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Resumo: O desenvolvimento da atividade relatada e analisada nesse trabalho ocorreu no d&mbito de
um subprojeto Integrando Ciéncias da Natureza na Educacdo Bésica (ICNEB), do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), com o objetivo de realizar a integracdo
curricular entre dois componentes curriculares: Quimica e Biologia. A proposta surge da necessidade
de pensar o ensino de Quimica e Biologia de forma conjunta e interligada, sem extingui-las como
componentes curriculares, para que os estudantes possam compreender melhor como ocorrem 0s
fenbmenos no universo. Com a implementacdo dessa atividade, foi possivel perceber que a
participacdo dos estudantes é ativa e que 0s mesmos constroem seus conhecimentos de forma
integrada e conseguem explicar os fendmenos da natureza de forma completa e dindmica, utilizando-
se de argumentos e conceitos de ambos os componentes curriculares. Também foi possivel
estabelecer as possibilidades e dificuldades do Ensino Integrado de Quimica e Biologia no Ensino
Médio Noturno

Introducao

Este trabalho resulta da andlise da implementacdo de uma Atividade
Didéatica Integrada planejada no ambito do subprojeto Integrando Ciéncias da
Natureza na Educacdo Basica (ICNEB), do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em
uma turma do 2° ano do Ensino Médio Noturno nas disciplinas de Quimica e
Biologia, em uma Escola Publica Estadual de Santa Maria, RS, no ano de 2018.

O Subprojeto ICNEB se prop8e a promover o tratamento didatico, de forma
integrada e articulada com o cotidiano dos alunos, dos elementos dos campos
conceituais da grande area do conhecimento denominada Ciéncias da Natureza, na
etapa de escolaridade Ensino Médio. Essa integracdo é possivel a partir da
articulacdo entre os componentes curriculares escolares Biologia, Quimica e Fisica
que compde essa Grande Area do conhecimento.

A Atividade Didatica Integrada (ADI) fazia parte de Mddulos Didaticos,
planejamentos elaborados como um conjunto de atividades organizadas conforme
os trés momentos pedagogicos: problematizacdo inicial, organizacdo do
conhecimento e aplicagdo do conhecimento (DELIZOICOV, ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2011). Cada atividade que compde os Modulos Didéticos é
estruturada segundo a perspectiva da Resolucédo de Problemas (POZO, 1998) e é
baseada na utilizagdo de varios Recursos Didaticos, sejam eles, Experimentos,
Videos, Textos de Divulgacéao Cientifica, Exposi¢cdo do professor, Analogias, dentre
outros. A ADI aqui relatada foi baseada em Experimento, nesse caso 0 processo da
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Eutrofizagdo, para abordar contetdos conceituais de Quimica e de Biologia, de uma
forma integrada.

Neste trabalho, relatamos o processo de elaboragédo, implementagéo e
avaliacdo dessa ADI baseada em Experimento, com o intuito de evidenciar as
possibilidades e dificuldades que se apresentam para efetivagdo de um trabalho
integrado entre duas disciplinas (biologia e quimica) da area de Ciéncias da
Natureza, na realidade de um Ensino Médio Noturno.

Dentre outros aspectos, cabe salientar que nesse contexto, o ensino medio
noturno, destaca-se com mais relevancia para o trabalho escolar a necessidade de
efetivar atividades que colaborem para a emancipagdo critica dos jovens.
Geralmente frequentado por jovens da classe trabalhadora, necessitam de
condicbes de ensino que favorecam a aprendizagem e que oportunizem a
participacdo dos mesmos na construcdo do préprio conhecimento (CARVALHO,
1994).

E importante mencionar que, independente do turno frequentado pelos
jovens, o Ensino Médio deve promover a consolidacdo e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento
de estudos, a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, o
aprimoramento do educando como cidaddo critico e a compreensdo dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos. Desse modo,
consideramos importante reafirmar o papel da escola, de garantir condicdes de
aprendizagens similares a todos o0s estudantes, criando uma equalizacdo de
oportunidades (WEISZ, 2006).

