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RESUMO

O ensino de Fisica, Quimica e Biologia nas escolas estaduais de Minas Gerais atendem as
normas dispostas pela Resolu¢do N° 833 de 24 de novembro de 2006 da SEE-MG. As
propostas curriculares sugerem que a interdisciplinaridade seja considerada nas atividades de

ensino.

Esta pesquisa qualitativa foi realizada na Escola Estadual Padre Camargos, em Contagem -
MG, com alunos de cinco turmas do ensino médio noturno, considerando entrevistas
realizadas por estes com pessoas da comunidade local em relagdo a um problema proposto em

uma atividade investigativa que permitiu o engajamento dos alunos de forma interdisciplinar.

A atividade com caracteristicas investigativas foi elaborada com o objetivo de apresentar aos
alunos um problema envolvendo uma situagdo do cotidiano por meio de uma questdo aberta
para a qual escolheram as formas de investigacdo. As solucdes apos a investigagcao discente e
as opinides em relagao ao problema investigado foram divulgadas em um blog com finalidade

educacional.

Os fundamentos da interdisciplinaridade de Fazenda (2012), bem como as fases e processos
envolvidos em uma atividade investigativa de Sa, Paula e Munford (2008) foram

considerados no desenvolvimento da atividade interdisciplinar com abordagem investigativa.

A andlise dos dados apresentada mostra a forma de comunica¢do de resultados de alguns

alunos e a solucao do problema proposto na atividade.

Os alunos apresentaram os resultados encontrados apos entrevistas com desenvoltura, sem a

necessidade de muitas intervengdes do professor.
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1. INTRODUCAO

A Escola Estadual Padre Camargos, situada em Contagem — MG, com cerca de 1300 alunos,
nos trés turnos, desenvolve atividades, numa perspectiva interdisciplinar com o objetivo de
melhorar o ensino-aprendizagem de seus alunos. Essa pratica tem aumentado muito, nos

ultimos anos, por todo o pais como afirma Fazenda (2012).

Em 2011 ao lecionar no ensino médio noturno da Escola Estadual Padre Camargos o autor
desta pesquisa percebeu uma dificuldade dos alunos da segunda série em emitir opinides que
associassem os conteudos ministrados na escola a situagdes cotidianas. Observou, ainda, a

necessidade de aulas que envolvessem uma maior participagao dos discentes.

Desta forma, este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma atividade interdisciplinar em
uma abordagem investigativa a qual envolve diretamente a disciplina de Quimica e
indiretamente as disciplinas de Fisica e Biologia em cinco turmas de segunda série do ensino

médio, com observacao participante.

Ao lecionar Quimica desde o ano 2000, sendo ex-aluno da institui¢do, o autor tentou
estabelecer parcerias com outras disciplinas, através do didlogo, troca de experiéncias e busca
de conhecimento, o qual se verifica inicialmente pela a graduacao em Ciéncias no Centro de

Ensino Superior de Juiz de Fora em 1998.

A escolha das disciplinas envolvidas deve-se a formagao inicial do autor e pela importancia
que este atribui a interdisciplinaridade na formagdo do cidaddo. O autor ja desenvolveu
atividades de ensino que possibilitaram a articulacdo das disciplinas de Fisica, Quimica e

Biologia no ensino diurno da instituicao.

Em 2002 ao participar do Programa de Formagao Continuada de Professores de Ciéncias da
Natureza — FOCO, da Faculdade de Educacao da Universidade Federal de Minas Gerais —
FAE/UFMG, o autor teve a oportunidade de intensificar o didlogo com os professores de

Ciéncias da Natureza e entender melhor os contetidos trabalhados nessas disciplinas.



11

Em 2011, como aluno da pés-graduagao em Ensino de Ciéncias por Investigagdo, o autor
procurou aumentar as atividades de articulagdo da Quimica com disciplinas que envolvessem

os alunos em atividades mais participativas através do ensino investigativo.

O interesse pelas agdes docentes interdisciplinares, somado ao estudo, como aluno da pos-
graduacdo, sobre as fases de uma atividade investigativa, possibilitou o questionamento de
como se desenvolver uma atividade com caracteristicas interdisciplinares e investigativas

visando uma maior participagao dos alunos na sala de aula.

Neste contexto a atividade desenvolvida permitiu o aumento da participacdo e associacao
entre as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia por parte dos alunos da segunda série do

ensino médio noturno da Escola Estadual Padre Camargos.

1.1. O Problema de Pesquisa

O problema desta pesquisa pode ser apresentado pelo questionamento abaixo:

Como desenvolver uma atividade interdisciplinar de Fisica, Quimica e Biologia em escola

estadual de Minas Gerais com uma abordagem investigativa na perspectiva do CBC?

1.2. Objetivo Geral

Mostrar as etapas desenvolvidas em uma atividade com caracteristica interdisciplinar em
abordagem investigativa.

1.3. Objetivos Especificos

1. Propor um problema que permita abordagem interdisciplinar pelas disciplinas de
Fisica, Quimica e Biologia.

Definir os métodos de investigacdo do problema.

Proporcionar condi¢des para a realizagdo de uma pesquisa discente sobre o problema.
Realizar entrevistas necessarias a solu¢dao do problema.

Registrar as solugdes apresentadas pelos alunos de acordo com as entrevistas.

Verificar a opinido dos alunos em relagdo a conduta dos entrevistados.

A R e R

Divulgar os resultados encontrados.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A Interdisciplinaridade

A defini¢do classica que encontramos ¢ a apresentada pelo CERI (Centro para Pesquisa e
Inovacao do Ensino), 6rgao da OCDE (Organizagdo para a Cooperacao ¢ Desenvolvimento
Econdmico) a qual afirma ser a interdisciplinaridade uma interacdo existente entre duas ou

mais disciplinas de ensino.

Fazenda (2012, p. 18) afirma que a interdisciplinaridade surge na década de 1960,
principalmente na Franga e na Italia pelo compromisso de alguns professores que

discordavam da conduta docente que promovia uma educagdo fracionada.

Gusdorf (1974, 1977 apud Minayo, 1994) critica a fragmentacdo do saber e afirma que a
exigéncia interdisciplinar estd presente no campo do conhecimento desde os sofistas gregos os
quais aplicavam aos discipulos um programa de ensino voltado para a totalidade das

disciplinas.

Segundo Fazenda (2012), em suas pesquisas, a interdisciplinaridade apresenta-se com

caracteristicas marcantes ao longo dos anos:

1. na década de 1970 ha uma procura por uma estruturagao conceitual basica;

2. na década de 1980 busca-se uma diretriz socioldégica com a contribuicdo de vérios
autores, dentre eles Gusdorf, que abordam em seus trabalhos pontos de encontro e

cooperacao das disciplinas que formam as Ciéncias Humanas;

3. na década de 1990 busca-se a explicitagdo de um projeto antropoldgico de educacdo com

a constru¢ao de uma metodologia para trabalhos interdisciplinares.

A interdisciplinaridade, segundo Fazenda (2008), permite que o professor analise suas

praticas e redescubra seus talentos, com uma nova atitude diante do conhecimento.

E preciso substituir um pensamento que isola e separa por um pensamento que
distingue e une. E preciso substituir um pensamento disjuntivo e redutor por um
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pensamento do complexo, no sentido originario do termo complexus: o que ¢ tecido
junto.(MORIN, 2003 p.89)

A interdisciplinaridade, segundo Yared (2008), evoca a “disciplina” como um sistema
constituido ou por constituir, e sugere um conjunto de relagdes entre disciplinas sempre
abertas a novas relacdes que se vao descobrindo. Como afirmam Mesquita e Soares (2012) a

ideia de interdisciplinaridade precisa estar vinculada a nogao de didlogo entre saberes.

Assim, um dialogo, pela propria concepgdo da palavra, consiste em conversagao,
troca de ideias e opinides entre duas ou mais pessoas ou instancias. Quando uma das
partes envolvidas neste didlogo apresenta-se em um nivel superior, a troca ou a

interagdo pode ser influenciada e comprometida pela assimetria presente na relagao.
(MESQUITA; SOARES, 2012, p.250).

