-se
a compreensao sobre como os sujeitos aprendem, investigam e constroem
explicagoes sobre os fendmenos naturais.

No contexto do experimento de germinagio de feijoes, a

multimodalidade esteve presente de forma constitutiva no processo
investigativo. Os registros fotogrificos do crescimento das plantas, os
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videos produzidos em Stop Motion, as mensagens escritas no Padlet e no
WhatsApp, os dudios, os gestos de cuidado com o feijao e as narrativas
compartilhadas configuraram um conjunto de modos semidticos que,
articulados, permitiram acompanhar, interpretar e ressignificar o fenémeno
observado. Esses diferentes modos nao atuaram como meros complementos
da escrita, mas como formas legitimas de produzir conhecimento e de
participar da investigagao.

Essa perspectiva dialoga com os estudos sobre multimodalidade no
ensino de Ciéncias, que compreendem a aprendizagem cientifica como um
processo no qual os significados sao negociados socialmente por meio de
multiplos modos de comunicagao. Conforme discutem Oliveira e Mozzer
(2022), a aprendizagem de conceitos cientificos ndo pode ser desvinculada
da forma como esses conceitos sao representados e interpretados, exigindo
a integracio de representages multiplas e multimodais. Nesse sentido,
a experimentagio em Ciéncias se fortalece quando os estudantes tém a
oportunidade de transitar entre diferentes linguagens, mobilizando
imagens, gestos, acoes, registros escritos e produgoes audiovisuais para
compreender o fendmeno investigado.

Essa compreensio ¢ sintetizada pelas autoras ao afirmarem que:

Os signiﬁcados sao negociados em interagbes sociais, as quais
envolvem os multiplos modos de comunica¢io disponiveis. Ademais,
a aprendizagem de conceitos cientificos niao pode ser desvinculada
da compreensio de como representar esses conceitos e do significado
dessas representagdes, por isso requer representagbes multiplas e
representagoes multimodais. (OLIVEIRA; MOZZER, 2022, p. 45)
A luz dessa abordagem, o experimento com feijées evidencia que
a multimodalidade nio apenas favoreceu o registro da experiéncia, mas
contribuiu para o aprofundamento da investigacio, para o engajamento
da comunidade aprendente e para a constru¢io compartilhada de
significados. O fendmeno da germinagdo passou a se mostrar em diferentes
linguagens, permitindo multiplas leituras e interpretagoes, e reafirmando
a experimenta¢io como uma pratica formativa, aberta, dialégica e sensivel
ao vivido.

Dessa forma, o experimento de germinagio de feijoes pode ser
compreendido como um espago formativo no qual diferentes dimensoes se
entrelagam e se co-constituem: a comunidade aprendente, sustentada pelo
didlogo e pela escuta; a cocriagdo, que faz do conhecimento um processo
em constru¢do coletiva; a experiéncia vivida, que atravessa e transforma
0s sujeitos; o experimento, que deixa de ser procedimento técnico para
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tornar-se pratica investigativa; o objeto aperfeicodvel, que se refaz a cada
interagao; e a linguagem multimodal, que amplia as possibilidades de dizer,
ver, registrar e compreender o fendmeno. Esses elementos nao pretendem
operar de forma isolada, mas em relacdo, configurando um modo de
aprender Ciéncias que se ancora no vivido, no didlogo e na indagagao.
Assim, mais do que ilustrar conceitos tedricos, a experiéncia narrada neste
trabalho pretende evidenciar modos de compreender a experimentagao em
Ciéncias como um processo aberto, coletivo e sensivel, no qual aprender é,
simultaneamente, investigar, dialogar, criar e transformar-se.

Quando o método nasce da experiéncia

A metodologia adotada foi de cardter qualitativo, guiada pela
perspectiva fenomenoldgico-hermenéutica (BICUDO, 2011). Em vez
de buscar respostas fechadas, procurou-se acompanhar o fenémeno tal
como ele se mostrou ao longo do experimento, considerando o contexto,
as particularidades das interagoes e as multiplas formas de linguagem
compartilhadas pelos participantes.

O corpus de andlise foi constituido por registros multimodais
produzidos no Padlet, no grupo de WhatsApp da disciplina e nas escritas
do fé6rum do AVA FURG.

O grupo de WhatsApp atuou como espago principal de produgio de
dados. Ali circularam fotografias, videos, comentdrios, dtvidas, hipSteses,
metdforas e interpretacoes. O experimento se deslocou do laboratério para
o cotidiano: janelas de apartamento, potes de sorvete, potes de iogurte,
algodao, terra arenosa, solo mais compacto, sementes industrializadas ou
nao.

Cada registro enviado foi considerado nao somente como dado
técnico, mas como acontecimento interpretdvel: o mofo que se mostrava, o
broto que nascia invertido, a flor que emergia de forma inesperada dentro
de casa, o feijao que crescia demais para caber na lente. O corpus de andlise
foi, portanto, constituido por uma linguagem multimodal, ou seja, textos
verbais, audiovisuais e imagéticos, tratados como expressoes que revelam
modos de rela¢io com o mundo.

A andlise seguiu o movimento hermenéutico com a retomada dos
registros, identificagao de temas emergentes, construgio de sentidos a partir
das tensoes, surpresas, dividas e narrativas compartilhadas no grupo.
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Quando o cotidiano vira ciéncia: emergéncias e interpretagoes
da experiéncia

Quem poderia supor a quantidade e a poténcia do material
semidtico que oito sujeitos, envolvidos de forma tao singular na experiéncia,
viriam produzir a partir de uma proposta que, a primeira vista, pretendeu
resignificar algo que aparentemente poderia nio indicar a complexidade
do experimento? O que se iniciou como um gesto pequeno, plantar
feijoes e acompanhar seu crescimento, foi se desdobrando em uma rede
de imagens, palavras, sons, afetos, perguntas e interpretagdes, que nao
apenas registravam o fenémeno, mas mostravam os modos como cada
participante se deixava tocar por ele. Aos poucos, 0 que se mostrava nio
era somente o brotar da planta, mas o brotar de sentidos, de narrativas e
de compreensdes que iam se tecendo no encontro entre sujeitos, mundo
e linguagem, transformando a proposta inicial em uma experiéncia viva,
aberta e profundamente formativa.

A proposta foi apresentada aos colegas da disciplina por meio de
uma oficina inicial de Stop Motion. Nesse momento, foram apresentados
diferentes tipos de feijao provenientes da agricultura familiar de Sao José do
Norte, municipio onde atuamos como professoras da rede publica. Como
parte da atividade, produzimos um funko para cada colega, representando
simbolicamente os participantes. A partir desse material, eles foram
desafiados a experimentar a ferramenta do Stop Motion, produzindo
videos para que pudessem conhecer melhor a ferramenta. Elaboramos
slides para apresentagao como expde as Figuras e 01 e 02:

Figura 01 ¢ 02 - Proposta apresentada aos colegas professores da disciplina.
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Ap6s a oficina, deu-se a largada para o experimento. Nao havia
um roteiro prévio a ser seguido, pois o caminho investigativo seria tecido
a partir das condigoes concretas vividas por cada participante. As decisoes
sobre o plantio — uso de terra ou algoddo, quantidade de dgua, local da
casa onde o feijao seria colocado — nao foram previamente determinadas,
mas construidas no préprio percurso da experiéncia, o espago disponivel e
as observagoes realizadas.

Inicialmente, o Padlet foi escolhido como espago para os registros
didrios, reunindo imagens, anotagdes e reflexdes sobre o desenvolvimento
dos feijoes. No entanto, foi no grupo de WhatsApp que se concentraram
as interagoes mais intensas, com trocas frequentes de mensagens, imagens,
duvidas, comentdrios e interpretagoes. Como nos mostra nas figuras 04
e 05 Esses didlogos ampliaram o processo investigativo, fortalecendo o
cardter coletivo da experiéncia e evidenciando como diferentes ambientes
digitais assumiram funcoes distintas na construgdo compartilhada do
conhecimento. A Figura 03 apresenta a pluralidade de feijoes que foram
disponibilizados aos participantes, destacando a diversidade de sementes
que deu inicio ao experimento e que também funcionou como disparadora
de observagoes, comparagoes e questionamentos ao longo do processo.
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Figura 03, 04 ¢ 05 - Primeiros registros dos feijoes ainda nao germinados e inicio das
indagacdes.
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Fonte: grupo de Whatsapp da disciplina.

O didlogo registrado no grupo pelas figuras 04 ¢ 05 mostra, de modo
muito concreto, como a experiéncia com os feijoes foi se constituindo como
uma comunidade dialégica, na qual o conhecimento nao se apresenta como
algo pronto, mas vai se fazendo no encontro entre diferentes vozes, dtividas
e interpretagoes. A pergunta da professora Isabela sobre a quantidade de
dgua para irrigar o feijéo nio se limita a uma questao técnica, ela inaugura
um movimento de indagagio que convoca o coletivo a pensar sobre o
préprio experimento e suas condi¢des de realizacao. Ao responder que “por
aqui, usamos duas doses das que aparecem no video”, Jorge nio institui
uma regra, mas compartilha uma experiéncia situada, abrindo espago para
que essa orientagio seja retomada, questionada e ressignificada no didlogo.
A intervenc¢do de Isabela, ao problematizar se no “potinho das meninas”
nao deveria ser menos, desloca novamente o foco do grupo, levando-os a
considerar as singularidades dos contextos, dos recipientes, dos sujeitos e,
portanto, do préprio fendmeno investigado. Nesse processo, o experimento
deixa de ser uma aplicacio de procedimentos e passa a se configurar como
um objeto aperfeicodvel, que se transforma a medida que as compreensoes
coletivas também se transformam. A cocria¢do se manifesta justamente
nesse movimento de negociacio de sentidos, no qual cada fala reorganiza
o percurso da investigagao e faz da linguagem o principal instrumento de
produgao de conhecimento. Assim, o didlogo nio apenas acompanha a
experiéncia, mas a constitui, fortalecendo o cardter formativo, participativo
e profundamente humano do aprender em coletivo.
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As fotos e mensagens que surgiam no WhatsApp e no Padlet nao
eram apenas registros técnicos, mas fragmentos de vida em curso, nos quais
o crescimento do feijao se entrelacava com o tempo de cada sujeito, com
suas pausas, seus deslocamentos, seus cuidados e suas auséncias. Assim,
plantar, observar e registrar deixaram de ser etapas isoladas e passaram a
compor uma travessia sensivel, na qual a ciéncia se fazia no mesmo ritmo

da vida.

