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EPIGRAFE

O Terrario tem vida: uma teia hibrida da existéncia no mundo

No pote de vidro, um mundo se desdobra,

Onde a vida pulsa, em teia que € obra.

Cactos, suculentas, em formas e cores mil,

Insetos, minhocas, larvas, em seu sutil perfil.
Bactérias, fungos, tecendo seu lugar,

Um coletivo em ag¢do, a nos maravilhar.

Moléculas de agua, oxigénio a circular,

Gaés carbonico, nitrogénio, para o verde brotar.

O solo, nutrientes, cascalho, areia, carvao,

O pote de vidro, e a colher, cada um com sua fungao.
Ora, se ndo ¢ a modernidade querendo nos purificar,
Como se nods, nao fossemos natureza,

Uma fronteira moderna de pura incerteza.

Mas tudo ¢ natureza, em perpétuo enredar.

Se permeando, misturando, a se transbordar,

Numa rede sociotécnica em constante devir,

Onde o social se (re)tece, em dinamico porvir.

Com a desierarquizagdo dos saberes, a romper a ilusdo,
Das hierarquias que a modernidade impds a visao.

Um novo oculos convida, a olhar sem demora,

Sem categorias prévias, que a complexidade ignora,
Para a riqueza das associacoes, que a vida afora,

Onde hibridos se enlagam, em mundo que se compde e colabora.

O terrario pulsa, ele fala, ele grita!



Em seu funcionamento, a controvérsia se agita.

Panes e desvios, o caminho a mostrar,

Como a estabilidade depende do interligar.

Na negociacao constante, onde o fato e o interesse,

Se entrelacam, borrando as fronteiras que o moderno tece.
Desvelando os multiversos que a controvérsia suscita,
Uma mirada sem pressa, que o olhar cartesiano evita.

O multiverso em cada parte, a se articular,

Do pote da avd, a politemporalidade aflora,

Memorias familiares, tempos que a modernidade ignora.
Do local-global entrelagado, sem separagao,

A pandemia, a UERJ, o planeta, em profunda unido.

A montagem do terrario, um ato de traducao,

De saberes, interesses, em reconfiguragao.

Escolhas e adaptagoes, frente a cada desvio,

A rede se estende, em seu vasto fio.

O terrario, entdo, revela sua alma em expansao,

Um convite a ciéncia da associagao,

Um mundo a ser composto, em incessante criagao.

(Autora: Florence Mendez Casariego)



RESUMO

CASARIEGO, Florence Mendez. Pode um terrario nos falar sobre a composi¢do do mundo
comum? Um estudo sobre atividades praticas e experimentais no ensino de ciéncias. 2026.
Tese (Doutorado em Meio Ambiente) - Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2026.

Esta pesquisa de tese investiga a contribui¢do para a compreensdo da sociedade
cientifica e técnica da qual fazemos parte, a partir do estudo da nogao de alfabetizacao
cientifico-tecnologica (ACT) praticada na elaboragao de um terrario fechado pelos estudantes
de graduacdo da UERIJ durante a pandemia da COVID-19 na disciplina “ciéncia e educagdo
em ciéncia” (lecionada em 2021). Como a descri¢do da rede sociotécnica do terrario contribui
para composicdo do mundo comum na educagdo publica? A Teoria Ator-Rede (TAR),
conforme proposta por Bruno Latour (2021; 2020; 2017; 2016; 2012; 1994), ¢ utilizada nesta
pesquisa como abordagem tedrico-metodologica em busca de redefinir a no¢ao de "social" e
compreender como as associacdes entre humanos e nao-humanos, sujeitos e objetos,
constituem e sustentam a realidade. Esta abordagem metodologica nos convida a seguir os
atores hibridos, entidades que misturam elementos tradicionalmente separados. Para
questionar as dicotomias modernas que criam duas zonas ontologicas distintas (LATOUR,
1994), consideramos o terrario um ator hibrido de naturezas-culturas, que ndo se encaixa nas
categorias tradicionais da modernidade. A partir desta pesquisa, buscamos mapear pistas de
que o terrario mistura reagdes quimicas, fenomenos bioldgicos, ecologicos, relagdes politicas,
emocdes, descobertas, tecnologias, técnicas, tecendo um enredo complexo que conecta
multiplos atores, humanos e ndo-humanos. Em didlogo com a nogdo-chave de
“desierarquizagdo de saberes” proposta pela ANT, ao reconhecer os hibridos, buscamos
questionar as hierarquias estabelecidas pela modernidade e a excessiva autonomia das areas
do conhecimento pautadas na separacdo entre natureza e cultura, revelando que as fronteiras
entre esses dominios sdo fluidas e socialmente construidas. As nog¢des-chave da ANT, como
desierarquizagdo de saberes, hibridizagdo, tradugdo, temporalidade, o entrelacamento
local-global, inscrigdes e os papéis de mediadores e intermediarios, sdo utilizadas para
rastrear as dinamicas da rede sociotécnica do terrario. Os dados foram coletados por meio dos
"didrios de bordo" confeccionados pelos estudantes (APENDICE E), que incluiam

fotografias, textos, relatos, poemas, desenhos e videos. Paralelamente, foi realizado um



levantamento bibliografico em quatro periddicos brasileiros de ensino de ciéncias (Ciéncia &
Educacdo, Ensaio, Investigagdes em Ensino de Ciéncias ¢ RBPEC) no periodo de 2010 a
2024. Foram identificados 97 artigos por meio das expressdes "atividades praticas",
"experimentacdo" e "laboratorio". A andlise desses artigos considerou sua distribuicao
temporal, nivel de ensino, area disciplinar, instituicdo e o tipo de estudo (revisao bibliografica
ou relato de experiéncia). As conclusdes da tese reforcam a contribui¢do da pesquisa para a
compreensdo da sociedade cientifica e técnica, fomentando a democracia digital e a justica
social na educagdo publica, especialmente frente a cendrios em cenarios de incerteza como a
pandemia. O terrdrio ¢ apresentado como um ator hibrido que desafia as dicotomias
modernas, evidenciando a natureza sociotécnica do conhecimento cientifico e as implicagdes
¢ticas e politicas inerentes a educagcdo em ciéncias. As controvérsias sao valorizadas como
elementos pedagdgicos que estimulam a investigacdo e a autonomia. A pesquisa evidencia
que sempre estivemos interligados em redes hibridas de humanos e ndo-humanos, e que ¢
essencial abandonar as visdes hierarquicas do conhecimento para "reagrupar o social" e

fomentar uma educagao em ciéncia mais democratica e inclusiva.

Palavras-chave: Experimentacdo; Educagao em Ciéncias; Teoria Ator-Rede; Sociologia do

conhecimento



ABSTRACT

CASARIEGO, Florence Mendez. Can a terrarium tell us about the composition of the
ordinary world? A study of practical and experimental activities in science education. 2026.

Tese (Doutorado em Meio Ambiente) - Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2026.

This dissertation research investigates the contribution to understanding the scientific
and technical society of which we are a part, based on the study of the notion of
scientific-technological literacy (SCT) practiced in the development of a closed terrarium by
undergraduate students at UERJ during the COVID-19 pandemic in the course "Science and
Science Education" (taught in 2021). How does the description of the terrarium's
sociotechnical network contribute to the composition of the common world in public
education? Actor-Network Theory (ANT), as proposed by Bruno Latour (2021; 2020; 2017;
2016; 2012; 1994), is used in this research as a theoretical-methodological approach seeking
to redefine the notion of "social" and understand how the associations between humans and
non-humans, subjects and objects, specific and sustain reality. This methodological approach
invites us to follow hybrid engines, entities that blend traditionally separate elements. To
question the modern dichotomies that create two distinct ontological zones (LATOUR, 1994),
we consider the terrarium a hybrid actor of natures and cultures, which does not fit into the
traditional categories of modernity. Based on this research, we seek to map clues that the
terrarium blends chemical reactions, biological and ecological phenomena, political relations,
emotions, discoveries, technologies, and techniques, weaving a complex plot that connects
multiple actors, both human and non-human. In dialogue with the key notion of
"dehierarchization of knowledge" proposed by ANT, by recognizing hybrids, we seek to
question the hierarchies established by modernity and the excessive autonomy of areas of
knowledge based on the separation of nature and culture, revealing that the boundaries
between these domains are fluid and socially constructed. Key notions of ANT, such as
dehierarchization of knowledge, hybridization, translation, polytemporality, local-global
entanglement, inscriptions and the roles of mediators and intermediaries, are used to trace the
dynamics of the terrarium's sociotechnical network. Data were collected through student
logbooks, which included photographs, texts, stories, poems, drawings, and videos. A parallel

bibliographic survey was conducted in four Brazilian science education journals (Ciéncia &



Educacdo, Ensaio, Investigacdes em Ensino de Ciéncias, and RBPEC) spanning the period
2010 to 2024. Ninety-seven articles were identified using the terms "practical activities,"
"experimentation," and "laboratory." The analysis of these articles considered their temporal
distribution, teaching level, subject area, institution, and type of study (literature review or
experience report). The thesis's conclusions reinforce the research's contribution to
understanding the scientific and technological community, fostering digital democracy and
social justice in public education, especially in uncertain times such as the pandemic. The
terrarium is presented as a hybrid actor that challenges modern dichotomies, highlighting the
sociotechnical nature of scientific knowledge and the ethical and political implications
inherent in science education. Controversies are valued as pedagogical elements that stimulate
inquiry and autonomy. Research shows that we have always been interconnected in hybrid
networks of humans and nonhumans, and that it is essential to abandon hierarchical views of
knowledge to "regroup the social" and foster a more democratic and inclusive science

education.

Keywords: Experimentation; Science Education; Actor-Network Theory; Sociology of

Knowledge.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa de tese tem como objetivo principal contribuir para a compreensdo da
sociedade cientifica e técnica da qual fazemos parte a partir do estudo da nocdo de
alfabetizagdo cientifico-tecnologica (ACT) praticada na elaboragdo do terrario pelos
estudantes de graduacao da UERJ durante a pandemia da COVID-19 na disciplina “ciéncia e
educacdo em ciéncia” (lecionada em 2021). Como a descri¢ao da rede sociotécnica do terrario
contribui para composi¢ao do mundo comum na educagdo publica?

A pandemia da COVID-19 evidenciou os diversos desafios impostos ao ensino
presencial e a necessidade de reinventar as praticas docentes, especialmente no que se refere
a experimentacdo em educa¢do em ciéncias. Ao longo do semestre letivo em 2021, a
disciplina em questdo utilizou a confec¢do do experimento do terrdrio como uma alternativa
pedagogica para o isolamento social no periodo académico emergencial (PAE) na UERJ,
propondo a transformacgao da casa dos estudantes em "laboratorios a céu aberto".

A Teoria Ator-Rede (TAR/ANT), conforme proposta por Bruno Latour (2021; 2020;
2017; 2016; 2012; 1994), é a abordagem tedrico-metodologica utilizada nesta pesquisa. E
um convite para olhar para a realidade com outro 6culos metodoldgico e descrever as
associacoes entre os atores de uma rede complexa, como uma "formiga miope viajante", € a
questionar as dicotomias modernas entre natureza e cultura, sujeito e objeto. Neste estudo
sociotécnico, o terrdrio ¢ rastreado como um ator hibrido de naturezas-culturas, cuja
descricdo detalhada da complexa mistura entre elementos bidticos, abioticos, técnicos e
cientificos serd apresentada no Capitulo 3, em didlogo com as no¢des-chave da ANT.

Busca-se entdo, nos proximos capitulos, mapear pistas que evidenciam o potencial
hibrido do atores da rede, dialogando com as nogdes-chave da ANT, como a
desierarquizagdo de saberes, a hibridizacdo, a tradugdo, a politemporalidade e o
entrelacamento local-global. Estes sdo utilizados nesta pesquisa para tragar ¢ descrever a
dindmica da rede sociotécnica do experimento em questdao. A fundamentacao detalhada da
teoria ator-rede, incluindo o mapeamento das controvérsias e suas nogdes-chave, serd
desenvolvida no Capitulo 3.1: "Fundamentos da Teoria Ator-Rede (ANT): como rastrear as
controvérsias como uma formiga miope, sem pressa?"

Os objetivos especificos desta pesquisa de tese sdo: 1. Mapear o que vem sendo

publicado no campo da educacdo em ciéncia sobre experimentacdo realizadas com alunos de
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diferentes niveis; 2. Identificar caracteristicas de um “laboratorio a céu aberto” construido a
partir do experimento conduzida de modo virtual na disciplina ciéncia e educacdo em
ciéncia; 3. Formular experimentos para o campo da educagdo em ciéncia a partir dos
fundamentos da teoria ator-rede.

Para compreender quem somos nos, a producdo brasileira sobre experimenta¢do no
campo da educagdo em ciéncias foi mapeada bem devagar, discutindo a integragdo entre o
ensino por investigagdo (ENCI), as metodologias ativas, as questdes sociocientificas, a
abordagem CTS e a ACT. Como procedimento metodoldgico, foi realizado um levantamento
bibliografico em quatro periédicos nacionais da area - (1) Ciéncia & Educac¢ao; (2) Ensaio;
(3) Investigagdes em Ensino de Ciéncias; e (4) RBPEC-, no periodo de 2010 a 2024. A
selecdo dos artigos foi realizada através da busca manual nos titulos, palavras-chaves e
resumos das expressoes: "atividades praticas”, “experimentagdo” e “laboratorio”, totalizando
97 artigos levantados. Para analise dos dados, foi realizado um didlogo com autores como
Sasseron (2018), Carvalho (2018), Strieder & Watanabe (2018), e Silva, Gerolin & Trivelato
(2018), que discutem a influéncia de novas perspectivas epistémicas que vinculam a
experimentacdo, ao ensino por investigacdo, a alfabetizacdo cientifica-tecnolégica e a
formacdo cidada. Este mapeamento destaca a natureza interdisciplinar e socialmente
contextualizada da experimentacdo, reforgando seu papel central na educagdo em ciéncias na
contemporaneidade.

A relevancia da pesquisa reside em um cenario de incertezas causadas pela pandemia e
intensa proliferacdo de noticias falsas no campo da educacdo em ciéncias, evidenciando a
necessidade de um inventario de acdes praticas para fortalecer a ACT critica e democratica,
formando individuos capazes de compreender e estar no mundo. O objetivo desta pesquisa
nao ¢ resolver controvérsias, mas compreender como elas se formam e se transformam, e,

como os "multiversos" se articulam para tecer um mundo comum.

1 DA FORMIGA MIOPE A AGENCIA DO TERRARIO: POSSIVEIS DIALOGOS
E AS INCERTEZAS DA PESQUISA ANT EM EDUCACAO EM CIENCIAS

A jornada desta pesquisadora comeca na graduacdo em ciéncias biologicas

(2007-2012) com o ingresso no grupo de pesquisa de estudos do curriculo (NEC) da
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Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), a partir de um projeto de iniciacdo cientifica.
O projeto objetivou investigar as decisdes curriculares envolvidas nas iniciativas de formacao
inicial e continuada de professores em Ciéncias e Biologia produzidas em um projeto de
extensdo pioneiro na UFRJ: o ‘Projeto Fundiao Biologia’. Para realizar essa tarefa, foram
analisadas ‘oficinas pedagogicas’ realizadas entre 1989 e 2012, em meio a influéncias de seus
professores/autores e dos contextos educacionais e académicos do periodo. Em dialogo com
os autores Ivor Goodson e Carlo Ginzburg, buscamos ‘indicios’ de influéncias do movimento
de renovacdo do ensino de ciéncias ocorrido no pds-guerra nas referéncias bibliograficas das
mesmas, assim como nas entrevistas semiestruturadas realizadas com = seus
professores/autores. Na andlise, foi evidenciado o quanto o uso de metodologias ativas de
carater pratico foram se mesclando as tradi¢des experimentais dos conhecimentos cientificos,
evidenciando os didlogos que vieram sendo estabelecidos entre passado e presente nas acdes
formativas que foram produzidas e disseminadas no &mbito do ‘Projeto Fundao Biologia’.

A pesquisa consistiu em um levantamento das oficinas pedagogicas, catalogadas e
investigadas por meio de um acervo de documentos, fotografias, entrevistas e livros didaticos
do Colégio de Aplicagdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), buscando
identificar o as diferentes linguagens e as pistas “do que” estudar e “como estudar” a partir
das diferentes ressignificagdes da experimentagdo didatica no Ensino de Ciéncias. A partir dos
dados levantados, foi possivel rastrear a mudanga discursiva que ocorreu na experimentacao
no ensino de ciéncias como pratica social. Foram mapeados os discursos que estao impressos
nesta pratica ao longo de sua trajetoria socio histdrica, identificando como essa mudanga
discursiva impacta na formagao inicial e continuada de professores, na experimentacdo como
metodologia pedagdgica e na confecc¢ao dos roteiros dessas atividades.

O enquadramento tedrico da andlise critica do discurso (ACD) foi utilizado para
analisar como os discursos sobre experimentagdo sdo formados e transformados na
contemporaneidade, alterando o movimento de reestruturacdo discursiva que ocorre através
da estabilidade e mudanga destes discursos. A partir da analise dos dados coletados durante a
pesquisa, foi identificada a grande pluralidade de abordagens e orientagdes sobre o tema da
experimentacdo, evidenciando continuidades e descontinuidades através das tensdes sociais.
Através das andlises dos textos dos roteiros sob a perspectiva da ACD, foi possivel
caracterizar a experimentagdo como um género hibrido, constituindo-o como um género de

discurso especifico. As questdes de estudo foram desenvolvidas com o objetivo principal de
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mapear as evidéncias das possiveis mudangas discursivas da experimentacdo, situando as
diversas orientagdes tomadas por esta pratica pedagdgica no campo da Educacdao em Ciéncias.

A partir do estudo realizado durante a iniciagdo cientifca, foi possivel evidenciar que a
experimentacdo aparece nos textos de roteiros, nos documentos curriculares, nas pesquisas
cientificas, como um elemento legitimador da mudanca discursiva, destacando as diversas
ressignificagdes nas esferas académicas e institucionais.

