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Resumo

O artigo apresenta o relato de experiéncia de uma proposta didatica interdisciplinar, desenvolvida
em uma turma de 1° ano de Ensino Meédio de uma escola publica do municipio de Porto Alegre,
cujo tema é sustentabilidade. A proposta didatica tem o objetivo de desenvolver a capacidade critica
nos estudantes e promover aprendizagens sobre sustentabilidade, embasado em conhecimentos
sobre a origem do Universo e o surgimento e manutencdo da vida no planeta Terra. Em busca
desses objetivos, os estudantes interagiram com ambientes do Museu de Ciéncias e Tecnologia da
PUCRS e foram instigados a construirem um modelo de um local ou objeto, explicitando as
caracteristicas que remetem a sustentabilidade. Diante da sintese das ocorréncias, verificou-se que a
Modelagem em Ciéncias e Matematica como método de ensino promoveu o envolvimento dos
estudantes na execucdo das atividades planejadas e, consequentemente, no processo de
aprendizagem. Além disso, constatou-se que 0s estudantes que construiram o modelo ou que
participaram da visitacgdo ao museu mostraram um nivel maior de argumentacdo sobre os
conhecimentos estudados, se comparado aos demais colegas. Portanto, ha evidéncias que a proposta
didatica promoveu aprendizagens e desenvolveu 0 senso critico nos estudantes, possibilitando a
formacdo cidaddos responsaveis e preocupados com a sociedade e com o meio ambiente em que
vivem.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Interdisciplinaridade; Modelagem em Ciéncias e Matematica.

Abstract

The article presents the experience report of the application of an interdisciplinary didactic proposal
for a 1st year high school class of a public school in the city of Porto Alegre, whose theme is
sustainability. The didactic proposal aims to develop critical capacity in students and promote
learning about sustainability, based on knowledge about the origin of the Universe and the
emergence and maintenance of life on planet Earth. In pursuit of these objectives, the students
interacted with environments from the PUCRS Science and Technology Museum and were
encouraged to construct a model of a place or object, explaining the characteristics that refer to
sustainability. Before the synthesis of the occurrences, it was verified that the Modeling in Sciences
and Mathematics as teaching method promoted the students' involvement in the execution of the
planned activities and, consequently, in the learning process. In addition, it was found that the
students who built the model or who participated in the visitation to the museum showed a higher
level of argumentation about the knowledge studied, when compared to the other colleagues.
Therefore, there is evidence that the didactic proposal promoted learning and developed a critical
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sense in students, enabling the formation of responsible citizens concerned with the society and the
environment in which they live.

Keywords: Sustainability; Interdisciplinarity; Modeling in Science and Mathematics.

INTRODUCAO

A origem do Universo e o surgimento da vida no planeta Terra sdo assuntos que instigam a
curiosidade e debates entre pessoas, levando-as a questionamentos e reflexdes tais como: Como
surgiu o Universo?; E o planeta Terra?; O ser humano é descendente dos macacos?; Como evoluiu a
espécie humana?; A espécie humana ainda estd em evolugio?; Existem outras formas de vida?; E
possivel existir vida fora do planeta Terra?. Para responder a esses e outros diversos
questionamentos, existem diferentes teorias: teoria do Big Bang; teoria do Universo Oscilante;
teoria do Estado Estacionério; teoria Inflacionaria; gravidade quéantica em loop; criacionista, entre
outras (Meneghetti, 2018; Escola Educacéo, 2018).

Assim, frente a essa diversidade, apesar de ndo haver um consenso sobre a validade dessas
teorias, existe a preocupacdo em manter o planeta Terra com condi¢des adequadas para ser
habitavel (Moreira, 2014). Os conhecimentos sobre a origem do Universo e o surgimento da vida no
planeta Terra sdo aportes tedricos para embasar discussdes acerca de um terceiro tema: a
sustentabilidade, um problema presente na sociedade e que pode ser abordado por diversas areas do
conhecimento.

Na Educagdo Bésica, a sustentabilidade ¢ um tema transversal, pois aborda conhecimentos e
situacdes que permitem o desenvolvimento de “[...] uma sociedade mais justa, democratica e
inclusiva, condigdo para a cidadania e para o aprimoramento do educando como pessoa humana.”
(Brasil, 2018, p. 465). Contudo, a prevaléncia de um ensino descontextualizado e disciplinar
dificulta a formacgdo de um cidaddo critico e consciente das suas a¢des na sociedade (D’Ambrosio,
1997; Vasconcellos, 2008; Fazenda, 2009).

Uma alternativa pedagogica, conforme D’Ambrosio (1997), Liick (2002), Fazenda (2011) e
Lara (2017), para romper com o ensino descontextualizado é promover propostas didaticas
interdisciplinares, nas quais o estudante possa investigar e compreender um problema presente na
sociedade. Desse modo, 0 estudante torna-se protagonista no processo de aprendizagem e 0
professor promove a contextualizacdo dos conteldos escolares, superando a fragmentacdo, e
melhorar a qualidade da educacdo (Vasconcellos, 2008; Fazenda, 2009; Paula; Harres, 2016).