Figuras 06, 07 ¢ 08 - O encantamento pelos feijoes germinados ou nao.
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Fonte: grupo de Whatsapp da disciplina.

Os didlogos das imagens 06,07 e 08 mostram, de forma sensivel,
como a experiéncia com os feijoes foi sendo tecida no entrelacamento
entre observacio, linguagem e afeto. Quando uma participante observa
que “o feijdo do pote de iogurte nio mostra sinais ainda’, e outra responde
“é sobre isso também”, o grupo nao apenas constata um dado empirico, mas
reconhece a incerteza como parte constitutiva do processo investigativo.
Essa aceitagdo do nao saber imediato inaugura um espago de escuta e
acolhimento que sustenta a comunidade aprendente, permitindo que o
experimento se mantenha vivo como objeto aperfeigodvel, continuamente
aberto a revisio e a reconstrucao coletiva.

A comparagdo entre o feijao industrializado, que “germina mais
rdpido”, e os demais, que parecem hesitar em nascer, mobiliza o grupo
a perceber que o fendmeno nio se apresenta de maneira uniforme. Cada
broto carrega sua prépria temporalidade, seus proprios limites e poténcias.
Nesse movimento, a experimenta¢ao deixa de ser uma simples execugao de
etapas e se transforma em experiéncia vivida, na qual o olhar atento dos
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participantes produz significados que nio estavam previamente dados, mas
emergem da relagio com o fenémeno e com o outro.

A fala “fico me questionando, o que fiz de errado? Mas vejo
progresso” reune, de forma bastante clara, a travessia formativa que o
grupo experimenta. Nela, aparecem a ddvida, a autorreflexao, a escuta do
préprio percurso e, a0 mesmo tempo, o reconhecimento de que aprender
envolve espera, cuidado e confianca no processo. A resposta “nascer nio é
facil. Aguardar é importante” amplia essa compreensao, deslocando o foco
do resultado para o tempo da experiéncia, e fazendo da linguagem um
espaco de producio de sentido que sustenta o caminhar coletivo.

Assim, esses registros mostram que o conhecimento nio se produz
apenas nos momentos de sucesso visivel, mas, sobretudo, nos instantes
de hesitacio, de comparagio, de partilha de davidas e de apoio mutuo. E
nesse emaranhado de falas, imagens, siléncios e afetos que a cocriagao se
realiza, fortalecendo a comunidade dialégica e reafirmando a experiéncia
com os feijoes como um processo profundamente humano, formativo e
aberto, no qual cada participante aprende com o fenémeno, com o outro
€ consigo mesmo.

Uma das primeiras tensoes que emergiu apds o plantio e o processo
de germinagao foi o mofo. Aparecia no algodio, surgia na casca da
semente, dominava o pote de alguns e impedia o nascimento. Em vez de
ser interpretado como erro, ele se tornou operador de novas indagagoes:
Por que mofou? Estaria em uma semente especifica? No solo? No algodao?
Na dgua ou na quantidade colocada? No ambiente? Auséncia de sol? O
mofo provocou perguntas que ampliaram o olhar e exigiam novas relacoes
com o fenémeno. Ele revelava que a vida nao se submete aos nossos planos
e que o inesperado também ensina. Conforme demonstrado nas figuras 09
e 10.

Figuras 09 e 10 - observando o mofo surgir nas sementes e no solo.
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Prof Valmir

E o mofo? Estaria elé jd na
casca da sementa? "

LU

Andressa Queiroz

E uma possibilidade o meu da
escola mofou, eram os pandinhas

t A
Fonte: registros do didrio no Padlet e didlogos no grupo de WhatsApp.

A diferenca de crescimento entre as plantas também mobilizou
atengdo. Havia feijoes vigorosos, que se alongavam e enroscavam pela
janela, e outros que pareciam hesitar em nascer. Alguns eram frageis, outros
rapidamente se rompiam, alguns demoravam a emergir. Essa variacao fez
com que os participantes percebessem a singularidade de cada broto e
comegassem a comparar profundidades, tipos de solo, quantidade de dgua,
estrutura das sementes e até a qualidade do algodao utilizado.

Ao acompanhar a experiéncia do experimento com os feijoes, fomos
observando, pouco a pouco, que aprender ali nao se parecia em nada com
cumprir etapas ou alcangar respostas certas. Aprender ia se desenhando
no encontro entre nds, nas imagens que apareciam na tela, nas perguntas
que surgiam sem aviso, nas hipéteses que se esbocavam nas conversas,
nos gestos de cuidado com a planta e nos siléncios que também diziam
algo. Nesse espagotempo que fomos construindo juntos, produzir sentido
passou a depender da rela¢io com o outro, com o fend6meno observado e
com as multiplas linguagens que atravessavam o processo, o que dialoga
com a compreensao de aprendizagem como construgio de significados
na interagdo e com a centralidade da autoria no processo formativo
(ALMEIDA; MORAN, 2005). E isso nos exigiu a assumir uma autoria
que nio se fecha no eu, mas que se constrdi no entre, na escuta, na partilha
e na negociacio das ideias. Ao abrirmos esses espagos de didlogo, fomos
nos reconhecendo como sujeitos que aprendem e, a0 mesmo tempo, como
coautores da propria experiéncia, fazendo do investigar um modo de estar
no mundo e de produzir conhecimento. (FREIRE, 1987).
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Figuras 11, 12 ¢ 13 - O abandono de qualquer expectativa de uniformidade do
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Fonte: registros e didlogos no grupo de WhatsApp.

Os didlogos e as imagens 11, 12 e 13 evidenciam o deslocamento
progressivo do grupo em dire¢io a uma postura investigativa mais
sensivel e comprometida com o fendmeno observado. Quando alguém
afirma “plantei todas de variedades diferentes” e logo em seguida observa
que “o carioquinha estd mais rdpido”, a experiéncia deixa de ser apenas
acompanhamento do crescimento e passa a constituir um campo de
problematiza¢io. O surgimento da fala “precisamos estudar os ciclos
deles” explicita esse movimento de passagem da curiosidade inicial para
a formulac¢io de uma nova indagagio, revelando a emergéncia do objeto
aperfeicodvel, que nio se encerra na ac¢io de plantar, mas se renova na
necessidade de compreender o préprio processo de desenvolvimento das
plantas.

A fotografia enviada por Mdrcio, acompanhada da fala “antes a
minha preocupacio era ‘e se no crescer?’, agora a minha preocupagao é
‘meu Deus, no dia 30 ele vai caber na minha mesinha?’”, traduz de maneira
muito clara a transformagio da relagio com o fendmeno. O medo da
auséncia de resultado cede lugar a surpresa diante do excesso de vitalidade.
Essa mudanca de foco se mostra nao apenas uma observacao empirica, mas
uma experiéncia vivida que envolve emogio, expectativa e reconfiguragio
de sentido. O feijao deixa de ser um objeto distante e se torna presenga que
interpela, que exige cuidado e reorganizagio do cotidiano do participante.

Na imagem compartilhada por Isabela, o feijao erguido no pequeno
recipiente, projetando sua sombra sobre a folha marcada, materializa a
tensao entre o controle proposto pelo experimento e a poténcia imprevisivel
da vida. Mesmo cuidado e guiado por pardmetros, o broto se estende para
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além do espago previsto, convocando o grupo a repensar medidas, registros
e hipéteses. Esse descompasso entre planejamento e acontecimento nio
fragiliza a experiéncia, ao contrério, a fortalece, pois é nele que se revela a
complexidade do fendmeno e a necessidade de negociacao continua entre
0s participantes.

Esses registros mostram que a aprendizagem se constréi no
entrelagamento entre observagdo, linguagem e convivéncia. As falas nao
apenas descrevem o que se vé, mas produzem significados, orientam novas
perguntas e sustentam o caminhar coletivo da investigacdo. A comunidade
se constitui na partilha das inquietagdes, no riso, na surpresa e na escuta,
transformando a experiéncia com os feijées em um processo de cocriagio
no qual cada participante aprende nao sé sobre o crescimento das plantas,
mas sobre o préprio modo de aprender em relagao com o outro e com o
mundo.

O feijao industrializado tornou-se um caso emblemdtico. Em alguns
registros germinava rdpido, em outros mostrava raizes expostas, fragilidade
e, s vezes, morte precoce. Surgiam perguntas: estaria verde demais na
colheita? Secou de forma inadequada? Isso reabriu a discussao sobre como
o processo industrial afeta a vitalidade das sementes. A indagagao dialdgica,
nesse momento, tornava-se central: nio havia conclusées definitivas, mas
um campo de hipéteses que se construia coletivamente.