Ensino de Ciéncias da Natureza: Contexto e Metodologias

O debate sobre o ensino de Ciéncias, entendido aqui como a grande area de
Ciéncias da Natureza, composta, no ambito escolar, pelas disciplinas de Biologia,
Fisica e Quimica, tem sido muito frequente nas ultimas décadas. No ambito legal,
diversas normativas e documentos orientadores, como os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), os PCN+ e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), vem sendo produzidos pelas instancias do poder publico em
dialogo com pesquisadores da area da educacao e gestores das redes publicas.

Muitas das discussfes realizadas na literatura especifica e na pesquisa em
educacao sobre o curriculo, e especificamente o curriculo das disciplinas da area de
Ciéncias da Natureza, acabam levando a debates sobre processo de ensino-
aprendizagem que apontam diversos desafios em relacdo a escola e ao trabalho
docente.

Esses desafios envolvem aspectos da pratica docente, da motivagao escolar
e das concepcdes de curriculo. Os modelos de ensino, pautados em processos
baseados na ideia de transmissao-recepcédo do conhecimento, 0s quais consideram
0s alunos como agentes passivos no processo de ensino/aprendizagem, ja bastante
debatidos e criticados no ambito da literatura da area de educacao e, em particular,
de educacdo em ciéncias, ainda sdo muito frequentes no contexto escolar, muitas
vezes tornando-se uma das razbes para a desmotivagcdo crescente dentro das
escolas.
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Embora muito ja se tenha avancado no didlogo sobre como a aprendizagem
ocorre, muitos professores continuam reproduzindo acdes pautadas nesses
modelos, ampliando ainda mais a desmotivacdo dos estudantes. As razbes para
tanto sdo inumeras e demandas esforcos coletivos, que passam pela formacéo
inicial e continuada de professores e pelas condi¢cdes de trabalho na docéncia.

Sabemos, pelos estudos tedricos produzidos na area de educacédo e de
educacdo em ciéncias, que uma das primeiras condi¢cdes para uma atividade ser
bem-sucedida é que os alunos atribuam sentido ao que esta sendo proposto pelo
professor, percebam sua importancia para que as aprendizagens se efetivem e a
valorizem como oportunidade para constru¢cdo de novos conhecimentos; se iSso hao
ocorre, a atividade nao conseguird despertar motivacdo, mas sim tédio ou
desinteresse. (BORUCHOVITCH & BZUNECK, 2010).

A literatura aponta diversas alternativas para organizacdo de atividades
didaticas que procuram atender tais condi¢cdes. Uma delas, utilizada pelos bolsistas
PIBID do Subprojeto ICNEB, baseia-se na abordagem tematica e na proposicao de
atividades estruturadas segundo trés momentos pedagdgicos (DELIZOICQV et al,
2007).

No primeiro momento, a problematizacdo inicial, sdo utilizadas situacfes reais
e cotidianas, que fazem parte da vivéncia dos estudantes, buscando sensibiliza-los e
guestiona-los sobre as situacées em pauta, de modo a problematizar os assuntos a
serem trabalhados. O segundo momento refere-se a organizagcdo do conhecimento,
onde as informacdes e os conhecimentos necessarios para se compreender os
contetidos sdo estudados, sob a orientacdo dos professores. No terceiro momento
pedagogico, a aplicacdo do conhecimento, sdo propostas atividades para 0s
estudantes de modo que o conhecimento possa ser sistematizado e que eles
possam articular o que aprenderam com outras situacfes do cotidiano.