Diante desse contexto, o objetivo deste artigo € verificar as contribuicdes de uma proposta
didatica interdisciplinar, fundamentada nos pressupostos tedricos da Modelagem em Ciéncias e
Matematica como método de ensino, na aprendizagem dos estudantes, em particular, em uma turma
de 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Porto Alegre. O desenvolvimento da proposta
foi motivado a partir da disciplina Museu Interativo, ofertada pelo curso de P6s-Graduacdo de
Educacdo em Ciéncias e Matematica da PUCRS, cujo objetivo é propiciar ao académico subsidios
tedricos e praticos para que possa construir e aplicar propostas interdisciplinares que tenham como
foco 0 uso do Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS (MCT/PUCRS). A proposta didatica
interdisciplinar apresentada neste artigo foi planejada pelos autores deste artigo, e executada por
trés deles, sendo um professor de Biologia, um de Fisica e um de Matematica, que ndo eram
professores titulares da turma, abordando o tema sustentabilidade embasados em conhecimentos
sobre a origem do Universo e o surgimento e manutencédo da vida no planeta Terra.

O artigo estd organizado em mais trés secdes. A primeira, A interdisciplinaridade e a
Modelagem como método de ensino, apresenta 0s pressupostos tedricos, definindo os conceitos de
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interdisciplinaridade e de modelagem como método de ensino, além de abordar os beneficios que
propicia aos processos de ensino e de aprendizagem. Na segunda secdo, A proposta didatica
interdisciplinar, justifica-se a escolha da turma na qual se aplicou a proposta didatica e descrevem-
se, em detalhes, as etapas planejadas e seus respectivos objetivos didaticos. Por fim, nas
Consideragdes finais se faz um fechamento da proposta didatica, apresentando as suas
potencialidades e as suas fragilidades, permitindo com que outros professores adaptem a proposta
para seu contexto e a repliquem.

A INTERDISCIPLINARIDADE E A MODELAGEM COMO METODO DE ENSINO

O termo interdisciplinaridade ndo possui um sentido Unico e estavel, sendo assim, conforme
Fazenda (2009, p. 10), “[...] a interdisciplinaridade pode ser compreendida como sendo um ato de
troca, de reciprocidade entre as disciplinas ou ciéncias — ou melhor, de &reas do conhecimento”. O
estudo interdisciplinar “[...] permite uma visdo diferenciada do mundo, pois uma diversificacao dos
enfoques em torno do mesmo assunto permite ampliar sua compreensédo, descartando alguma ideia
preconcebida e abrindo espaco a ideais divergente ¢ criativa.” (Rocha Filho; Basso; Borges, 2006,
p. 328). Complementando essa perspectiva, a interdisciplinaridade pressupde “[...] a colaboracdo
entre as diversas disciplinas ou entre os setores heterogéneos de uma mesma ciéncia [...], isto é, a
uma certa reciprocidade nos intercambios, de tal forma que, no final do processo interativo, cada
disciplina saia enriquecida.” (Japiassu; Salomao, 1976, p. 75).

No contexto educacional, a interdisciplinaridade busca romper com o ensino fragmentado,
proporcionando a integracdo de diferentes areas do conhecimento, na contextualizacdo dos
contetidos escolares ou na resolucdo de um problema real, aproximando educadores e educandos, e
promovendo um ensino contextualizado que facilita o processo de aprendizagem (Lick, 2002;
Camargo, 2017; Lara, 2017). Contudo, uma abordagem interdisciplinar ndo se limita em
desenvolver o cognitivo do estudante, “[...] ndo se restringe a sala de aula mas ultrapassa os limites
do saber escolar e se fortalece na medida em que ganha a amplitude da vida social.” (Fazenda,
2009, p. 65).

Nesse sentido, a interdisciplinaridade pode ser considerada “[...] uma modalidade inovadora
de adequar as atividades de ensino e de pesquisa as necessidades socioprofissionais, bem como de
superar o fosso que ainda separa a universidade da sociedade.” (Japiassu; Salomdo, 1976, p. 57).
Essa modalidade tem o objetivo de “[...] possibilitar elos comuns no intercAmbio entre os
conhecimentos e a realidade.” (Paviani, 2018, p. 40), ou seja, superar a visdo fragmentada e restrita
dos conhecimentos do mundo e compreender a “[...] complexidade da realidade, ao mesmo tempo
resgatando a centralidade do homem na realidade e na producdo do conhecimento, de modo a
permitir a0 mesmo tempo uma melhor compreensdo da realidade e do homem como o ser
determinante e determinado.” (Luck, 2002, p. 60).

Esse objetivo, possivelmente, é atingido pelo esforco, o engajamento e a integracdo de
professores, na busca de elaborar propostas didaticas que privilegiam aspectos da realidade do
estudante com o fito de superar o despedacamento do ensino (Lick, 2002; Fazenda, 2011). Essas
propostas didaticas precisam ser planejadas para privilegiar os conhecimentos e o contexto social
dos estudantes e proporciona o didlogo, a comunicacgdo, a cooperacao entre as diferentes areas para
a compreensdo de um conhecimento ou de uma situacdo da realidade (Luck, 2002; Fazenda, 2011,
Paviani, 2018). Sendo assim, a interdisciplinaridade ndo se restringe a integracdo entre diferentes
areas de conhecimentos, ou seja, a0 campo conceitual e tedrico, mas remete-se a uma acgdo, sendo
considerada “[...] o proprio motor dialético de todos os tipos de conhecimento.” (Paviani, 2018, p.
19).
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Em relacdo a organizacdo didatica do professor, a interdisciplinaridade é contemplada quando
0 estudante tem a necessidade ou o interesse em investigar um problema real, no qual necessita
utilizar técnicas e compreender conhecimento de distintas areas, mas que sdo comunicantes entre si
e complementares, para solucionar o problema (Japiassu; Salomdo, 1976; Lick, 2002). Desse
modo, a resolu¢do de um problema real, requer um estudo interdisciplinar, pois “[...] se realiza entre
disciplinas ‘operantes’ ou ‘cooperantes’, quer dizer, entre as ciéncias que se constroem ao mesmo
tempo que constroem o mundo.” (Japiassu; Salom&o, 1976, p. 123). E por meio desse processo
globalizado, desde o inicio de sua escolaridade, que o estudante alcangara uma formacdo integral,
contemplando o exercicio critico da cidadania para encarar problemas reais (Llck, 2002; Fazenda,
2011; Paviani, 2018).