Em sua pesquisa de mestrado (2015), teve a oportunidade de aprofundar o tema da
experimentacdo no campo da Educa¢do em Ciéncia, a partir de um levantamento bibliografico
das produ¢des nacionais sobre essa temadtica, analisando as potencialidades e limitagdes da
realizacdo destas praticas pedagogicas na educagdo publica. A partir dos dados coletados
durante a pesquisa, foi possivel tracar um mapa da producao brasileira sobre as ‘atividades
praticas’ e a ‘experimentacdo didatica’, analisando suas ressignificagcdes, adaptagdes,
metodologias e estratégias pedagogicas. O levantamento foi realizado no periodo entre 2000 e
2012, abrangendo as pesquisas que foram publicadas em quatro periddicos nacionais: (1)
‘Ciéncia & Educagao’; (2) ‘Ensaio: Pesquisa em Educacao em Ciéncias; (3) ‘Investigacdes
em Ensino de Ciéncias’; (4) 'Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em Ciéncias'
(RBPEC), periddico editado pela Associagdo Brasileira de Pesquisa em Educagcdo em
Ciéncias (ABRAPEC) desde 2001. Foram encontrados 48 artigos no total.

Com base nas andlises empiricas, foi possivel evidenciar a posi¢ao de destaque da
experimentacdo no campo da Educagdo em Ciéncias, bem como a pluralidade de
metodologias utilizadas nesta pratica. Em didlogo com os referenciais da ACD, foram
evidenciados aspectos relacionados as mudancas discursivas da experimentagdo em dialogo
com o movimento renovador (décadas de 60/70) e o movimento ciéncia-tecnologia-sociedade
(CTS). As tensoes discursivas mapeadas reforgam a experimentacdo como pratica social,
sendo possivel identificar mudancas metodoldgicas, diferentes perspectivas, multiplas
dindmicas discursivas entre atores que regulam essa pratica, politicas publicas e estatais. A
partir do levantamento bibliografico realizado (2000 até¢ 2012), foi possivel dar “voz” a
diversos autores, professores e pesquisadores, que discutiram as dificuldades de realizar a
experimentacdo na educagdo publica por falta materiais, equipamentos, ambiente adequado e
falta de carga horéria curricular. Apesar de todas as adversidades, as produgdes bibliograficas
analisadas, de forma geral, reforcam que a experimentacio ¢ importante para o
desenvolvimento de competéncias voltadas para formacao critica, tais como a cooperagao,

concentragdo, organiza¢do, manipula¢do de equipamentos relacionados ao método cientifico,
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reforcam a relagdo entre alunos, professores, fendomenos biologicos, producdo de
conhecimento, teoria e pratica. Lima et al (1999) afirmam que a experimentacdo une a
interpretagdo do sujeito aos fendmenos e processos naturais observados, ao conhecimento
cientifico e as formulagdes de hipodteses, diante de situagdes complexas.

Apesar dos desafios, a experimentacdo tém sido amplamente explorada como objeto
de estudo, despertando a curiosidade de (futuros) professores e pesquisadores da area da
educagdo em ciéncias. Na pesquisa de dissertacdo de mestrado, a partir das andlises
metodoldgicas realizadas com os fundamentos da ACD, foi possivel mapear elementos
legitimadores das mudancas discursivas na experimentacao, ora destacando uma perspectiva
mais fortemente ancorada a tradicdo utilitaria de se ‘fazer ciéncia’, ora valorizando a
perspectiva mais fortemente ancorada a tradigdo académica, ou ainda, refor¢ando a tradigao
cientifica, revelando as tensdes existentes entre essas perspectivas dentro das orientagdes do
ensino de ciéncias.

Alguns dos elementos legitimadores apeados da mudanga discursiva na
experimentacdo foram: a inser¢dao da abordagem CTS no campo educacional, valorizagao da
educagdo para cidadania a partir de questdes sociocientificas, investimento na alfabetizacao
cientifico tecnoldgica, no letramento cientifico e a democracia digital. Nas conclusdes
preliminares da pesquisa, foi possivel destacar as multiplas ressignificagdes nas esferas
académicas e institucionais referente a experimentagdo em educacao em ciéncias. A discussao
foi ancorada nas mudancas discursivas inscritas e inseridas nos documentos curriculares
brasileiros de ciéncias que orientam as propostas € iniciativas na educagao publica.

Em 2019 a pesquisadora assumiu como professora assistente da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UERJ) na area de Ensino de Ciéncias, lecionando as disciplinas (1)
Fundamentos das Ciéncias da Natureza para criangas, jovens e adultos; (2) Ciéncia e
Educacdo em Ciéncia. Em mar¢o de 2020 foi decretado isolamento social devido a pandemia
mundial causada pela Sars-Cov-2, alterando a dindmica da sociedade, a forma de ensinar e
aprender, a inter-relagdo entre os individuos, a relagdo com as ferramentas tecnologicas, com
a saude e com o meio ambiente (SANTANA et al., 2020; GROSSI, 2020). Diante do
contexto mundial de crise sanitaria, a estrutura da educacao brasileira foi diretamente
impactada, praticas docentes no ensino presencial foram suspensas culminando no Ensino
Remoto Emergencial (ERE), de abril de 2020 até dezembro de 2022. E importante ressaltar
que na UERIJ o ensino presencial ndo foi substituido pelo ensino a distancia, as disciplinas

ofertadas foram ministradas pelos docentes remotamente, em carater excepcional. Diante do
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cenario apresentado, as aulas foram ministradas a partir dos encontros sincronos (em tempo
real, tais como chats, lives, encontros no Google meet) e assincronos (como féruns tematicos,
tarefas, atividades, entre outros) promovidos no Ambiente Virtual de Aprendizagem
(plataforma AVA) da institui¢do, e as interacdes entre discentes e docentes foram realizadas
majoritariamente no grupo de Whatsapp das turmas.

Considerando o contexto de isolamento social e distanciamento fisico imposto pela
pandemia, as disciplinas ofertadas neste periodo foram ministradas pelos docentes
remotamente. A disciplina em questdo era obrigatoria no curriculo antigo do curso de
pedagogia e foi ofertada para os discentes do 3° periodo. As aulas foram ministradas de forma
remota no AVA da UERJ com (1) Encontros sincronos semanais gravados no formato de
web-conferéncia (plataformas Zoom ou Google Meet); (2) Chat interativo (na plataforma
Moodle); (3) Encontros assincronos no féorum tematico de discussdo, ja que o forum € uma
das ferramentas de interagdo coletiva de maior utilidade dentro de uma plataforma virtual; (4)
Interacdes e contribuigdes no grupo de Whatsapp das turmas.

O contexto de incertezas causadas pela pandemia gerou grande inquietagdo, ja que nao
era mais possivel levar os alunos ao laboratorio ou realizar a experimentagdo de forma
coletiva em sala de aula. Com o objetivo de integrar a experimentagdo nas aulas remotas da
disciplina durante o periodo de isolamento social, foi desenvolvido um roteiro detalhado para
a confecgdo de um terrario fechado (APENDICE A). Essa iniciativa foi impulsionada pela
grande vontade de ressignificar as aulas remotas, incentivando cada estudante a transformar
sua casa em um "clube de ciéncias" ou um "laboratério a céu aberto", borrando as fronteiras
fisicas da sala de aula. Os estudantes foram convidados a adaptar o experimento ao seu
contexto socioecondmico e cultural individual, um grande desafio diante das desigualdades
evidenciadas pela pandemia e pela falta de acesso a recursos tecnoldgicos. A partir desta
pratica pedagogica, foi possivel incentivar a autonomia discente na escolha dos materiais e
equipamentos para a confec¢do dos terrarios individuais, buscando adaptagdes criativas para
falta de recursos como potes de vidro, terra, pedras, cascalho, areia, carvao, musgo ¢ mudas
de plantas.

O roteiro de experimentagdo para elaboragdo do terrario durante a disciplina lecionada no
PAE 3 em 2021 (APENDICE A) foi apresentado juntamente com o cronograma das unidades
tematicas, datas e professores responsaveis da disciplina ciéncia e Educacdo em Ciéncia
(APENDICE B) no primeiro dia de aula para todos os estudantes inscritos. A disciplina foi

estruturada em um cronograma (APENDICE C) com 16 semanas, 4 unidades teméticas e
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carga hordria total de 60 horas. Ao longo da disciplina, foram realizados encontros semanais
sincronos e atividades assincronas em foruns e chats, que ocorriam as sextas-feiras, em trés
horéarios distintos. O guia da disciplina (APENDICE B) detalhou as recomendagdes
preliminares, a ementa, os objetivos de aprendizagem, as unidades tematicas, os
procedimentos metodologicos, a avaliacdo, o cronograma e a bibliografia utilizada.

No inicio da disciplina também foi disponibilizado para os estudantes um texto de
divulgacio cientifica elaborado pela autora desta tese (APENDICE D), com a descri¢io das
etapas da elaboracdo do terrario, ilustrado com fotografias tiradas ao longo da elaboragdo do
seu proprio experimento em sua casa. O texto teve como objetivo compartilhar a vivéncia de
elaboracdo dos terrarios junto com os estudantes, mostrando as mudangas e fendmenos
ocorridos no terrario da professora ao longo da disciplina. O texto foi elaborado de forma leve
e em didlogo direto com o estudante (leitor), sugerindo adaptacdes e dicas de cuidados com o
terrario.

No didrio de bordo, os alunos registraram semanalmente as transformagdes do
experimento por meio de fotografias, textos, relatos, poemas, desenhos e videos. Ao final
desta tese sdo apresentados alguns recortes de relatos dos estudantes ao longo da
experimenta¢io (APENDICE E). O diario de bordo foi povoado com observagdes pessoais,
conceitos, descobertas, vivéncias, emogdes, curiosidades, hipoteses e perguntas levantadas
sobre os elementos do mini ecossistema do terrario (agua, solo, ar, plantas, fungos e animais).
A liberdade na formatagao do diario e a valorizagao da investigagao pessoal dos alunos, sem a
imposi¢dao de um formato especifico, refletem a busca por uma desierarquizagdo dos saberes e
a compreensdo da agéncia dos atores, humanos e nao-humanos, em didlogo com os
fundamentos da ANT.

O roteiro de atividade (APENDICE A) se inicia com um texto introdutério para explicar a
importancia didatica do Terrario e para destacar que esta ¢ uma pratica de reproducdo, em
escala reduzida, do ecossistema em que vivemos. Em seguida, no item 2, ha as orienta¢des
com O passo a passo para a experimentacdo. Neste item, os alunos assistiram ao video do
canal do manual do mundo ( https://youtu.be/zkAhvpAKgll) de como fazer um terrario em
casa para compreender quais as escolhas de materiais, procedimentos, as plantas que podem
ser utilizadas dentro do terrario fechado, alguns cuidados importantes, como preservar esse
microecossistema, como observar e registrar suas modificagdes e alguns conceitos cientificos

importantes que permeiam a confeccdo do experimento. Considerando que a disciplina foi
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lecionada em um curso de formacao de professores, foram destacadas as diversas as variaveis
que interferem no crescimento saudavel do terrario.

Na parte 3 do roteiro (APENDICE A), observagdo e registro do terrario, os discentes
tiveram orientagdes de como desenvolver um diario de campo para registrar e justificar suas
escolhas pelos materiais e plantas, seus percursos metodoldgicos, suas descobertas, os
fenomenos observados (tais como a condensacdo no vidro, o crescimento de brotos, novas
plantas, insetos e minhocas que surgiram dentro dos potes, o caminho das plantas em busca de
luz, os fungos que crescem deliberadamente pela grande umidade dentro do pote), os
conceitos trabalhados e percep¢des. Ao final da disciplina, como forma de avaliagdo, os
discentes apresentaram seus didrios de bordo virtuais e foram avaliados a partir dos critérios
de apresentados no item 4 do roteiro (APENDICE A).

A disciplina foi permeada pela discussdo da grande quantidade de noticias falsas (fake
news) que circulam diariamente nos meios de comunicagdo, influenciando grande parte da
sociedade. O aumento do uso de tecnologias digitais no campo da educagdo evidenciou a
importancia da divulgacdo cientifica como apoio ao movimento de ACT, que fornece
ferramentas praticas para a identificacdo de noticias falsas sem fundamentos (DANTAS &
MAIA, 2020). Em suas pesquisas, os autores Dantas e Maia (2020) evidenciam que € por
meio da democratizagdo cultural da ciéncia que se cria oportunidades e habilidades para um
melhor discernimento em aspectos que envolvem acesso a saude, a cidadania e ao
engajamento politico. Morais, Aratijo e Pagan (2024) caracterizam como se deu o momento
pandémico e seus impactos na educacdo basica, refletindo sobre as contribuigdes da ACT no
enfrentamento aos desafios do isolamento social. As autoras identificam possibilidades
pedagdgicas para o cuidado com as fontes adequadas de informagdes objetivando a superacao
das fake news. Diante do contexto apresentado, docentes tiveram que se reinventar e
ressignificar a sua pratica de ensino, buscar novas metodologias e ferramentas educativas e
imergir nas tecnologias educacionais. Alunos buscaram novas formas de se relacionar e
produzir o conhecimento, de pesquisar informacdes de fontes confidveis (e.g. combate a fake
news) e lutar por uma ciéncia mais democratica (DE MORAIS, DE ARAUJO & PAGAN,
2024; DANTAS & MAIA, 2020).

Diante de um cenério de incertezas e grande quantidade de informagdes na pandemia,
autores destacam que ao mesmo tempo em que se nota cada vez mais uma inclinacao da
populagdo em geral a ciéncia, entendo-a como recurso de esclarecimento e seguranga com a

busca e apropriagdo de conceitos e discursos cientificos, também se pode perceber a ampla
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divulgacdo de noticias falsas, discursos alarmistas, busca por saidas faceis e disputas pelo
palco da narrativa por negacionistas e adeptos de teorias da conspiracdo (FRANCO DOS
SANTOS et al., 2021, p. 128).

Sacavino & Candau (2020) afirmam ser indispensavel problematizar a necessidade de
transformag¢do da educacdo pos-pandemia, j4 que ndo ¢ mais possivel o retorno para
‘normalidade educacional’ e para concepgdo de escola tradicional. As autoras apostam na
reinven¢cdo dos processos educativos, aproveitando a pandemia como um momento de
ressignificag¢do da pratica de ensino, da forma de ensinar e aprender. Faz-se necessario investir
em pesquisas sobre novas praticas educativas, sobre a contextualiza¢dao da (nova) escola e das
praticas pedagodgicas. As autoras destacam ainda que o contexto pandémico evidenciou as
desigualdades de acesso as tecnologias de comunicacao e informagdo, especialmente no que
se refere as midias digitais.

Com base nos argumentos exposto previamente evidencia-se a urgéncia em pesquisar
sobre os processos que permeiam a ACT, as ferramentas para curadoria de informagdes de
forma critica, um inventario de estratégias para a democracia digital. E nesse contexto de
inquietagdo que surge o projeto de pesquisa desta tese, que busca analisar e compreender a
contribuicdo das questdes sociocientificas com orientacdo CTS e CTSA nas experimentagdo e
como elas endossam as concepgdes da ACT que politizam a educagdo cientifica e facilitam a
compreensao da cultura digital.

O encontro com a teoria ator-rede (ANT) proposta por Bruno Latour ocorre a partir das
pesquisas realizadas pela professora Fatima Branquinho, docente do Programa de
Pos-Graduacdo em Meio Ambiente (PPGMA). Este referencial tedrico é um convite para
olhar o mundo com outro 6culos metodologico, de ser sensivel as relagdes, olhar para a
natureza ¢ a sociedade, o sujeito e objeto sem categorias prévias.

Nesta pesquisa busca-se compreender como a experimentagdo contribui para a producdo
de diferentes conhecimentos, considerando que a experimentagdo aborda questdes
sociocientificas e investe na relacdo entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA),
promovendo processos educativos e socioambientais que colaboram para educacdo para
cidadania, justi¢a social, participag¢do colaborativa consciente ¢ ACT dos estudantes e futuros
professores. Dessa forma, ¢ possivel também promover didlogos entre saberes
tradicionais/populares e saberes cientificos, local e global, antigo-atual, buscando conexdes e
aproximacodes. Para descrever a rede sociotécnica do terrario, em didlogo com a nog¢ao-chave

da “desierarquizacdo dos saberes”, foram mapeados os atores hibridos do terrario e suas
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relacdes, seus modos de lidar com o mundo, de interagir com a natureza, e a riqueza de

conhecimento construido a partir dessas associacoes.

1.1 O que dizem as pesquisas brasileiras sobre experimenta¢io no Ensino de Ciéncias e

Biologia? Os artigos falam!

Ao longo dos anos, a area de Educacdo em Ciéncias tem passado por grandes
transformagoes, sendo influenciada pelos contextos politico, economico, social, cultural e
tecnologico. Cada vez mais se tem pesquisado, discutido e pensado na questdo da utilizacao
da experimentacao no ensino das disciplinas cientificas no Brasil. As pesquisas acerca do
tema apresentam levantamentos bibliograficos, relatos de experiéncia, potencialidades e
dificuldades da realizagdo desta pratica na escola, suas contribuicdes para ACT, as
implicagdes para o aprendizado dos conhecimentos escolares e cientificos e amplas discussdes
acerca da pluralidade que essas atividades assumem no contexto da Educacdo em ciéncia
(WEBER, HEIDEMANN & VEIT, 2022; JUNIOR & FRANCISCO, 2013; SILVA &
SERRA, 2013; MORI, SILVA & CURVELO, 2013; OLIVEIRA, CASSAB & SELLES, 2012;
GONCALVES & MARQUES, 2012). De forma geral, as pesquisas defendem que o
engajamento e participacao ativa dos discentes em praticas epist€émicas, representam um
aspecto essencial para a producdo do conhecimento cientifico, pois possibilita ao estudante
uma adequada percep¢do da dimensdo social da ciéncia, bem como da natureza deste
conhecimento. Os autores e pesquisadores da area ressaltam que a experimentacgdo realizada
na construgdo da pratica cientifica permite a constituicdo da objetividade, favorece as
interagdes sociais entre os individuos e promove a constru¢do de conhecimentos produzidos e
compartilhados por outros pesquisadores e técnicos de outros grupos de pesquisa.