Além disso, baseamo-nos na Resolucdo de Problemas como estratégia
didatica para a Educacédo em Ciéncias. Essa proposta esta baseada na ideia de que
o procedimento de resolver problemas, antes de se constituir como mais um recurso
didatico, passa a ser a perspectiva mediante a qual as atividades didaticas,
baseadas em recursos didaticos diversos, sdo organizadas. Para tanto, devem ser
apresentados aos estudantes verdadeiros problemas, entendidos como situacdes
para as quais o individuo ainda nédo dispde de um caminho rapido e direto para
chegar a uma solucdo (POZO, 1998), o que também pode colaborar para a
integracao de diferentes matérias de ensino no ambito escolar.

Atividades Integradas: Possibilidades e desafios no ensino de Ciéncias da
Natureza

A integracdo se caracteriza pelo ato de incorporar, de criar uma relagcéo
entre coisas distintas. A integracdo de conhecimentos € o processo pelo qual
diferentes saberes sdo articulados e mobilizados, frequentemente para resolver
algum problema. Nesse sentido, Roegiers afirma que:

Integrar ndo deriva de uma atividade do professor; ndo é feito na escala da
classe: é cada aluno em particular que integra. Isso ndo exclui, em
determinados momentos, certas formas de trabalho coletivo, cooperativol...]
(ROEGIERS, 2006, p.49).
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O processo de integracdo € realizado na medida em que uma situacéo-
problema € resolvida pelos estudantes. A situacdo-problema é uma situacdo com
informagdes contextualizadas que demanda atividades por um grupo de pessoas ou
um individuo, sendo que a resolucdo da tarefa ndo é conhecida. No ensino de
Ciéncias da Natureza, assim como em outras areas, esse processo pode ser muito
explorado com a criacdo de atividades didaticas que envolvam problemas do
cotidiano, enfatizando a conex&o entre as diferentes disciplinas e conhecimentos.

Esses problemas devem ser problemas verdadeiros, ou seja, apresentados
aos estudantes de forma contextualizada e préxima da realidade, onde eles
percebam a situacdo como um problema a ser resolvido. Neste sentido, as
situacOes-problema exigem dos alunos um esfor¢co e uma postura ativa na busca de
suas proprias respostas, estimulando-os a constru¢cdo do conhecimento e uma maior
autonomia em relacdo ao seu préprio aprendizado (POZO, 1998). Uma forma de
elaborar problemas desse tipo consiste na aproximacdo com as situacfes
vivenciadas no contexto cotidiano dos alunos.

Nesse sentido, existem uma série de limitacdes para a integracdo curricular
no ensino de ciéncias. Uma delas é a influéncia da falta de tempo, uma vez que,
geralmente, as atividades integradas exigiram maior tempo de planejamento em
comparacao a outras atividades. A existéncia dessa diferenga reside na dificuldade
da articulacdo entre diferentes areas -curriculares, que se consolida com a
impossibilidade dos professores da rede publica terem um tempo maior de
planejamento. Além disso, muitos professores tém dificuldades de construir
atividades que envolvam outras disciplinas que ndo sejam a disciplina em que
ministra, pois eles demonstram uma certa inseguranca com essas possibilidades.
Isso acaba por consolidar a cultura escolar tradicional, que supervaloriza as
disciplinas isoladas.

Ao mesmo tempo em que limites sdo colocados para a realizacdo de
atividades integradas, algumas possibilidades se constroem, como a propria
existéncia do subprojeto e sua insercdo nas escolas, em conjunto com projetos de
formacdo inicial e continuada de professores além do fomento na pesquisa em
Ensino de Ciéncias da Natureza.

Metodologia

Para atingir nosso objetivo, coletamos informacdes relacionadas ao
processo de elaboracdo, implementacdo e avaliacdo da ADI. Como ja foi dito
anteriormente, a atividade foi baseada em Experimento, sobre o processo da
Eutrofizacdo, estruturada como atividade de Resolucdo de Problemas, prevista e
desenvolvida, nos Mddulos Didaticos, para o segundo momento pedagdgico.