Segundo Lenoir, Hasni e Lebrun (2008) na pesquisa realizada em Québec/Canada, as

principais tendéncias que marcam as praticas interdisciplinares sao descritas abaixo:

FIGURA 1 - Os polos da representacao da pratica interdisciplinar

Pseudo-interdisciplinaridade
(Ignorancia entre as disciplinas)

Ecletismo P N Holismo
(Adic¢ao heterodclita de (Fusao de disciplinas
elementos de duas ou e de contetudos)

varias disciplinas)

Hegemonia
(Dominagao de uma disciplina sobre as outras)

Fonte: LENOIR; HASNI; LEBRUN, 2008, p. 31.(adaptado).
Nos polos da pratica interdisciplinar as tendéncias dos docentes nas séries do ensino

fundamental em Québec/Canadd, constata-se que a pseudo-interdisciplinaridade ocorre pela

ignorancia de uma disciplina em rela¢do as outras, o holismo com a fusdo das disciplinas,
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onde as mesmas perdem suas especificidades, o ecletismo pela reunido de assuntos de duas ou
mais disciplinas de forma desconexa e a hegemonia pela superioridade de uma das disciplinas

envolvidas em detrimento as demais.

A pratica docente interdisciplinar, segundo Fazenda (2012), apresenta-se em seis

fundamentos, que consideram:

I. a revisao de um trabalho, projeto ou pratica educativa desenvolvida para torna-los novos e

possibilitar seu uso;

II. a releitura critica do trabalho realizado ou da pratica docente desenvolvida, através da
memoria escrita, artigos produzidos, resenhas, sinopses, comunicados, anotagdes de aula e

através da memoria vivida, entendida como o didlogo com todos esses registros;

III. o estabelecimento de parcerias, pela necessidade de iniciar um didlogo pelo
compartilhamento de tempos, espagos e apropriagao de novos e multiplos conhecimentos de

forma diversificada;

IV. o perfil de uma sala de aula interdisciplinar, onde o espago, o tempo, a disciplina e

avaliacdo sdo reavaliados e sobretudo, onde a reproducdo ¢ substituida pela producao do

conhecimento;

V. a clareza, a coeréncia e o detalhamento com o encontro de individuos, disciplinas e

projetos pessoais;

VI. a aprendizagem sobre pesquisa com o desenvolvimento da prdpria pesquisa, pois
considera-se que ¢ proprio de uma educacdo interdisciplinar, aprender a pesquisar fazendo

pesquisa.
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FIGURA 2 - Fundamentos para uma pratica docente interdisciplinar

Trabalho realizado
(aula, pratica educativa, projeto)

[ Acao Interdisciplinar docente ]_ [ 6. Apren dizagenl com a pesquisa]

I |
[1. Revisdo de trabalho realizado] [5. Clareza e coeréncia do projeto]

[ |
[ 2. Releitura critica da pratica docente ] [4. Conhecimento do perfil da sala de aula]

[ 3. Estabelecimento de parcerias ]

Fonte: criado pelo autor.

Em destaque na FIGURA 2, uma ligacdo importante em relacdo aos trabalhos ja
desenvolvidos e a acdo interdisciplinar docente: o estabelecimento de parcerias entre as

diversas disciplinas para o desenvolvimento de uma pratica interdisciplinar.

Nesta monografia, o termo parcerias ¢ entendido como o estabelecimento de liga¢des entre os
projetos, entre as acdes de ensino-aprendizagem e pelos didlogos entre os saberes docentes e
discentes que podem resultar em atitudes interdisciplinares, ou mesmo na atitude de um

profissional que mobiliza varios saberes junto aos discentes.

Nesse sentido, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (2006, p. 91) afirmam que o
curriculo do ensino médio deve buscar a integracdo dos conhecimentos pelo trabalho

interdisciplinar.

No trabalho interdisciplinar, Fazenda (2008) defende a existéncia das parcerias, das trocas de
informacdes, dos compartilhamentos das falas, textos, espagos, tempos, praticas educativas e

teorias.

Os PCN+ (2002) sugerem a articulacdo das disciplinas com o reconhecimento de
convergéncias e divergéncias, bem como a traducao de linguagens diferentes utilizadas para

um mesmo objeto e linguagens iguais para conceitos diferentes.
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Uma experiéncia positiva na perspectiva interdisciplinar ¢ o projeto: pensar e fazer arte do
Grupo de Ensino e Pesquisa em Interdisciplinaridade da Pontificia Universidade Catolica de
Sao Paulo (GEPI-PUCSP). Esse projeto tem como proposta a analise de obras de arte e

préticas artistico-pedagdgicas em uma perspectiva interdisciplinar para pablico diversificado'.

Em Minas Gerais o ensino das disciplinas de Ciéncias da Natureza estd orientado por normas
estaduais que sugerem a interdisciplinaridade com uma abordagem contextualizada, com

amplo didlogo das disciplinas, sem a perda da especificidade das mesmas.

A interdisciplinaridade, neste trabalho, est4 relacionada as propostas curriculares da Secretaria
de Estado da Educacdo de Minas Gerais — SEE-MG por considerar o ensino de Ciéncias da
Natureza em escola estadual e por esse fato sdo apresentados alguns aspectos das propostas

curriculares de Fisica, Quimica e Biologia.

2.1.1 Eixos Tematicos da Proposta Curricular de Fisica

A proposta curricular de Fisica atende as normas dispostas pela Resolugdo N° 833 de 24 de

novembro de 2006 da SEE-MG e esta organizada da seguinte maneira:

FIGURA 3 - Eixos tematicos de Fisica
[ ensino médio

Eixos tematicos de Fisica no }

[ Eixo Tematico I — Energia na Terra (1° ano) ]7

Eixo Tematico II — Transferéncia, Transformacao e
Conservagao da Energia (1° ano)

Eixo Tematico III — Energia — Aplicagdes (1° ano) ]—

( Eixo Tematico IV — Luz, Som e Calor ]7

[ Eixo Tematico V — For¢a e Movimento ]—

Eixo Tematico VI — Eletricidade e Magnetismo ]—

\

( Eixo Tematico VII — Fisica Moderna ]7

\

Fonte: criado pelo autor.

! Disponivel em: http://www.pucsp.br/gepi/o_projeto.html
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Na proposta curricular de Fisica os eixos temadticos I, II e III tratam do tema energia na

primeira série do ensino médio.

No CBC foi feita a opgdo por organizar os conteidos em torno do conceito de
energia. A razdo para essa opcdo ¢ o fato de ser energia um conceito fundamental
das ciéncias naturais permitindo uma maior integrag@o entre as disciplinas Quimica,
Biologia ¢ Fisica e entre as diversas areas da propria Fisica. O conceito de energia é
um conceito integrador importante nos campos das ciéncias naturais permitindo aos
alunos o entendimento de uma ampla gama de fendomenos. O conceito de energia
aparece também no cotidiano das pessoas ligado a problemas sociais € econdomicos.
O foco do curriculo do 1° ano em torno de energia vai permitir ao jovem entender e
participar de debates atuais como, por exemplo, o problema das mudangas
climaticas na Terra. (MINAS GERAIS, 2007b).

A interdisciplinaridade no Conteudo Basico Comum de Fisica (CBC/Fisica) ¢ possivel pela
possibilidade de um didlogo com as disciplinas de Quimica e Biologia, pois a proposta
valoriza os fendmenos do cotidiano e, ainda, leva em consideracdo a interagdo com outras

disciplinas para formar habilidades necessarias a vida contemporanea.

2.1.2 Eixos Tematicos da Proposta Curricular de Quimica

A proposta curricular de Quimica tem origem no Projeto de Desenvolvimento Profissional
(PDP) nas Escolas-Referéncia em diversas regides de Minas Gerais e se encontra organizada
de acordo com as normas dispostas pela Resolugdo N° 833 de 24 de novembro de 2006 da

SEE-MG, possuindo os seguintes eixos tematicos:

FIGURA 4 - Eixos tematicos de Quimica

Eixos tematicos de Quimica no
ensino médio

[ Eixo Tematico I — Materiais (1° ano) ],
[ Eixo Tematico Il — Modelos (1° ano) ]7
[ Eixo Tematico III — Energia (1° ano) ],

Eixo Tematico IV — Materiais (aprofundamento) ]7

Eixo Tematico V — Modelos (aprofundamento) ]—

.