A experimentagdo constitui-se historicamente como marcas identificadoras das
disciplinas escolares Ciéncias e Biologia, participando, portanto, da constituicdo das
identidades dos professores responsaveis por ministrar essas disciplinas (SELLES, 2008). A
disciplina ciéncias assume carater interdisciplinar pois foi formada historicamente se
consolida pela integracdo de diferentes campos da Ciéncia (Fisica, Quimica, Biologia e
Geociéncias). Além disso, a disciplina dialoga com outras areas do conhecimento, tais como

matematica, tecnologias e ciéncias humanas (geografia e historia). Os autores Jorge Megid
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Neto e Eduardo Mortimer (2016) discutem a importancia da interdisciplinaridade no ensino
de Ciéncias e a necessidade de relacionar diferentes arecas do conhecimento na educacao
basica. O carater interdisciplinar desta disciplina permite explorar a construgdo de
conhecimentos com problemas do mundo real e as questdes sociocientificas. A autora Maria
Candida Moraes (2008) aborda a relagdo entre ciéncia, sociedade, tecnologia e educacao,
defendendo uma abordagem interdisciplinar e contextualizada.

A investigacdo cientifica esteve presente no contexto do ensino de ciéncias em
diferentes €pocas e com diferentes objetivos. No final do século XIX estava vinculada, por
exemplo, ao desenvolvimento de habilidades cientificas e a formagdo de pequenos cientistas
(periodo renovador do ensino de ciéncias). Nas décadas de 70 e 80 o campo educacional ¢
invadido pelo movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), valorizando as questdes
sociocientificas, a ACT, o entendimento de problemas sociais, como o aquecimento global e
a poluigdo. A partir da primeira metade do século XX, especificamente no que se refere ao
ensino de ciéncias, a ideia de “hands on” (mdo na massa) e do papel ativo do estudante
ganha destaque, caracterizando um ensino por descoberta orientado por etapas descritas e
previamente definidas, enfatizando procedimentos e desenvolvimento de a¢des. Atualmente,
a alteragcdo de foco no ensino de ciéncias mostra a preocupacdo em relacionar o
desenvolvimento de procedimentos cientificos com a aprendizagem conceitual, € o senso
critico assume papel central no processo de investigacdo em sala de aula (SASSERON,
2018, p. 1066).

Nos tempos atuais, a investigacao cientifica e a experimentagao valorizam nao apenas
a realizagdo de procedimentos como elaboragdo de hipoteses, levantamento e andlise de
dados, o desenvolvimento da capacidade de argumentac¢do e a compreensao da natureza do
trabalho cientifico, mas também o desenvolvimento de competéncias e habilidades
cognitivas nos alunos. Apesar da grande incidéncia da experimentacdo no Ensino
Fundamental em relagdo ao Ensino Médio e ao Ensino superior, esta questdo revela-se
especialmente importante na educagdo, ja que as atividades experimentais sao geradoras de
questionamentos, investem no protagonismo do aluno, no trabalho em equipe, na formulagao
de hipoteses e na resolug@o de problemas cientificos.

No que se refere a concepgdo de ACT, defende-se que a educagdo em ciéncias deve
contribuir para a formacao para a cidadania, em que os individuos sejam capazes de utilizar
os saberes, conhecimentos e praticas da cultura cientifica para modificar o mundo e intervir

na sociedade. O trabalho com hipdteses assume uma relevancia consideravel neste processo
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e evidencia a construcdo de novos conceitos, teorias e conhecimentos, conforme apontam
Sasseron & Carvalho (2011). As autoras defendem que o ensino por investigagdo promove a
ACT e ¢ considerado uma abordagem didatica, ja que ndo esta atrelado a estratégias
especificas, mas valoriza as agdes e praticas realizadas pelo docente, propondo estratégias e
tarefas aos estudantes, e sendo essencial o estabelecimento de liberdade intelectual dos
estudantes para a investigacdo de um problema no contexto educacional.

Neste contexto, o ensino das disciplinas cientificas surge com a proposta de aprender
ciéncias para além do conhecimento produzido, incluindo aspectos sociais, culturais e
epist€émicos que circundam a pratica cientifica. Dewey (1919) compreendia a pratica da
investigacdo cientifica como uma representacdo da ciéncia, tal como a praticada pelos
cientistas nos laboratorios. Mais recentemente, com o surgimento das metodologias ativas e
do documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), publicado em 2017, o ensino
por investigacdo assume um novo carater, visando a promogao da ACT e da cultura digital, a
compreensdo da natureza da ciéncia e aplicagdo de conhecimentos ¢ modos de agir na
resolucdo de problemas auténticos. As metodologias ativas propdem um ensino vinculado
ao cotidiano, via contextualizacdo do conhecimento e trabalho interdisciplinar, como
proposto pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Esta mudanca de foco no ensino
de ciéncias para o trabalho com o desenvolvimento de praticas tem sido cada vez mais
explorada nas pesquisas brasileiras, impactando diretamente na pratica docente e nos

curriculos de educacao em ciéncia.

1.2 O terrario como ator hibrido: ensino por investigacio, alfabetizaciao

cientifica-tecnolégica e questdes sociocientificas

Atualmente, observa-se uma sériec de mudancgas resultantes dos avangos cientificos e
tecnologicos, que se apresentam de forma cada vez mais acentuada ressaltando a importancia
e a necessidade de ensinar ciéncias, bem como do aprendizado dessa disciplina escolar. O
Ensino de Ciéncias por Investigacdo tem se destacado como uma linha de estudo na pesquisa
em Educagdo em Ciéncias e como uma abordagem didatica nas salas de aula. A aprovacao
da BNCC em dezembro de 2017 trouxe diretrizes que enfatizam a promog¢do de praticas

investigativas no ensino de ciéncias e a valorizacdo da experimentagdo. A BNCC propde que
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os estudantes desenvolvam habilidades e competéncias investigativas, como a formulacao de
hipoteses, a realizagdo de experimentos e a andlise de resultados. Nesse sentido, a
experimentacdo ¢ abarcada pelo ensino por investigagdo e assume uma nova roupagem,
alinhada as metodologias ativas no processo de ensino e aprendizagem. A experimentagao
ndo ¢ mais compreendida apenas como um meio de comprovacao de teorias cientificas e
reproducdo da ciéncia nas escolas (formagao de pequenos cientistas na educagdo em ciéncia
ocorre no periodo renovador do ensino de ciéncias nas décadas de 60/70), mas como uma
estratégia pedagdgica para que os estudantes construam conhecimento de forma ativa e
participativa (professor assume um novo papel de mediador da producdo de conhecimento).
Essa mudanca curricular incentivou pesquisadores ¢ educadores a explorarem e divulgarem
abordagens, vivéncias e estratégias pedagogicas alinhadas as novas orientagdes, resultando
em um aumento de estudos e publicagdes sobre experimenta¢do e ensino por investigacao
nos ultimos 20 anos.

E reconhecido por diversos autores da area a relevancia do tema da experimentago
para o ensino de ciéncias pois a ciéncia possibilita desenvolver um raciocinio 16gico diferente
para analisar fendmenos que envolvem o ensino de ciéncias (Sasseron & Justi, 2018;
Carvalho, 2018; Gomes & Justi 2019; Marandino, 2004). Dentre suas bases, pode-se destacar
o papel ativo dos estudantes (metodologias ativas), o ensino para a apresentagao de elementos
da cultura cientifica, a constru¢ao de relagdes entre praticas escolares e praticas cotidianas e a
aprendizagem para a mudanca social. O aprimoramento do conhecimento cientifico ¢
necessario para que este seja utilizado como uma ferramenta para que o individuo modifique
sua forma de atuar e interagir com o mundo em que vive. Nos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) s3o expostos pontos positivos, no que se refere ao ensino de ciéncias nos
diferentes segmentos educacionais, ¢ destaca-se ainda a contribuicdo desse componente
curricular para outras aprendizagens ligadas a essa disciplina escolar. Zancul (2008) afirma
ainda que “de acordo com a legislacdo em vigor, o ensino de ciéncias deve estar presente
desde o inicio do processo de escolarizacdo. Os estudos de especialistas e as proposigoes
curriculares oficiais tém defendido e ressaltado a relevancia de se ensinar ciéncias nos
primeiros anos escolares.” (ZANCUL, p. 63, 2008).

O tema da experimentacdo no ensino de ciéncias ¢ um campo consolidado e
interdisciplinar, sendo investigado em diferentes niveis e segmentos educacionais. A
realizagdo de investigagdes recebe destaque nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e

Orientagdes Complementares (PCN+). Nesses documentos, a investigagdo ¢ entendida como
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um processo que permite o desenvolvimento de competéncias. Ja4 nas atuais Diretrizes
Curriculares Nacionais (MEC, 2013), a investigagdo vem associada a um principio
pedagdgico, o da pesquisa, que, segundo esse documento, possibilita “que o estudante possa
ser protagonista na investigacdo e na busca de respostas em um processo autonomo de
(re)construcao de conhecimentos.” (MEC, 2013, p.197). Na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) do Ensino Fundamental publicada em 2017 a investigacdo ganha uma perspectiva
epistemologica e social, com espago relevante para a promogao de competéncias gerais que se
associam a aprendizagem cientifica. O documento enfatiza a experimentagdo como um
elemento fundamental para o ensino de Ciéncias, promovendo uma abordagem investigativa,
interdisciplinar e ativa da aprendizagem. Essa orientagdo se alinha diretamente com as
metodologias ativas, que colocam os estudantes no centro do processo de ensino e
aprendizagem, estimulando a constru¢do do conhecimento por meio da valorizagao da pratica,
problematizagdo e colaboragao.

Na apresentacdo da area Ciéncias da Natureza, o letramento cientifico ¢ destacado
como compromisso da area, refor¢cando a necessidade da articulagdo com outros campos de
saber. Nos documentos curriculares que norteiam a pratica docente, destaca-se a urgéncia de
assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos
cientificos produzidos ao longo da histéria, e a aproximagdo gradativa aos principais
processos, praticas e procedimentos da investigacdo cientifica (MEC, 2017, p.319). O
procedimento do fazer cientifico encontra-se impresso no ambiente escolar através das
atividades experimentais, e por conter esse carater cientifico, essas atividades se distinguem
das experiéncias cotidianas vivenciadas pelos alunos dentro de sala de aula. A experimentagao
possui uma orientacdo de observagao, pois, € através da pesquisa e da observagdo realizada
durante a atividade que o individuo € capaz de buscar respostas para determinados problemas
de natureza cientifica. Essa atividade torna-se importante entdo, pois um dos objetivos de se
ensinar ciéncias ¢ desenvolver a capacidade de observar o entorno social e natural, de forma a
relaciona-los entre si (CERRI & TOMAZELLO, 2008).

E importante ressaltar que o aluno desenvolve diversas competéncias durante a pratica
dessas atividades, pois, para a sua resolugdo, estes exercitam: a capacidade de fazer
proposicdes, possiveis estratégias para resolu¢do do problema proposto ou modelos
explicativos, observagdo e verificagdo dos dados, analise e interpretacdo dos resultados
observados. Moraes (2008) afirma que os professores como mediadores da promog¢ao do

conhecimento tém a possibilidade de desenvolver o uso do conhecimento prévio do aluno; o
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didlogo e a reflexdo; o desenvolvimento de atividades interdisciplinares relacionadas ao
cotidiano dos alunos; o trabalho com situagdes-problema nas atividades; valorizar o trabalho
em equipe; valorizar a individualidade do estudante.

A partir dos levantamentos de artigos publicados na area de educacdo em ciéncia nos
ultimos 12 anos, € possivel afirmar que diversos autores pesquisam sobre a ACT dialogando
com a experimentacdo, as atividades praticas e as questdes sociocientificas.. Carvalho (2018)
e Sasseron & Justi (2018) apontam que esta ¢ uma ferramenta essencial para o
desenvolvimento do pensamento critico, da ACT e da formacdo para cidadania, elementos
fundamentais dentro da perspectiva CTS. Diversos autores enfatizam que a experimentacao
deve estar vinculada a problematicas sociais ¢ ambientais, promovendo a compreensdo de
fendmenos cientificos de maneira pratica e aplicada ao cotidiano dos estudantes. Mori & Da
Silva Curvelo (2018) discutem sobre a influéncia do movimento CTS no ensino por
investigacdo. Ja Silva, Franco & Mendonga (2024) investigam a relagdo entre ensino por
investigacdo e questdes sociocientificas em sala de aula, destacando como essas abordagens
podem complementar-se no ensino de Ciéncias.

O Ensino de Ciéncias por Investigagao ¢ uma abordagem didatica (Sasseron, 2021)
que busca aproximar as praticas da ciéncia escolar das praticas cientificas (Munford & Lima,
2007). Apesar de ndo haver uma unica estrutura que defina as caracteristicas dessa
abordagem (Franco & Munford, 2020), alguns elementos t€ém sido considerados relevantes na
elaboragdo de atividades experimentais em um contexto instrucional investigativo como por
exemplo criar oportunidades para que os estudantes possam se engajar na resolugdo de
problemas (Carvalho, 2018) usando ferramentas cognitivas e discursivas da ciéncia. Dentre as
vantagens pedagogicas proporcionadas pelo ensino por investigacao, ressalta-se o papel dos
estudantes nos processos de ensino e aprendizagem, posicionados como construtores do
conhecimento cientifico em sala de aula. Isto €, os estudantes t€ém oportunidade de propor
explicagdes para fendmenos naturais ou situagdes-problema, analisando-as a partir de dados e
argumentando para construir consensos com base em evidéncias (Manz et al., 2020). Se
considerarmos as duas grandes abordagens que abarcam a experimentagao na educacao em
ciéncia, o ensino por investigacdo e as questdes sociocientificas, mesmo com suas
caracteristicas marcadamente distintas, aparecem como complementares se considerarmos que
as aulas de ciéncias devem proporcionar aos estudantes oportunidades para compreenderem

como a ciéncia constroi o conhecimento. Ambas as abordagens utilizam ferramentas
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cognitivas para se engajar na resolugdo de questdes que envolvem a ciéncia e outros dominios
(Silva, Franco e Mendonga, p. 3, 2024).

As autoras Silva, Franco e Mendonga (2024) afirmam que as praticas epistémicas
também sdo consequenciais. Essa caracteristica estd profundamente relacionada as
competéncias anteriormente explicitadas, considerando que maneiras de construir o
conhecimento dentro de uma comunidade legitimam certos conhecimentos em detrimento de
outros. A maneira acordada como se deve acontecer a constru¢ao do conhecimento em salas
de aula implica em inclusdo e exclusdo de certos modos de se fazer ciéncia e,
consequentemente, de algumas pessoas. (Silva, Franco e Mendonga, p. 5, 2024)

No contexto das competéncias socioemocionais que permeiam a experimentacio € o
ensino por investigacao, Jorge Larrosa (2021) reflete que a experiéncia € um encontro ou uma
relacdo com algo que se experimenta, que se prova. O autor estabelece distingdes cruciais
entre experimento e experiéncia. Enquanto o experimento ¢ genérico, predizivel, previsivel e
repetivel, e sua logica tende a produzir acordo, consenso ou homogeneidade entre os sujeitos;
a experiéncia ¢ singular e carrega uma dimensdo de incerteza que ndo pode ser reduzida,
gerando, por sua vez, diferenga, heterogeneidade e pluralidade (p.159). Na experiéncia,
devido a essa natureza incerta e a auséncia de um objetivo previsto ou de uma meta pré
definida pelo método cientifico, ndo € possivel prever, predizer ou at¢é mesmo repetir um
mesmo acontecimento.

A experimentacdo ndo se trata de meras experi€éncias unicas € imutaveis, mas de
experiéncias singulares que variam conforme as expectativas, conhecimentos, circunstancias e
emocdes. As observagdes e as proposi¢cdes de observacdes sao feitas através do pensamento,
da linguagem e pela linguagem, embora muitas vezes de forma vaga e ndo explicita. Quando
vemos algo, vemos com toda a historia que vivemos, vemos pelo que fomos, vemos pelo que
vivemos, vemos pelo que pensamos, por isso nossa historia de vida estd presente na nossa
visdo.. Mostrar a ética do risco na educacdo que permite a experiéncia de aprender e, a
contemplagdo estética, que ¢ o ato de olhar que muda o sujeito que enxerga, e que voltando a
si proprio, para o mundo ético, volta com essa experiéncia de ter olhado. As autoras Almeida
& Pereira (2023) destacam a importancia da sinfonia que envolve a compreensao dos sentidos

atribuidos a experiéncia (p. 3).
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1.3 O terrario, a composteira e a cosmopolitica: dialogos hibridos na crise plural em

busca da composi¢cdo do mundo comum

Esta secdo avanca na discussdo iniciada no Capitulo 1, expandindo o microcosmo do
terrario, em meio a pandemia, por meio da andlise da pratica da composteira seca
(APENDICE F) realizada no Instituto de Economia e Gestdo da Universidade de Lisboa
(ISEG). Ambeas as atividades sdo abordadas sob a 6tica da cosmopolitica, demonstrando como
os didlogos hibridos e a negociacdo entre humanos e nao-humanos sdo essenciais para a
composicao do mundo comum frente a crise plural.