Essa ADI foi planejada conjuntamente, por dois bolsistas PIBID, um
licenciando em Quimica e outro em Biologia, 0os quais atuavam na mesma turma de
2° ano no Ensino Médio de uma Escola Publica e possuiam encontros semanais
para estudo e planejamento de atividades.

A ADI fazia parte de dois Médulos Didaticos (MD), um sobre a Agua, para
ser implementado na disciplina de Quimica, e o outro sobre Ecologia, para ser
implementado na disciplina de Biologia. A origem do experimento partiu de uma
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consulta ao website “Experimentoteca”, que tem como objetivo divulgar experiéncias
didaticas faceis de serem implementadas em sala de aula com a utilizacdo de
pOUCOS recursos.

Para implementacdo dessa atividade na turma atendida pelos bolsistas
PIBID, foram necessarios 3 horas-aula de Quimica e Biologia. No primeiro Momento,
os alunos receberam uma Situacao-problema baseada em uma reportagem da
revista Veja !, que discutia as possiveis causas das mortes de toneladas de peixes
em uma lagoa. Apos a leitura da reportagem os alunos levantaram hipoteses sobre
dois questionamentos, a saber: 1 — Como ou de que maneira a acumulacdo de
matéria organica causou a morte dos peixes? e 2 — Qual a implicagdo da chuva
nesse processo? Os alunos, voluntariamente, leram suas hipoteses e trocaram
ideias a respeito das causas para a morte dos peixes na lagoa em questao.

No segundo Momento, os alunos foram convidados a montar um
experimento que demonstrasse o processo de Eutrofizacdo, de forma semelhante
com o que ocorreu na lagoa da reportagem lida no inicio da aula. Para a montagem
do experimento, a turma de 12 alunos se dividiu em 3 grupos de 4 componentes.
Cada grupo recebeu bolsistas 0os mesmos materiais para a montagem do
experimento, a saber: 1 frasco Erlenmeyer com capacidade de 125mL, 1 rolha,
100mL de agua, duas bolachas doces, 2 mL de azul de metileno e 1 pipeta. Os
grupos entdo foram desafiados, com base em suas hipoteses, a representar de
forma semelhante o processo que causou a morte dos peixes, montando seus
sistemas para representar tal processo. Os bolsistas deixaram claro que adicionar o
corante na agua era fundamental, pois ele reagia com o oxigénio. O restante da
montagem e planejamento eles deveriam realizar sozinhos.

A montagem do experimento demorou aproximadamente 10 minutos. Cada
grupo montou seu sistema de forma semelhante. Apdés a montagem dos sistemas,
os alunos levantaram hip6teses sobre o que iria acontecer com a bolacha, o que iria
acontecer com a agua e qual o papel do azul de metileno nesse processo. Com isso,
terminavam as duas horas-aula da disciplina de quimica naquela noite. Como o
préximo periodo de quimica seria apenas na outra semana (até la o experimento ja
estaria muito avancgado), utilizamos uma hora-aula de biologia da noite seguinte para
concluir a ADI.

Na noite seguinte, os estagiarios deram continuidade a implementacdo da
atividade. Como terceiro Momento, os alunos puderam ver o resultado da
experiéncia, comparar com 0s sistemas dos outros grupos, entender os fatores que
contribuiram para as diferencas, abrir os sistemas (remover as rolhas) e entender as
transformacdes daqueles sistemas agora em contato com o ar externo e, ainda,
relacionar o processo que ocorreu nos seus sistemas com aquele ocorrido na lagoa,
discutido na reportagem da Situacao-Problema. Por fim, precisaram chegar a uma
conclusao, ou seja, construir uma definicdo e entender os fatores que contribuem e
causam a Eutrofizagdo em um ambiente.