Eixo Tematico VI — Energia (aprofundamento) ]7

Fonte: criado pelo autor.
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Os eixos tematicos I, I e III sdo propostos para a primeira série do ensino médio e compdem

o conteudo basico comum que € o minimo que deve ser abordado na primeira série.

O CBC/Quimica — Contetdo Béasico Comum de Quimica ¢ uma proposta que possibilita uma
abordagem voltada para a participacdo dos alunos considerando as seguintes formas de

abordagem:

FIGURA 5 - Formas de Abordagem de Quimica

Fenomenos

Teorias Representacdes

Modelos

Fonte: MINAS GERALIS, 2007 ¢ (adaptado)

Os fendmenos podem ser os reproduzidos em laboratério, ou os evidenciados em visitas a
industrias que contribuem para o desenvolvimento de habilidades, como medir e analisar
resultados. Quando os fendmenos sdo relacionados aos aspectos tedricos, para a proposi¢ao de
hipoteses, e a forma representacional, como nas equagdes quimicas, capacitam o aluno para
explicacdes que os aproxima dos modelos aceitos pela Ciéncia.
A proposi¢ao dos eixos Materiais, Modelos ¢ Energia considera que a Quimica,
embora tendo o seu proprio objeto de estudo, comporta um dialogo amplo e
interdisciplinar com a Biologia e com a Fisica. Portanto, a op¢do apresentada para o
ensino ¢ a de favorecer uma abordagem interdisciplinar e contextualizada, cuidando

para que a Quimica ndo perca sua especificidade, esforgo que se fez ao explicitar as
habilidades a serem promovidas. (MINAS GERAIS, 2007¢c).

O CBC/Quimica apresenta a proposta dividida em Materiais, Modelos e Energia que sao
abordados em niveis de profundidade diferentes, fato que favorece a contextualizacdao

interdisciplinar, sendo o tema sobre energia abordado no eixo tematico III.
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2.1.3 Eixos Tematicos da Proposta Curricular de Biologia

A proposta curricular de Biologia foi realizada considerando discussdes, reflexdes e escolhas
dos professores do projeto Escola — Referéncia e encontra-se regulamentada pela Resolucao
N° 833 de 24 de novembro de 2006 da SEE-MG, organizada esquematicamente da forma

indicada abaixo:

FIGURA 6 - Eixos tematicos de Biologia

[Eixos tematicos de Biologia no}
ensino médio

C )
Eixo Tematico principal — Energia

Eixos Associados: Biodiversidade, Materiais e T

Modelagem para o 1° Ano

Eixo Tematico principal — Energia
Eixos Associados: Biodiversidade, Materiais e
Modelagem para o 2° Ano

Eixo Tematico principal — Energia
Eixos Associados: Biodiversidade, Materiais e
Modelagem para o 3° Ano
- J

Fonte: criado pelo autor.

Em destaque, apresenta-se o eixo temdtico que relaciona as habilidades que devem ser

utilizadas como referéncia no ensino de Biologia para a primeira série do ensino médio.

Dentro da proposta de Biologia, o eixo tematico principal sugere que energia seja um assunto
presente nas trés séries do ensino médio, sendo relevante a este trabalho que aborda junto aos
alunos, os conteudos de primeira e segunda série do ensino médio em uma escola estadual de

Minas Gerais.

A Energia ¢ um conceito integrador importante nos campos das ciéncias naturais,
permitindo aos estudantes o entendimento de uma ampla gama de fenomenos,
alguns dos quais fazem parte do cotidiano das pessoas, ligados a problemas sociais e
economicos. (MINAS GERAIS, 2007a).
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Neste trabalho foi analisado um problema que faz parte do cotidiano das pessoas: o descarte
de pilhas e baterias junto a comunidade nas proximidades da Escola Estadual Padre Camargos

em Contagem.

O ensino de Biologia na Escola Estadual Padre Camargos ¢ norteado pelo CBC/Biologia —
Contetido Bésico Comum de Biologia que apresenta como eixos integradores os assuntos
relacionados a energia, materiais, biodiversidade e modelagem os quais podem ser articulados
juntamente com as habilidades das disciplinas de Ciéncias da Natureza. Contudo, aos alunos
de cinco turmas da segunda série do ensino médio noturno, ndo ¢ oferecido o ensino de

Biologia.

O autor, ex-aluno e professor de Quimica da instituicdo de ensino, onde este trabalho foi
realizado, através de conduta interdisciplinar, apresenta uma tentativa de associa¢do entre os
conteudos das disciplinas de Fisica e Biologia, as suas aulas, pela pratica educativa

desenvolvida desde o ano 2000.

O autor ja desenvolveu projetos interdisciplinares como a Mostra de trabalhos de Fisica,
Quimica e Biologia — FiQuiBio, realizada em 2004 e 2005, onde os alunos foram estimulados
a apresentarem experimentos que se relacionassem as disciplinas de Ciéncias da Natureza,

conforme o registro de GALVAO (2004, p. 9).

As experiéncias anteriores de ensino do autor, juntamente a dificuldade apresentada pelos
alunos das cinco turmas de segunda série do ensino médio noturno em realizar associagdes de
problemas cotidianos as disciplinas estudadas na escola, possibilitou uma acao voltada para a

interdisciplinaridade.

De acordo com o detalhamento das habilidades da proposta curricular estadual, as
dificuldades de explanagdo por parte dos alunos, observada em sala de aula pelo autor,
deveriam ser menores. Contudo, ndo se pormenorizando as condi¢cdes que levam os alunos ao
ensino noturno, sdo apresentadas algumas associacdes de eixos tematicos e as respectivas
habilidades que podem ajudar em um trabalho interdisciplinar e contribuir para uma melhora

na participagao discente.
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As propostas curriculares de Fisica, Quimica e Biologia da Secretaria de Estado de Minas
Gerais, incentivam a interdisciplinaridade e alinham-se a uma tendéncia que ¢ verificada por
Fazenda (2012) a qual afirma que a pratica interdisciplinar no Brasil vem aumentando numa

progressao geomeétrica.

Os eixos tematicos das propostas de Fisica, Quimica e Biologia apresentam em comum, temas
relacionados ao ensino de energia. Com base nessa orientagdo foi utilizado um problema da
vida cotidiana: o descarte de pilhas e baterias, para que os alunos de ensino médio se

mobilizassem e emitissem opinides sobre assunto.

Na Escola Estadual Padre Camargos, a agdo interdisciplinar foi desenvolvida de forma a
despertar o interesse pela produgdo de respostas que envolvessem as disciplinas de Ciéncias
da Natureza, podendo se considerar outras por causa da solicitacdo de registro das opinides
discentes. Ressaltando-se a ndo oferta da disciplina de Biologia para os alunos de segunda

série do ensino médio noturno por questdes de legislagao.

Numa tentativa de contribuir para ag¢des docentes interdisciplinares, na FIGURA 7, ¢
apresentada uma possibilidade de associacdo dos eixos tematicos baseada nos topicos e

habilidades sugeridos nos CBC de Fisica, Quimica e Biologia.
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FIGURA 7 - Exemplo de possibilidade de associagdo interdisciplinar segundo os CBC
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Foram destacados em cinza os eixos tematicos correlacionados ao tema energia que podem
servir para o estabelecimento de parcerias em projetos interdisciplinares de acordo com a

proposta curricular da SEE-MG.

Ao observar, na FIGURA 2, os fundamentos da pratica interdisciplinar docente, o autor
identificou, por sua pratica no ensino de Quimica, a possibilidade de uma abordagem
investigativa juntamente a atividades interdisciplinares. Por esse motivo passamos a descrever

as principais caracteristicas de um ensino de Ciéncias por Investigagao.

2.2. O Ensino de Ciéncias por Investigacio

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo ¢ uma estratégia de ensino centrada no aluno, que
possibilita, através das atividades investigativas, o desenvolvimento da autonomia dos alunos,

da capacidade de tomar decisdes e de resolver problemas, bem como proporciona:

. aprender a observar, planejar, levantar hipoteses, realizar medidas, interpretar
dados, refletir e construir explicagdes de carater tedrico. Contudo essas habilidades
ndo precisam ser trabalhadas simultaneamente, de uma s6 vez ou numa unica

atividade. (SA, MAUES e MUNFORD, 2008 p.86).