Outros acontecimentos também ganharam destaque. Um pé de

feijao nasceu “abragado a Terra”. Outro nasceu com a raiz para cima. Outro
J ¢

atingiu tamanho superior ao enquadramento da cAmera, obrigando o
participante a mudar o suporte e aplicativo de registro. Alguns floresceram
dentro de apartamentos, produzindo flores brancas, lilases ou rosadas.
Esses gestos da planta provocaram encantamento e produziram perguntas,
espanto, interpretagdes, novos modos de ver.

O conjunto de interagoes das imagens 15, 16 e 17 aqui reunido
mostra um deslocamento significativo no modo como os participantes se
relacionam com o experimento: ji nio se trata apenas de observar se o
feijao “nasce ou nao”, mas de acompanhar uma vida em processo, acolher
suas surpresas, negociar decisdes e produzir sentidos coletivamente.
O comentdrio de Valmir “E se a gente for surpreendido com a possivel
producio dentro do apartamento? Vejam, inicio da floragdo...” marca um
ponto de virada na experiéncia. A germinagio, antes acompanhada com
expectativa e duvida, agora se amplia para a possibilidade concreta de
frutificagao. O fenémeno deixa de ser apenas objeto de observacao e passa
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a ser vivido como acontecimento, que interpela o grupo e reorganiza seus
horizontes de expectativa.

Figuras 14, 15 e 16 - Acontecimentos que ganharam destaque.
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Fonte: registros de didlogos no grupo de WhatsApp.

Aimagemdaflorsurgindoemmeioasfolhasverdescondensadeforma
muito clara essa transformagio: o feijao deixa de ser apenas “experimento”
e passa a ser presenca viva no cotidiano. A surpresa compartilhada no grupo
nao é apenas estética ou afetiva, mas epistemoldgica. Algo novo se mostra, e
com isso novas perguntas emergem: produzir dentro de casa, acompanhar
ciclos completos, compreender tempos da planta. O conhecimento, assim,
nio ¢ entregue pronto, mas se constréi na convivéncia com o fené6meno.

Essa constru¢iao também se evidencia na postagem de Jorge: “Dos
5 pandinhas apenas um nao germinou... dos marrons, dois vieram... e dois
estao vindo... Colocamos uma terrinha hoje...”. Aqui aparece com for¢a o
cardter aperfeicodvel do experimento. Diante do que se mostra, o grupo
intervém, ajusta, reformula procedimentos. A experiéncia se organiza
como um ciclo continuo de observagio, decisio e reconfiguragio, em que
o objeto de estudo nao ¢é estdtico, mas se transforma juntamente com os
sujeitos que o acompanham.

Na partilha de Amanda, ao apresentar seus “feijoes(zinhos)”,
percebe-se outro elemento fundamental: o entrelagamento entre ciéncia e
vida cotidiana. Os copos com sementes na janela, registrados em diferentes
momentos de crescimento, instauram uma cena em que o espaco doméstico
se converte em territério de investigagao. O conhecimento deixa de habitar
apenas o espago institucional da aula e passa a se inscrever nos ritmos da
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casa, da luz do dia, do tempo de quem observa. Esse deslocamento amplia
a experiéncia e a torna mais densa, mais situada, mais viva.

O que se mostra, nesse conjunto de registros, ¢ a constituicio de
uma comunidade aprendente, em que cada observagio individual ganha
sentido na circulagdo coletiva das falas, imagens e decisdes. O grupo nao
apenas compartilha resultados, mas pensa junto, cuida junto, estranha junto
e se alegra junto. A experiéncia se constréi como um processo dialdgico,
no qual o conhecimento emerge da relagio entre sujeitos, linguagem e
fendmeno.

Assim, essas interagdes apresentam o movimento da experiéncia
vivida que fundamenta esta investigagdo: o feijao nao é apenas contetido,
mas mediador de encontros, perguntas, afetos e aprendizagens. O
experimento, longe de seguir um roteiro fixo, mostra-se como um caminho
aberto, sensivel as contingéncias da vida, no qual ensinar, aprender e
pesquisar acontecem a0 mesmo tempo.

A experiéncia mostrou ainda os limites das linguagens utilizadas. O
stop motion, inicialmente planejado como técnica de registro, mostrou-se
insuficiente diante da velocidade irregular dos crescimentos, das mudangas
de rotina dos participantes e da dificuldade de manter constancia de ngulos
e luz. Esse limite, porém, nao diminuiu a experiéncia, ao contrdrio, ensinou
sobre a prépria natureza da linguagem e sua relagio com o fendémeno.
Nem sempre conseguimos registrar a vida no ritmo em que ela acontece.

(WELLS, 1999).

O experimento, considerado como objeto aperfeigodvel, nao se
apresentou como algo que se corrige até alcangar a forma ideal, mas como
algo que se transforma enquanto vive. A cada ajuste feito pelos participantes,
mudar o pote, regular a dgua, aproximar ou afastar da janela, tirar o mofo,
replantar, a experiéncia assumia nova fei¢io. Nada estava concluido. Tudo
estava em movimento.

Nessa perspectiva, a experiéncia nao é replicdvel no sentido cldssico
da ciéncia positivista, ela é irrepetivel porque ¢ vivida, e cada vivéncia
inaugura sentidos singulares. Essa singularidade é o que d4 espessura ao
experimento, o feijéo que floresce, o que morre, 0 que resiste, o que muda
de dire¢io, o que se dobra sobre si mesmo, o que “vai para onde tenha
Sol’. A frase enviada por um participante. “Nascer nao ¢é ficil. Aguardar ¢
importante”, talvez sintetize o0 movimento pedagdgico mais profundo da
experiéncia: compreender que o tempo da vida nao ¢ o nosso tempo, e que
a ciéncia exige cuidado, atengao, espera e abertura ao inesperado.
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As discussoes que emergiram entre os participantes nao se limitaram
a botinica, mas ultrapassaram-na. Falar de solo arenoso, de excesso de
dgua, da profundidade da semente, do banco de sementes presente na
terra, ¢ também falar de condig¢oes, contextos, ambientes, relacoes. Assim
como na Educacio em Ciéncias, os fendmenos naturais sao insepardveis
das histérias, das materialidades, dos afetos que os acompanham.

Consideracoes finais

Quando uma aula acaba? Esse questionamento permaneceu em
aberto ao longo de um experimento. A experiéncia com a germinagio
do feijao revelou-se continua, mantendo-se viva mesmo apds o término
formal das atividades propostas.

Em janeiro de 2026, ao compartilhar no grupo de WhatsApp
a colheita do chamado fejjdo panda, o experimento reacendeu ainda
novos questionamentos. A aula, nesse sentido, nio havia terminado: ela
se atualizava na a medida que nos colocdvamos a perguntar, seria essa a
for¢a motriz do conhecimento genuino? O gesto de enviar as imagens da
colheita nao foi apenas informativo, mas constituiu-se como continuidade
do processo investigativo, reafirmando o cardter aberto e prolongado da
experiéncia.

Figuras 17 e 18: Extragao dos feijoes das vagens

Fonte: as autoras.
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As imagens da colheita, apresentadas nas Figuras 17 e 18,
evidenciam esse prolongamento da experimentagio no tempo e reforcam
a compreensio da aula como experiéncia que se estende, se transforma e
ressignifica, acompanhando os ritmos do fendmeno observado e da vida
cotidiana.

Aoenviarasimagensnogrupode WhatsApp,amensagem foisimples:
‘feijdo secou, mas deu fruto”. A resposta do professor — ‘e a aula continua”
— sintetiza a compreensdo de que a experiéncia nao se encerrou com o
fim do experimento planejado. A aula seguiu acontecendo nas perguntas
que emergiram em seguida. O questionamento ‘como armazenar esses grios
até o proximo plantio?” ampliou o escopo da investigagao, incorporando
saberes relacionados a conservagao e ao ciclo de cultivo. Ao mesmo tempo,
a davida @ vagem é o feijio verde?” evidenciou que a experiéncia seguia
produzindo aprendizagens e provocando novas investigacoes.

Essas trocas mostram que a aula nio se limita ao tempo formal, mas
se prolonga na conversa, no compartilhamento e nas perguntas que nascem
da experiéncia vivida. Essa compreensao também aparece na escrita de
um colega no férum do AVA FURG, ao afirmar que “aula boa nio acaba:
vivéncias que se estendem para além da sala de aula”. Seu relato evidencia
como a experiéncia vivida coletivamente na universidade se desdobrou em
outros contextos, atravessando o cotidiano familiar e produzindo novos
sentidos.

Ao relatar que, em casa, foi recebido pela filha com seus préprios
feijoes plantados, o colega descreve um contraste revelador entre plantas
cultivadas em condigdes distintas de luz. Esse episédio mostra como a
experiéncia inicial nao apenas foi retomada, mas reinventada, dando
origem a novas observagoes e aprendizagens. Assim, a aula se prolonga
no encontro entre diferentes sujeitos, espacos e tempos, reafirmando-se
como experiéncia vivida, compartilhada e em permanente construgio.
Nesse mesmo movimento, Mdrcio questiona, no espaco do AVA FURG:
“Durante essa semana tenho me sentido novamente uma crian¢a; ou talvez
um verdadeiro cientista? Afinal, é possivel ser cientista ¢ néo ser uma pessoa
perguntona?”. A pergunta, mais do que buscar resposta, reafirma a
indagacio como principio do aprender.

A luz da fenomenologia hermenéutica, o experimento deixa de
ser compreendido como procedimento e passa a ser reconhecido como
acontecimento. Ele se constitui no encontro entre quem observa e aquilo
que se mostra. Quando o grupo se retine para narrar seus feijoes — os
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que crescem, os que hesitam, os que se perdem — o que estd em jogo nao
¢ apenas a germinagao, mas os modos de observar, perguntar, esperar e
reinventar a relacio com o mundo.