A jornada desta pesquisadora, tragada pelos fios incertos da ANT, como uma "formiga
miope viajante", em busca de descrever o terrario fechado da UERJ como um ator hibrido de
naturezas-culturas, estende-se para o Instituto de Economia e Gestdo da Universidade de
Lisboa (ISEG) com o estudo da composteira seca, consolidando a articulagdo metodoldgica
com a Pesquisa-A¢ao na crise plural, conforme sugerido pelo artigo de Egmose,
Hauggaard-Nielsen & Jacobsen (2022). A crise eco-social, que engloba dimensdes climaticas,
sociais, democraticas e epistemologicas, reforga a urgéncia em questionar as dicotomias
modernas que criam duas zonas ontoldgicas distintas (LATOUR, 1994). A composteira seca,
assim como o terrario, revela-se um ator hibrido que age como mediador das quatro
dimensdes da Pesquisa-Acao, dialogando com a nogao-chave de desierarquizacdao de saberes
ao integrar a agéncia de microrganismos e elementos biodticos a tradu¢do de conhecimentos
técnicos em praticas tangiveis de regeneragdo. A partir da descri¢do da rede sociotécnica, da
analise das inscrigdes fisicas, das multiplas controvérsias mapeadas, ¢ possivel evidenciar o
entrelacamento indissociavel entre local-global e a politemporalidade (LATOUR, 2012).

Em 2024 a pesquisadora foi contemplada com uma bolsa financiada pela Fundagao
Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) para realizar o
doutorado sanduiche sob a coorientacdo da professora Dra. Sofia Bento, no periodo de 01 de
setembro at¢ 30 de novembro, no ISEG. Imagine voc€, uma formiga miope viajante
preparando sua mochila para explorar lugares nunca antes imaginados. Esta se¢cdo tem como
objetivo promover um didlogo metodoldgico e empirico entre as vivéncias na educagdo
brasileira (elaboracao do terrario na pandemia da COVID-19) com as vivéncias na educacao

portuguesa (elaboracao e aplicagao da oficina de compostagem seca), utilizando a ANT como
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lente metodologica e a Pesquisa-A¢do na crise plural como um arcaboucgo ético-politico que
reforga a urgéncia da transformacao eco-social.

A crise gerada pela pandemia e a subsequente crise eco-social plural reforcam a
urgéncia em rastrear as associacdes entre atores hibridos em diferentes escalas e em diferentes
tempos. Assim como o terrario, um ator hibrido de naturezas-culturas no Brasil, a composteira
seca em Lisboa lentamente se revela um ator hibrido, uma pratica de pesquisa-acdo para
transformagdo eco-social, onde as dimensdes éticas, politicas, sociais, ecoldgicas e culturais
se misturam as praticas de regeneracdo (EGMOSE, HAUGGAARD-NIELSEN &
JACOBSEN, 2022). Ao enredar os dois microecossistemas em questdo, em didlogo com a
ANT como lente metodologica, busca-se mapear pistas para desvendar como a produgdo de
conhecimentos e a desierarquizagdo dos saberes ocorrem em redes sociotécnicas heterogéneas
que questionam a concep¢ao moderna de tempo linear (LATOUR, 2012).

Buscando desvendar como ocorre a producdo de conhecimentos na rede sociotécnica
das atividades praticas e experimentais, foi tragado um plano de agdo junto ao programa de
pos-graduacao (PPGMA/UERJ), a CAPES e com a co-orientadora professora Dra. Sofia
Bento, antes da chegada em Portugal.

No primeiro dia na universidade foram ministradas palestras interativas com temas
diversos que permeiam a economia, 0 meio ambiente e a sustentabilidade. A proposta inicial
era que todos pudessem participar ativamente das propostas e reflexdes que permeiam os
temas anteriormente citados. Os estudantes do mestrado no ISEG gradualmente se
disponibilizavam nas cadeiras, sendo possivel evidenciar o multiculturalismo, pessoas de
diversos lugares do mundo se reuniram para dialogar e pensar em desafios complexos.

A atuagdo no ISEG envolveu a participagdo ativa no projeto da “Tiny Forest” (mini
floresta), planejado a partir do método do botanico japonés Akira Miyawaki. O método
escolhido inspirou a plantagdo de centenas de mini florestas urbanas por todo mundo,
combinando os conceitos de vegetacdo natural potencial (a vegetagao que deveria existir num
dado local se ndo houvesse intervencao humana) e a forma como as espécies interagem entre
si e crescem para formar um ecossistema florestal dindmico. A mini floresta do ISEG foi
adaptada a um espaco urbano pequeno, com até 300 metros quadrados, e foram plantadas

espécies nativas de todos os estratos de uma floresta.
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Figura 1 - Como cultivar uma mini floresta usando o método Miyawaki

S

Fonte:https://thebetterindia.com/206740/how-to-grow-forest-miyawaki-method-backyard-home-garden-

steps-home-india/

A figura 1 apresenta a base do método Miyawaki, no qual a plantagdo ¢ organizada a
partir da vegetacdo densa, de 2 a 7 plantas por metro quadrado. Estas plantas competem pela
luz solar e foram regadas com composto para acelerar o crescimento do ecossistema. Neste
sentido, a organizacdo da vegetacdo promove a protecdo mutua entre as espécies, a baixa
manutencdo de irrigacdo e o replantio planejado nos primeiros trés anos. A comunidade
universitaria do ISEG participa da criagdo, manutencdo e, a0 mesmo tempo, os individuos
podem aproveitar seu tempo para se relacionar com a mini floresta.

Este projeto teve como objetivos principais: 1. caracterizar a dindmica de investigagao
sobre a regeneracdo de solos com foco especial nas conexdes existentes com o envolvimento
da comunidade; 2. desenvolver um programa educativo-participativo interdisciplinar
abordando temas que permeiam a regeneracdo do solo, valorizando o envolvimento
comunitario no ISEG; 3. implementar e manter uma pequena floresta com a participagdo ativa
da comunidade universitaria. A metodologia foi elaborada contemplando os fundamentos da
pesquisa-agdo, com coleta de dados a partir de anotagdes de campo, observacao e registro dos
fenomenos da natureza, gravagdes de video, registros fotograficos e a participagcdo dos
individuos ao longo de todo o processo. O contato com a mini floresta do ISEG promove a
reflexdo sobre como reorganizar a natureza, o contato com o solo, com a agua ¢ com 0s
fendmenos naturais, entrelagcando teoria e pratica na produc¢do de conhecimentos sobre a
serapilheira, cobertura vegetal e funcionamento do ecossistema. As associacdes entre os
atores hibridos da mini floresta vao, lentamente, tecendo um “laboratorio a céu aberto” em
Lisboa, que entrelaga a experimentacdo, a producdo de conhecimentos sobre as relagdes
sociais, politicas e ecologicas e, ao mesmo tempo, proporciona a abordagem interdisciplinar e

a colaboracgao coletiva.
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Em didlogo com as professoras Sofia Bento e Oriana Bras, as mesmas sinalizaram a
necessidade de construir uma composteira seca na mini floresta do ISEG, sem residuos
organicos, utilizando como adubo natural apenas os elementos do proprio ecossistema,
resultando em um composto organico natural para nutrir o solo. A elaboracdo do roteiro
didéatico da construgdo da composteira seca no ISEG (APENDICE F) a partir da metodologia
de pesquisa-acdo permite rastrear as negociacdes entre os atores e a traducdo de saberes
(LATOUR, 2012), evidenciando a agéncia de atores ndo-humanos, como fungos e bactérias, e
sua articulacao com o envolvimento da comunidade académica.

A atividade de elaboragdo coletiva da composteira ¢ um exemplo pratico e vivenciado
da economia circular. Os autores Egmose, Hauggaard-Nielsen & Jacobsen (2022) discutem as
quatro dimensdes diferentes na pesquisa-agao para a transformacao eco social e a importancia
de criar espagos de aprendizagem social para tornar visiveis as multiplas formas de relacionar
0s aspectos sociais e ecoldgicos. Eles propdem o exercicio de re-imaginar como queremos
viver e nos relacionar em ecologias mais amplas, buscar coletivamente alternativas de modos
de existéncias por meio de praticas tangiveis, um inventario de agdes praticas coletivas para
permitir novas formas de reorganizacao social. Para entender a natureza inter-relacionada das
crises que enfrentamos — as crises climdtica, de biodiversidade, economica, social,
democratica e epistemoldgica — € preciso compreender os sintomas apresentados como uma
crise plural coletiva mais profunda, com raizes em nossos envolvimentos com o mundo.
Como valorizar as multiplas maneiras pelas quais nos relacionamos e estamos relacionados?
Como mapear pistas de que todos nds, humanos e ndo humanos, fazemos parte de ecologias
vivas pulsantes?

O composteira seca ¢ uma atividade pratica interdisciplinar (APENDICE F) que
auxilia a promover a compreensdo dos impactos ambientais e sociais da pratica da
compostagem e fortalece a pesquisa-acdo para transformacdo eco-social (EGMOSE,
HAUGGAARD-NIELSEN & JACOBSEN, 2022). E importante destacar, que assim como
nao temos pretensdo de resolver as controvérsias descritas, a pesquisa-acao ndo € apresentada
como um "método certo", mas sim como um caminho para borrar as ambiguidades
apresentadas na crise plural. A técnica de compostagem promove reflexdes sobre a
inter-relagdo entre ser humano e ambiente, sociedade e natureza, ciéncia e tecnologia, ao
reaproveitar residuos vegetais de um determinado ecossistema, ¢ possivel promover o ciclo

natural de nutrientes, discutir a sustentabilidade e promover o acesso democratico ao
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conhecimento na educacdo. Para uma aspirante a pesquisa ANT, é impossivel determinar
onde comega a sociedade e onde termina a ecologia na pratica de compostagem.

ApoOs a apresentacao introdutdria do projeto, foram realizadas reunides periddicas com
a equipe de sustentabilidade do ISEG e a professora Oriana, para visitar o espaco da mini
floresta, fotografar o espaco e as espécies, avaliar as dificuldades e possibilidades de atuagdo
nas vivéncias e experiéncias de campo. Com a chegada da semana de sustentabilidade no
ISEG, foi proposta a elaboracdo de um workshop com 3 horas de duracao com duas etapas,
limpeza da cobertura do solo e empilhamento dos compostos para confec¢do da compostagem
seca.

Com o objetivo de conhecer o espaco e mapear os materiais € equipamentos
necessarios para elaboracdo da composteira, foram realizadas caminhadas pela mini floresta
para verificar os galhos caidos, erva daninha, espécies de plantas que tinham sido plantadas
recentemente, a estrutura da composteira e a organiza¢do do espago. Foram delimitadas as
atividades e grandes temas relacionados a0 meio ambiente e sustentabilidade abordados no
workshop de compostagem; as tarefas foram divididas e organizadas entre todos os
integrantes do grupo de pesquisa. Para o planejamento inicial da oficina, foram realizadas
amplas investigacdes sobre como foram elaborados outros projetos de compostagem no
Brasil, particularmente nos projetos de compostagem implementados na Universidade de Sao
Paulo (USP). A estrutura da composteira ja estava construida na mini floresta do ISEG, toda
feita em madeira, com aberturas nas laterais para permitir a circulagdo de ar, essencial para o
processo de decomposi¢do. O espaco entre as tdbuas de madeira permite a ventilagdo sem
deixar o material organico escapar. A base aberta diretamente para o solo, facilita a drenagem
e a troca de nutrientes com o ambiente. A estrutura foi medida para o célculo da quantidade
de material organico necessario para preenché-la, e foram mapeados os equipamentos
necessarios para realizacdo do workshop.

Ao longo das reunides presenciais de planejamento, foram discutidos coletivamente
topicos que permeiam o planejamento do workshop, os conteudos sobre economia circular e a
possibilidade de utilizagao da borra de café descartada pela cafeteria do ISEG na composteira
seca. Nas discussdes coletivas, foi reforcado a importancia da participagdo ativa dos
estudantes na elaboracdo da composteira e a vontade de presentear os participantes com um
“pedago” da mini floresta como recordagdo da vivéncia. Os participantes receberam, ao final
do workshop, 1 pote com sementes de espécies da mini floresta, um pequeno material didatico

dos ciclos biogeoquimicos que ocorrem na composteira seca do ISEG (APENDICE G) e um
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material pedagogico informativo sobre o processo de decomposi¢do na composteira

(APENDICE H).

Figura 2 - Confec¢do dos potes com sementes de espécies da mini floresta e cartdo informativo distribuidos para

os participantes do workshop de compostagem.

Fonte: Foto tirada pela autora. 2024.

A figura 2 ¢ um registro fotografico do resultado da confeccao coletiva, realizada
pela equipe de sustentabilidade do ISEG, a equipe do projeto da mini floresta coordenado
pela professora Orianna e pela professora Sofia Bento, dos potes com sementes de espécies
da mini floresta e com o cartdo informativo distribuidos para os participantes do workshop
de compostagem. No cartdo informativo havia informagdes técnicas e conceitos discutidos
durante a oficina, dicas de como plantar as sementes ¢ de como cuidar das mudas de
plantas.

Durante a explicacdo inicial da oficina, foi destacado que ocorrem diversas
transformagdes quimicas no composto organico da composteira, a quebra da matéria organica
em nutrientes essenciais que enriquecem o solo e promovem o crescimento saudavel das
plantas. A partir da proposta de constru¢do coletiva dos conhecimentos tedricos para depois
aplicad-los na pratica, os participantes da oficina foram disponibilizados em roda, para
observar os processos naturais do ambiente. Um dos estudantes quebrou um galho seco, para
discutir a necessidade de energia para realizar o processo de decomposi¢do da matéria. Os
participantes refletiram sobre os diversos atomos, tais como carbono, oxigénio, nitrogénio,

que coexistem na natureza, se interligando para compor a matéria. Durante a reflexdo, foram
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abordados conceitos técnicos sobre as transformacdes quimicas no ambiente e a economia
circular. O atomo de nitrogénio (N), por exemplo, ¢ essencial para o crescimento das plantas,
¢ responsavel pela formagdo de proteinas e pela producdo de clorofila, que ¢ vital para a
fotossintese. Um solo rico em nitrogénio promove o melhor crescimento das folhas e fortalece
o desenvolvimento geral da planta.

Apds o momento inicial, os participantes foram orientados sobre como fazer a limpeza
da cobertura do solo e o empilhamento dos compostos para confeccao da composteira. Todos
se organizam naturalmente para trabalhar em duplas ou trios, se dispersaram pela mini
floresta com os equipamentos de manutencdo do solo para fazer a limpeza do local,
disponibilizando as pilhas conforme combinado inicialmente. A vivéncia foi mediada pela
equipe da oficina, estimulando o trabalho em equipe, a resolugao de problemas reais e o

sentimento de pertencimento a natureza.

Figura 3 - Participantes da oficina separando o material orgénico utilizado na elaboracdo da composteira seca da
mini floresta do ISEG

5 &

Fonte: Foto tirada pela autora. 2024.

A figura 3 é um registro fotografico dos participantes da oficina separando o material
organico utilizado na elaboracdo da composteira seca da mini floresta do ISEG. Durante a
vivéncia pratica, como curiosidade, foi exemplificado que, no Brasil, as pessoas tomam muito

whey protein para malhar, pois as proteinas do shake auxiliam na formacdo dos musculos.
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Todos os participantes se mostraram empolgados com a descoberta, o que fomentou um
amplo didlogo sobre diferencas culturais, climaticas, habitos alimentares e sobre a economia
circular acontecendo na pratica. A partir da compostagem, estava sendo criado em conjunto,
um “whey” para as plantas, rico em nitrogénio, que ird auxiliar no crescimento forte das

geracgdes ecologicas futuras da mini floresta.

Figura 4 - Elaboracdo das camadas da composteira seca com os residuos organicos da mini floresta do ISEG.

Fonte: Foto tirada pela autora. 2024.

A figura 4 ¢ um registro fotografico dos participantes da oficina elaborando
cuidadosamente as camadas da composteira seca com os residuos organicos da mini floresta.
Essa disposi¢do ¢ importante para auxiliar o processo natural de decomposicdo, controlar a
umidade na composteira e facilitar a passagem do fertilizante natural diretamente para o solo.
Nos diversos processos biogeoquimicos que ocorrem no sistema técnico montado, o fosforo
(P) é importante para o desenvolvimento de raizes e flores, além de contribuir para a sintese
de DNA e transferéncia de energia nas plantas. Este elemento, quando rico no solo, estimula o
crescimento das raizes e a producdo de sementes, flores e frutos, ajudando na reproducdo da
planta. Com o processo de compostagem, o solo ficara mais rico em micronutrientes que

contribuem para gerar energia para as plantas.
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O potassio (K), regula o uso de dgua, melhora a resisténcia a doengas e ¢ vital para o
funcionamento metabdlico das plantas. A presenga de potassio no solo fortalece a planta,
aumentando sua resisténcia a estresses climaticos e doencgas, e melhora a qualidade dos frutos.
Nas plantas, o K desempenha uma fun¢do importante no funcionamento metabolico, regula a
absorc¢do e o uso da agua, controla a abertura e fechamento dos estomatos, permitindo que a

planta gerencie a entrada e saida de 4gua, o que ¢ vital para suportar periodos secos.

Figura 5 - Construgdo coletiva das camadas alternadas da composteira seca com os residuos organicos da mini

floresta do ISEG.

g

Fonte: foto tirada pela autora. 2024.

Conforme demonstrado na figura 5, a composteira seca foi elaborada em camadas
alternadas de materiais "verdes" (folhagens frescas, ricas em nitrogénio) e materiais "secos"
ou "marrons" (folhas secas, galhos, ricos em carbono). Esse equilibrio entre os elementos
naturais dos compostos carbono e nitrogénio ¢ essencial para acelerar o processo de
decomposigao realizado pelos fungos e bactérias do ecossistema. Foi discutida a importancia
de elementos abioticos, como o oxigénio e umidade, para o curso da acdo de decomposigao,

reforcando a necessidade da composteira ser arejada. Na composteira fechada ¢ inserido

material imido, por esse motivo necessita ser fechada para controlar odores e evitar pragas.
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Ao vedar a composteira umida, o de decomposicao fica acelerado, e requer cuidados extras
para evitar a falta de oxigénio no ecossistema.

No caso da composteira construida na mini floresta do ISEG, foi utilizado apenas
material seco e folhagem (sem restos de alimentos), a estrutura aberta de madeira (figura 5)
permite boa ventilagdo, essencial para a decomposicao lenta e eficiente. Ao colocar o material
verde por cima da composteira criamos uma camada protetora, os odores sdo reduzidos,
atraindo menos insetos, além de manter o equilibrio do composto. Com o objetivo de manter
o controle da umidade, o conteudo da composteira seca deve ser revirado periodicamente,
para que a decomposi¢do ocorra adequadamente.