As habilidades, no ensino de Ciéncias por Investigacdo, ndo precisam ser trabalhadas ao
mesmo tempo, e, segundo Carvalho et al. (2004), as atividades investigativas possibilitam que
os alunos saiam de uma postura passiva na sala de aula pelas varias possibilidades de

participagao.

Sa, Maués e Munford (2008, p.88) apresentam cinco caracteristicas importantes das
atividades investigativas. A primeira consiste na necessidade de um problema, ou seja, uma
pergunta sobre a natureza, capaz de instigar os alunos a investigagdo. A segunda baseia-se na
possibilidade de desdobramentos na forma de discussdes e atividades experimentais ou ndo. A
terceira deve proporcionar o desenvolvimento de argumentos por meio de enunciados
tedricos, evidéncias e diferentes pontos de vista dos alunos. A quarta deve conter elementos
que motivem a investigacao ¢ o envolvimento dos alunos por meio de desafios ou mesmo
resultados inesperados. A ultima caracteristica ¢ a socializa¢do dos resultados encontrados

pelos discentes.
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As atividades investigativas, segundo Carvalho et. al. (2004), sdo problemas a serem
resolvidos pelos alunos com atividades experimentais ou ndo, por meio de questdes abertas

ou problemas abertos, sendo:

as questdes abertas aquelas relacionadas ao dia a dia cuja explicacdo esteja ligada a

conceitos discutidos antes da apresentacdo do problema;

e os problemas abertos caracterizados por situagdes gerais que levam a uma formalizagao

matematica dos resultados encontrados na resolucao do problema.

Sa, Paula e Munford (2008) indicam trés tipos de investigacdo de acordo com o grau de

abertura das mesmas. Sao elas:

investigacdo estruturada, onde o professor apresenta aos alunos um problema experimental
a ser investigado, em uma conduta diretiva, fornecendo os materiais, indicando os
procedimentos que devem ser adotados para a solu¢do do problema, bem como, propondo
questdes que possibilitem conclusdes. Os alunos devem correlacionar varidveis e produzirem
generalizagdes a partir de dados coletados, identificando a importancia das mesmas mediante

o auxilio do professor;

investigacdo semi-estruturada na qual o professor apresenta um problema sem fornecer
diretamente as questdes a serem investigadas, sugerindo materiais que podem ser utilizados
pelos alunos na resolucdo do problema. Os alunos devem produzir respostas para a atividade

investigativa sem intervengoes diretivas do professor;

e investigacao aberta, que ¢ caracterizada pela maxima autonomia do aluno na realizagdo da
atividade, dentro de um contexto problematico. Nesse tipo de atividade o aluno formula ou
reformula o problema ao relacionéa-lo a questdes que possibilitem a solu¢do do mesmo, bem

como estabelece os critérios de investigacao.

As atividades investigativas apresentam as seguintes etapas basicas:
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FIGURA 8 - Fases de uma atividade investigativa

FLUXOGRAMA DAS FASES DE UMA ATIVIDADE INVESTIGATIVA

1. Problematizagao ]l_

2.a) Producéo de hipéteses e coniecturas —_—

2.b) Escolha dos métodos de investigacao ]._

v

3.a) Uso de procedimentos de investigagao ]4_

b

[ 3.b) Analise de dados e avalia¢éo de resultados ]

| 4.a) Sintese e avaliagéo final }=»{ 4.b) Comunicagdo de resultados

Fonte: SA; PAULA; MUNFORD, 2008, p.88 (adaptado)

Segundo Sa, Paula e Munford (2008) nas atividades investigativas a producao de hipoteses ¢
importante em qualquer grau de abertura, uma vez que se procuram padroes e razdes para a
observagao dos alunos, evitando-se trabalhar com hipoteses que demonstram preconceitos ou

limitem o universo de possibilidades a ser revelado pela investigagao.

Com a finalidade de contribuir para um ensino melhor na Escola Estadual Padre Camargos,
foi utilizada uma atividade investigativa proposta por S4, Maués e Munford (2008, p. 91),

onde o autor observou as fases de uma atividade investigativa.
3. METODOLOGIA

3.1 Caracteristicas da pesquisa
Esta pesquisa apresenta o desenvolvimento de uma atividade interdisciplinar com
caracteristica investigativa, realizada de acordo com a proposta curricular de Fisica, Quimica
e Biologia, utilizada nas escolas estaduais de Minas Gerais.
A atividade foi desenvolvida por observacao participante de professor da rede estadual de

ensino, em trés aulas, na Escola Estadual Padre Camargos, em Contagem e envolveu os

alunos de cinco turmas de segunda série do ensino médio noturno, totalizando 120 alunos.
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A pesquisa foi realizada em trés aulas, desenvolvidas da seguinte forma:

Aula 1

Desenvolveu se em 20/06/2011 com a participacdo de cinco turmas de ensino médio noturno
da Escola Estadual Padre Camargos, através de aula expositiva, com utilizagdo do livro
didatico, para a produ¢ao de resumos, € com a utilizacdo da lousa para a contextualiza¢ao dos

assuntos relacionados:

1. as diferentes formas de energia e os usos de pilhas e baterias no cotidiano,

2. a constituicao da pilha de Daniell, onde o professor salientou que pilhas e baterias sdo

dispositivos que transformam energia quimica em energia elétrica com a formagao de ions;

3. a importancia do estudo de Quimica articulado com as disciplinas de Fisica e Biologia para

a solucao de problemas na vida cotidiana;

4. a destinagao do lixo comum, uma vez que na cidade onde a escola se situa, até a conclusao

deste trabalho, havia pouca divulgacdo sobre a coleta seletiva.

A primeira aula teve a explanagdo docente até a apresentacao do problema a ser investigado.
Logo apds a exposicdo do problema da atividade de ensino varios alunos explicitaram
suposi¢cdes sobre o descarte de pilhas e baterias, o que reforgou a necessidade de uma

investigacao pela diversidade das opinides.

O problema a ser investigado foi apresentado pela pergunta: Como as pessoas de sua cidade

descartam pilhas e baterias?

Aos alunos foi solicitada a realizagao de uma pesquisa, com a producdo de um resumo, sobre
a constitui¢cdo de pilhas e baterias, para que entendessem além da explanacdo docente, sobre o

assunto a ser investigado.

Foram observadas algumas hipoteses para a solucao do problema, sem um rigor quantitativo e

o professor sugeriu a ado¢do do método de entrevista para elucidar o problema o qual foi
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acolhido como forma de investigagdo, com a definicdo por parte dos alunos, quanto as

perguntas a serem utilizadas nas entrevistas:

1) Onde vocé descarta pilhas e baterias?

2) Vocé conhece local que recolhe pilhas e baterias? Onde?

3) Quais os componentes de pilhas e baterias?

Aula 2

A segunda aula expositiva, relacionada a atividade, foi realizada em 29/06/2011 e abordou a

divulgacdo dos resultados das entrevistas com a formalizagdo matematica dos resultados

encontrados pelos alunos. A andlise discente possibilitou a constru¢do da TABELA 1 em sala

de aula pela exposi¢ao das porcentagens de opinides mais recorrentes dos entrevistados.

Os alunos foram consultados sobre a confirma¢do ou ndo de suas hipdteses formuladas na

primeira aula, bem como as implica¢des dos comportamentos verificados pelas entrevistas.

Neste momento as opinides se mostraram ecléticas, interdisciplinares € com uma desenvoltura

ndo observada em aulas anteriores a atividade.

Os dados percentuais para o descarte, encontrados nas entrevistas dos alunos foram

registrados em lousa e transcritos para discussdo em sala, na aula seguinte.

Aula 3

A terceira aula foi realizada em 30/06/2011 e teve a participacdo dos alunos em explanagoes,
mediadas pelo professor, onde esses apresentaram propostas relacionadas a solucao do

problema da atividade investigativa.

A solugdo da atividade investigativa mostrou que a maioria das pessoas entrevistadas descarta

pilhas e baterias no lixo comum, fato que se mostrou impréprio, na avaliacdo dos proprios
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alunos e por isso foram verificadas propostas para uma mudanga de comportamento junto a

comunidade local.