Portanto, conforme Liick (2002, p. 51), a interdisciplinaridade

[...] propbe uma orientacéo para o estabelecimento da esquecida sintese dos conhecimentos,
ndo apenas pela integragdo de conhecimentos produzidos nos varios campos de estudo, de
modo a ver a realidade globalmente, mas, sobretudo, pela associagdo dialética entre
dimensdes polares, como por exemplo teoria e préatica, acdo e reflexdo, generalizagdo e
especializacdo, ensino e avaliagdo, meios e fins, conteddo e processo, individuo e
sociedade, etc.

Diante disso, esta proposta pode ser considerada interdisciplinar, pois envolve professores de
Biologia, de Fisica e de Matemadtica trabalhando juntos para auxiliar os estudantes a resolverem o
problema investigado, envolvendo-os no processo de aprendizagem enquanto sujeitos criticos,
reflexivos e transformadores do meio social em que estd inserido. Adicionado a isso, 0s
conhecimentos envolvidos nesta proposta didatica envolvem diferentes éareas, que se
complementam, oportunizando que o estudante investigue e busque compreender um problema da
sua realidade ou do seu contexto social.

Em termos de organizacdo didatica para planejamento da proposta didatica decidiu-se
considerar 0s pressupostos teoricos da Modelagem como método de ensino, proposto por
Biembengut (2014). A Modelagem é um conceito que apresenta diferentes concepcdes e defini¢oes
(Kltber; Burak, 2009), sendo definida, neste artigo, como a “[...] arte de transformar situa¢des da
realidade em problemas matematicos cujas solu¢des devem ser interpretadas na linguagem usual.”
(Bassanezi, 2014, p. 24).

A escolha pela Modelagem justifica-se, pois, esse método de ensino modifica o ambiente
tradicional da sala de aula, permitindo que o estudante utilize seus conhecimentos para investigar,
compreender e resolver um problema real, por meio da elaboracdo de um modelo (Biembengut,
2014; Bassanezi, 2014). O modelo é definido como “[...] um conjunto de simbolos os quais
interagem entre si representando alguma coisa. Essa representacdo pode se dar por meio de desenho
ou imagem, projeto, esquema, grafico, lei matematica, dentre outras formas.” (Biembengut, 2014, p.
20).

Em relacdo a organizacgdo didatica, a Modelagem perpassa as seguintes etapas: compreender o
problema; estudar os temas envolvidos no problema; elaborar hipoteses; definir e avaliar as
estratégias de resolucdo; e construir um modelo que explique ou auxilie a responder o problema; e
validar o modelo elaborado (Bassanezi, 2014; Biembengut, 2014). Para facilitar a organizacdo do
processo da Modelagem, Biembengut (2014) propde trés fases, ndo disjuntivas, que contemplam as
etapas descritas anteriormente, denominadas: percepcao e apreensado; compreensao e explicitacao;
significacéo e expressao.

Na primeira fase, percepcao e apreenséo, o estudante realiza estudos, de modo indireto (por
meio de livros e revistas especializadas, busca na web, entre outros) ou/e de modo direto (por meio
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de experiéncia em campo ou dados experimentais obtidos junto a especialistas da area), para
familiarizar-se com os conhecimentos envolvidos no problema (Biembengut, 2014).

Na segunda fase, compreenséo e explicitacdo, planeja-se e debate-se sobre o processo da
elaboracdo do modelo para resolver o problema de investigacdo, sendo necessario: identificar o0s
conhecimentos relevantes; formular hipoteses; selecionar o material para a confeccdo do modelo;
elaborar 0 modelo; e, explicitar a resolugéo do problema a partir do modelo por meio (Biembengut,
2014).

Na ultima fase, significacdo e expressao, ocorre o compartilhamento das aprendizagens e dos
resultados da proposta didatica, avaliando a adequabilidade do modelo como resposta ao problema
investigado, ou seja, promove-se a validacdo do modelo (Biembengut, 2014, p. 24). Caso o0 modelo
ndo auxilie na resolucdo do problema, volta-se a segunda fase para formular novas hipoteses e
elaborar um novo modelo.

Portanto, a Modelagem como método de ensino propicia um estudo interdisciplinar, pois “[...]
é um processo que alia teoria e pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento da realidade
que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-la.” (Bassanezi, 2014, p. 17).
Diante disso, a interdisciplinaridade e a Modelagem se complementam e criam condi¢fes para
tornar o estudante protagonista do processo de aprendizagem. Além disso, proporcionam o
desenvolvimento do senso critico, da autonomia e da criatividade, possibilitando a formacdo de
cidaddos com capacidades e habilidades de construir e conviver em uma sociedade mais justa,
igualitaria e sustentavel (Bassanezi, 2014).