A ideia de experimento como objeto aperfeicodvel ganha sentido
justamente porque nao hd versio final. Cada gesto, cada tentativa, cada
registro, cada falha e cada pergunta reabre o fendmeno. A experiéncia torna-
se unica nao por seu resultado, mas pela forma como afeta e transforma
quem dela participa.

Assim, germinar feijoes tornou-se mais do que acompanhar um ciclo
biolégico. Tornou-se um exercicio de atengio, de escuta, de investigacao
e de partilha. Um exercicio de ciéncia em sua forma mais humana: aquela
que nasce do encontro vivo entre 0 mundo e quem se dispoe a vé-lo.

Nesse sentido, o experimento com a germinagio do feijao pode
ser compreendido como um objeto observével e aperfeicodvel, conforme
proposto por Motta et al. (2013), pois foi a partir do que se mostrava
no fen6meno — crescimento, variagoes, mofo, florescimento ou auséncia
dele — que os participantes passaram a indagar, explicitar e tensionar
seus modelos de compreensdo. Nao se trata de negar a importincia de
experimentos com caminhos previamente estruturados, mas de reconhecer
que é no didlogo com o observivel que esses caminhos podem ser reabertos,
ampliados e ressignificados. O experimento deixa, assim, de operar como
uma sequéncia de afazeres e passa a constituir-se como um espaco de
indagacao coletiva, no qual perguntar, comparar, interpretar e reformular
ideias se tornam centrais no processo formativo. O objeto aperfeicodvel
nio ¢, portanto, apenas o feijaio que germina, mas o proprio experimento
enquanto prdtica investigativa que se constréi na relacao entre sujeitos,
fendmeno e linguagem.

Ao longo da experiéncia, tornou-se evidente que, embora houvesse
uma intencionalidade pedagdgica que orientava o experimento, os sentidos
produzidos extrapolaram aquilo que inicialmente se pretendia alcangar.
O vivido com os feijc’)es fez emergir aprendizagens, questionamentos
e compreensdes que nao estavam previamente elencados, mas que se
mostraram no encontro entre sujeitos, fendmeno e linguagem. Esse
movimento evidencia que planejar nio ¢ fechar o percurso, mas abrir
condigoes para que algo acontega. Ter objetivos nao significou manter o
olhar restrito a eles, mas sustentar uma postura atenta e sensivel ao que
se apresentava no processo, reconhecendo que aprender também se da
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naquilo que escapa ao previsto e que se revela como possibilidade formativa
no decorrer da experiéncia.
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Capitulo 9

PO DE ESTRELAS: MICROSCOPIA E
INDAGACAO COMO PRATICA COLETIVA

Jorge Luiz Pimentel Junior

Valmir Heckler

Apresentacao

proposta intitulada P4 de Estrelas emerge no contexto da

disciplina Indagagiao Online na Experimenta¢ao em Ciéncias,
ministrada pelo professor Valmir Heckler e ofertada no Programa de
P6s-Graduagao em Educa¢io em Ciéncias da Universidade Federal do
Rio Grande (PPGEC/FURG). A disciplina se constitui como um espago
formativo que retine professores em diferentes momentos de sua trajetdria
profissional, assumidos nio como estudantes no sentido tradicional, mas
como uma comunidade COM professores, que compartilha experiéncias,
inquietagoes e préticas relacionadas ao ensino de Ciéncias em contextos
hibridos, colaborativos e investigativos. Ao longo da disciplina, os
participantes so convidados a problematizar o lugar da experimentagao no
ensino de Ciéncias, deslocando-a de uma perspectiva centrada na execugio
técnica para compreendé-la como linguagem, didlogo e construgio coletiva
de sentidos.

Nesse movimento, o ambiente virtual de aprendizagem (AVA), os
féruns reflexivos e os registros multimodais passam a integrar o préprio
processo de indagagao, ampliando as possibilidades de interagao, autoria e
formagio docente. E nesse cendrio que a proposta Pé de Estrelas se constitui,
nao como uma atividade previamente fechada, mas como uma experiéncia
que se constréi no didlogo com os colegas, com os referenciais tedricos
da disciplina e com os contextos materiais e simbélicos mobilizados ao
longo do semestre. A emergéncia da proposta estd diretamente vinculada
as discussoes iniciais da disciplina, nas quais cada participante foi instigado
a revisitar préticas experimentais de sua trajetéria docente e a transformd-
las em objetos de reflexdo coletiva.

A partir desse convite, a ideia de trabalhar com a microscopia,
inicialmente associada a experiéncias anteriores do primeiro autor na drea
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da Fisica, foi sendo ressignificada no didlogo com o grupo, incorporando
dimensoes estéticas, investigativas e formativas. A escolha de amostras em
forma de pd, nomeadas simbolicamente como estrelas, instaurou um jogo
investigativo que articulou o cotidiano, o sensivel e o cientifico, convidando
os participantes a observar, registrar, comparar e indagar sobre o invisivel. A
intencionalidade pedagégica da atividade esteve ancorada na perspectiva da
indagacao dial6gica, entendida como um processo no qual a aprendizagem
se produz na interlocugio entre sujeitos, objetos, tecnologias e linguagens.
Mais do que identificar materiais ou chegar a respostas corretas, a atividade
buscou criar condigoes para que os participantes vivenciassem diferentes
modos de enxergar, refletissem sobre o papel dos instrumentos cientificos
como mediadores do conhecimento e experimentassem a escrita, a imagem
e o didlogo como partes constitutivas da experimentagao em Ciéncias. A
integracdo entre encontros presenciais, registros digitais e interagoes online
foi pensada como estratégia para sustentar a continuidade da investigacao
para além do tempo e do espago da aula.

Este capitulo tem como objetivo relatar e analisar o percurso
formativo da proposta P6 de Estrelas, evidenciando os sentidos produzidos
a0 longo de sua construgio, implementagao e desdobramentos. O relato
estd organizado em seis segdes. Apds esta apresentagdo, a segunda secio
explicita os fundamentos te6rico-metodoldgicos que sustentam a proposta.
A terceira se¢do descreve o desenvolvimento da prética, destacando seus
diferentes momentos e espacos. A quarta segio ¢ dedicada a andlise dos
registros produzidos pelos participantes, tanto no AVA quanto no Padlet.
A quinta segao propde uma interpretacio formativa da experiéncia,
articulando prdtica e reflexio docente. Por fim, as consideragoes finais
sintetizam os principais aprendizados e apontam possibilidades de
continuidade da proposta em outros contextos educativos. Mais do que
relatar uma prdtica isolada, este texto busca registrar um percurso de
formagao docente em indagacio, no qual a atividade se transforma ao
longo do processo, acompanhando os didlogos, as perguntas, as tensoes e
os deslocamentos produzidos no coletivo. O Ps de Estrelas é apresentado
como um objeto aperfeicodvel, que se reinventa a medida que ¢é vivido,
narrado e refletido, reafirmando a indagacio como principio ético,
pedagégico e formativo no ensino de Ciéncias.
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Fundamentacao

As atividades desenvolvidas em P4 de Estrelas sao baseadas em um
conjunto de referenciais tedrico-metodoldgicos no qual a experimentagio
em Ciéncias constitui-se como prdtica investigativa, dialégica e formativa
em contextos mediados por tecnologias digitais. Essa fundamentagao nao
se enquadra de modo externo 2 prdtica, mas como um campo de sentidos
que orienta as escolhas pedagdgicas, os dispositivos de mediagao e as formas
de registro e andlise mobilizadas ao longo da atividade.

Um primeiro eixo que sustenta a proposta ¢ a Indagacio Dialdgica
Online, compreendida como um modo de organizar praticas educativas
que articulam investigagao, didlogo e mediagdes tecnolégicas. Heckler e
Galiazzi (2017) defendem que a indagacdo, quando situada em ambientes
online ou hibridos, ndo se reduz a resolugao de problemas ou a formulacio
de respostas corretas, mas se constitui como um processo coletivo de
producio desentidos, no qual perguntas, hipSteses, registros e interpretagoes
sao continuamente articulados. Nessa perspectiva, o ambiente digital
deixa de ser apenas um suporte técnico e passa a fazer parte da dinAmica
da experimentagio, ampliando o tempo e o espaco da investigacio e
favorecendo a autoria compartilhada. Associada a essa compreensio,
a proposta dialoga com a nogao de experimentagio como linguagem,
discutida por Silva e Heckler (2018). Nesta visio a experimentagio em
Ciéncias nao pode ser entendida apenas como procedimento técnico ou
comprovagao empirica de conceitos, mas como uma prética discursiva e
comunicativa. Experimentar implica observar, nomear, comparar, registrar,
narrar e argumentar.

Assim, a aprendizagem emerge das interacoes entre sujeitos,
objetos, instrumentos e linguagens, e nio exclusivamente do contato
direto com o fendmeno. No P4 de Estrelas, essa concep¢io se materializa
na centralidade dos registros fotogrificos, das escritas no férum, das
interagdes no Padlet e das conversas mediadas por tecnologias digitais, que
passam a constituir o préprio experimento. Outro fundamento central da
proposta ¢ a ideia de comunidade COM professores, que atravessa toda a
disciplina Indagagao Online na Experimentagio em Ciéncias. Inspirada
nas discussoes de Silva e Heckler (2018), essa nogao desloca a formagao
docente de um modelo transmissivo para uma ldgica de coautoria
e corresponsabilidade. Os participantes nio sio posicionados como
receptores de metodologias prontas, mas como sujeitos que trazem suas
trajetdrias, prdticas e inquietagdes para o coletivo, assumindo o papel de
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propositores e mediadores de experiéncias formativas. Nesse sentido, o Pé
de Estrelas nao nasce como uma atividade individual, mas como um objeto
construido no didlogo com os colegas, transformando-se 4 medida que
novas ideias, sugestoes e deslocamentos emergem no grupo.