As propostas foram analisadas na sala de aula e os alunos escolheram uma que fosse

representativa em relagdo as opinides da turma, gerando os dados da TABELA 3.

Apos a divulgagdo dos resultados entre as turmas surgiu, dentre as diversas opinides, a

possibilidade de divulgacao dos resultados na internet.

A sugestao foi incentivada pelo professor que ja havia desenvolvido um blog para assuntos de

interesse pedagogico.

A atividade foi desenvolvida em uma abordagem investigativa semi-estruturada pela
apresentacdo de uma questdo aberta, segundo os critérios de Carvalho et. al. (2004) e
conforme as fases para o desenvolvimento de uma atividade investigativa de S&; Paula e
Munford (2008), com a producao de hipdteses e formalizagdo matematica dos resultados que

foram socializados na internet.

Foi realizada uma discussdo em cada uma das cinco turmas sobre o envolvimento dos alunos,
observando-se um ligeiro aumento da participagdao dos mesmos em relagao a outros conteudos

trabalhados na disciplina de Quimica.

4. ATIVIDADE INTERDISCIPLINAR COM ABORDAGEM INVESTIGATIVA

Ao observar as orientagdes da proposta curricular da SEE-MG para as disciplinas de Fisica,
Quimica e Biologia nas escolas estaduais de Minas Gerais, percebe-se a possibilidade de

abordagens interdisciplinares.

A abordagem interdisciplinar pode facilitar a aprendizagem dos alunos nos diversos assuntos
relacionados ao tema energia que ¢ recorrente na proposta curricular da SEE-MG. Nesse
sentido algumas habilidades detalhadas nos CBC de Fisica, Quimica e Biologia foram
relacionadas em uma orientagdo interdisciplinar com o objetivo de possibilitar uma
abordagem investigativa para o tema energia. As habilidades foram selecionadas com a

expectativa do autor de uma possibilidade de desenvolvimento interdisciplinar.
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Entende-se por desenvolvimento, neste trabalho, as etapas seguidas na pratica educativa para

o alcance de objetivos relacionados ao ensino-aprendizagem.

QUADRO 1 - Exemplo de associagdo de topicos e habilidades de Fisica, Quimica e Biologia.

Detalhamento das habilidades

Fisica

Quimica

Biologia

1.1. Saber que na ciéncia o termo
energia tem um sentido especifico,
nem sempre coincidente com
aqueles utilizados na linguagem
comum. Identificar  diferentes
significados para a palavra energia
dando também exemplos de outras
palavras que tém diferentes
sentidos na linguagem comum e
nas ciéncias. Ex.: célula, forga,
poténcia, etc.

11.1.2. Reconhecer, de maneira
geral, a fungdo dos alimentos

para o provimento dessa energia.

2.1.3. Que os alimentos sdo
fonte de energia para todos os
processos fisiologicos.

1.1.3. Reconhecer as principais
fontes e tipos de energia utilizados
na vida cotidiana, e os riscos que
podem oferecer a satide e ao meio
ambiente.

10.1.4. Relacionar aspectos do
uso industrial dos derivados de
petréleo com os impactos
ambientais.

1.1. Reconhecer que a
fotossintese ¢ um processo de
transformagao de energia
luminosa em energia quimica a
partir de gas carbdnico e agua,
na presenca de luz.

1.1.3. Reconhecer as principais
fontes e tipos de energia utilizados
na vida cotidiana, e os riscos que
podem oferecer a satide e ao meio
ambiente.

9.2.2. Relacionar a formagao de
ions ao movimento de elétrons.

21.4.3. Debater e opinar sobre
medidas que podem ser tomadas
para reduzir a  poluicdo
ambiental, distinguindo as de
responsabilidade individual e as
responsabilidades coletivas e de
poder publico.

1.1.5. Reconhecer as vantagens e
desvantagens, em termos de
impactos ambientais, das diferentes
op¢des de produgdo de energia.
Ex:. Hidrelétricas, termonucleares,
carvao, alcool, edlica, bateria, etc.

10.2.2. Saber que reagdes de
combustdo liberam energia.

10.3.1- Associar efeito estufa
com a queima de combustiveis
fosseis.

2.1.4. Que a glicose ¢ o principal
combustivel  utilizado  pelo
organismo humano.

2.1.6. Identificar as diferentes
fontes de energia (solar, elétrica,
petrdleo, carvdo, etc.) e processos
de transformagdo de energia
presentes na vida cotidiana.

10.1.2. Conhecer o uso do
petroleo como fonte esgotavel de
energia.

10.3.3. Reconhecer nos produtos
de combustdo dos derivados de
petroleo aquelas  substincias
comuns que provocam o efeito
estufa.

3.1.2. Identificar a origem do gas
carbonico liberado na respiragéo
e fermentagao.

Fonte: MINAS GERAIS, 2007a; MINAS GERAIS, 2007b; MINAS GERAIS, 2007¢

Em destaque, encontram-se os detalhamentos das habilidades utilizadas neste trabalho com os
alunos da Escola Estadual Padre Camargos em Contagem, onde o autor desenvolveu um
trabalho interdisciplinar e investigativo com cinco turmas da segunda série do ensino médio,

seguindo um planejamento com trés aulas.



30

As turmas foram escolhidas pela apatia demonstrada nas aulas, segundo a percepgao do autor

que ja lecionou para outras turmas no ensino médio diurno na mesma escola.
As turmas escolhidas demonstravam pouco interesse pelas aulas de Quimica, pouca
participagdo e muitas dificuldades na apresentagdo de opinides sobre aspectos relacionados as
disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia, somado ao fato de ndo haver a oferta de aulas de
Biologia devido a questdes ligadas a fatores de gestao.

4.1. Analise do desenvolvimento das Aulas
Aula 1

A primeira aula apresentou os seguintes objetivos:

- realizar discussdo sobre as principais fontes e os tipos de energias utilizadas na vida

cotidiana, e os riscos que podem oferecer a saude € ao meio ambiente;

- relacionar a formacao de ions ao movimento de elétrons na pilha de Daniell;

- debater e opinar sobre o problema e medidas que podem ser tomadas para reduzir a poluigao

ambiental, distinguindo os fatores de responsabilidade individual e coletiva.

Em cada uma das cinco turmas, a primeira aula desenvolveu-se com:

1. uma discussao sobre tipos de energia utilizados na vida cotidiana, incluindo a explanacao

sobre a pilha de Daniell, abordando a transformag¢do da energia quimica em energia elétrica;

2. a apresentacao aos alunos do problema a ser investigado (Como as pessoas de sua cidade

descartam pilhas e baterias?) de acordo com o ANEXO I;

3. a contextualizagdo, pelo professor, abordando aspectos ligados a conhecimentos
anteriores sobre a formacao de ions, polui¢ao ambiental e verificagdo sobre a compreensao

dos alunos em relagao ao problema apresentado;
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4. a defini¢do do roteiro de atividades elaborado pela contribui¢do dos alunos na escolha das

perguntas a serem utilizadas junto aos entrevistados (ANEXO I).

Aula 2

A segunda aula apresentou o seguinte objetivo:

- Verificar as entrevistas realizadas pelos alunos e registrar os dados obtidos.

A segunda aula desenvolveu-se com:

1. entrega de resumos feitos apds leitura sobre o assunto relacionado a Eletroquimica: pilhas

e baterias, de acordo com o livro texto adotado na escola Estadual Padre Camargos;

2. apresentagdo dos resultados das entrevistas realizadas pelos alunos com pessoas da sua

cidade.

Aula 3

A terceira aula apresentou o seguinte objetivo:

- Verificar, em cada turma uma proposta que representasse as opinides dos alunos para os

comportamentos verificados na solucao do problema da atividade investigativa.

A aula desenvolveu-se com a discussdo geral sobre o descarte de pilhas e baterias e com a
apresentacao de solugdes gerais pelos discentes em relagdo ao problema apresentado. Os
alunos analisaram as respostas dos entrevistados e apresentaram opinides em relacdo ao

comportamento observado.

Os alunos foram estimulados a emitirem suas opinides em relacdo aos dados coletados e ao

mesmo tempo comparar suas proprias atitudes frente ao descarte de pilhas e baterias.