A PROPOSTA DIDATICA INTERDISCIPLINAR

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) retrata que os conhecimentos das Ciéncias da
Natureza, no Ensino Fundamental, remetem-se a compreender “[...] conceitos fundamentais ¢
estruturas explicativas da area, analisar caracteristicas, fendbmenos e processos relativos ao mundo
natural e tecnoldgico, além dos cuidados pessoais € 0 compromisso com a sustentabilidade e a
defesa do ambiente.” (Brasil, 2018, p. 470). Em compensacdo, no Ensino Médio, os estudantes
devem ser instigados a utilizar esses conhecimentos “[...] para argumentar, propor solugdes e
enfrentar desafios locais e/ou globais, relativos as condigdes de vida e ao ambiente.” (Brasil, 2018,
p. 470). Em relagdo a Matematica, no Ensino Medio, a BNCC busca promover a articulagdo de
conhecimentos:

[...] acbes para investigar desafios do mundo contemporéneo e tomar decisdes éticas e
socialmente responséveis, com base na anélise de problemas de urgéncia social, como 0s
voltados a situacBes de salde, sustentabilidade, das implicacdes da tecnologia no mundo do
trabalho, entre outros, recorrendo a conceitos, procedimentos e linguagens proprios da
Matemética. (Brasil, 2018, p. 523).

Em busca de contemplar esses referenciais da BNCC, decidiu-se aplicar uma proposta
didatica interdisciplinar para uma turma de 1° ano do Ensino Médio, pois 0s estudantes estdo em
fase de transicdo do Ensino Fundamental para o Ensino Médio. Nesta fase de escolarizacdo, 0s
estudantes tém dificuldade em argumentar e propor solu¢fes a um problema social, um dos
objetivos do Ensino Médio. Sendo assim, nesta proposta didatica foram abordados os
conhecimentos de forma teorica, conforme esta previsto para o Ensino Fundamental, e de forma
pratica, na resolugdo de um problema.

O Quadro 1 sintetiza as etapas, a duracdo e as atividades previstas na proposta didatica, que
sdo detalhadas na secdo seguinte. A proposta didatica foi planejada para ocorrer em 13 periodos de
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50 minutos, durante quatro semanas, sendo aplicada’ em uma turma de 1° ano do Ensino Médio de
uma escola publica de Porto Alegre, composta por 42 estudantes dos quais sete estdo infrequentes.
Além disso, durante a aplicacdo, observou-se que os estudantes faltavam com frequéncia as aulas,
principalmente devido a auséncia de professores em algumas disciplinas e a dificuldade de
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locomover-se até a escola em dias chuvosos.

Quadro 1: Cronograma das atividades da proposta didatica.

Etapa da
modelagem

Atividade

Percepcao e
apreensao
(Parte 1)

Apresentacdo da proposta didatica

Aplicacdo do questionario sobre as concepgdes prévias

Documentario A Histéria do Mundo em Duas Horas

Discussdes iniciais sobre o documentério e inquietacbes dos estudantes

Apresentacdo de topicos centrais sobre a origem do Universo e 0
surgimento e manutencdo da vida no planeta Terra

Disponibilizagdo do problema de pesquisa aos estudantes: De que
modo pode-se desenvolver uma sociedade mais sustentavel
ambientalmente?

Organizacdo de grupos para a construcdo de um modelo que responda
0 problema de pesquisa

Percepgéo e

Pesquisa exploratoria na web, orientada por perguntas sobre os temas
da proposta didatica

apreensao
(Parte 2) Orientagdo sobre a visita a0 Museu de Ciéncias e Tecnologia da
PUCRS e na confec¢do do modelo
Compreenséo Organizacdo, deslocamento e visitagdo ao Museu de Ciéncias e
e explicacdo Tecnologia da PUCRS

Significacdo e
expressao

Roda de conversa sobre os temas estudados

Apresentacdo dos modelos para a turma

Aplicacdo do po6s-questionario avaliativo

Apresentacdo dos modelos para a comunidade escolar

Fonte: Elaborado pelos autores.

! Destaca-se que os autores deste artigo ndo sdo professores titulares da turma, estando na escola, especificamente,

para o desenvolvimento da proposta didatica interdisciplinar.
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SINTESE DAS OCORRENCIAS

Na primeira semana, com a presenca de 27 estudantes, foi explanado a proposta didatica e
solicitou-se que respondessem um questionario prévio para verificar o nivel de compreenséo de alguns
conhecimentos sobre a origem do Universo, manutencéo da vida no planeta Terra e sustentabilidade. O
questionario prévio € composto das seguintes perguntas: 1) Na sua opinido, como ocorreu a origem do
Universo?; 2) Quais as condigdes vocé considera essenciais para existir vida no planeta Terra?; 3) A
existéncia de vida em outros planetas € um tema investigado e debatido ha décadas por cientistas. Se
posicione a favor ou contra a possibilidade de existir vida fora do planeta Terra e apresente
argumentos que justifiqguem sua escolha.; 4) Na sua opinido, o que é sustentabilidade?; 5) Quais as
possiveis relaces que vocé pensa que existem, se existem, entre origem do universo, origem da vida na
Terra e sustentabilidade?; 6) Cuidar do planeta Terra é dever de todos os cidaddos. No contexto
sociocultural que esté inserido, 0 que vocé tem observado que mostra a preocupacdo da sociedade com
a preservacao do planeta Terra?; 7) Que atitudes e acfes, na sua opinido, poderiam ser realizadas
para ser construida uma sociedade mais sustentavel?.