A composteira é, tal como o terrario, um ator hibrido, quase-objeto/quase-sujeito,
misturando e entrelagcando elementos da natureza e da cultura (LATOUR, 1994). Sua
construcdo ¢ tecida por varios fios, o processo de decomposicao realizado pelos fungos e
bactérias, o equilibrio de elementos abidticos como o carbono, o oxigénio e o nitrogénio, que
participam ativamente do processo de transforma¢do quimica da matéria organica da mini
floresta. Lentamente os fios tecem uma rede que entrelaga elementos biologicos, ecoldgicos,
econdmicos, se enreda com o social e o técnico através da construcao coletiva das camadas
alternadas de materiais organicos. A utilizagdo de conhecimentos técnicos sobre a economia
circular e a organizacao dos participantes no trabalho em equipe. A pratica de compostagem
engaja ativamente a comunidade académica com temas e conceitos que permeiam o ciclo
natural de regeneragdo. A composteira, como um ator hibrido ativo na rede, borra as fronteiras
demarcadas pela modernidade ao evidenciar o entrelagamento entre a producdo de residuos
(social/cultura), a regeneracdo do solo (natureza) e a economia circular (politico/social). A
crise sanitaria global da pandemia da COVID-19 ¢ traduzida em solucdes pedagdgicas locais,
tais praticas se configuram como atos de Cosmopolitica (STENGERS, 2014), em busca de
caminhos para composi¢cao do mundo comum (SANTOS; BRANQUINHO, 2020).

A oficina de elaboracdo coletiva da compostagem em Lisboa (Portugal) promoveu a
desierarquizagdo de saberes (LATOUR, 1994), ao colocar em didlogo conhecimentos praticos
(como o manuseio de materiais) e conhecimentos técnicos (as camadas da composteira e sua
manuten¢do) e conhecimentos ecologicos (relacdes ecoldgicas, decomposigdo, fotossintese e
respiragdo). O processo de compostagem demanda a compreensdo do funcionamento do
ecossistema da mini floresta do ISEG, os elementos hibridos, como a umidade, temperatura,
exposi¢ao ao sol e microrganismos, bactérias e fungos, sdo atores que influenciam ativamente

o curso da agdo. Latour (2020) reforca que reconhecer a poténcia de agir de cada actante da
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rede sociotécnica € essencial para “atingir a consciéncia ampliada dos lagos que mantemos
uns com os outros”. Nesse sentido, a pratica da composteira se torna um espago de
aprendizagem social, académica e ecoldgica, compondo uma rede heterogénea.

A pratica de elaboragdo da composteira seca abre espago para que os atores explicitem
novos universos, multiplos cosmos, o exercicio de re-imaginar como queremos viver. Em
didlogo com a Cosmopolitica (STENGERS, 2014), a rede da composteira seca evidencia que
nao ha politica que ndo considere os multiplos cosmos, as controvérsias (re)articuladas a cada
negociagdo. O terrario, revela um microcosmo de conflitos ontoldgicos e epistémicos, em que
a producdo de conhecimentos ¢ traduzida e enredada por elementos materiais, sociais,
técnicos e politicos (LATOUR, 1994). A composteira, como pratica de economia circular,
questiona a logica moderna do descarte, transformando residuos em recursos valiosos. Cada
acdo, cada cosmos, cada controvérsia nos direciona para a trilha da busca pela composi¢ao do
mundo comum, um processo continuo de negociacao e tradugao.

As atividades praticas, como a confec¢do do terrario e a oficina de compostagem,
geram inscrigoes fisicas (LATOUR, 2016) que auxiliam a estabilizar a rede e multiplicam os
testemunhos dos atores. O didrio de bordo dos estudantes, por exemplo, ¢ uma inscrigao fisica
e um registro etnografico que permite evidenciar o entrelacamento intimo entre UERJ e ISEG,
Rio de Janeiro e Lisboa, Brasil e Portugal, revelando a politemporalidade. Nesse sentido, é
possivel considerar o proprio terrario € a composteira, em si, inscricdes ativas que desafiam a
as dicotomias modernas, os desvios técnicos, panes, falhas e negociacdes geram novos cursos
da acdo, direcionando os atores a buscar novas associacOes buscar solucdes locais,
evidenciando a agéncia dos atores hibridos da rede. O planejamento didatico da oficina de
compostagem e as apresentagoes elaboradas em parceria com a co-orientadora professora
Sofia Bento (como o artigo “Pesquisa-acao na crise plural dos vivos: compreender, imaginar,
praticar, organizar a transformagdo eco-social” indicado para leitura) sdo exemplos de
inscri¢des praticas que movem a rede.

O terrario, confeccionado durante o isolamento social global imposto pela COVID-19,
evidenciou o processo de traducao (LATOUR, 2012) a partir de um inventario de solugdes
praticas-pedagdgicas locais. Da mesma forma, a elabora¢do da composteira seca em Lisboa
revela o entrelagamento indissocidvel entre local-global. As acdes de regeneracao do solo, por
exemplo, se conectam com discussdes globais realizadas durante a semana de sustentabilidade

do ISEG. A pratica de pesquisa-acdo fomenta a ACT critica e democratica, fortalecendo a



41

formagdo cidada para a reorganizacdo social, questionando as desigualdades de acesso a

tecnologia e promovendo a justica social na educagdo publica.

1.4 Articulando caminhos em busca da composicio do mundo comum

O diario de bordo povoado pela doutoranda durante a estadia em Lisboa (2024), com
as vivéncias e experiéncias praticas da vida académica, e com os registros fotograficos da
elaboracdo da oficina de compostagem, funcionam como inscri¢des fisicas que se
interconectam com as coletadas no Brasil, como os diarios de bordo dos estudantes da UERJ
durante a disciplina “ciéncia e educagdo em ciéncia” (2021), evidenciando a
politemporalidade (LATOUR, 1994). A partir das inscricdes mapeadas, ¢ possivel coletar
pistas para descrever como as controvérsias € as negociagdes em ambos os contextos, no
Brasil e Portugal, moldam a produgdo de conhecimentos e a realidade social. Em didlogo com
o referencial da pesquisa-acdo (EGMOSE, HAUGGAARD-NIELSEN & JACOBSEN, 2022)
e as nogoOes-chave da ANT, busca-se entrelagar os elementos hibridos da rede sociotécnica,
que misturam as dimensdes éticas, politicas e culturais as praticas do terrario e da
composteira, reforcando o objetivo da tese de contribuir para a compreensao da sociedade
cientifica e técnica da qual fazemos parte. O terrario e a composteira compdem o inventario
pratico de agdes coletivas praticas tangiveis e regenerativas que buscam alternativas para a
forma de ser e estar no mundo.

A crise eco-social refere-se a interconexdo entre crises ambientais e sociais, onde as
questdes de degradacdo ambiental, desigualdade social e injustica econdmica se entrelacam.
Essa crise resulta em impactos diretos na qualidade de vida, satide e bem-estar das
populagdes, especialmente as mais vulneraveis (EGMOSE, HAUGGAARD-NIELSEN &
JACOBSEN, 2022). A pratica da compostagem ¢ apresentada nesta pesquisa de tese como
uma agao pratica da pesquisa-acdo em busca da composicao do mundo comum. A oficina em
questdo colocou em dialogo habilidades praticas, conhecimento técnico e ecologico,
promoveu o protagonismo e o trabalho em equipe, fortaleceu a integracdo entre teoria e
pratica, estimulando a formacdo de individuos criticos no que se refere ao nosso papel na
construgdo de um futuro mais sustentavel. A atividade experimental promoveu o dialogo entre
os individuos da comunidade universitaria, contribuindo para reflexao sobre a transformacao

da concepcdo dos residuos organicos da mini floresta, tidos como “inuteis” para a natureza,



42

em recursos valiosos para manuten¢do da vida da Terra. A partir da pratica foi possivel
discutir o papel da compostagem e sua relevancia para a transformagao eco social.

A partir do ensino por investigacdo e das metodologias ativas ¢ possivel abordar
conceitos que permeiam temas como a sustentabilidade, ciclos naturais e gestdo de residuos,
fortalecendo as nogdes que permeiam a ACT. Ao vivenciar na pratica como ocorre a
transformagdo quimica de folhas e galhos em adubo natural, os alunos desenvolvem uma
sensibilizacdo ecoldgica e responsabilidade ambiental, elementos que contribuem na
formagdo de cidadaos criticos. A valorizagao da relacdo com a natureza evidencia o impacto
positivo da compostagem na mini floresta, criando um ciclo natural de regeneragdo. A pratica
incentivou a participacdo ativa na preservacao atual e futura da mini floresta, promovendo um
senso de pertencimento e de responsabilidade compartilhada.

A composteira seca ¢ a aplicagdo pratica de um sistema simples para transformar
residuos vegetais, como folhas, galhos e restos de jardinagem, em adubo natural, mas, ¢
também, a possibilidade de renovar o nosso envolvimento com as ecologias vivas nas quais
estamos inseridos e democratizar as transformacdes eco sociais, os desastres climaticos e de
biodiversidade, abordados como sintomas de uma crise eco social plural. O terrario ¢ um
microecossistema fechado que, ao propor reproduzir em escala reduzida a vida na Terra, exige
responsabilidade e cuidado na manutengdo dos elementos bidticos e abidticos, atuando como
um microcosmo de conflitos ontologicos e epistémicos, € constantes negociagdes entre 0s
atores da rede. J4 a composteira seca, ¢ vivenciada como uma pratica de pesquisa-acao para
transformagdo eco-social, promovendo o ciclo natural de regenera¢do e promovendo a
produc¢do de conhecimentos que permeiam a economia circular.

A defini¢do didatica de um terrario € que este ¢ uma reproducdo, em escala reduzida,
do ecossistema em que vivemos. Se apropriar da Terra como um sistema vivo € em equilibrio
pode ajudar os alunos no desenvolvimento de posturas e valores importantes na relagdo entre
o ser humano, o conhecimento e o ambiente (BRASIL, 1998). Pela proposta de representar
um ecossistema em miniatura, o terrario foi utilizado durante a disciplina como objeto de
estudo para discutir os impactos da pandemia da COVID-19 e da interven¢ao do homem no
meio ambiente e no ecossistema em que vivemos. Nesse sentido, o experimento permite ao
professor abordar uma série de conceitos relativos ao ambiente, sustentabilidade, recursos
renovaveis, relagdes entre os seres vivos e entre estes e os fatores abidticos (ndo vivos), como
solo, dgua, luz e ar. Além disso, ¢ possivel discutir os ciclos naturais que ocorrem na natureza,

como o ciclo da agua e do carbono, em didlogo com processos biogeoquimicos, como a
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respiracdo e a fotossintese. A proposta didatica de montagem de um terrario visa fortalecer a
relacdo entre teoria e pratica, agugar o espirito investigativo e a autonomia dos estudantes, e
pode ser aplicada desde a pré-escola ao Ensino Médio, utilizando estratégias metodologicas
diferentes em cada segmento educacional. Nos ciclos iniciais do ensino fundamental, a
atividade ajuda a abordar as condi¢des de vida na Terra, aproximando os alunos da nog¢do de
ambiente como resultado das interagdes entre seus componentes heterogéneos.

Os estudantes foram convidados a adaptar o experimento ao seu contexto
socioecondomico e cultural individual, um grande desafio diante das desigualdades
evidenciadas pela pandemia e pela falta de acesso a recursos tecnoldgicos. A partir desta
pratica pedagogica, foi possivel incentivar a autonomia discente na escolha dos materiais e
equipamentos para a confec¢do dos terrarios individuais, buscando substitui¢des para falta de
recursos como potes de vidro, terra, pedras, cascalho, areia, carvdo, musgo e mudas de
plantas.

No terrario ¢ possivel rastrear pistas de conflitos socioambientais que emergem da
associacao e negociacao entre os atores hibridos da rede sociotécnica em questdo. A partir das
narrativas tecidas pelos estudantes nos diarios de bordo (APENDICE E) realizados durante a
confeccdo do terrario, € possivel evidenciar que a degradagdo ambiental ndo ¢ "democratica"
e os riscos ndo atingem todos igualmente, independentemente de cor ou classe (BULLARD,
Robert D.; ACSELRAD, Henri.). Este trabalho € um convite para, coletivamente, desvendar
as assimetrias de poder e as diversas formas de se conceber e interagir com o meio ambiente,
com a natureza, a cultura, a sociedade, a politica, a ciéncia e os modos de existéncia.
Arriscando um diadlogo improvavel, pode-se afirmar que os fundamentos promovidos na
ecologia politica alinham-se a critica da cosmologia moderna que reforca os abismos
dualistas, e busca, em alguma medida, um pluriverso onde caibam muitos mundos, vozes,
culturas e narrativas (ACSELRAD, Henri; MARTINS, Andreza). As relagdes de poder, as
escolhas politicas, técnicas e econdmicas que permeiam o estudo de caso do terrario, nos dao
“pistas” de quem governa o "regime de natureza", refor¢ando hierarquias impostas pela
modernidade.

A autora Cecilia Mello (2016), em seu estudo “O empresario, a ong, 0s marisqueiros,
a crianga: um estudo de caso sobre a variagdo de sentidos de um manguezal em disputa”,
afirma que o territorio pode ser considerado como o entrelacamento de modos distintos de
existéncia dos diferentes atores envolvidos da rede. A pesquisa sobre as disputas que

envolvem o manguezal propde "um olhar para o territério como algo que ndo estd dado



44

previamente, 'suspendendo-o' em principio da andlise", enfatizando que ¢ o "movimento
desses grupos que os distinguem qualitativamente e ndo o pertencimento a um dado territorio"
(p. 65). Em didlogo com a autora, o experimento do terrario pode ser considerado um “micro”
territorio construido, em que forgas politicas, econdmicas e culturais se confrontam, gerando
multiplas controvérsias. Em didlogo com as nogdes-chave propostas pela ANT, considera-se
que o “territério” pode ser compreendido como algo que nao estd dado previamente, ndo ¢é
fixo e imutavel, mas sim resultado de um processo de constantes negociacdes, onde se
definem sentidos, usos ¢ modos de apropriacdo do espago nos diferentes multiversos do
terrario.

A busca pela composi¢do do "mundo comum" ndo ¢ um conflito que se manifesta
apenas como uma disputa sobre o uso de recursos ou equipamentos para realizacdo do
experimento do terrario, que configura um conflito ambiental tradicional. Este estudo de caso
se inicia com um conflito demarcado sobre a forma de enxergar a realidade e sobre a propria
definicao de “social”, questionando a fundamentagdo do pensamento moderno-ocidental, que
refor¢a os abismos dualistas (LATOUR, 1994). O terrario, como ator hibrido, natural-social,
nao separa fatores bioticos e abidticos; ele os entrelaga em uma teia dinamica de controvérsias
e negociagdes para manter o curso da agdo e o equilibrio do ecossistema. Ao descrever a rede
sociotécnica do terrario ¢ possivel evidenciar pistas de que ele mistura elementos
tradicionalmente "naturais", como as reagdes quimicas, fendmenos biologicos, ecologicos,
plantas, solo, agua, CO2, O2, fungos, bactérias, luz, com elementos "sociais" ou "culturais",
como as emogdes, descobertas, tecnologias, técnicas, pote de vidro, colher, carvao, cascalho,
memorias familiares. Nesse sentido, ¢ impossivel para uma aspirante a pesquisadora da
sociologia das associagdes categorizar o terrario como natural ou social, definir onde comeca
a técnica e onde termina a cultura.

Em didlogo com as no¢des-chave da ANT, a elaboracao do terrario no Rio de Janeiro e
a elaboracdo da composteira seca em Lisboa, revela o entrelagamento intimo entre
local-global, desafiando concepg¢dao moderna de que o global ¢ um contexto distante que
simplesmente influencia o local (LATOUR, 2012). A composteira seca da mini floresta do
ISEG, também revela-se um ator hibrido, natural-social, que mistura folhas, galhos, fungos,
bactérias, materiais e equipamentos, emogdes, € o proprio planejamento de pesquisa-acao para
transformagdo eco-social. A elaboracdo dos terrarios no Brasil (UERJ) ¢ considerada, nesta
pesquisa de tese, como uma tradugdo do contexto de isolamento social imposto mundialmente

pelo virus da COVID-19. As discussdes geradas pelo experimento — como o monitoramento
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da umidade e temperatura local no terrario — alinham-se a praticas cientificas globais de
monitoramento e compreensdo ecologica, conectando o microcosmo do terrario a discussoes
maiores sobre sustentabilidade e interdependéncia planetaria abordados na oficina de
compostagem da mini floresta em Lisboa. A rede sociotécnica do terrario se estende e se
estabiliza evidenciando conexdes globais-locais.

As tecnologias digitais, como os videos no YouTube e o AVA da UERJ, atuaram como
mediadores que redistribuiram orientacdes globais em praticas locais. Essa mobilizagao global
de ferramentas digitais sustentou a continuidade da educacdo publica no Brasil. O terrario,
ator ativo na rede sociotécnica, ¢ um palco de controvérsias, onde a crise sanitdria global ¢é
traduzida em solugdes pedagogicas locais, borrando fronteiras fisicas e temporais de modo
indissociavel. A vivéncia da compostagem e a elaboragdo do terrario sdo exemplos praticos da
proposta de elaboracdo de atividades pedagdgicas com fundamentos na ANT, considerando a
desierarquizagdo dos saberes e dando “voz” a todos os atores da rede.

A oficina de compostagem foi estruturada como um espago de integragdo entre teoria
e pratica, utilizando os fundamentos das metodologias ativas e do ensino por investigacao. Os
professores mediadores traduziram conceitos cientificos complexos usando exemplos do
cotidiano dos participantes, as analogias cotidianas traduziram os conceitos quimicos em
aspectos culturalmente relevantes, gerando multiplos didlogos entre os participantes sobre a
economia circular na pratica, entre os saberes cientificos e populares. Ao entrelagar o
conhecimento cientifico sobre os ciclos biogeoquimicos dos elementos de N, P ¢ K com
experiéncias do cotidiano, a oficina buscou refor¢ar que o conhecimento cientifico ndo ¢ mais
legitimo ou superior a outros saberes. As controvérsias e negociacdes durante a vivéncia
pratica foram valorizadas como elementos pedagdgicos que estimulam a investigagdo e a

autonomia.