As aulas foram conduzidas para contemplarem as habilidades 1.1.3 do CBC/Fisica, 9.2.2 do

CBC/Quimica e 21.4.3 do CBC/Biologia, detalhadas no QUADRO 1.
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4.2. Analise dos Dados
Durante a apresentagdo do problema em uma investigacdo semi-estruturada conforme Sa,
Paula e Munford (2008), caracterizado pela pergunta: “Como as pessoas de sua cidade
descartam pilhas e baterias?”, foi estabelecido um roteiro de atividades para os alunos e estes
sugeriram a quantidade e as perguntas para serem aplicadas as pessoas da comunidade local:
1. onde vocé descarta pilhas e baterias?
2. vocé conhece local que recolhe pilhas e baterias? Onde?
3. quais os componentes de pilhas e baterias?
Os alunos foram orientados a aplicar o questiondrio as pessoas da comunidade (aluno,
professor, comerciante, dona de casa, balconista, pais, avos, irmaos), fazendo anotagdes
pertinentes as respostas dos entrevistados e apresentando o registro das entrevistas em

trabalho escrito.

A expectativa do autor com as perguntas abertas foi criar possibilidades de discussdao em sala

de aula com os resultados apresentados pelos alunos.

O aluno 1 apresentou a entrevista realizada com um balconista:

FIGURA 9 - Entrevista com balconista
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A resposta apresentada ajuda a compor o percentual apresentado na TABELA 1 quanto ao

descarte de pilhas e baterias no lixo comum.

O aluno 2 produziu, mediante analise de seus entrevistados, o registro que se segue:

FIGURA 10 - Anélise do aluno 2 quanto as respostas dos entrevistados
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O aluno 2 inferiu que seus entrevistados ndo conhecem um local correto para o descarte de

pilhas e baterias.

O aluno 3 registrou a impressdo de um entrevistado ao reconhecer o prejuizo ao meio

ambiente com o descarte incorreto.

FIGURA 11 — Registro do aluno 3

7

Onde Jocé e ¢ (ﬁ'»l':\ V“h’\*r‘, e }:-),,i,:;‘._',‘._ 4

& = 7 s
Jocg comhece \cears aua vecolhem pillxs e '\ﬁaﬂLPl'f’fﬁﬂ C Vncte !

\
whue, vy ﬁk erfois O -‘:L\"‘}-' LA \?"Il‘!-’) 5 2 }-7’“'&?"“"‘ AS

\
K vohin = Lﬁ@--‘JLx“\-A de en Gk ‘;"wfxb\,

Do Vo vestdaneisl



34

O contato com opinides diferentes, durante as entrevistas, pode ter contribuido para que os
alunos externassem suas opinides como o aluno 3, ao analisar os resultados obtidos apds
tabulacgao:

FIGURA 12 - Registro de tabulagdo de dados do aluno 3

O aluno 3 realizou a tabulacdo dos dados obtidos, analisou os resultados e emitiu opinido
mostrando uma visdo integradora que foi observada pelo desenvolvimento da atividade no

formato apresentado neste trabalho.
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No total foram entrevistadas 394 pessoas, produzindo os resultados demonstrados na tabela

abaixo:

TABELA 1 - Percentual de descarte de pilhas e baterias em lixo comum.

Turma Turmal | Turma?2 | Turma 3 | Turma 4 | Turma 5
Numero de entrevistados 76 63 53 132 70
Porcentagem de descarte no lixo
93% 84% 73% 84% 72%

comum

Fonte: criado pelo autor.

A maioria dos entrevistados descarta pilhas e baterias no lixo comum, caracterizando a

solugdo do problema proposto pela atividade investigativa neste trabalho.

Ao constatar isso alguns alunos explicitaram suas opinides para proporcionar uma mudanga

de comportamento em relagdo ao descarte correto de pilhas e baterias. Algumas das respostas

dos alunos colhidas em sala de aula foram transcritas abaixo:

TABELA 2 - Opinides dos alunos para o descarte correto de pilhas e baterias.

Aluno 1% | “acho que deve haver mais encartes nas pilhas falando sobre o método correto
de descarte”.

Aluno 2: “deve haver coleta nas casas e descarte em locais apropriados”.

Aluno 3: | “queria que houvesse mais campanhas sobre os locais de mais facil acesso para

2

o descarte correto”.

Aluno 4: “mais campanhas sobre os riscos das contaminagdes”.

Aluno 5: | “mais conscientizacdo e palestras na escola sobre os riscos de pilhas e
baterias”.

Aluno 6: “recipientes de cor preta para o recolhimento de pilhas e baterias nos postos de
coleta”.

Aluno 7: | “mais locais para coletas e mais informagdes sobre o assunto”.

Aluno 8: “mais conscientizagdo sobre o modo correto de descarte de pilhas e baterias™.

Aluno 9: “através de palestras e panfletagem informar a populagao sobre o assunto”.

2 Ntimero do aluno e sua opinido.
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Aluno 10: | “divulga¢do sobre os riscos do descarte incorreto”.

Aluno 11: | “producdo de pilhas biodegradaveis”.

Aluno 12: | “lixeira especial para pilhas e baterias”.

Aluno 13: | “divulgagdo na midia para as pessoas menos favorecidas e que ndo sabem dos
constituintes das pilhas e baterias sobre os riscos do descarte incorreto e

cobranga de multas”.

Aluno 14: | “recolhimento de pilhas e baterias nas casas e cobranca de multas para os que

jogarem no lixo comum”.

Aluno 15: | “compra de pilhas usadas, pelo governo”.

Aluno 16: | “a cada cinco pilhas usadas e devolvidas, o consumidor receberia duas pilhas

novas”.

Aluno 17: | “mais postos de reciclagem”.

Aluno 18: | “as pessoas devem jogar pilhas e baterias em postos de reciclagem, como em

algumas lojas de eletrodomésticos”.

Aluno 19: | “a falta de conhecimento causa esse comportamento observado na pesquisa €
mais informagdes como no caso das campanhas de doengas na midia, podem

resolver o problema”.

Aluno 20: | “que as pessoas joguem no lugar certo as pilhas e baterias”.

Aluno 21: | “jogar pilhas e baterias em postos de reciclagem para evitar contaminagdes

com cadmio, chumbo e mercurio”.

Aluno 22: | “campanhas como os mutirdes patrocinados por redes de televisdo, como o
Acao Global, que recolhem e encaminham para locais adequados as pilhas e

baterias usadas sendo as mesmas trocadas por alimentos”.

Aluno 23: | “promocgdo de maior divulgacdo de locais para descarte em radio e televisao”.

Aluno 24: | “mais divulgagdo de locais em folhetos com informagdes sobre formas corretas

de descarte”.

Aluno 25: | “a prefeitura deveria promover o recolhimento de pilhas e baterias de casa em

casa’.

Fonte: criado pelo autor.

A atividade evidenciou que a maioria dos entrevistados descarta pilhas e baterias no lixo
comum, 0 que sugere uma interven¢ao no modo de agir das pessoas, segundo os proprios

alunos, pois ao longo do tempo esta pratica pode causar doengas. Os resultados das entrevistas
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da TABELA 1 foram postados em um blog® disponibilizado as turmas pelo professor para a
socializacdo das informagdes e maior conhecimento das pessoas. Esse blog foi divulgado aos

alunos antes dos resultados verificados pelas turmas.

O blog utilizado na divulgacio dos resultados

O blog foi criado em 2010 para postagens de interesse educacional com o objetivo de
estabelecer uma comunicagao com os alunos no ambiente virtual ¢ informar sobre assuntos
relacionados as Ciéncias da Natureza, mercado de trabalho, dicas de estudo, oportunidades de

cursos e atualidades em geral.

O numero de acessos do blog ¢ reduzido, pois foi divulgado inicialmente para os alunos do

ensino médio noturno da Escola Estadual Padre Camargos.

Analisando o numero de acessos ao blog, na FIGURA 13, verifica-se um aumento apds a

postagem com os resultados da TABELA 1.