Apos a aplicacdo do questionario prévio, mostrou-se o documentario A Histéria do Mundo em
Duas Horas?, cujo objetivo foi proporcionar a compreensio de conhecimentos, e, principalmente,
inquietudes e reflexdes sobre os efeitos da acdo do ser humano no meio ambiente. Complementando as
informacbes do documentério, realizou-se uma aula expositiva-dialogada, com auxilio de uma
apresentagdo de slides®, explicando e questionando os estudantes sobre alguns contetidos didaticos que
estdo relacionados ao tema da proposta didatica. Além disso, 0s estudantes escreveram duavidas e
questionamentos sobre os conhecimentos expostos no documentério para, no decorrer da proposta,
respondé-los.

As principais duvidas dos estudantes referiam-se a origem do Universo e a origem da vida, tais
Como: 0 que aconteceria se todas as estrelas explodissem?; por que néo existe vida na lua?; quantas
galaxias existem?; como se formou o primeiro atomo no universo?; tudo que existe foi criado por
elementos das estrelas?; por que as estrelas explodem?; se o oxigénio comegou no “mar” com
particulas de Ferro, como foi para fora do mar?; como a vida surgiu dentro do mar?; como surgiu a
célula?; todos os humanos s@o aparentados geneticamente?; como os continentes foram separados?.

Para finalizar a primeira semana, ap0s as atividades iniciais, que proporcionaram um
conhecimento introdutdrio sobre o tema da proposta didética, questionou-se os estudantes: De que modo
pode-se desenvolver uma sociedade mais sustentavel ambientalmente? Para resolver esse problema, a
turma foi organizada em grupos de até cinco estudantes para a constru¢do de um modelo com uma
escala definida, de uma maquete construida com materiais reciclaveis, sobre um local ou um meio de
transporte com caracteristicas que remetem a sustentabilidade. Os grupos foram organizados e
escolheram os locais ou objetos que 0 modelo representaria: casas; prédio; casa de pet; dnibus; cidade.

Na segunda semana, com a presenca de 19 estudantes, foram disponibilizadas as seguintes
questdes para serem respondidas por meio de uma busca de informacdes na web: 1) Como o Universo
surgiu? Faca uma pequena sintese abordando os principais eventos e teorias. 2) Quais as condicles
necessarias para a existéncia da vida na Terra? Cite em forma de tdpicos. 3) O que € sustentabilidade e
qual a sua importancia? 4) Faga um esquema relacionando as trés tematicas: origem do Universo;
origem e manutencdo da vida na terra; e, sustentabilidade. Essas perguntas tiveram o objetivo de
orientar e proporcionar um nivel maior de compreensdo sobre os temas da proposta didatica, bem como,
fornecer subsidios tedricos para responder e para construir o modelo solicitado na primeira aula. Alem

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=LIRKgKLpRNA. Acesso em: 29 de maio de 2019.
3 Disponivel em: https://drive.google.com/open?id=1xkxuBrxD5X0LFOZObLalKyvwbJrTPDtg. Acesso em: 14 jun.
2019.
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disso, orientaram-se 0s estudantes sobre a escala utilizada na confeccdo do modelo e da atividade
prevista para a proxima semana, a visitacdo ao MCT/PUCRS.

Na terceira semana, com a presenca de sete estudantes, realizou-se a visitacdo ao MCT/PUCRS
(Figura 1), sendo orientada pelos trés professores que executaram a proposta. Para essa atividade,
solicitou-se que a escola elaborasse uma autorizacéo para que o0s pais dos estudantes permitissem a ida
ao MCT/PUCRS. Entretanto, a coordenacdo da escola esqueceu-se de encaminhar o pedido de
autorizacdo, fazendo com que varios pais ndo permitissem que seu filho participasse da atividade. Além
disso, alguns estudantes comentaram que dificilmente a turma faz atividades em ambientes alternativos,
pois alguns colegas ndo se comportam adequadamente fora da sala de aula.

Figura 1: Estudantes que participaram da visitagdo ao MCT/PUCRS
Fonte: Imagem captada pelos autores

A turma foi organizada em dois grupos: o primeiro realizando uma visita guiada pelos professores
de Biologia e de Fisica, proporcionando a coleta de informagdes relevantes sobre os temas abordados na
proposta didatica, sem sobrecarrega-lo cognitivamente; e, o segundo, supervisionados pelo professor de
Matematica, poderia interagir com outros experimentos e outras areas de tematicas. Ao término da visita
orientada do primeiro grupo, as atividades seriam trocadas, ou seja, 0 primeiro grupo estaria livre para
explorar 0 museu e o segundo grupo teria a visita orientada. Entretanto, devido a quantidade de
estudantes presentes, optou-se por organizar somente um grupo, realizando a visita guiada para,
posteriormente, explorar outros ambientes do MCT/PUCRS.