Este capitulo introdutério teve como objetivos apresentar a jornada da pesquisadora,
destacar o panorama da experimentacdao na educagdo em ciéncias no Brasil e em Portugal, e
apresentar o terrario como um ator hibrido. Para encerrar, esta se¢do visa articular os
conceitos promovidos ao longo do capitulo, a alfabetizacdo cientifico-tecnologica (ACT), a
abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS), o ensino por investigacdo (EnCI) e as
metodologias ativas. Estes marcos didaticos ndo sdo isolados, eles se entrelagam e se

complementam em diferentes momentos, fornecendo arcabougo tedrico e metodologico para a
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compreensdo da experimentacdo no ensino de ciéncias e da contribuicdo da ACT para a
formacao cidada critica e para a democracia digital.

Atualmente, a ACT ¢ compreendida por muitos autores da &rea como um
compromisso fundamental das ciéncias da natureza para o ensino fundamental (MEC, 2017,
p. 319). Seus objetivos especificos vao além da aquisicdo de conhecimentos cientificos,
buscando contribuir para a formagdo para a cidadania. Individuos alfabetizados
cientificamente sdo capazes de utilizar saberes, conhecimentos e praticas da cultura cientifica
para modificar o mundo e intervir na sociedade (SASSERON, 2018; CARVALHO, 2018;
STRIEDER & WATANABE, 2018; SILVA, GEROLIN & TRIVELATO, 2018). Os
pesquisadores apontam a importancia de desenvolver estratégias pedagdgicas que permitam
aos estudantes tomar decisoes informadas, buscar, analisar e avaliar informacdes de fontes
confiaveis, e compreender a complexidade das conexdes inerentes ao aprendizado cientifico
contextualizado (SASSERON & JUSTI, 2018).

Em suas pesquisas, os autores Dantas & Maia (2020) evidenciam que, devido a
intensa proliferacdo de noticias falsas (fake news) que circularam durante a pandemia da
COVID-19, a divulgagdo cientifica se tornou um apoio crucial para o movimento da ACT.
Além disso, destacam que a democratizagdo da cultura das ciéncias cria oportunidades e
habilidades para um melhor discernimento em aspectos que envolvem o acesso a saude, a
cidadania e ao engajamento politico. J4 as autoras Morais, Aratjo & Pagan (2024)
caracterizam o momento pandémico e seus impactos na educacao basica, refletindo sobre as
contribuicoes da ACT no enfrentamento aos desafios do isolamento social. Elas identificam
possibilidades pedagogicas para a curadoria das fontes de forma adequada, visando a
superagdao das fake news. Elas destacam também, que como combate as noticias falsas, os
alunos buscaram novas formas de pesquisar informagdes de fontes confiaveis, destacando a
luta por uma ciéncia mais democratica. Em um cendrio de grande proliferacdo de noticias
falsas, especialmente acentuado durante a pandemia da COVID-19, a ACT critica e
democratica torna-se essencial para formar individuos capazes de discernimento e de estar no
mundo. A ACT, ao politizar a educagdo cientifica, também facilita a compreensao da cultura
digital e combate a desinformagao.

A abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), que emergiu como um
movimento no campo educacional nas décadas de 70/80, dialoga diretamente com a ACT na
medida em que valoriza as questdes sociocientificas e a cultura digital. As autoras Carvalho

(2018) e Sasseron & Justi (2018), apontam que a ACT ¢ uma ferramenta essencial para o



47

desenvolvimento do pensamento critico ¢ da formacdo para a cidadania, sendo estes
elementos fundamentais dentro da perspectiva CTS. Em suas pesquisas, Mori & Da Silva
Curvelo (2018) discutem a influéncia do movimento CTS no ensino por investigacao ¢ a
valorizagdo das questdes sociocientificas, evidenciando um didlogo direto entre ACT e CTS.
Elas enfatizam ainda, que tal abordagem destaca a necessidade de relacionar o ensino de
ciéncias com problemas reais do mundo, evidenciando o entrelagcamento entre as dimensdes
sociais, culturais, politicas e ambientais da ciéncia e da tecnologia.

A partir das evidéncias mapeadas neste capitulo, ¢ possivel afirmar que, a
experimentacao, quando orientada pela perspectiva CTS/CTSA
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente), ¢ capaz de promover processos educativos
socioambientais democraticos, que colaboram para a educagdo para a cidadania, a justica
social e a participacdo colaborativa consciente dos discentes. Além disso, esta abordagem no
campo educacional facilita o didlogo entre diferentes formas de conhecimento, saberes
tradicionais, populares e cientificos, conectando o local e o global, o antigo e o atual
(LATOUR, 1994).

No que se refere ao Ensino por Investigacdo (EnClI), este ¢ explicitamente definido
como uma abordagem didatica (Sasseron, 2021) que busca aproximar as praticas da ciéncia
escolar das praticas cientificas (Munford & Lima, 2007). As autoras Sasseron & Justi (2018)
reforcam que o "ensino de ciéncias por investigacdo tem se destacado como uma linha de
estudo na pesquisa em educagdo em ciéncias € como uma abordagem didatica nas salas de
aula" (p. 823). Ja o documento curricular da BNCC "propde que os estudantes desenvolvam
habilidades e competéncias investigativas, como a formulacdo de hipoteses, a realizagdo de
experimentos e a andlise de resultados". Além disso, as diretrizes curriculares do documento
estabelecem que a "investigacdo ganha uma perspectiva epistemoldgica e social, com espago
relevante para a promocdo de competéncias e habilidades gerais que se associam a
aprendizagem cientifica" (BRASIL, 2017). OS autores Strieder & Watanabe (2018) discutem
sobre as potencialidades do EnCl, evidenciando que os alunos se interessam por atividades
baseadas em investigacOes pois estas promovem habilidades investigativas, novos
conhecimentos, auxiliam na constru¢do de uma visao mais critica sobre as ciéncias e sobre os
cientistas.

As Metodologias Ativas sdo o eixo central que perpassa e sustenta a implementagao
tanto do EnCI quanto da abordagem CTS (SASSERON & JUSTI, 2018; MORI, SILVA &
CURVELO, 2018; CANCIAN ROLDI, JONIS SILVA & TRAZZI, 2018; SILVA, GEROLIN
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& TRIVELATO, 2018; CAMPOS & SCARPA, 2018). As pesquisas propdem um ensino
vinculado ao cotidiano dos alunos, através da contextualizagdo do conhecimento e do trabalho
interdisciplinar, em dialogo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Ao colocar os
estudantes no centro do processo de ensino-aprendizagem, as metodologias ativas promovem
a constru¢do de conhecimentos por meio da valorizagdo da experimentagdo, da pratica, da
problematizagdo e da colaboragdo. O professor, nesse contexto, assume o papel de mediador
na promoc¢ao do conhecimento, valorizando o didlogo, a reflexdo e o trabalho em equipe. Essa
abordagem fomenta o protagonismo discente e o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
argumentativas.

No contexto desta tese, o terrario ¢ apresentado como um ator hibrido que evidencia a
intercomunicacao dos conceitos apresentados em uma rede dindmica de associagdes. A sua
confecgdo e observagdo pelos estudantes durante a pandemia da COVID-19, materializa o
ENCI a partir do levantamento de hipdteses, observagado, registro e analise de fendmenos. A
liberdade na escolha dos materiais e a busca por solugdes criativas diante dos desafios do
isolamento social e da escassez de equipamentos, sao situagdes que refletem os principios das
metodologias ativas ao valorizar o protagonismo e a autonomia discente. A discussao sobre os
ciclos naturais, os ecossistemas, a sustentabilidade, democracia digital e ferramentas
tecnologicas na educagdo promovem a ACT, incentivando a curadoria critica de informagdes
e a compreensao interdisciplinar da produgdo de conhecimentos. A contextualizagdo da
experiéncia do terrario dentro dos desafios impostos pela pandemia (isolamento social,
desigualdades de acesso, proliferacdio de fake news) nos convida a uma abordagem
CTS/CTSA, evidenciando como a ciéncia se entrelaga com questdes sociais, tecnoldgicas e
ambientais, € como agdes locais podem ter impactos globais.

Se vocé, leitor(a), chegou até aqui, devo te (re)lembrar que, esta tese investiga como a
elaboragdo do terrario na pandemia da COVID-19 revela a complexa teia de associagdes entre
atores hibridos, e, como as praticas pedagogicas que integram ACT, CTS, EnCI e
metodologias ativas, contribuem para a composi¢do do mundo comum na educagdo publica,

especialmente em um cenario de incertezas.

1.5 Reunindo os botoes

Esta pesquisa de tese esta estruturada em cinco capitulos, além desta introdugao e das

consideragdes (quase) finais, com o objetivo de guiar o(a) leitor(a) por uma jornada
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investigativa de incertezas, em busca de desvelar a complexa teia de associagdes entre atores
hibridos e suas contribui¢des para a composi¢cao do mundo comum na educagao publica.

No Capitulo 1, "Mapeando Incertezas: A Jornada da Pesquisadora", foi apresentada a
trajetoria pessoal e académica da pesquisadora, contextualizando o surgimento do projeto de
tese em meio aos desafios impostos pela pandemia da COVID-19 e a necessidade de
ressignificar praticas docentes, como a elaboragdo do terrdrio no ensino remoto emergencial.
Este capitulo estabelece o cenario da pesquisa e a relevancia do terrdrio como ferramenta
pedagdgica para a alfabetizacdo cientifico-tecnologica (ACT) e para o ensino por investigacao
(EnCI).

O Capitulo 2, "Mapeando as controvérsias: escolhas metodologicas para o
levantamento da experimentacao na educagdo em ciéncias no brasil (2010-2024)", dedica-se a
apresentacdo do levantamento bibliografico de pesquisas brasileiras sobre experimenta¢do no
ensino de ciéncias, realizado no periodo de 2010 a 2024. Este capitulo mapeia tendéncias,
tensdes, novidades e evidencia elementos da "virada discursiva" que ocorreu em 2018,
integrando a experimentacdo ao ensino por investigacdo. Foram mapeadas inscricdes que
evidenciam os impactos da pandemia no campo, fornecendo um panorama abrangente do
tema da experimentagdo e fortalecendo a urgente necessidade de um inventario de agdes
praticas para novas abordagens educacionais.

Aprofundando a discussdo tedrico-metodoldgica, o Capitulo 3, "como transformar a
sala de aula em um laboratério a céu aberto? Uma jornada em busca da composi¢do do mundo
comum na educagdo publica", coloca em didlogo o material empirico com os fundamentos da
Teoria Ator-Rede (TAR/ANT), proposta por Bruno Latour, utilizando-a para rastrear as
controvérsias e descrever a rede sociotécnica do terrario, revelando como as associagdes entre
humanos e ndo-humanos moldam a realidade e o conhecimento cientifico.

No Capitulo 4, "consideragdes (quase) finais", serdo apresentadas as reflexdes e
conclusdes preliminares da pesquisa, refor¢ando a contribuig¢do da tese para a compreensao da
sociedade cientifica e técnica, e para o fomento da democracia digital e da justica social na
educagdo publica. Este capitulo destaca a agéncia dos atores hibridos e a importancia de
questionar as dicotomias modernas.

O Capitulo 5, "Da formiga miope a agéncia do terrario: um didlogo sobre as incertezas
da pesquisa ANT em educacao em ciéncias", oferece uma abordagem inovadora ao apresentar
um didlogo ficticio entre uma estudante de doutorado e o autor Bruno Latour. Este formato

visa explorar as incertezas e os desafios metodologicos da pesquisa ANT, demonstrando a
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transformagdo do olhar da pesquisadora e a poténcia do terrario, como objeto
técnico-cientifico, de agenciar comportamentos e modos de vida, em busca de "reagrupar o

social" e compor um mundo comum

2 MAPEANDO AS CONTROVERSIAS: ESCOLHAS METODOLOGICAS PARA O
LEVANTAMENTO DA EXPERIMENTACAO NA EDUCACAO EM CIENCIAS NO
BRASIL (2010-2024)

Com o objetivo de reconhecer o campo cientifico onde se insere a minha pesquisa € a
minha pergunta de tese, foi realizado um levantamento sobre a producdo de pesquisadores
brasileiros acerca da experimentacdo no ensino de Ciéncias em periddicos de ensino de
Ciéncias da Natureza. Procurei identificar e compreender ndo apenas que aspectos e
dimensdes vém sendo destacados em suas pesquisas como também quais as lacunas e
dificuldades que ainda existem na elaboracao dessas atividades. A partir deste mapeamento,
busco colocar um olhar com uma lente de aumento sobre um grupo cultural que produz o
conhecimento que ressoa o modo como nos, como sociedade cientifica e técnica,
funcionamos. Olhar para esse campo € olhar para nés mesmos.

Para o levantamento inicial foram selecionados quatro Periddicos de ensino de
Ciéncias da Natureza — (1) Ciéncia & Educagdo, (2) Ensaio: Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias, (3) Investigacdes em Ensino de Ciéncias e (4) Revista Brasileira de Pesquisa em
Educagao em Ciéncias. O periddico Ciéncia & Educagdo ¢ classificado atualmente no Qualis
8 da CAPES como Al e os demais como A2. Essa escolha metodologica se deu pois, em
minha pesquisa de mestrado, realizei um levantamento no periodo entre 2000 e 2012 nas
revistas indicadas, abrangendo as pesquisas que foram publicadas nos quatro periddicos
nacionais voltados para a Educagdo em Ciéncias, e tive como objetivo dar continuidade ao
levantamento bibliografico anteriormente iniciado. A escolha por se fazer a andlise de
publicagdes em revistas se justifica no reconhecimento do papel que elas desempenham como
meio de divulgacdo de conhecimento cientifico, e por serem empregadas pelos profissionais
de educagdo na atualizacdo de contetidos magistrados, bem como para material bibliografico

de uso dos alunos e futuros professores.
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Em um primeiro momento a selecdo dos artigos foi realizada através da busca manual
de cada edigcdo das revistas (de 2012 até 2024) nos titulos, palavras-chaves e resumos, a
partir das seguintes expressOes: "atividades praticas”, “experimentagdo didatica” e
“laboratério”. Nesta fase inicial, foram selecionados todos os artigos que contivessem
alguma dessas expressdes, € apos essa etapa, foi realizada uma andlise mais aprofundada dos
artigos que estivessem intimamente ligados as atividades experimentais no ensino de
ciéncias em cada volume. Foi utilizado um sistema de busca manual, em que foram
acessados todos os numeros contidos em cada uma das edi¢des anuais ¢ foram buscadas as
expressoes anteriormente citadas nos titulos, palavras-chave e resumo. Durante o periodo
analisado, foram encontrados 80 artigos no total (Tabela 1). Apos a selegdo inicial, os artigos
previamente levantados foram lidos na integra, bem devagar, para identificar pistas de quem
somos nds € como se constroi a ciéncia na atualidade, buscando indicativos explicitos de que
a producdo tratava da experimentagao.

A primeira revista analisada em sua totalidade foi a RBPEC. Selecionamos esta revista
por conter o maior numero de publicagdes sobre o tema no periodo analisado. Tais analises
gerais resultaram nos seguintes quadros: (1) Relacao geral das produgdes encontradas com a
suas respectivas distribui¢des ao longo do periodo analisado; (2) Distribui¢ao desses artigos
no ensino fundamental, no ensino médio ou ensino superior e por area disciplinar (biologia,
ciéncias, fisica, quimica, ciéncias da natureza); (3) Tabela geral referéncia aos seguintes
critérios: objetivo geral de cada artigo, metodologia e resultados, referéncia bibliografica; (4)
Distribui¢ao da producdo académica brasileira sobre a experimentagdo no ensino de Ciéncias
por instituicdo e regido. Os artigos analisados foram separados entre “revisdes
bibliograficas” e “relatos de experiéncia”.

ApoOs os primeiros resultados do levantamento anteriormente apresentado,
submetemos os dados no formato de artigo para a revista RBPEC. O corpo editorial da
revista nos deu o seguinte direcionamento “A partir de 2022, a RBPEC estabelece que
manuscritos caracterizados como 'artigos de revisdo' requerem um levantamento abrangente
em bases de dados, periodo superior a 10 anos, justificativa da contribuicao do levantamento
para o avanco do conhecimento da darea; detalhamento com rigor metodoldgico e o
referencial de andlise. Recomendamos que atendam a essas mudangas para uma futura
submissao.” Dessa forma, realizamos um novo levantamento nas revistas selecionadas nos

editoriais publicados dos anos de 2023 e 2024. No proximo capitulo apresentaremos os
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resultados iniciais e as andlises do levantamento posteriormente realizado para submissao do
artigo.

A partir do levantamento e da analise minuciosa dos artigos, textos e documentos
curriculares que permeiam a experimentagcdo na educagdo em ciéncia, busquei pistas que me
ajudassem a compreender o que esse campo fala sobre educagdo em ciéncia € o que essa
educacdo em ciéncia falada nesses artigos cientificos dizem sobre a nossa sociedade
cientifica e técnica. Quais sdo os principios? Valores? Objetivos? Que autores sao esses?
Onde eles estdao? Eles se baseiam em que referéncias bibliograficas? Esses autores falam do
que? Qual o cendrio da pesquisa desses autores das revisdes bibliograficas? Qual o papel que
a ciéncia tem? Qual o papel que esse saber tem desses artigos? Ele ¢ um saber superior que

tem que sobrepor aos demais?