FIGURA 13 - Numero de acessos ao blog

N2 de acessos aos resultados da pesquisa sobre o modo
de descarte de pilhas e baterias

M 04/03/2011 Qualidades de Professor

307
// M 01/06/2011 Filme
251"
M 08/06/2011 MEC: Plano Nacional de
Educagdo 2011-2020
207
M 16/06/2011 Iniciagdo a Informdtica no
s Telecentro Comunitério Anisio Teixeira
157 W 20/06/2011 Exército abre 1.357 vagas
para o curso de formagdo de Sargentos
10 30/06/2011 Como as pessoas de sua
cidade descartam pilhas e baterias?
sl pd 19/09/2011 Vestibular UFMG 2012. (
Inscri¢des encerradas)

Fonte: criado pelo autor.

3 http://bloghcl.blogspot.com.br/2011/06/como-as-pessoas-de-sua-cidade-descartam. html
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Em cada turma foi elaborada uma solugdo geral que contemplasse as diversas respostas

externadas pelos alunos, sendo os resultados apresentados na TABELA 3.

TABELA 3 — Solugdes gerais de cada turma para o problema investigado.

Turma Solucées mais representativas de cada turma
1 “maior divulgacgdo dos riscos das pilhas e baterias mal descartadas.”
2 “garantir estudos para constru¢@o de pilhas menos poluentes.”
3 “mais divulgacdo na midia em geral.”
‘Jogar pilhas e baterias nos postos de reciclagem para evitar contaminagdes
4 1 L.
com cadmio, chumbo e mercurio.”
” - - - .
recolhimento de pilhas e baterias por governos, com prémios para as
5

pessoas.”

Fonte: criado pelo autor.

Alguns alunos alegaram que as pessoas sao imprudentes ao conhecerem os riscos que o

descarte de pilhas e baterias acarreta no lixo comum, porém o fazem em nome do comodismo.
A atividade mostrou, segundo o relato dos proprios alunos, a necessidade de uma mudanga de
habitos da populacao sob pena de haver cada vez mais contaminac¢des em geral pelo modo de
vida ndo sustentavel.

Nesta atividade, os alunos foram incentivados a:

1. reconhecerem um dos tipos de energia utilizada na vida cotidiana e os possiveis riscos a

saude, de acordo com o detalhamento da habilidade 1.1.3 do QUADRO 1;

2. relacionarem metais e seus ions, conforme o trabalho solicitado ¢ de acordo com o

detalhamento da habilidade 9.2.2 do QUADRO 1;

3. opinarem sobre os procedimentos para reduzir a poluicdo ambiental, de acordo com o

detalhamento da habilidade 21.4.3 do QUADRO 1.
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A atividade gerou variadas respostas que podem ser aproveitadas de forma interdisciplinar nas
aulas de Fisica, Quimica e Biologia. A participacdo dos alunos aumentou principalmente por
uma maior preocupagdo em relacdo a poluicao ambiental, distinguindo a responsabilidade

individual, coletiva e do poder publico.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A atividade realizada na Escola Estadual Padre Camargos mostra a possibilidade de
desenvolvimento de pratica educativa interdisciplinar e investigativa que pode ser inferida
pelas respostas dos alunos na TABELA 2, bem como na apresenta¢do dos resultados destes,

com a manifestacdo de opinido como se observa na FIGURA 13.

A observagdo participante contribuiu para a constatacio de uma maior participagdo dos
alunos, que se mostravam inicialmente apaticos e pouco participativos, sendo importante para
esse resultado a implementagdo das fases de uma atividade investigativa, segundo S4, Paula e

Munford (2008).

A atividade interdisciplinar e investigativa foi concluida em trés aulas, abordando as
habilidades 1.1.3 do CBC/Fisica, 9.2.2 do CBC/Quimica e 21.4.3 do CBC/Biologia,
detalhadas no QUADRO 1. O trabalho contribui para estudos futuros, orientados pelos
fundamentos de Fazenda (2012), em relacao a ag¢des interdisciplinares com parcerias de maior

intensidade que as apresentadas.

Neste trabalho as parcerias mostram-se limitadas pela ndo oferta da disciplina de Biologia
para as turmas de segunda série escolhidas, bem como pela pouca oportunidade de
compartilhamento de tempos e espacos na instituicdo de ensino estadual, verificada pelo autor

em sua experiéncia no ensino de Quimica desde o ano 2000.

Houve uma aproximacao entre as disciplinas verificada de maneira discreta, nas discussoes

dos alunos que mostram, em uma visao docente:

1. em termos de Fisica, o reconhecimento de pilhas e baterias, como acumuladores de energia

que podem oferecer riscos a saude quando mal descartados;
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2. em termos de Quimica, pela pesquisa realizada no desenvolvimento da atividade proposta
em sala de aula, bem como pelos resumos apresentados, que a origem das pilhas e baterias

relaciona-se formacao de ions dos metais pelo movimento dos elétrons;

3. em termos de Biologia, a preocupagdo com a polui¢do ambiental por causa das possiveis

contaminagdes com 0s metais que constituem as pilhas e baterias.

Os alunos do ensino médio noturno apresentam condigdes peculiares devido ao pouco tempo
disponivel para os estudos e muitas vezes demonstram pouca participagdo durante as aulas.
Fato que foi parcialmente modificado com a atividade desenvolvida, pois houve uma maior

participagdo dos alunos quanto as pesquisas realizadas e as opinides externadas.

Uma observacao importante foi a quantidade de solugdes relacionadas com a disciplina de
Biologia, disciplina que ndo ¢ oferecida para as turma escolhidas neste trabalho, podendo ser
motivo de estudos futuros para um melhor entendimento sobre a tendéncia verificada pelo

autor.

Outro fato que merece analise futura ¢ o uso da internet para a socializagdo de resultados,
como os apresentados neste trabalho, que demonstraram a possibilidade de uma maior

participacdo dos alunos em relagdo as atividades de ensino.

Um aspecto importante a ser observado e confirmado por Fazenda (2012, p. 31), sdo os
obstaculos que podem aparecer até o estabelecimento e reconhecimento de praticas

interdisciplinares.

Um estudo futuro, também pode esclarecer os fatores que favorecem ou ndo, o uso de

atividades interdisciplinares e investigativas na sala de aula.

A atividade interdisciplinar e investigativa desenvolvida com os alunos da segunda série do
ensino médio noturno permitiu um aumento da participacdo e uma melhor associagdo entre as
disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, na perspectiva de uma contribui¢do para a melhoria

do ensino de Ciéncias da Natureza.
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ANEXO 1

Roteiro de atividade para alunos do ensino médio noturno.

Escola Estadual Padre Camargos
Atividade avaliativa de Quimica.
Data de entrega e apresentacao: 29/06/2011
Professor: Davidson H.Cl.
Problema: Como as pessoas de sua cidade descartam pilhas e baterias?
Acdes na abordagem do problema:

1) pesquise sobre a constituicao de pilhas e baterias em seu livro didatico, podendo
usar outras fontes de consulta, devidamente citadas;

2) faca um resumo sobre a constitui¢do de pilhas e baterias para ser entregue ao seu
professor;

3) aplique o questionario abaixo as pessoas da comunidade local (aluno, professor,
comerciante, dona de casa, balconista, pais, avos, irmaos), tomando o cuidado de
variar a faixa etaria:

3.1) Onde vocé descarta pilhas e baterias?
3.2) Voce conhece local que recolhe pilhas e baterias? Onde?
3.3) Quais os componentes de pilhas e baterias?

4) Tratamento matematico das informagdes obtidas.

5) Apresentacao de solucdes.




ANEXO I1
Plano de aula 1 (20/06/2011) Segunda - feira — 18:40h

Disciplina: Quimica

E.E.P.C PLANO DE AULA Ensino Médio
@@%
@%)@ @@% Eletroqu imica Durag&o: 50 min.

Escola Estadual Padre Camargos

Professor: Davidson Heloisio Clemente Data: 20/06/2011

1. Matéria

Eletroquimica (Energia)

Problema: Como as pessoas de sua cidade descartam pilhas e baterias?

2. Unidade de Ensino/Turmas

- Tdpico relacionado as habilidades de Fisica, Quimica e Biologia (Energia)
quanto ao modo de descarte de pilhas e baterias de pessoas da comunidade
junto nas proximidades de instituicdo de ensino.