A nogao de experiéncia como evento formativo constitui outro
eixo fundamental da fundamentagio. Apoiado em Motta ez a/ (2013), o
trabalho assume que a experiéncia nao se confunde com a simples execugao
de uma atividade ou com o contato direto com um objeto experimental.
A experiéncia é entendida como aquilo que acontece ao sujeito quando
ele se envolve de forma sensivel, cognitiva e reflexiva com uma situagao,
produzindo deslocamentos em seus modos de ver, pensar e agir. Nesse
sentido, a experimentagio investigativa é concebida como um objeto
aperfeicodvel, isto é, um processo aberto, inacabado e continuamente
ressignificado pelas interagoes e pelas perguntas que dele emergem. O P de
Estrelas se estrutura nessa 16gica, em que cada etapa da atividade reconfigura
a anterior e abre possibilidades para novos olhares e interpretagoes.

A mediagio tecnoldgica e o uso de imagens na Educacio em Ciéncias
também constituem um eixo tedrico que sustenta a proposta. Guimaries
e Freire (2021) destacam que as imagens, quando compreendidas como
linguagem, podem operar como potentes mediadoras da investigacio
cientifica, articulando ciéncia, estética e sensibilidade. As imagens nao so
apenas ilustragdes ou evidéncias visuais, mas dispositivos de pensamento
que provocam perguntas, comparagoes € narrativas.

No contexto do P6 de Estrelas, as imagens produzidas a olho
nu, no microscépio 6ptico e no microscépio eletrénico de varredura
ampliam progressivamente o campo de visibilidade e, com ele, o campo
das indagagoes possiveis. Complementarmente, Pirez (2021) discute
como a experimentagao em contextos online pode potencializar processos
investigativos quando preserva o didlogo, a curiosidade e a construgio
coletiva de hipdteses. O uso de féruns, repositérios digitais e ambientes
colaborativos, como o Padlet, permite que a experimentacio extrapole o
momento presencial e se desdobre em um processo continuo de andlise,
escrita e interagdo. Essa compreensdo orienta diretamente a organizagao
da proposta, que se estende no tempo e se alimenta das contribuicoes
sucessivas dos participantes.

Em sintese, a fundamentagio que sustenta o P4 de Estrelas articula
indagacio dialdgica, experimentacio como linguagem, comunidade
formativa, experiéncia como acontecimento e mediagao tecnoldgica.
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Esses referenciais orientam a prdtica desde sua concepgdo, permitindo
que a atividade seja compreendida nio como uma sequéncia de etapas
pré-definidas, mas como um percurso investigativo em constante
transformagio. E a partir desse arcabouco tedrico que a secio seguinte
descreve o desenvolvimento da prética, enquanto as andlises posteriores se
dedicam a compreender os sentidos produzidos nos registros e interagoes
do coletivo.

Descri¢ao da pratica

A atividade P de Estrelas foi desenvolvida ao longo da disciplina
Indagacio Online na Experimentagio em Ciéncias como um processo
progressivo de construgdo coletiva, envolvendo momentos de escrita,
didlogo, experimentagio presencial e continuidade on-line. A proposta foi
se constituindo a partir das interagoes entre os participantes, dos registros
produzidos e das decisées tomadas no coletivo da turma. O ponto de
partida da atividade ocorreu no Ambiente Virtual de Aprendizagem da
disciplina, especialmente no férum “Minha Atividade Experimental”.
Nesse espaco, cada participante foi convidado a escrever sobre umaatividade
experimental que mais utilizava ou apreciava em suas aulas, descrevendo
como a desenvolvia, os recursos empregados e os conceitos envolvidos. A
orientagdo previa, ainda, que cada integrante da turma assumisse, ao longo
do semestre, a proposicio e condugao de uma atividade experimental para
o coletivo.

Foi nesse contexto que surgiu a ideia inicial de explorar o uso
do microscépio em uma atividade mediada por tecnologias digitais. As
primeiras escritas retcomavam experiéncias anteriores com experimentagao
em Fisica, especialmente relacionadas a éptica e a refragao da luz, e
apontavam para a possibilidade de utilizagdo de um microscépio éptico
acoplado a uma cAmera como recurso de investigagio online. A proposta,
no entanto, manteve-se aberta desde o inicio, sendo atravessada por
comentdrios, sugestoes ¢ didlogos com o professor da disciplina e com os
colegas.

Ao longo das interagoes no férum, a ideia foi se transformando. As
discussoes sobre diferentes objetos de investigagdo, como aranhas, livros
doentes e repolho roxo, ampliaram o horizonte da proposta, deslocando o
foco de um fendmeno fisico especifico para a exploragio do olhar cientifico
em si. Gradualmente, consolidou-se a ideia de trabalhar com amostras
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cotidianas, trazidas pelos proprios participantes, preservando o cardter
investigativo e coletivo da atividade. E nesse movimento que emerge a
proposta P6 de Estrelas, concebida como uma experiéncia de observagio de
materiais em po, preferencialmente brancos, cuja origem seria mantida em
segredo ao longo do processo investigativo. O encontro presencial dedicado
a realizagdo da atividade ocorreu no dia 7 de outubro de 2025, no espago
do Jardim Maker CEAMECIM. Cada participante levou uma amostra de
material em pd, acondicionada em um tubo tipo eppendorf e identificada
apenas com o nome de uma estrela. As estrelas escolhidas compuseram um
conjunto diverso, incluindo Aldebaran, Alpha Centauri, Bellatrix, Electra,
Mimosa, Sirius, Alpha Carinae e Vega, formando simbolicamente um
pequeno firmamento de investigagoes.

Figura 1 — Registros do encontro presencial no qual os pés foram observados a olho nd
e através de um microscdpio dtico.

Fonte: Os autores.

A atividade teve inicio com a observacio das amostras a olho
nu. Nesse momento, os participantes registraram impressoes iniciais
relacionadas a textura, ao aspecto visual e ao comportamento do pé
sobre a lamina de vidro. Em seguida, as amostras foram analisadas com
o auxilio de um microscépio éptico equipado com cAmera, permitindo
a visualizagiao ampliada e o registro fotografico das estruturas observadas.

Durante esse processo, desafios técnicos se fizeram presentes. O ajuste do
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foco do microscépio, a diferenga entre o foco éptico e o foco da imagem
capturada pela cimera e a necessidade de adequagio da iluminagio
exigiram tentativas sucessivas e decisoes coletivas. A troca da limpada
de iluminag¢do, por exemplo, foi realizada como forma de melhorar a
qualidade das imagens obtidas. Esses desafios foram incorporados a
dinimica da atividade, compondo o préprio processo de investigacao e
de aprendizagem técnica. As imagens produzidas no encontro presencial
passaram a constituir registros centrais da atividade, servindo de base para
as etapas posteriores de andlise e discussao.

Apés o encontro presencial, a atividade teve continuidade em
ambientes digitais. As imagens obtidas no microscépio Sptico foram
organizadas e publicadas no Padlet “P6 de Estrelas”, estruturado de modo
que cada coluna correspondesse a uma estrela, isto é, a uma amostra
analisada. Esse espago passou a funcionar como um repositério coletivo
de registros e como um ambiente de indagagdo, no qual os participantes
puderam comentar, comparar imagens e levantar hipdteses sobre as
possiveis origens dos materiais.

Figura 2 — Imagem do Padlet com as postagens dos registros. As informacées e
comentdrios de cada estrela foram organizadas em colunas.

Fonte: Os autores

Um aspecto importante dessa etapa foi a manutengao do siléncio
sobre a origem das amostras. Apenas quem havia trazido o material conhecia
sua procedéncia, o que preservou o cardter investigativo da proposta e
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estimulou a formulagdo de hipéteses a partir das observacoes visuais e das
comparagoes entre os diferentes pds. Paralelamente ao Padlet, o grupo
de WhatsApp da disciplina também desempenhou um papel relevante,
funcionando como espaco de comunicagao 4gil, troca de impressoes e
articulagao das préximas etapas da atividade. Os didlogos nesses ambientes
permitiram que a investigagao se estendesse no tempo, ultrapassando o
momento presencial e mantendo o grupo engajado no processo.

Como sequéncia da atividade inicial, foi organizada uma segunda
etapa de investigacdo no Centro de Microscopia Eletronica do Sul, CEME-
SUL, da FURG. Essa etapa ocorreu na tarde do dia 14 de outubro de
2025 e contou com a participagdo presencial de parte do grupo, além do
acompanhamento remoto dos demais colegas por meio do WhatsApp. No
CEME-SUL, as amostras foram preparadas para anélise em Microscépio
Eletrénico de Varredura (MEV).

Figura 3 — Registros da identificagio das amostras nos “stubs”, & esquerda; da instalacio
das amostras no interior do Microsc6pio Eletronico de Varredura na parte central e &
direita imagem do monitor para controle e coleta de imagens.

Fonte: Os autores

O primeiro passo consistiu na preparagio das amostras. Uma
pequena quantidade de cada pé branco foi cuidadosamente dispersa
sobre um pequeno cilindro metédlico de aluminio, chamado stub. O pé
se fixou ao suporte por meio de uma fita adesiva de carbono condutora,
essencial para garantir a ancoragem do material e permitir o escoamento
de elétrons durante a andlise. Em seguida, procedemos a metalizagao das
amostras, cobrindo-as com uma fina camada de ouro. Esse revestimento
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evita o acumulo de carga elétrica na superficie do material e melhora a
qualidade da imagem. Depois de devidamente identificadas, as amostras
foram instaladas no microscépio eletronico, e iniciou-se o processo de
observacio.