2.1 Rastreando pistas: o desenho metodolégico para a cartografia da producio

brasileira sobre experimentacio

Para compreender o campo onde se insere a experimentacdo em educacdo em
ciéncias, foi realizado um levantamento sobre a produgao de pesquisadores brasileiros em 4
periodicos de ensino de Ciéncias da Natureza (de 2010 a 2024). Buscamos identificar e
compreender ndo apenas que aspectos e dimensdes vém sendo destacados em suas
pesquisas como também quais as lacunas e dificuldades que ainda existem na elaboragdo
dessas atividades. A partir deste mapeamento, objetivamos discutir a integracao entre a
experimentacdo, o ensino por investigacdo e as metodologias ativas no processo de ensino e
aprendizagem no campo da educacdo em ciéncias. Foram acessados todos os niimeros
contidos em cada uma das edi¢des anuais buscando as expressdes anteriormente citadas.
Durante o periodo analisado, foram encontrados 97 artigos no total (Tabela 1).

Apos a selecdo inicial, os artigos previamente levantados foram lidos na integra,

buscando indicativos explicitos de que a produgdo em questdo tratava de experimentacao.

Tabela 1 - Levantamento das pesquisas brasileiras referentes as atividades praticas e experimentagdo no Brasil

ANO Ciéncia e Investigacdes em RBPEC Ensaio total
Educacio Ensino de Ciéncias




53

2010 1 2 0 1 4
2011 1 0 1 1 3
2012 4 5 2 0 11
2013 1 1 3 2 7
2014 7 1 0 1 9
2015 2 2 0 4 8
2016 0 2 0 1 3
2017 5 0 0 2 7
2018 1 3 11 2 17
2019 5 2 0 0 7
2020 0 4 0 1 5
2021 1 2 0 0 3
2022 1 1 1 0 3
2023 1 1 2 2 6
2024 - 3 1 0 4
30 29 21 17
TOTAL | 97

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A Tabela 1 apresenta a distribui¢ao das pesquisas referentes as atividades praticas e
experimentacdo no Brasil no periodo de 2010 a 2024. Tais analises gerais resultaram os
seguintes quadros de analise: (1) relacdo geral das produgdes encontradas com a suas
respectivas distribuicdes ao longo do periodo mapeado; (2) distribuicdo desses artigos no
ensino fundamental, no ensino médio ou ensino superior e por area disciplinar (biologia,
ciéncias, fisica, quimica, ciéncias da natureza); (3) distribui¢do da produgdo académica
brasileira sobre as atividades praticas e experimentagdo no ensino de ciéncias por
instituicdo e regido; (4) objetivos e abordagens metodoldgicas nas pesquisas brasileiras
sobre experimentagdo no Brasil. Os 21 artigos publicados na RBPEC foram analisados com
os objetivos especificos: (i) identificar a instituicdo a qual os autores estao filiados, (i1) a
regido que as institui¢des estdo localizadas, (iii) o ano de publicacdo do artigo, (iv) o nivel
escolar aos quais essas pesquisas estdo vinculadas (fundamental, médio ou ensino

superior); (v) categorizar em “revisdes bibliograficas” ou “relatos de experiéncia”.



A andlise da producdo académica por instituicdo nos auxilia a identificar as regides
geograficas do pais nas quais a produgdo estd concentrada, e se esta carrega influéncia
histérica do periodo renovador do ensino de ciéncias (década de 60/70) ou do movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (década de 80/90). O ano de producdo dos artigos nos
permite ter uma visao mais ampla de como a questdo da experimenta¢do vem sendo tratada,
estudada e compartilhada no ensino de ciéncias ao longo das ultimas duas décadas. Por sua
vez, o nivel académico situa e diferencia a producdo referente ao ensino fundamental,
ensino médio e ensino superior. Os artigos classificados como “revisdes bibliograficas”
buscam frequentemente mapear a produgdo académica da darea, identificar lacunas e
dificuldades, discutir referenciais tedricos sobre o tema e sistematizar estratégias
pedagdgicas sobre atividades investigativas (ALMEIDA & PEREIRA, 2023; GONZALEZ
& SOARES, 2023; MARAGLIA, PEIXOTO & DOS SANTOS, 2023; SASSERON, 2018;
MORI & SILVA CURVELO, 2018; SASSERON & JUSTI, 2018; STRIEDER &
WATANABE, 2018; MORI & DA SILVA CURVELO, 2013; OLIVEIRA, CASSAB &
SELLES, 2012; GONCALVES & MARQUES, 2012). Os artigos classificados como
relatos de experiéncia descrevem investigacdes praticas pedagogicas e suas contribuigoes,
muitas vezes utilizando abordagens qualitativas como observagdes diretas, relatos
descritivos, didrios de campo e gravacdes (SILVA, FRANCO & MENDONCA, 2024;
WEBER, HEIDEMANN & VEIT, 2022; CAMPOS & SCARPA 2018; SA et al., 2018;
NASCIMENTO & GOMES, 2018; CARVALHO, 2018; SILVA, GEROLIN &
TRIVELATO, 2018; DOS SANTOS & GALEMBECK 2018; CANCIAN ROLDI, ; JONIS
SILVA & TRAZZI, 2018; JUNIOR & FRANCISCO, 2013; SILVA & SERRA, 2013).

A partir da andlise dos resumos dos 97 artigos (tabela 1) foi possivel agrupar os
artigos a partir de seus objetivos em comum, formato da metodologia de pesquisa,
estratégias pedagodgicas, didlogos com referenciais tedricos do campo, tendéncias e as
lacunas das pesquisas brasileiras sobre experimentacdo na educagdo em ciéncias (MORI,
SILVA & CURVELO, 2013; OLIVEIRA, CASSAB & SELLES, 2012; GONCALVES &
MARQUES, 2012.

Na Tabela 2 ¢ possivel identificar a distribui¢do das pesquisas por niveis de ensino e
o foco da area disciplinar da experimentacdo no cendrio brasileiro. De 21 artigos
publicados na RBPEC, 4 se referem ao ensino fundamental, 4 ao ensino médio, 3 ao ensino
superior (formagao de professores) e 10 artigos que abordam o tema de forma geral sem

identificar um segmento educacional especifico. No que se refere as areas disciplinares, ha
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um grande predominio de pesquisas realizadas no ensino de ciéncias (9 artigos), seguido de
4 artigos publicados na area de biologia e 4 artigos da area de fisica, 3 artigos da area de

quimica e 1 artigo de ciéncias da natureza.

Tabela 2 - Niveis de ensino e temas que as atividades de experimentagdo presentes nas pesquisas analisadas no
levantamento bibliografico

Nivel de ensino estudado No de artigos

Revisdo Bibliografica 9

Relato de Experiéncia 12

Segmento de ensino No de artigos Tema No de artigos
Ensino Fundamental 4 Ensino de Ciéncias 11

Ensino Médio 4 Quimica 3

Ensino Superior 3 Fisica 4
Pré-vestibular 1 Biologia 4

Sem segmento especifico 8 Ciéncias da Natureza 1

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Os dados apresentados na tabela acima contribuem para a compreensao dos
enfoques das pesquisas sobre experimenta¢do na educacdo em ciéncias no Brasil. Os 12
foram categorizados como relatos de experiéncia, descrevem praticas pedagogicas, refletem
criticamente sobre o papel desta pratica na constru¢do do conhecimento cientifico, como
evidenciado nos trabalhos de Weber, Heidemann & Veit (2022), Junior & Francisco (2013)
e Silva & Serra (2013). Esses estudos abrangem a pratica cientifica em didlogo com a
dimensdo afetiva e social da aprendizagem, incluindo o interesse dos alunos e a valorizagao
do trabalho colaborativo. Nos relatos de experiéncia, professores e pesquisadores
compartilham dificuldades, limitagdes, estratégias pedagogicas, adaptagdes estruturais e
resultados obtidos, compartilhando dados empiricos para a reproducao de atividades
experimentais por outros educadores. Como ressaltam as autoras Silva & Serra (2013, p.
11), a experimentagdo serve como ponte entre teoria e pratica, permitindo aos estudantes
atribuir significados aos conceitos cientificos. “A leitura de mundo enquanto experiéncia
historico-social configura-se em todas as relagdes produzidas na experiéncia, passando a
ser, também, a relacdo que os sujeitos estabelecem com os fendmenos que os cercam

mediante a experimentagao cientifica.” (FRANCISCO & JUNIOR, 2013, p. 50).



Na revista RBPEC, em 2018, hé a publicacdo de uma edigdo especial de “ensino por
investigacdo”. No levantamento inicial, esses artigos nao foram selecionados por ndo
apresentarem as expressoes "atividades praticas”, “experimentagdo” e “laboratorio”, porém,
ao analisar os resumos dos artigos publicados em 2018, & possivel perceber tracos da
experimentacdo, do método cientifico, do levantamento de hipoteses e da ACT em diversos
estudos, mas, ndo com o nome de “experimentagdo”, e sim, de “ensino por investigagao”.
Aparentemente a experimentacao teria sido englobada pelo ensino por investigagao,
pautado nas metodologias ativas. A partir deste levantamento, buscamos compreender se, a
partir deste ano em questdo, a experimentacdo havia mudado de nome, de forma, de
conteudo e de base, buscando tragos nesses artigos que evidenciam que o ensino por
investigacdo traz uma mudanga de principios, valores, visdo de natureza, de sociedade, de
como o homem esta inserido no campo da educagdo em ciéncia.

A partir de 2018, os autores comecam a compartilhar suas experiéncias dentro de
sala de aula ndo mais com o foco nas agdes do professor, e sim com o foco no papel do
aluno, suas vivéncias, competéncias e habilidades. Antes de 2018, os pesquisadores
falavam de um lugar “de fora” da sala de aula, a partir dos levantamentos bibliograficos.
Nos relatos de experiéncia, os autores sdo professores relatando a experimentacao de dentro
da sala de aula. Os textos publicados em 2018, de forma geral, (a) discutem aspectos gerais
tedrico-metodoldgicos para o planejamento e a implementagdo do ensino por investigagao,
principalmente em situacdes formais de educacdo no ensino fundamental e no ensino
médio; (b) descrevem a implementacdo de atividades experimentais em sala de aula; (c)
abordam as contradi¢des e dificuldades do ensino por investigagdo; (d) discutem aspectos
tedricos do ensino por investigacdo considerando modos de implementar esta metodologia
em situacdes de ensino; (e) realizam pesquisas bibliograficas com o objetivo de
sistematizar perspectivas apresentadas na literatura sobre atividades investigativas; (f)
buscam definir a abordagem do Ensino por Investigacdo com o intuito de contribuir para a
elaboracdo e desenvolvimento de novas pesquisas e praticas escolares; (g) realizam
pesquisas empiricas cujo foco foi o envolvimento e ac¢des de estudantes e professores
quanto ao planejamento, a realizagdo ou avaliagdo de atividades investigativas; (h)
estabelecem relagdes entre o conhecimento conceitual e o desempenho de estudantes na
execu¢do de uma atividade investigativa; (i) relatam vivéncias dos estudantes na
investigacdo cientifica a partir da participacdo do processo de construgdo cientifica; (j)

compartilham curiosidades e vivéncias dos estudantes, a observacdo de fendmenos e
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realizacdo de experimentos, e a valorizagdo do ludico e da imaginacdo no processo
investigativo e (1) analisam o novo documento curricular com base em pressupostos
tedricos atuais do ensino por investigagao.

Os autores e pesquisadores da area destacam em seus trabalhos que, diante do
contexto atual, o foco ndo deve ser a formac¢do de uma nova geracdo de cientistas, como
proposto no periodo renovador do ensino de ciéncias. E preciso contribuir para que a
populagdo tenha condic¢des de se envolver com questdes sociocientificas e isso requer, além
de conhecimentos cientificos, compreender como a ciéncia funciona, o que, por sua vez,
implica na realizacdo de investigagdes cientificas (STRIEDER & WATANABE, 2018, p.
823). As autoras Sasseron & Justi (2018) reforgam no editorial de abertura que o ensino de
ciéncias por investigacdo tem se destacado como uma linha de estudo na pesquisa em
educacdo em ciéncias e como uma abordagem didética nas salas de aula.

As autoras destacam que, inicialmente, o EnCI estava intimamente associado a ideia
de ‘hands on’ (mio na massa), em que o aluno estivesse participando ativamente do
processo de ensino e aprendizagem, o que revela a énfase no cumprimento de etapas de um
roteiro descritivo de acdes para a conclusao de uma atividade (método cientifico). Em
outras palavras, baseava-se, essencialmente, no desenvolvimento de conhecimento de
processos, levantamento de hipdteses e interpretagdo de fendmenos. Uma mudanga de
destaque sobre os processos ocorreu a partir da percepcao de que os mesmos ndo devem ser
realizados apenas como praticas experimentais, sendo importante o desenvolvimento do
conhecimento conceitual em conjunto com o desenvolvimento do conhecimento dos
processos (SASSERON & JUSTI, 2018). Concomitantemente a essa mudanca de
percepcao da experimentacdo na educacdao em ciéncias, com a elaboragdo do documento da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do ensino fundamental, publicado no final de
2017 (BRASIL, 2017), a investigagdo ganha uma perspectiva epistemoldgica e social, com
espaco relevante para a promocao de competéncias e habilidades gerais que se associam a
aprendizagem cientifica (SASSERON, 2018).

Para a etapa do ensino fundamental, a BNCC apresenta as areas de conhecimento e
os componentes curriculares de cada area disciplinar da educagao basica. Para cada 4rea do
conhecimento ha competéncias especificas listadas, sdo apresentadas as unidades tematicas,
os objetos de conhecimento e as habilidades. Sao cinco as areas de conhecimento propostas
na BNCC e nove os componentes curriculares. A BNCC propde que ao longo do ensino

fundamental, a area de ciéncias da natureza tem “um compromisso com o desenvolvimento
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do letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo
(natural, social e tecnolégico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos
e processuais das ciéncias” (BRASIL, 2017, p. 321).

E importante ressaltar que as atividades investigativas ndo se reduzem a praticas de
experimentacao/laboratorio. Situacdes que envolvem problemas do cotidiano, questdes
sociocientificas ou socioambientais também incentivam a investigacdo para serem
compreendidas e decifradas. Strieder & Watanabe (2018) discorrem sobre as
potencialidades da utilizagdo do ensino por investigacdo a partir do levantamento de
trabalhos acerca do tema. Eles apontam que os estudos afirmam que a partir destas praticas
os alunos se interessam por atividades baseadas em investigacdes, desenvolvem habilidades
investigativas, aprendem conceitos e modelos cientificos, constroem uma visao mais critica
sobre as ciéncias e sobre os cientistas, percebem a importancia das ciéncias para a
compreensdo e solu¢do de problemas do mundo real. Os autores citam o trabalho de
Barrow (2006), para analisar a utilizagdo de atividades investigativas no contexto do ensino
de ciéncias e afirmam que ndo ha uma defini¢do clara sobre o que significam. Nesse
sentido, eles apontam trés perspectivas distintas do EnCl: as atividades centradas no
desenvolvimento de capacidades de investigacdo (elaboracdo de hipdteses ou a realizacao
de experimentos para interpretar fendmenos); as atividades que valorizam a compreensao
dos alunos do processo de construcao da ciéncia (como pesquisam e trabalham os cientistas
e elementos relacionados a natureza da ciéncias); e as atividades que visam o aprendizado
de conceitos cientificos, a compreensdo de questdes sociocientificas e dos processos de
investigacdo. Ja as autoras Silva, Gerolin & Trivelato (2018) destacam o EnCI como uma
“abordagem didatica promissora para a apropriagdo das praticas epistémicas, visto que
pressupOe a criagdo de um ambiente de aprendizagem no qual o estudante participe de
forma ativa na investiga¢do, valorizando também aspectos epistémicos e sociais do
empreendimento cientifico” (p. 907).

A partir do levantamento realizado e dos artigos analisados, ¢ possivel afirmar que
0s autores apontam que o ensino por investigacao deve proporcionar: o envolvimento ativo
dos estudantes a partir da resolu¢do de problemas e de questdes disparadoras; levantamento
de hipoteses; a coleta, andlise e interpretagdo de dados; interpretacdo de fendmenos; a
elaboragdo de conclusdes a partir do que foi observado; comunicagdo, didlogo e reflexao
acerca do processo investigativo; valorizacdo do trabalho em equipe; registro e

interpretacdo de dados; promog¢do de conceitos, teorias e modelos cientificos; e



continuidade do processo investigativo (SASSERON & JUSTI, 2018; MORI & DA SILVA
CURVELO, 2018; STRIEDER & WATANABE, 2018; SASSERON, 2018; ROLDI, SILVA
& TRAZZI, 2018; SANTOS & GALEMBECK, 2018; SILVA, GEROLIN & TRIVELATO,
2018; CARVALHO, 2018; NASCIMENTO & GOME, 2018; SA, MALINE, MAUES &
SOUZA, 2018; CAMPOS & SCARPA, 2018; WEBER, HEIDEMANN & VEIT, 2022).

A partir das pesquisas analisadas na tabela 2 ¢ possivel identificar algumas
caracteristicas da experimentacdo antes de 2018, pautada no método cientifico e na
comprovagdo de teorias, e algumas caracteristicas do ensino por investigacdo, que propoe
uma mudanca de paradigma: busca formar sujeitos ativos que elaboram hipoteses,
investigam problemas reais, coletam e interpretam dados, e constroem coletivamente
conhecimentos cientificos. Essa abordagem, alinhada a BNCC e as metodologias ativas,
valoriza ndo apenas a aprendizagem conceitual, mas também o desenvolvimento de

competéncias investigativas, criticas e cidadas, preparando os alunos para intervir de forma

reflexiva e ética no mundo.

Tabela 3 - Distribuigdo da produgdo académica brasileira sobre as atividades praticas e experimentagao no
ensino de Ciéncias por institui¢ao e regido.