- Turmas: cinco turmas de segunda série do ensino médio noturno da Escola

Estadual Padre Camargos.

3. Objetivo Geral

Ao final da aula o aluno(a) deve:

- Reconhecer as principais fontes e tipos de energia utilizados na vida cotidiana, e
0s riscos que podem oferecer a saude e ao meio ambiente;

- Relacionar a formacéao de ions ao movimento de elétrons na pilha de Daniell;

- Debater e opinar sobre o problema e medidas que podem ser tomadas para
reduzir a poluigdo ambiental, distinguindo as de responsabilidade individual e as

de responsabilidade coletiva.

4. Objetivos Especificos

1. realizar discussé&o sobre tipos de energia utilizados na vida cotidiana;

2. realizar explanacao sobre a pilha de Daniell;

3. apresentar aos alunos o problema a ser investigado (Como as pessoas de
sua cidade descartam pilhas e baterias?);

4. definir o roteiro de atividades com a contribuicdo dos alunos na escolha das

perguntas a serem utilizadas junto aos entrevistados.




5. Metodologia

- Apresentacao de atividade investigativa com o roteiro semi-estruturado.

6. Desenvolvimento da aula

- Explanacdo do professor sobre pilhas e baterias com apresentacdo de
ilustracao da pilha de Daniell;
- Apresentacao de atividade investigativa de Quimica.
Data de entrega de resumo e apresentacgéo de resultados: 29/06/2011.
Acbdes na abordagem do problema:
1) pesquise sobre a constituicdo de pilhas e baterias em seu livro didatico,
podendo usar outras fontes de consulta, devidamente citadas;
2) faga um resumo sobre a constituicdo de pilhas e baterias a ser entregue ao
professor;
3) aplique o questionario abaixo as pessoas da comunidade local, tomando o
cuidado de selecionar pessoas de faixa etarias diferentes (aluno, professor,
comerciante, dona de casa, balconista, pais, avos, irmaos):
3.1) Onde vocé descarta pilhas e baterias?
3.2) Vocé conhece local que recolhe pilhas e baterias? Onde?
3.3) Quais os componentes de pilhas e baterias?
4) Tratamento matematico das informacgdes obtidas.

5) Coleta de opinides das turmas relacionadas com as entrevistas.

7. Referéncias

FELTRE, Ricardo. Quimica: Fisico-Quimica. 6. ed. Sdo Paulo. Moderna. 2004. v.
2
GENTIL, Vicente. Corrosao. 3. ed. Rio de Janeiro. LTC. 1996. p. 1 - 44

LIMA, Maria Emilia Caixeta de Castro; MARTINS, Carmen Maria de Caro;
MUNFORD, Danusa (orgs). Ensino de Céncias por Investigagdo — ENCI. Belo
Horizonte. UFMG/FAE/CECIMIG, 2008. 109 p. (Colegao ENCI).

SA, Eliane Ferreira de; MAUES, Ely Roberto Costa; MUNFORD, Danusa. Ensino
de Ciéncias com carater investigativo. Belo Horizonte. UFMG/FAE/CECIMIG,
2008. p. 83-109. v. 1. (Colecédo ENCI).




ANEXO III
Plano de aula 2 (29/06/2011) Quarta - feira — 18:40h

E.E.P.C PLANO DE AULA | "o aumes
@%@ Eletroquimica Durag&o: 50 min.
Escola Estadual Padre Camargos
Professor: Davidson Heloisio Clemente Data: 29/06/2011

1. Matéria

Eletroquimica (Energia)

Problema: Como as pessoas de sua cidade descartam pilhas e baterias?

2. Unidade de Ensino/Turmas

- Tdpico relacionado as habilidades de Fisica, Quimica e Biologia (Energia)
quanto ao modo de descarte de pilhas e baterias de pessoas da comunidade
junto nas proximidades de instituicdo de ensino.

- Turmas: cinco turmas de segunda série do ensino médio noturno da Escola

Estadual Padre Camargos.

3. Objetivo Geral

- Verificar as entrevistas realizadas e registrar os dados obtidos.

4. Objetivos Especificos

- identificar se os dados solucionam ou ndo o problema apresentado;
- explanacao dos resultados encontrados pelos alunos;

- verificagao de dificuldades encontradas.

5. Metodologia

- Explanacéao oral dos resultados pelos alunos com mediacéo do professor.

6. Desenvolvimento

Verificagdo de dados qualitativos dos alunos e socializagdo de resultados com
registro em sala de aula das respostas mais comuns para o questionario:
3.1) Onde vocé descarta pilhas e baterias?

3.2) Vocé conhece local que recolhe pilhas e baterias? Onde?




3.3) Quais os componentes de pilhas e baterias?

Socializagado das informagdes na lousa, com as porcentagens fornecidas

pelos alunos em relagao as entrevistas realizadas.

7. Referéncias

FELTRE, Ricardo. Quimica: Fisico-Quimica. 6. ed. Sdo Paulo. Moderna. 2004. v.
2.
GENTIL, Vicente. Corrosdo. 3. ed. Rio de Janeiro. LTC. 1996. p. 1 - 44

LIMA, Maria Emilia Caixeta de Castro; MARTINS, Carmen Maria de Caro;
MUNFORD, Danusa (orgs). Ensino de Céncias por Investigagdo — ENCI. Belo
Horizonte. UFMG/FAE/CECIMIG, 2008. 109 p. (Colegao ENCI).

SA, Eliane Ferreira de; MAUES, Ely Roberto Costa; MUNFORD, Danusa. Ensino
de Ciéncias com carater investigativo. Belo Horizonte. UFMG/FAE/CECIMIG,
2008. p. 83-109. v. 1. (Colecédo ENCI).




ANEXO IV
Plano de aula 3 (30/06/2011) Quinta - feira — 18:40h (Fechamento)

Disciplina: Quimi
E.E.P.C PLANO DE AULA Seilina; Quimica
Uy 59 etroquimica Durag&o: 50 min.

Escola Estadual Padre Camargos

Professor: Davidson Heloisio Clemente Data: 30/06/2011

1. Matéria

Eletroquimica (Energia)
Propostas de solu¢des do Problema: Como as pessoas de sua cidade descartam
pilhas e baterias?

2. Unidade de Ensino/Turmas

- Topico relacionado as habilidades de Fisica, Quimica e Biologia (Energia)
quanto ao modo de descarte de pilhas e baterias de pessoas da comunidade
junto nas proximidades de instituicao de ensino.

- Turmas: cinco turmas de segunda série do ensino médio noturno da Escola

Estadual Padre Camargos.

3. Objetivo Geral

- Verificar uma solugdo que representa as opinides dos alunos para os

comportamentos verificados na solugéo do problema da atividade investigativa.

4. Objetivos Especificos

- mostrar os prejuizos da poluicdo dos metais na forma ibnica;
- associar aspectos biolégicos relacionados a possibilidade de doengas pelo
descarte inadequado.

- reconhecer as pilhas e baterias como dispositivos de uso cotidiano.

Acéao de intervencao do professor para verificar a opinido dos alunos frente aos
comportamentos observados na analise das entrevistas, bem como a tabulagao

dos dados.




5. Metodologia

- Fechamento de atividade investigativa com a manifestagdo dos alunos e

postagem dos resultados na internet.

6. Desenvolvimento

- Verificagdo das respostas dos alunos e registro por amostragem.

7. Referéncias

FELTRE, Ricardo. Quimica: Fisico-Quimica. 6. ed. Sao Paulo. Moderna. 2004. v.
2.

GENTIL, Vicente. Corrosao. 3. ed. Rio de Janeiro. LTC. 1996. p. 1 - 44

LIMA, Maria Emilia Caixeta de Castro; MARTINS, Carmen Maria de Caro;
MUNFORD, Danusa (orgs). Ensino de Céncias por Investigagdo — ENCI. Belo
Horizonte. UFMG/FAE/CECIMIG, 2008. 109 p. (Colegao ENCI).

SA, Eliane Ferreira de; MAUES, Ely Roberto Costa; MUNFORD, Danusa. Ensino
de Ciéncias com carater investigativo. Belo Horizonte. UFMG/FAE/CECIMIG,
2008. p. 83-109. v. 1. (Colecédo ENCI).