Resultados e discussoes

! Total de peixes mortos na Lagoa chega a 60 toneladas: Chuvas intensas chegaram a reduzir para
zero o nivel de oxigénio da agua, 2013.
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Com a realizacdo do experimento, os alunos conseguiram perceber e
entender os fatores que contribuem para o processo de eutrofizacdo tanto do ponto
de vista quimico, quanto do ponto de vista biologico. Apds lerem a Situacao-
Problema, conseguiram levantar algumas hipoteses para os dois questionamentos.
Disseram que a acumulacdo da matéria organica ocasionou um aumento de
organismos em um espaco pequeno, diminuindo os elementos essenciais para a
sobrevivéncia, como 0 oxigénio, ou ainda, que de alguma forma a agua ficou
contaminada com alguns elementos que acabaram se tornando toxicos a lagoa e
aos seres que ali viviam.

As hipéteses levantadas pelos alunos foram ao encontro do que ja se havia
estudado sobre populagbes e recursos para reproducédo e sobrevivéncia em um
ambiente. Os alunos conseguiram relacionar os contetdos estudados anteriormente
com a Situacao-Problema.

Para a montagem do experimento os alunos adicionaram 100mL de agua no
frasco de Erlenmeyer, adicionaram também alguns pedacos de bolacha e algumas
gotas do azul de metileno. Ao final, tamparam o frasco com uma rolha. No dia
seguinte, observaram diferencas nos sistemas. Um dos frascos continha muito mais
fragmentos de bolacha e a agua estava muito mais turva, enquanto os outros dois
frascos apresentavam poucos fragmentos de bolacha e a agua estava menos turva.

Nos trés frascos, os alunos perceberam algo em comum: ndo havia mais a
cor azul proveniente do azul de metileno e, ao abrir os trés frascos (removendo as
rolhas), perceberam que os sistemas exalavam um odor forte e que aos poucos o
azul comecgava a ser evidenciado nos trés sistemas. O sistema que havia mais
bolacha, foi 0 que mais demorou para evidenciar tonalidade azul na agua e, em
comparacao, demonstrou um tom azul muito fraco.

Assim, apOs relacionarem a Situacdo-Problema com os resultados do
experimento, os alunos conseguiram concluir que o excesso de matéria organica
presente no ambiente, nesse caso nos sistemas, possibilitou que as bactérias
iniciassem o processo de decomposicdo da matéria organica. Como 0s sistemas
estavam fechados, as bactérias consumiram todo o oxigénio da agua. E sem
oxigénio, os organismos aerobios também ndo conseguem sobreviver, aumentando
a matéria organica no sistema.

Também foi possivel entender que quando h&d acumulo demasiado de
matéria organica na superficie da agua, isso impede que haja luminosidade no corpo
de agua. Ou seja, mesmo com bastante dioxido de carbono na agua, 0s organismos
fotossintetizantes existentes no lago sao impossibilitados de realizar fotossintese, e
com isso, ndo conseguem obter seus nutrientes e muito menos reoxigenar a agua.

Um dos obstaculos enfrentados pelos alunos foi a etapa da construcdo de
hipoteses. Eles tiveram certa dificuldade para estabelecer as relacbes entre as
causas e os efeitos do processo, inicialmente ndo conseguindo colocar no papel
suas ideias.

Outra dificuldade evidenciada na realizacdo da atividade envolve a
capacidade dos estudantes de perceberem a semelhanca entre os dois sistemas e
compreenderem 0 conceito de matéria organica, pois o sistema montado né&o
representou visualmente o0 mesmo processo que ocorre em uma lagoa. Mesmo com
as limitagGes, percebeu-se através das respostas finais dos estudantes, que eles
conseguiram construir ao longo das atividades algumas concepc¢des sobre a causa
da eutrofizac&o e seus efeitos no ecossistema.
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No periodo de observacao da turma, antes da implementacdo da Atividade
Didatica Integrada, foi possivel observar que os estudantes sempre demonstravam
cansaco e desinteresse nas aulas, pois a maioria trabalhava durante o dia e ao
chegar na escola, precisavam assistir as aulas que eram sempre expositivas e nao
focavam em atividades que estimulassem a participacdo deles com atividades
baseadas na realidade social dos estudantes.