Durante a andlise, coletamos imagens em diferentes ampliagoes. O
termo “ampliagdo” refere-se a razdo entre o tamanho da imagem observada
e o tamanho real da amostra, permitindo visualizar detalhes invisiveis a
olho nu. No MEYV, a variagio da amplia¢io depende do ajuste da distincia
de trabalho e da corrente de varredura, proporcionando um passeio entre
as diferentes escalas do invisivel: do que parece homogéneo a olho nu as
complexas estruturas das particulas individuais. Foram obtidas imagens
tanto por elétrons secunddrios quanto por elétrons retroespalhados. As
imagens de elétrons secunddrios revelam, principalmente, a topografia da
superficie da amostra. Nessas imagens, regides mais claras indicam relevos
mais altos, enquanto dreas mais escuras correspondem a regides mais baixas.

Jéd as imagens formadas por elétrons retroespalhados fornecem
informagoes relacionadas a4 composi¢do atdmica: quanto mais claro
o ponto da imagem, maior é o nimero atdmico do elemento presente
naquela regido. Dessa forma, conseguimos observar simultaneamente
aspectos da forma e da constituigao das particulas, transformando o olhar
microscépico em um exercicio de interpreta¢io visual e cientifica. Essa
etapa teve um papel complementar & primeira, realizada com microscopia
dptica. Enquanto ali enxergdvamos com luz, fétons, particulas sem massa
e sem carga, agora enxergdvamos com elétrons, particulas dotadas de massa
e carga elétrica negativa.

Essa diferenca fisica se traduz em um modo distinto de ver: os
elétrons interagem mais intensamente com a matéria, revelando aspectos
de sua morfologia, textura e composi¢io com maior riqueza de detalhes.
Assim, se possibilitou a constru¢ao de ponte entre dois modos de enxergar
o mundo, um pela luz e outro pelos elétrons, ampliando o entendimento
sobre a materialidade dos pds e sobre o préprio ato de observar. Esta
experiéncia foi inédita para praticamente todos os participantes da
atividade. Encerrando a etapa experimental, realizamos a andlise por EDS
(Espectroscopia de Energia Dispersiva de Raios X), que nos permitiu
identificar os elementos quimicos presentes em cada amostra. Nesse
processo, 0s elétrons incidentes excitam os 4tomos da amostra, e a emissao
dos raios X caracteristicos, cuja energia é associada a0 ndmero atdbmico do
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dtomo que emite o f6ton na faixa dos raios X, pela Lei de Moseley, fornece
informacoes qualitativas sobre os elementos constituintes do material.

Figura 4 — exemplo de organizagio das informag¢des de uma amostra, com imagem
obtida a partir do uso do Microscépio Otico e do Microscépio Eletronico de Varredura.
O grifico ilustra o resultado sobre a composi¢ao quimica da amostra Aldebaran.

Aldebaran

Fonte: Os autores.

Apropriando-nos do espirito investigativo e lidico que permeou
toda a proposta, os participantes se engajaram em um verdadeiro exercicio
de “investigagdo forense”, tentando decifrar a identidade de cada pé a
partir das imagens e dos espectros obtidos. Os resultados, compostos pelas
imagens em diferentes ampliagdes e pelos gréficos de espectroscopia, foram
reunidos e disponibilizados no Padlet da atividade. Ali, a discussao seguiu
de forma colaborativa, permitindo que cada participante comparasse
o que havia sido observado a olho nu, ao microscépio 6ptico e, agora,
a0 microscépio eletronico de varredura. Essa etapa ampliou o campo
de observagao da atividade, integrando o uso de tecnologias avangadas
de pesquisa cientifica ao percurso formativo da disciplina. Os registros
produzidos no CEME-SUL foram posteriormente adicionados ao Padlet,
dando continuidade a investigagdo e preparando o terreno para as andlises
que serdo discutidas na segao seguinte.
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Analise dos registros discursivos no ava: emergéncia da inda-
gacdo como pratica coletiva

Os registros realizados no Ambiente Virtual de Aprendizagem
revelam, de forma processual e cronolégica, a constitui¢do da proposta
P6 de Estrelas como um movimento formativo que se expande a partir
de interagoes dialdgicas entre o proponente e o grupo. Diferentemente
de uma atividade pré-formatada, observa-se um percurso de criagao
compartilhada, no qual ideias, interesses e experiéncias se entrelacam para
gerar uma prdtica investigativa singular. O férum se configura, portanto,
como um espago epistemoldgico e narrativo no qual se delineiam principios
fundamentais da Indagacio Dialégica Online.

A primeira postagem do propoente da atividade apresenta uma
narrativa retrospectiva que resgata sua trajetéria na Fisica e sua relagao
histérica com o fendmeno da refragio da luz. Ao compartilhar um
trabalho desenvolvido em 2001, o autor reposiciona sua experiéncia
passada como ponto de partida para uma nova experimentagio, agora
mediada por tecnologias digitais e por um olhar mais amadurecido sobre
a pratica docente. Essa retomada evidencia um movimento caracteristico
da pesquisa-formagao: compreender o presente como releitura do passado,
ressignificando experiéncias anteriores para construir novos significados. A
resposta do professor da disciplina instaura o primeiro didlogo colaborativo,
trazendo sugestdes de materiais e expandindo a proposta para além da
técnica, orientando-a a reflexdo pedagdgica. Seu comentdrio aciona o
que Wells descreve como “interagao responsiva’, em que o pensamento
do outro se torna continuidade e provocagio para o pensamento proprio.
Assim, a atividade deixa de ser um projeto individual e passa a se constituir
como um processo cocriado.

As postagens seguintes mostram a ampliacdo da proposta. No
relato datado de 1° de setembro, o proponente relaciona discussoes de
aulas anteriores sobre aranhas, livros doentes e repolho roxo, buscando
construir uma ponte entre microlinguagens cientificas e objetos cotidianos.
Essa integragio de temas aparentemente dispares constitui uma prdtica
tipica da indagagao: elementos cotidianos sao tomados como fendmenos
potencialmente problematizdveis, e ndo como trivialidades inertes. Nesse
momento, surge uma das ideias-chave da atividade: observar “duas amostras
diferentes em algum aspecto que desperte curiosidade”, o que estabelece um
principio de comparagao investigativa que posteriormente dard origem ao
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cardter ludico e analitico do P6 de Estrelas. O didlogo nao se limita a troca
de informagées; ele opera como construgio de sentido. A pergunta langada
ao grupo (“quais seriam essas duas amostras e que intengao orientaria a
comparagao?”) desloca o foco da simples execugao para a intencionalidade
pedagdgica, convidando os participantes a assumirem autoria no desenho
da investigacao.

Com a postagem de 6 de setembro, observa-se a estruturagao mais
clara da atividade, agora com trés momentos: pré-aula, aula e fé6rum. E
nesse ponto que aparece explicitamente a inspiragio em Guimaraes e
Freire (2021), sobretudo no entendimento da imagem como dispositivo
de pensamento, e nio apenas como representagio objetiva. A imagem
torna-se provocagao, pista, objeto de debate, evidéncia visual que demanda
interpretagdo coletiva. A defini¢ao de que cada colega traria um pé branco
nao identificado, rotulado pelo nome de uma estrela, marca a transi¢io
da experimentag¢io para um jogo epistémico. O mistério passa a ser nio
apenas estratégia diddtica, mas também metdfora para a investigacio
cientifica: conhecer implica buscar, comparar, interpretar e dialogar. Essa
escolha lddica reforca a dimensio estética da atividade e amplia a poténcia
do envolvimento afetivo, produzindo uma atmosfera de curiosidade
compartilhada. Nas postagens de 10 de setembro ¢ 4 de outubro, a proposta
ganha corpo fisico: o microscépio estd sendo preparado e a logistica do
encontro ¢ definida.

Esse movimento aproxima os participantes do aparato tecnoldgico,
desmistificando seu uso e reforcando a perspectiva apontada por Silva
e Heckler (2018) sobre a experimentagio como pritica comunicativa
atravessada por ferramentas que transformam o olhar. A descri¢io detalhada
da aula de 07 de outubro evidencia a intencionalidade metodolégica:
acolhida, observagao inicial, andlise microscépica, registro, comparagio e
debate. Cada etapa estd organizada como convite a construg¢ao colaborativa
de significados, e nao como execu¢io mecinica de um roteiro. A presenca
explicita da ideia de “olhares mdltiplos” refor¢a a nogao de que a ciéncia se
constréi por meio de mediagoes sensoriais, tecnoldgicas e discursivas que
permitem acessar dimensoes distintas do mesmo objeto.

A tltima postagem do férum, em 4 de novembro, marca o inicio do
fechamento reflexivo da atividade. Ao disponibilizar as imagens do MEV
e os dados de EDS no Padlet, o proponente desloca novamente o eixo da
atividade do laboratério fisico para o ambiente virtual, estabelecendo uma
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continuidade investigativa que ultrapassa o tempo da aula presencial. Essa
postagem evidencia trés movimentos formativos:

1. Comparagio entre escalas de observagao: olho nu, microscopia
dptica e microscopia eletronica.

2. Enfase no cardter lddico e investigativo da identificagio dos

pos.

3. Condugio para uma escrita reflexiva futura, na qual os
participantes devem relacionar expectativas iniciais e
descobertas.