A visita orientada pelos professores de Biologia e de Fisica ocorreu nos seguintes ambientes e
experimentos do MCT/PUCRS:

e Marcas da Evolucdo (Figura 2), localizada no 2° piso, é uma exposi¢do que apresenta a
evolucdo dos seres vivos, destacando as modificacbes surgidas ao longo do processo
evolutivo a partir da selecdo natural. A exposi¢do conta com imagens, totens contendo
informacdes tedricas e videos explicativos sobre as tematicas que envolvem a evolucéo
das espécies, modelos tridimensionais, colecOes didaticas (animais e vegetais) e
esqueletos sintéticos que simulam a diversidade de seres vivos, permitindo com que 0
estudante compare caracteristicas morfoldgicas para uma melhor percepcao das relagoes
de parentesco entre determinados seres vivos, comprovando assim as marcas da
evolugdo;
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Figura 2: Ambiente Marcas da Evolugdo do MCT/PUCRS
Fonte: http://www.pucrs.br/mct

e A origem da vida na Terra, localizada no 2° piso, € um espaco que aborda a origem do
Universo, apresentando teorias acerca de sua formacdo, sendo a teoria Big Bang adotada
majoritariamente, e as condi¢Bes necessarias para a manutencdo da vida até os dias
atuais. Além de informac0es, ha o experimento de Miller que apresenta uma explicacdo,
a partir de reages quimicas que alteram 0s compostos inorganicos em organicos, para a
origem dos seres vivos no planeta Terra;

e Cabine de sensac0es, localizada no 2° piso, € um experimento, composto por cabines,
que simulam o tempo, 0 peso, a superficie e 0 som dos seguintes corpos celestes: Marte;
Terra; Jupiter; e, uma estrela de néutrons. Na cabine consta um reldgio que mostra o
periodo de revolugdo nos diferentes locais. Nesse experimento, os estudantes sentiram o
impacto da forca gravitacional ao tentar erguer um objeto de um quilograma,
propiciando discussdes acerca das diferengas entre massa e peso de um corpo e sua
relacdo com a forca gravitacional,

e Globo mégico (Figura 3), localizada no 2° piso, € um recurso digital que o estudante
pode acessar informacOes sobre a formagdo de fenémenos naturais como furacdes e
marés; além de conferir curiosidades sobre o planeta Terra, sistemas globais, emissoes
de carbono na atmosfera, bem como, dicas para diminuir o aquecimento global. Sendo
assim, o experimento permite conhecer os impactos da acdo humana no planeta Terra;

Figura 3: Globo magico do MCT/PUCRS
Fonte: http://www.pucrs.br/mct

e Simulador de drbitas planetarias, localizada no 2° piso, € um experimento interativo que
simula as Orbitas dos planetas. Além disso, 0 experimento apresenta informagdes sobre a
massa, a atmosfera, a temperatura minima e maxima, o didmetro e a composic¢ao do
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planeta. O simulador permite observar a distancia dos planetas em relacdo ao Sol e
assim compreender as temperaturas dos planetas e o fato de serem habitaveis ou néo;

e No mundo da lua, localizada no 3° piso, simula um ambiente de caminhada na Lua, no
qual o estudante pode sentir o efeito da aceleragéo gravitacional (seis vezes menor que a
da Terra).

Durante a visita guiada no museu, 0s estudantes mostraram-se interessados pelos temas estudados,
fazendo questionamentos aos professores e ouvindo atentamente as explicagbes dos monitores,
conforme ilustra a Figura 4.

Figura 4: Estudantes atentos as explicacdes no MCT/PUCRS
Fonte: Imagem captada pelos autores

Além disso, fizeram registros no caderno sobre os temas abordados no questionario prévio:
origem do universo; origem e manutenc¢do da vida; sustentabilidade (Figura 5). Apo6s a visita guiada, 0s
estudantes aproveitaram o restante do tempo para explorar e interagir com diferentes experimentos, tais
como: a cadeira giratoria; o efeito da forca da gravidade no aterrissar de um avido; o efeito na alavanca
no levantamento de pesos; show de eletrostatica com o gerador de Van de Graaf; e outros de Educagéo
Fisica. Ao final da visitacdo, os estudantes relataram que faltou tempo para explorar e aprender com 0s
outros ambientes do museu. Esse fato pode ser considerado um indicativo do envolvimento dos
estudantes na proposta didatica e na construcdo de significados dos conhecimentos envolvidos nos
experimentos do MCT/PUCRS.

Figura 5: Estudantes lendo e fazendo anota¢des no MCT/PUCRS
Fonte: Imagem captada pelos autores

Na Ultima semana, com a presenca de 16 estudantes, realizou-se uma roda de conversa para
compartilhar as experiéncias e 0s conhecimentos aprendidos com a execucao da proposta didatica, além
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de sanar mais algumas duvidas e formalizar os conhecimentos. Diferente do que ocorreu na primeira
etapa, os estudantes ndo apresentaram questionamentos sobre a origem do Universo e da vida, mas as
davidas eram sobre o conceito de sustentabilidade. Sobre a aplicacdo da proposta didatica, os estudantes
expuseram que foi interessante, pois aprenderam por meio de aulas, que em suas opinides ndo foram
chatas e repetitivas.

Apb6s o compartilhamento de conhecimentos, solicitou-se que 0S grupos apresentassem oS
modelos construidos e explicassem como construiram e quais as caracteristicas que remetiam a
sustentabilidade. Somente dois grupos confeccionaram os modelos, representando uma casa de pets e
um prédio sustentavel que foram expostos no sagudo da escola, mostrando o trabalho para a
comunidade escolar. Essas foram ideias auténticas, criativas e possiveis de serem desenvolvidas na
sociedade.