Foi possivel observar que com a implementacdo da Atividade Integrada,
através dos recursos e metodologia utilizada, estimulou os alunos a serem ativos e
participativos no processo de aprendizagem, evidenciando serem préticas que
devem ser utilizadas com alunos de Ensino Médio noturno, para que 0S mesmos
passem a serem autores na construgcdo do proprio conhecimento, deixando de
serem apenas “receptores”.

Considerac0fes Finais

A partir das experiéncias vivenciadas, foi possivel estabelecer algumas
consideracOes a respeito das dificuldades e éxitos dos estudantes. Em relacdo a
suas dificuldades, muitas delas estavam relacionadas a elaboracéo de hipoteses. A
origem dessa dificuldade pode ser o fato de que alunos estdo mais acostumados a
uma pratica na qual recebem informacao/conhecimento e sdo pouco incentivados a
emitir suas opinides, suas ideias, suas concepgoes acerca dos assuntos em estudo,
gue envolvem fendmenos cotidianos. Para romper com isso, pensamos que uso de
atividades que envolvem situacdes-problema abertas, que envolvem experimentos
“abertos”, que permitem aos alunos a montagem e realizacdo do experimento, sao
grandes oportunidades para que emitam e avaliem, em tempo real, suas hipdteses e
concepcles. Experimentos fechados, ao contrario disso, mantém os alunos em
posi¢ao passiva. Portanto, ndo basta incluir recursos didaticos diversos nas aulas de
ciéncias sem questionar, sem modificar a l6gica de ensino e de aprendizagem.

No contexto especifico em que essa atividade integrada ocorreu, a utilizacdo
de um experimento aberto provocou maior interacdo dos estudantes com a aula. E
importante relacionar isso com o fato de que a maior parte dos estudantes do ensino
meédio noturno séo trabalhadores e frequentam as aulas com certo cansaco fisico e
mental. Muitas vezes sua motivacao é ainda menor e percebemos que uma aula que
0os coloca de modo mais ativo em sua constru¢cdo do conhecimento € bem mais
produtiva e acumula éxitos do que uma aula onde eles, sentados o tempo todo,
apenas ouvem ou copiam partes transcritas de um livro.

Para além das concepc¢Oes sobre o processo de ensino aprendizagem, é
preciso relembrar que a realizacdo dessa atividade s6 se consolidou dessa maneira
em funcéo de algumas condicdes:

e Dois professores que, por serem bolsistas PIBID, tinham oportunidade
de planejar coletivamente atividades integradas, falar da rotina de
estudos coletivos do grupo;

e Regéncia na mesma turma, o que possibilitou atuacdo “em duplas” nas
aulas de biologia e quimica, integrando contetdos conceituais das duas
matérias com um tema comum.

e Escolha da abordagem tematica como alternativa para integracao
curricular
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Nesse sentido, a realizacdo de atividades integradas pelos professores da
rede publica é complexa e depende de diversos fatores, principalmente da
valorizagcdo do trabalho docente e ampliacdo da integracdo entre os professores,
com a construcdo de um planejamento coletivo. Além disso, é necessario que a
formacgéo dos professores também seja ampliada e construida de formas diversas,
evitando as simples adaptacdes de teorias para um contexto pratico muitas vezes
distinto e bem mais complexo, como se configura a atual realidade brasileira.

As dificuldades e limitacbes existentes com certeza influenciaram nos
resultados obtidos, porém as possibilidades de ac6es e mesmo 0s pequenos éxitos
ja séo suficientes para afirmar que a continuidade de programas de formacdao inicial
de professores (como o PIBID) bem como melhores politicas publicas educacionais
sdo essenciais para que a educacao brasileira continue melhorando e que a escola
publica seja um territorio de construcao de conhecimentos de forma integral, critica e
articulada com a realidade.
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