Esse conjunto de agoes revela que o AVA funciona como um
espaco de consolida¢io do pensamento cientifico, permitindo que o grupo
compreenda a investigacdo como processo ciclico de observar, perguntar,
interpretar, comparar e narrar. A partir da leitura integral dos registros,
emergem quatro categorias centrais que caracterizam o processo formativo

no AVA:

Tabela 1 — Categorias emergentes da andlise dialégica dos registros no AVA

Categoria Descrigao Evidéncias nos registros
C . A atividade nasce e se transforma | Discussoes iniciais,
co(;:tsiir:fizo a partir das interagdes no férum, coment.érios df) professor,
proposta envolvendo sugestoes, perguntas e | redefinigoes feitas pelo
ampliagdo conceitual. proponente.
I . Elementos como repolho, livros Postagens de 1° de setembro
ntegraga:(;i doentes e aranhas inspiram a e reflexdes sobre objetos
:Iltil;lz(i): ano formacio da proposta e geram cotidianos como fendmenos
novas metédforas de observagio. investigdveis.
Mi . O microscépio é apresentado ndo | Descri¢ao das etapas da
1croscog.1a _ | apenas como instrumento técnico, | aula, desafios com foco
coTno mel '1a.§:ao mas como dispositivo de olhar, e iluminacio, énfase na
epistemologica produtor de perguntas. construcgao do olhar.
lc\gz:;::f:to OAVAe o Padlet se articulam Publicagé.lo dos’dados do
entre espagos como am.bler}tes complementares | MEV, orlerlltagoes para o
presenciais e de investigagio, sustentando um | Padlet, cardter continuo da
dicitai fluxo investigativo néo linear. discussao.
igitais

Fonte: Os autores.

O conjunto dos registros mostra que a proposta 6 de Estrelas nao é
apenas uma atividade experimental, mas um processo formativo marcado
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por: produgio de sentido em didlogo, apropria¢ao critica da tecnologia,
criacdo estética por meio da metdfora das estrelas, engajamento coletivo
mediado por escrita, trinsito entre diferentes escalas epistemoldgicas,
reflexao continua sobre o ato de observar e constitui¢ao de uma comunidade
de indagacio. O AVA opera, portanto, como espaco narrativo e analitico
no qual a experimentagao é permanentemente reelaborada, alinhada ao que
Guimaries e Freire, Silva e Heckler e Wells defendem sobre aprendizagem
pela investigagao colaborativa.

Os registros produzidos no férum no AVA apds a realizacio da
préticainicial com o microscépio dptico constituem um conjunto expressivo
de narrativas reflexivas que revelam como os participantes significaram a
experiéncia do Pd de Estrelas. Se nas postagens anteriores predominavam
expectativas, planejamentos e projecoes sobre o que seria a atividade,
aqui emergem interpretacoes, afetos, deslocamentos epistemoldgicos e
movimentos de autoria que apenas se tornam possiveis apds o encontro
com o fendmeno investigado. O férum se transforma, dessa forma, em um
espaco de reelaboragao do vivido, no qual cada escrita opera como gesto de
inscri¢do da experiéncia no campo da formacio docente.

Na sequéncia, sao analisados individualmente os relatos produzidos
pelos participantes no fé6rum da disciplina. As interpretagoes apresentadas
constituem leituras fenomenoldgicas realizadas pelos autores do capitulo,
buscando compreender os sentidos que emergem das experiéncias vividas
e narradas nos registros. Nesse movimento, tornam-se visiveis tanto
dimensées individuais quanto aspectos coletivos do processo formativo.

O proponente como narrador do processo: registrar para lembrar
e orientar o olhar

O relato inicial, escrito pelo proponente funciona como eixo
estruturante. A narrativa combina descricdo da prdtica, registro das
dificuldades técnicas, reconhecimento da aprendizagem coletiva e projecao
de novos desdobramentos. A escrita articula: percepgio técnica (foco,
iluminacao, diferengas entre olho e cAmera), dimensdo poética e afetiva da
experiéncia (“um céu de ideias”), movimento investigativo (“o que ainda
vamos revelar?”) e antecipa¢do do processo de continuidade no Padlet.
Essa escrita inicial reorienta o grupo, funcionando quase como um marco
interpretativo. Ela nio apresenta apenas o que aconteceu, mas como esse
acontecimento passa a significar e a convocar novas perguntas. Como j4
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discutido por autores da indagagao dialégica, o primeiro relato funciona
como provocagio epistémica: abre caminhos, suscita sentidos, legitima a
reflexao sobre o préprio olhar.

A curiosidade como motor da indagacgao: a escrita de Mickaela

O texto de Mickaela revela uma dimensao recorrente na formacio
docente em Ciéncias: a descoberta de instrumentos cientificos como
experiéncia inaugural. Sua escrita destaca a surpresa diante da variedade de
pos e texturas, a novidade do microscépio como objeto cultural e simbélico
e o encantamento infantil que emerge mesmo em sujeitos experientes.
Isso mostra que a atividade nao produziu apenas conhecimento sobre
as amostras, mas também aproximacio sensivel com o fazer cientifico.
O microscépio deixa de ser artefato distante e passa a ser parte de uma
prdtica compartilhada, acessivel e significativa. O relato evidencia como
a indagacao desloca o olhar, permitindo que elementos banais sugeridos
como sendo as amostras analisadas (sal, agtcar, talco) se tornem fontes
legitimas de investigacao.

A mudanga de percepgao e o “estranhamento’: o registro de Mdrcio

Miarcio articula sua experiéncia com um horizonte cosmolégico.
Sua escrita opera deslocamentos entre olhar para o céu e olhar para o
microscopio, vastidio do universo e pequenez do pd, questionamento
filoséfico e observagio cientifica. Ao perguntar repetidamente “Que
mundo ¢ esse?”, ele expressa um componente essencial da indagagao: o
estranhamento. A ddvida nio ¢ sinal de falta, mas de abertura cognitiva.
O relato mostra também que a atividade provocou mudangas no modo
como ele observa a realidade, sugerindo deslocamentos epistemoldgicos
que ultrapassam o laboratério

A escrita como pratica de problematizacdo da ciéncia escolar: o re-
lato de Andressa

Na reflexdo de Andressa, emerge a questao quem pode fazer ciéncia?
Seu texto evidencia um afastamento vivido por muitos estudantes da
educagio bésica. O microscépio como simbolo de exclusividade, de um
fazer cientifico distante. A atividade, ao proporcionar experiéncia direta
com o equipamento, produz aproximagio com a cultura cientifica,
reconexdo com a curiosidade e reflexdo critica sobre prdticas escolares. A
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expressao “curiosear”, colocada como verbo, marca a apropriagio de uma
linguagem de acio. A docente se vé realizando movimentos de observagao,
registro, questionamento e compartilhamento que se articulam a prépria
concepgao de método cientifico.

A dimensao estética e metaférica da observagdo: o texto de Melina

Melina apresenta a escrita mais marcadamente poética entre
as registradas. Ela transforma elementos técnicos da prdtica (foco, luz,
particulas) em metéforas de aprendizagem, como o foco como gesto de
escuta, o p6 como constelacio, o microscdpio como portal e o instante da
boa ilumina¢io como encontro entre luz e olhar. Sua escrita evidencia que
a indagacio nio é apenas procedimento técnico, mas experiéncia sensivel,
que envolve percepgio estética, abertura ao inesperado e construgio
simbdlica. A autora sofre deslocamento interpretativo: as amostras deixam
de ser simples pés e passam a ser narrativas materializadas, capazes de
despertar memoria, imaginacio e comparagao.

Da andlise conjunta dos relatos, emergem quatro movimentos
principais, sendo o primeiro a apropriagio do olhar investigativo, pois
todos os relatos mostram que a pritica transformou o modo como os
participantes observam o real, reforcando a premissa de que a indagacio
nao é apenas um método, mas uma postura diante do mundo.

No segundo, temos a reconfiguragao do microscépio como artefato
cultural, uma vez que o equipamento, antes distante, torna-se parte da
experiéncia formativa. Nio aparece como técnica instrumental, mas como
mediador epistemoldgico. J4 no terceiro temos a ampliagao estética e
simbdlica da experimentacdo, a partir da metdfora das estrelas, a poesia
da luz e do foco, a comparagio entre universos distantes revela que a
atividade ativou camadas sensiveis que geralmente permanecem invisiveis
nas préticas de ensino de Ciéncias.

E por fim, emerge o quarto movimento, sendo ele o fortalecimento
da escrita como dispositivo de pensamento, pois os relatos mostram
que escrever nao foi apenas relatar a experiéncia, mas pensar com ela,
reinterpretd-la e reinscrevé-la. A escrita aparece como memoria, como
andlise, como criagao e como aprofundamento investigativo.
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Figura 5 — Ilustragio de slide utilizado no fechamento da atividade
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Fonte: Os autores (extraido do AVA da Disciplina)

Interpretacao formativa

Assumir a proposi¢ao, o acompanhamento e a posterior revisitagao
da atividade P4 de Estrelas produziu, para mim, um movimento formativo
profundo, que ultrapassa o dominio técnico do experimento e incide
diretamente sobre a compreensiao do meu préprio papel como professor
e pesquisador em Ciéncias. Com uma trajetéria marcada pela formagao
em Fisica, pela atua¢io em pesquisa experimental em materiais e pelo uso
recorrente de técnicas como microscopia 6ptica, microscopia eletrdnica
e espectroscopia, a experiéncia colocou-me diante de um deslocamento
fundamental: o de suspender, ainda que provisoriamente, a centralidade
do saber técnico para escutar o processo formativo que emergia no coletivo.
Do ponto de vista da Fisica experimental, o experimento realizado ¢
simples. Observar pés ao microscépio éptico, discutir foco, iluminagio,
contraste e, posteriormente, recorrer 20 MEV e ao EDS sao procedimentos
familiares no cotidiano da pesquisa em laboratério. No entanto, ao deslocar
esse conjunto de prdticas para um contexto formativo em Educagio em
Ciéncias, com professores em formagao, o que se revelou foi que o valor
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da atividade nao residia na sofisticagio do aparato, mas na maneira como
o olhar era construido, compartilhado e tensionado ao longo do processo.