Os estudantes que construiram o prédio sustentavel (Figura 6) adotaram a escala de 3:100 e
utilizaram varios recursos para remeter a sustentabilidade, tais como: a captagdo da dgua da chuva para
banheiros e areas comuns do prédio; um telhado verde com horta comunitaria; a utilizacdo de placas
solares e construgdo de um “cata raios” com o objetivo de captar e armazenar a energia das descargas
elétricas oriundas de raios; a disponibilizacao de lixeiras seletivas; e a constru¢do de um estacionamento
com uma vaga para deficiente e com faixa de seguranca. Além disso, os estudantes pretendiam mostrar
em cada andar do prédio possiveis a¢cdes de pessoas para ajudar a preservar o planeta Terra. Entretanto,
perceberam que ndo teriam tempo habil para fazer essa construcédo, aplicando essa ideia em um andar,
mostrando a encanacao de agua e o funcionamento da televisdo com a energia solar.

Figura 6: Modelo do prédio sustentavel construido por estudantes
Fonte: Imagem captada pelos autores

O outro modelo, uma casa de pets (Figura 7), foi construido na escala 2:5 com material reciclavel,
a qual iria armazenar a 4gua da chuva em uma cisterna, aproveitando-a para fazer a lavagem de calcada
ou a irrigacao de uma horta. Além disso, a casa é cercada por um pétio verde, com grama, gque absorve a
agua das chuvas e a radiagdo solar, diminuindo o aquecimento. O grupo que fez esse modelo disse que
pretende coloca-lo em prética, agregando uma bomba de agua na cisterna.
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Figura 7: Modelo da casa de pets construido por estudantes
Fonte: Imagem captada pelos autores

Por fim, aplicou-se um pos-questiondrio, similar ao questionario prévio, com a intencdo de obter
subsidios para verificar as implicacdes da Modelagem como método de ensino de Ciéncias e
Matematica na aprendizagem de conhecimentos sobre a origem do Universo e o surgimento e
manutencdo da vida no planeta Terra. O pos-questionario é composto das seguintes perguntas: 1)
Depois de participar do projeto, em sua opinido, descreva como ocorreu a origem do Universo?; 2)
Apresente argumentos para justificar, em sua opinido, as condi¢des consideradas essenciais para
existir vida no planeta Terra?; 3) A existéncia de vida em outros planetas é um tema investigado e
debatido ha décadas por cientistas. Se posicione a favor ou contra a possibilidade de existir vida fora
do planeta Terra e apresente argumentos que justifiguem sua escolha.; 4) Em sua opinido, o que é
sustentabilidade? Descreva situacfes exemplificando como uma pessoa pode tornar a sociedade mais
sustentavel ambientalmente.; 5) Quais as possiveis relacdes que vocé pensa que existem, se existem,
entre origem do universo, origem da vida na Terra e sustentabilidade? 6) De que forma a visita ao
Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS auxiliou na compreensao dos contetdos abordados nas
questdes anterior?. A seguir apresentam-se algumas consideracdes sobre a aplicacdo da proposta
didatica interdisciplinar.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresenta uma proposta didatica interdisciplinar, aplicada em uma turma de 1° ano
do Ensino Médio de uma escola publica de Porto Alegre, que abordou o tema sustentabilidade
embasados em conhecimentos sobre a origem do Universo e o surgimento e manutencao da vida no
planeta Terra. Os resultados descritos séo consequéncias da utilizagdo da Modelagem em Ciéncias e
Matematica como método de ensino que motivou a participacdo da maioria dos estudantes na
execucao das atividades. Esse método de ensino instigou o estudante a resolver um problema real da
sociedade, compreendendo os conhecimentos envolvidos e utilizando a criatividade na construgao
de um modelo.

Diante disso, a descricdo da sintese das ocorréncias revela indicativos de que a proposta
didatica desenvolveu a capacidade critica e criativa nos estudantes, conforme prevé a BNCC. No
processo de resolucdo do problema investigado pelos estudantes, houve a necessidade de
compreender as transformacfes do planeta Terra, a evolugdo do ser humano e a importancia da
preservacao do meio ambiente, contemplando a seguinte habilidade da BNCC: “[...] justificar a
importancia da preservagdo e conservacdo da biodiversidade, considerando pardmetros qualitativos
e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.” (Brasil, 2018, p. 543). Desse modo, a proposta didatica propiciou
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novas aprendizagens aos estudantes e momentos para refletirem sobre as a¢fes dos seres humanos
na sociedade e da necessidade de cuidar do planeta Terra.

Um indicio dessa perspectiva é observado nos seguintes relatos dos estudantes: “Eu aprendi
mais sobre a origem do universo em detalhes. Isso foi bem legal. Além disso, de conhecer mais,
percebi a necessidade de fazer acdes sustentaveis para preservar a Terra” (Estudante F); “Essa
proposta foi importante para conscientizar sobre os cuidados com 0 meio ambiente e com a vida na
Terra” (Estudante A); e “Eu achei bem legal a ideia do projeto, foi super criativo, nés aprendemos
muitas coisas que sdo essenciais para a vida. Obrigado mesmo. Eu amei!” (Estudante D). Esses
relatos assinalam que a proposta didatica promoveu a formacao de cidadaos para sociedade, ou seja,
sujeitos criticos, reflexivos e capazes de mudar a realidade — seja na escola, em casa ou na
comunidade —, implementando acfes para 0 consumo consciente dos recursos naturais e de
preservacdo do meio ambiente.