Uma primeira aprendizagem formativa esteve relacionada
a0 deslocamento do controle para a escuta. Acostumado a planejar
experimentos com objetivos bem definidos, protocolos claros e resultados
esperados, percebi que, nesta experiéncia, a poténcia estava justamente em
nao controlar totalmente o percurso. As amostras desconhecidas, os focos
imperfeitos, asimagens que inicialmente niao correspondiam as expectativas
e as hipdteses provisérias exigiram de mim um exercicio de escuta atenta
ao grupo. Escutar as perguntas, os siléncios, os encantamentos e as davidas
dos colegas tornou-se mais relevante do que conduzir a atividade em
diregao a um desfecho previamente imaginado.

Essa escuta desloca também o papel tradicional do professor. Em
vez de ocupar a posi¢ao de quem valida respostas ou conduz o olhar correto,
fui sendo interpelado a atuar como alguém que sustenta a indagagio,
acolhe a incerteza e legitima o erro como parte constitutiva do processo. O
foco que nao ajustava, a iluminagao inadequada e a necessidade de trocar
uma limpada deixaram de ser problemas técnicos a serem rapidamente
resolvidos para se tornarem acontecimentos formativos, capazes de gerar
perguntas sobre o préprio funcionamento dos instrumentos e sobre os
limites do olhar mediado pela tecnologia.

Outro eixo interpretativo central foi compreender a indagagao como
processo aberto, e ndo como estratégia para alcangar respostas corretas.
A manutenc¢io do segredo sobre a origem das amostras, mesmo apés a
obtengao de imagens no microscépio 6ptico e no MEV, explicitou que o
objetivo da atividade nao era “descobrir o que é o0 p6”, mas experimentar
diferentes escalas de observacio e distintas formas de construir sentido
a partir delas. Essa escolha tensiona uma légica fortemente presente na
formagao cientifica tradicional, na qual a identificacao do material seria o
ponto de chegada do experimento. Aqui, ao contrdrio, cada nova técnica
ampliava o campo de perguntas, em vez de encerrd-lo.

A escrita e os registros assumiram, nesse percurso, um papel central
como parte da prépria investigagao. As postagens no férum do AVA, os
comentdrios no Padlet e as trocas no WhatsApp nao funcionaram como
relatos posteriores a0 experimento, mas como espagos ativos de produgio
de conhecimento. Para mim, que venho de uma formacio na qual a escrita
cientifica costuma aparecer como etapa final do processo experimental,
essa vivéncia reforgou a compreensio de que escrever, comentar e registrar
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sao modos de pensar, de investigar e de aprender. A escrita deixou de ser
apenas comunicagao de resultados para se tornar ferramenta de elaboracio
da experiéncia. O contato com 0 MEV e com a anilise por EDS também
produziu deslocamentos importantes. Embora tecnicamente familiares,
essas ferramentas ganharam novos sentidos ao serem vivenciadas como
parte de um processo formativo coletivo. A observagio por elétrons, o
contraste associado ao nimero atdmico e a leitura qualitativa dos espectros
passaram a ser discutidos nao apenas como procedimentos analiticos, mas
como novas linguagens de acesso a0 mundo material.

Ao compartilhar essas informagdes quase sincronicamente com o
grupo, inclusive com aqueles que nao estavam fisicamente presentes no
CEME-SUL, tornou-se evidente que a mediagio tecnoldgica pode ampliar
a participa¢do e ressignificar a experiéncia experimental. Nesse contexto,
a atividade P4 de Estrelas afirma-se como um objeto aperfeicodvel, no
sentido proposto pela experimentagdo investigativa. A cada etapa, novas
questdes emergiram, limites tornaram-se visiveis e possibilidades de
desdobramento foram sendo imaginadas. A proposta nao se encerra em
si mesma, mas aponta para futuros movimentos de ensino, extensio e
pesquisa, especialmente no didlogo entre universidade e escola. Reconhecer
a atividade como inacabada ¢, a0 mesmo tempo, reconhecer a formacio
docente como um processo continuo, atravessado por revisoes, escutas e
reconfiguragoes.

Essa experiéncia reforcou em mim a compreensio de que formar-
se como professor de Ciéncias, especialmente a partir de uma trajetdria
fortemente ancorada na Fisica experimental, implica aprender a habitar
a tensao entre rigor e abertura, entre técnica e sensibilidade, entre saber e
escuta. P4 de Estrelas nao ensinou novos conceitos de Fisica, mas ensinou
algo mais fundamental: que ensinar Ciéncias é, antes de tudo, criar
condigbes para que outros aprendam a olhar, a perguntar e a permanecer
em indagagao.

Consideracgoes finais

O percurso formativo vivido a partir da proposta P4 de Estrelas
permitiu compreender, de maneira concreta, que a experimentagio
investigativa, quando articulada a indagacio dialégica e as mediacoes
tecnoldgicas, ultrapassa o cardter de atividade pontual e se constitui como
um modo de pensar e fazer o ensino de Ciéncias. Mais do que relatar
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um experimento, este capitulo buscou registrar um processo de formagao
docente em movimento, no qual a pritica se transforma ao longo do
didlogo, da escrita, da escuta e da investigagio compartilhada.

A experiéncia evidenciou o potencial do Pd de Estrelas como um
dispositivo formativo, capaz de ser apropriado, adaptado e reinventado
em diferentes contextos educativos. Ao trabalhar com materiais simples do
cotidiano e, a0 mesmo tempo, articular técnicas avangadas de observagio,
como a microscopia eletronica e a espectroscopia, a atividade mostrou
que a complexidade cientifica nao estd necessariamente nos objetos, mas
nas perguntas que fazemos sobre eles. Essa caracteristica torna a proposta
especialmente potente para contextos escolares, nos quais a curiosidade, a
observacio e a indagagao podem ser o ponto de partida para aprendizagens
significativas.

Nesse sentido, o trabalho reafirma a importancia do tripé ensino,
pesquisa e extensdo como eixo estruturante da universidade pdblica. A
aproximagao entre a disciplina de pés-graduacio, os espagos formativos
como o Jardim Maker CEAMECIM e o CEME-SUL, e a possibilidade
de desdobramentos junto as escolas da regiao do Rio Grande, aponta
para um caminho fértil de integragio entre formagio docente, produgio
de conhecimento e compromisso social. A universidade emerge, assim,
nao apenas como lugar de produgio cientifica, mas como espago de
encontro, onde professores da educa¢io bdsica, estudantes, pesquisadores e
técnicos podem construir experiéncias compartilhadas de investigagao. Os
desdobramentos futuros dessa atividade incluem a proposta de novas a¢oes
de extensao voltadas 4 educagdo bdsica, a criagao de agendas formativas
para grupos escolares interessados em desenvolver projetos investigativos e
a articula¢io com feiras e mostras cientificas. Além disso, tais movimentos
permitem que a experimenta¢ao em Ciéncias seja vivida como processo
aberto, colaborativo e situado, fortalecendo uma cultura cientifica que
valoriza o didlogo, a autoria e o pensamento critico.

Por fim, P4 de Estrelas reafirma que a indagacio nio se encerra na
atividade, nem na identificagao das amostras, nem na obtengao de imagens
mais sofisticadas. Ela permanece como atitude pedagégica e politica no
ensino de Ciéncias, orientando o modo como olhamos para o mundo,
como escutamos os outros e como construimos sentidos coletivamente.
Sustentar a indagagio como principio formativo é, portanto, sustentar a
possibilidade de um ensino de Ciéncias comprometido com a curiosidade,
com a transformagio e com a formagio continua de professores e estudantes.
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As perguntas que nio pedem respostas prontas constituem os percursos formati-
vos. E com essa perspectiva que o livro convida o leitor a adentrar uma comuni-
dade de indagacio dialégica nascida na Universidade Federal do Rio Grande
(FURG), quando um coletivo de formadores se perguntou como desenvolver a
experimenta¢io em Ciéncias na formagio de professores. Movimento coletivo
com professores por mais de uma década na disciplina Indagaciao Online na
Experimentacio em Ciéncias e inspirada em Gordon Wells, a proposta assume
os participantes nio como alunos, mas como colegas em pesquisa-formagio que
questionam, colaboram e cocriam, assumindo cada ideia como um objeto aper-
feicodvel, que é melhorado a cada interagio, a cada erro e a cada agio interpreta-
tiva. Entre cores, sons e plantas, da preservacio de livros doentes ao pé de estrelas
revelado pela microscopia, os capitulos mostram que a experimentagio ultrapas-
sa a técnica dos instrumentos e se constitui como prética estética, investigativa e *
. profundamente humana, atravessada por afeto, memoria e imagina¢io. Mais do
que apresentar conclusoes, estas paginas foram escritas para serem continuadas.
~ Que, cada leitor encentre aqui nio um ponto de chegada, mas um convite a
investigar, aprofundar e recriar essas praticas em seus proprios contextos, abrindo
novas perguntas e pesquisas, porque toda indagacio que permangce viva ¢, antes
"de tudo, um comego. . ‘
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