Essas habilidades foram desenvolvidas com o auxilio dos recursos didaticos disponiveis no
MCT/PUCRS, no qual os estudantes interagiram com experimentos e vivenciaram situacdes que
envolveram conhecimentos sobre a origem do Universo e o surgimento e manutencdo da vida no
planeta Terra. Além disso, os monitores do MCT/PUCRS explicaram as condicBes essenciais para
existir vida em outro planeta e curiosidades sobre os corpos celestes. Os seguintes escritos dos
estudantes apresentam indicativos dessa perspectiva: “No museu refletimos e aprendemos varias
coisas, como, por exemplo, a diferenca do nosso peso em outros planetas, por causa da influéncia
da gravidade. Esse fato me fez refletir e chamou atencdo em saber que os planetas sdo diferentes e
reais” (Estudante G); e “Aprendi bastante 14 [MCT/PUCRS] com os experimentos e palestras de
cientistas do museu” (Estudante B).

Além de aprender conhecimentos das Ciéncias da Natureza, evidenciou-se que os estudantes
que construiram o modelo sustentavel aprenderam sobre razdo e proporcdo, contemplando uma
habilidade da Matematica, prevista pela BNCC: “[...] utilizar estratégias, conceitos [...] para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucBes propostas, de modo a construir
argumentacdo consistente.” (Brasil, 2018, p. 523). Contudo, infelizmente, somente dois grupos
desenvolveram essa habilidade e construiram um modelo para responder o problema investigado.
Esse fato, possivelmente, ocorreu porque a construcdo do modelo foi uma atividade extraclasse, a
qual requisitou empenho e organizacdo dos estudantes fora da sala de aula.

Apesar desse fato, os estudantes relataram que gostaram de participar das atividades. Entre
algumas respostas, destacam-se: “Apesar de ndo ter vindo em todas as aulas, eu percebi que as
aulas de vocés sdo bem legais e interessantes” (Estudante E); “Eu aprendi bastante, gostei
bastante das aulas diferentes, achei uma experiéncia nova” (Estudante J); “Achei bem interessante
a proposta, acho que deveriamos ter mais periodos assim” (Estudante H) e, ainda, “O projeto foi
muito bom, pois aprendemos de uma forma diferente das aulas tradicionais” (Estudante 1). Isso
indica que a Modelagem em Ciéncias e Matematica como método de ensino promoveu o
envolvimento dos estudantes na execucdo das atividades planejadas e, consequentemente, no
processo de aprendizagem.

Em relacdo a aprendizagem de conceitos, no questionario sobre as concepgdes prévias, 0S
estudantes ndo tinham uma ideia ou defini¢do formada sobre o significado do tema sustentabilidade.
Os estudantes apresentavam defini¢cbes superficiais, relacionando o tema a: natureza, dinheiro,
financas, equilibrio e sustentacdo da sociedade. No questionario final, ha indicios que os estudantes
compreenderam esse tema, sendo que a maioria das defini¢cdes apresentadas pode ser exemplificada
por essas: “Sustentabilidade ¢ saber aproveitar o que o planeta nos dd, sem prejudicd-lo, como
exemplo, aproveitar a dgua da chuva para lavar o patio” (Estudante D); “Sustentabilidade é um
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meio de utilizar os recursos naturais sem esgota-los e sem prejudicar geracdes futuras. Economia
de energia, reciclagem e reutilizagdo da agua” (Estudante B).

Além disso, ao término da aplicacdo da proposta didatica, constatou-se que 0s estudantes que
construiram o modelo ou que participaram da visitagdo ao museu mostraram um nivel maior de
argumentacao sobre os conhecimentos estudados, se comparado aos demais colegas. 1sso pode ser
constato na ultima etapa da proposta didatica interdisciplinar, na apresentacdo dos modelos para a
comunidade escolar, no qual dois modelos de maquetes que remetiam a sustentabilidade foram
apresentadas por estudantes.

Durante a apresentacdo, observou-se a capacidade de argumentagdo desses estudantes,
mostrando indicios de compreensdo dos conceitos estudados e relacionaram com situacdes do
cotidiano e que ndo foram abordadas nas aulas. Os demais estudantes, os que ndo fizeram a
maquete, sabiam expressar alguns conceitos estudados, mas ndo 0s associaram com o cotidiano.
Diante disso, tém-se indicativos que esses estudantes conseguiram estabelecer relagdes entre os
conhecimentos estudados: a origem do Universo e 0 surgimento e manutencdo da vida no planeta
Terra com o0 tema sustentabilidade, conforme ¢é observado no relato do estudante: “A
sustentabilidade tem como base preservar os recursos gerados com a formacao da vida [...] é uma
tentativa de manter o planeta em condi¢cdes habitaveis para que as geracgdes futuras ndo sofram
com a nossa falta de consciéncia”.

Por fim, considera-se que proposta didatica interdisciplinar, fundamentada nos pressupostos
tedricos da Modelagem em Ciéncias e Matematica como método de ensino promoveu
aprendizagens e desenvolveu o senso critico na maioria dos estudantes, formando cidad&os
responsaveis e preocupados com a sociedade, com o meio ambiente e com a manutencdo de
condicdes basicas para a sobrevivéncia dos seres vivos no planeta Terra. Alem disso, ressalta-se a
importancia do desenvolvimento e do compartilhamento de propostas didaticas, aos professores de
Educacdo Basica, que incentivem e auxilie no desenvolvimento da autonomia dos estudantes,
tornando-os sujeitos ativos ndo somente dentro da sala de aula, mas sim, na sociedade como um
todo atuando como agentes de transformacdo da realidade.
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