59

N. de Instituicdo Cidade Regido

artigos

8 Universidade Federal de Séo Carlos Séo Paulo (SP) Regido Sudeste
Universidade de Sdo Paulo (USP) Campinas
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)

1 Universidade Federal Fluminense (UFF) Rio de Janeiro (RJ) Regido Sudeste
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

4 Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei (UFSJ) Minas Gerais (MG) Regido Sudeste
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG)
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP)

1 Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) Espirito Santo (ES) Regido Sudeste

2 Universidade de Brasilia (UNB) e Universidade Brasilia (BSB) Regido
Federal do ABC Centro-Oeste

1 Universidade Federal de Goias (UFMG) Goias (GO) Regido

Centro-Oeste

1 Universidade Federal da Grande Dourados Mato Grosso do Sul Regido
(UFRGD) (MS) Centro-Oeste

1 Universidade Federal do Rio Grande do Sul Rio Grande do Sul Regido Sul
(UFRGS) (RS)

1 Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) Santa Catarina (SC) Regido sul
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1 Universidade Federal de Tocantins (UFT) Tocantins (TO) Regido Norte
Universidade Federal de Alagoas (UFAL) Alagoas (AL) ¢ Nordeste

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Na Tabela 3 ¢ possivel evidenciar a distribui¢do da produ¢do académica brasileira
sobre as atividades praticas e experimentacdo no ensino de ciéncias por instituicao e regido.
A partir dos dados apresentados, pode-se destacar a grande publicagdo de artigos e
producdao de pesquisas acerca da experimentagdo no ensino de ciéncias e biologia
concentrada na regido sudeste (13 artigos), seguida de 4 artigos publicados na centro-oeste,
2 artigos publicados na regido centro-oeste, 2 artigo na regido sul e apenas 1 artigo
publicado na regido norte/nordeste nos ultimos 24 anos. Como hipdtese, acreditamos que
tal namero expressivo de publicagdes na regido sudeste pode conter tracos historicos
herdados das inumeras e diversas instituicdes criadas a partir dos "projetos curriculares”
organizados nos anos 60 que valorizavam a experimentagdo e a formacdao de pequenos
cientistas. Neste periodo, o Brasil tinha uma historia de promoga@o do ensino de ciéncias a
partir do Instituto Brasileiro de Educacao, Ciéncia e Cultura (IBECC), em Sao Paulo, em
que eram produzidos manuais de laboratdrios e textos, além de equipamentos para a
experimentacdo (KRASILCHIK, 2000). Destaco também a significativa iniciativa do
Ministério da Educagdo (MEC), em 1963, em que foram criados seis centros de ciéncias
nas maiores capitais brasileiras (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, Recife, Porto Alegre e
Belo Horizonte). Dessa forma, muitos relatos de experiéncia dos artigos levantados
evidenciam a importancia do periodo renovador e do grande investimento naquela época
em kits de laboratério, manuais de atividades experimentais para alunos e professores,
investimento em materiais para experimentagao e em formacgao de professores de ciéncias.

Na tabela 4, 9 artigos s@o classificados como "revisdo bibliografica" e 8 como
"relato de experiéncia" (8 artigos). Os 9 artigos classificados como levantamentos
bibliograficos buscam: investigar a natureza das pesquisas brasileiras realizadas acerca da
experimentacdo, compreender o que esta sendo publicado na area, investigar como ocorre a
producao de conhecimentos, identificar lacunas e dificuldades na execucao de atividades
experimentais na educagdo e explorar as potencialidades da experimenta¢ao na produgdo do
conhecimento cientifico (MORI, SILVA & CURVELO, 2013; OLIVEIRA, CASSAB &
SELLES, 2012; GONCALVES & MARQUES, 2012). No que se refere aos procedimentos
metodoldgicos, as pesquisas caracterizadas como levantamentos bibliograficos apoiam-se

em multiplas fontes de busca (a) artigos publicados revistas e periddicos da area; (b) banco



de dissertacdes, teses e artigos publicados em periodicos nacionais e (¢) em colegdes de
de do

Didatico-PNLD/2007. As revisdes bibliograficas elencam protocolos e estratégias

livros  didaticos ciéncias aprovadas no Programa Nacional Livro

pedagbgicas para a implementacdo de atividades experimentais em sala de aula, com o

intuito de incentivar a utilizacdo desta ferramenta pedagdgica em outros contextos

educacionais.

Tabela 4 - Objetivos e abordagens metodologicas nas pesquisas brasileiras sobre experimentagdo no Brasil

apenas que aspectos e dimensdes

vém sendo destacados e
privilegiados em suas pesquisas
como também quaisas lacunas

ainda existem.

Biologia tem se dedicado aos estudos
sobre experimentagio? E possivel
reconhecer grupos ou pesquisadores
voltados especificamente para essa
tematica? Como o quantitativo de
publicagdo dos trabalhos se comporta
no periodo temporal definido pela
pesquisa em questdo? Em quais
segmentos de ensino o uso da
experimentacdo tem sido objeto de
atencdo? Quais sdo os objetivos e
abordagens metodologicas assumidos
nas pesquisas? Quais concepgdes de
experimentacdo  ddo  suporte  aos
estudos? Quais sdo as referéncias
teoricas e as metodologias mais
frequentes? Analisaram 15 artigos
publicados em 8 revistas no periodo de
1990 a 2009.

Objetivos Abordagem metodologica Referéncias
Revisdo bibliogrdfica. DE OLIVEIRA,
Discutir a produgdo  de | Mapeamento e a discussdo das | Alexandre Alberto
pesquisadores  brasileiros acerca | pesquisas brasileiras que tratam da | Queiroz; CASSAB,
da experimentagdo no ensino de experimentacao no ensino de ciéncias e | Mariana; SELLES,
Ciéncias e Biologia, procurando | biologia no periodo de 1990 a 2009. Sandra Escovedo.
identificar e compreender ndo | O quanto a area de Ensino de Ciéncias e | Pesquisas brasileiras

sobre a experimentagio
no ensino de Ciéncias e
Biologia: dialogos com

referenciais do
conhecimento  escolar.
Revista Brasileira de

Pesquisa em Educagdo
em Ciéncias, v. 12, n. 2,
p. 183-209, 2012.

Analisar o panorama da produgdo
sobre experimenta¢ao no ensino de

Quimica por
meio da  identificagdo de
dissertagdes, teses e  artigos

publicados em periodicos

nacionais acerca dessa tematica.
Foram identificadas, no periodo
entre 1972 e 2006, 18 pesquisas
realizadas em programas de
pos-graduacdo stricto sensu e 15
artigos em periddicos da area de
ensino de Quimica e Ciéncias.

Revisdo bibliogrdfica.

Experimentagdo no ensino de Quimica
por meio da identificagio de
dissertagoes, teses e artigos publicados
em periodicos.

Dissertacdes, teses e artigos publicados
em periodicos nacionais - Periodo entre
1972 e 2006. Exploraram as categorias
circulagdo inter e intracoletiva para
compreender caracteristicas da
producdo e disseminacdo dos trabalhos
sobre as atividades experimentais no
ensino de Quimica, como sugerem as
investigagdes supracitadas.

GONCALVES,  Fabio
Peres; MARQUES,
Carlos Aberto. A
circulagdo inter e
intracoletiva de pesquisas
¢ publicacdes acerca da

experimentagio no
ensino de  Quimica.
Revista Brasileira de

Pesquisa em Educagdo
em Ciéncias, v. 12, n. 1,
p. 181-204, 2012.

Relatar uma investigagdo com

Relato de experiéncia.

SILVA, Sandra Maria;




atividades experimentais no ensino
de ciéncias para comprovar a
existéncia do ar, realizada com
alunos da segunda série do ensino
fundamental.

Investigagdo com  atividades
experimentais no ensino de ciéncias
para comprovar a existéncia do ar,
realizada com alunos da segunda
série do ensino fundamental. A
pesquisa buscou investigar
conhecimentos e contribui¢des dos
alunos nas atividades experimentais
e influéncia destas na motivagdo
para a aprendizagem.

Atividades experimentais no ensino de
ciéncias para comprovar a existéncia do
ar, realizada com alunos da segunda
série do ensino fundamental.

Uma abordagem metodologica
qualitativa foi empregada e a coleta de
dados ocorreu por meio de observacdes
diretas, relatos escritos e desenhos
produzidos  pelas  criangas.  As
intervengdes dos pesquisadores e as
contribui¢bes dos estudantes foram
videogravadas. O estudo trouxe
informag¢des  relevantes sobre o
envolvimento e interesse dos alunos
pela investigagdo, mostrando que
atividades desse tipo, podem contribuir
para aspectos que vao muito além das
questdes especificas do saber cientifico,
podendo atingir objetivos vinculados a
dimensdo afetiva, respeito as opinides
divergentes e valorizagdo do trabalho
em grupo. A pesquisa foi desenvolvida
com 17 alunos da 2* série do Ensino
Fundamental, com faixa etaria entre
oito e nove anos, de uma escola
municipal da cidade de Dourados/MS.
O topico abordado nas atividades
experimentais vinculou-se a
comprovacdo da existéncia do ar,
conteudos que integram o programa de
ensino de ciéncias desse ciclo.

SERRA, Hiraldo.
Investigacdo sobre
atividades experimentais
de conhecimento fisico
nas séries iniciais.
Revista Brasileira de
Pesquisa em Educagdo
em Ciéncias, v. 13, n. 3,
p- 09-23, 2013.

Relatar uma atividade de leitura
associada a apresentagdo de
experimentos mediante  videos
disponiveis on-line, desenvolvida
em sala de aula com estudantes de
um curso pré-vestibular localizado
no municipio de Araraquara-SP.

Relato de experiéncia.

Demonstragdo de experimentos de
quimica  para o  pré-vestibular.
Alfabetizagao e letramento cientifico.
Atividade de leitura associada a
apresentagdo de experimentos mediante
videos disponiveis on-line,
desenvolvida em sala de aula com
estudantes de um curso pré-vestibular
localizado no municipio de
Araraquara-SP. Apo6s problematizagdo
do tema por meio de aulas expositivas
dialogicas foram produzidos novos
textos. Os resultados indicaram que a
atividade de leitura auxiliou a
manifestagdo de habilidades cognitivas
de baixa e alta ordem. Ademais, em
linhas gerais, foi possivel notar
evolugdo na aprendizagem apds a
discussdo dos conceitos quimicos, o que
foi caracterizado, sobretudo, pela
incorporacdo de caracteristicas da
linguagem cientifica durante a escrita
dos textos. Destacam a importancia da
experimentacdo ¢ o0s motivos para
resisténcia na  realizacdo  dessas
atividades. Inclusdo de recursos

JUNIOR, Wilmo Ernesto
Francisco; FRANCISCO,
Welington. Leitura e
demonstragdo de
experimentos por meio
de videos: analise de uma
proposta a partir da
escrita dos estudantes.
Revista Brasileira de
Pesquisa em Educagdo
em Ciéncias, v. 13, n. 2,
p. 049-065, 2013.
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audiovisuais na experimentagao.

Analisar o conteudo das 12
colegdes de livros didaticos de
Ciéncias aprovadas no Programa
Nacional do Livro
Didatico-PNLD/2007 (1* a 4°
séries). Tendo encontrado nestes
livros 182 propostas de
experimentos com a ocorréncia de
transformagoes quimicas,
aplicou-se um instrumento para sua
classificagdo quanto ao grau de
participagdo exigido dos estudantes
em sua condugio.

Revisdo bibliogrdfica.

Experimentagdo para o ensino de
ciéncias (conhecimentos quimicos) nos
PNLDs do ensino fundamental.

Analise de Contetido das 12 colegdes de
livros didaticos de Ciéncias aprovadas
no Programa Nacional do Livro
Didatico-PNLD/2007 (1* a 4* séries).
Tendo encontrado nestes livros 182
propostas de experimentos com a
ocorréncia de transformagdes quimicas,
aplicou-se um instrumento para sua
classificagdo quanto ao grau de
participagdo exigido dos estudantes em
sua conducdo. As atividades que
incentivam a etapa de planejamento do
experimento sdo oito, sendo apenas
duas que incentivam a formulagdo de
hipéteses.

Analisar como a producdo editorial
recente de livros didaticos de ciéncias
no Brasil vem lidando com este aspecto
da educagdo cientifica, considerando
especificamente as  propostas de
experimentos relacionadas a
aprendizagem do conhecimento
quimico nas séries iniciais do ensino
fundamental.

MORI, Rafael Cava; DA
SILVA CURVELO,
Antonio Aprigio. O grau
de participacdo requerido
dos estudantes em
atividades experimentais
de Quimica: Uma anélise
dos livros de Ciéncias
aprovados no
PNLD/2007. Revista
Brasileira de Pesquisa
em Educagdo em
Ciéncias, v. 13, n. 1, p.
65-86, 2013.

Abordar fundamentos tedricos e

metodologicos do ensino por
investigagdo; aspectos historicos de
sua  implantagdo no  Brasil;

diferentes abordagens e propostas
para o ensino por investigacdo;
estudos empiricos envolvendo
estudantes dos niveis de ensino
fundamental e médio, de natureza
qualitativa e quantitativa,
desenvolvidos em  ambientes
formais e ndo formais; estudos
empiricos envolvendo professores
da educagdo infantil e licenciandos;
e uma analise do ensino por
investigagdo a partir da Sociologia
da Ciéncia, que busca apontar
pressupostos a serem considerados
no futuro.

Revisdo bibliografica.

Este nGmero tematico surgiu da
proposta de oferecer visibilidade a
pesquisa que vem sendo desenvolvida
sobre o tema. Em especial, marcam esta
iniciativa a realizacdo, em 2017, do
EnECI - Encontro de Ensino de
Ciéncias por Investigacdo e do XI
ENPEC - Encontro Nacional de
Pesquisa em Educagcdo em Ciéncias,
reunides em que O ensino por
investigagdo foi discutido por uma
variedade de professores e
pesquisadores do Brasil e de outros
paises. Apods varios meses de trabalho,
no qual contamos com a imprescindivel
e inestimavel colabora¢do de dezenas
de arbitros na avaliacdo dos mais de
sessenta  manuscritos  submetidos,
chegamos aos selecionados para
compor este numero da RBPEC.

Este numero tematico sobre o Ensino
por Investigacdo ¢ composto por onze
artigos, produzidos por pesquisadores
de diferentes estados. Eles estdo
dispostos de modo a explicitar quatro
principais vertentes.

Sasseron, L. H., & Justi,
R. (2018). Editorial —
Apresentando o Numero
Tematico sobre Ensino
por Investigacdo. Revista
Brasileira De Pesquisa

Em Educagio Em
Ciéncias, 18(3),
761-764.

https://doi.org/10.28976/
1984-2686rbpec2018183
761
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Investigar quais sdo 0s
COmMpromissos teoricos da
Experimentoteca com o ensino por
investigagdo e como estes sao
acompanhados de esforgos praticos,
por parte de seus idealizadores e
seus usudrios, visando a realizagdo
desse tipo de atividades
experimentais.

Revisdo bibliogrdfica.
Interdisciplinar  (ciéncias,
fisica, matematica)

Andlise de co ocorréncias de
substantivos na obra O livro da
Experimentoteca, tomada como canone
do projeto quanto a sua fundamentacao
pedagdgica. A Experimentoteca ¢ um
projeto desenvolvido pelo Centro de
Divulgagdo Cientifica e Cultural
(CDCC-USP), ¢ busca prover as escolas
da educagdo basica com materiais para
o ensino experimental. A identificagdo
dos esforgos praticos decorreu da
analise categorial de roteiros que
acompanham 0s kits da
Experimentoteca, seguida de um estudo
documental dos trabalhos que ja a
tomaram como objeto. Os resultados
indicam a existéncia de contradi¢cdes
entre os fundamentos tedricos do
projeto  (que  manifestam  uma
preferéncia pela abordagem
investigativa no ensino) e suas formas
de apresentagdo e de uso na pratica (que
esbarram em limites como a estrutura
organizacional da educagdo basica). O
texto finaliza com apontamentos para a
superagdo desse cenario contraditorio.
Influéncia do movimento CTS. Ensino
por investigacao.

quimica,

Rafael Cava;

CURVELO,
Antonio  Aprigio. A
experimentoteca do
Centro de Divulgagao
Cientifica e Cultural
(CDCC-USP) e o ensino
por investigagdo:
Compromissos tedricos e
esforgos praticos. Revista
Brasileira de Pesquisa
em Educagio em
Ciéncias, p. 795-818,
2018.

MORI,
SILVA

Discutir uma sistematizacdo das
diferentes perspectivas de
atividades investigativas,

com énfase nos  objetivos
formativos e visdes de ciéncias,
com a inten¢do de melhor
compreender essa abordagem e
contribuir para a elaboracdo e
desenvolvimento de

novas  pesquisas e  praticas
escolares. Analise desenvolvida nos
moldes da  Analise Textual
Discursiva (ATD) (Moraes, &
Galiazzi, 2007); analise de dados ¢
informagoes de natureza
qualitativa, desenvolvida com a
finalidade de produzir novas
compreensdes sobre os fenémenos
e discursos investigados.

Revisdo bibliogrdfica.

Discutir uma sistematizagdo das
diferentes perspectivas de atividades
investigativas,

com énfase nos objetivos formativos e
visdes de ciéncias, com a intengdo de
melhor compreender essa abordagem e
contribuir para a elaboracdio e
desenvolvimento de novas pesquisas e
praticas  escolares.  Para  tanto,
realizamos uma pesquisa de cunho
bibliografico, mais especificamente,
uma analise da produgdo da area de
ensino de ciéncias (4), por meio dos
artigos publicados em revistas.

Dentre os resultados, além de uma
descri¢do da producdo cientifica no que
se refere aos objetivos das pesquisas,

niveis de ensino e resultados
encontrados, destacamos que as
propostas analisadas  apresentam

diferentes objetivos formativos e visdes
de ciéncias, algumas pouco criticas e
que podem veicular  imagens
deformadas sobre a ciéncia.

STRIEDER, Roseline
Beatriz;, WATANABE,
Graciella. Atividades
investigativas na
Educagéio Cientifica:
dimensdes e perspectivas
em didlogos com o
ENCI. Revista Brasileira
de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias,
p- 819-849, 2018.

Analisar como as ciéncias figuram

Revisdo bibliogrdfica.

SASSERON, Lucia
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no novo documento curricular
nacional, a Base Nacional Comum
Curricular , e, com base nisso,
discutir como o trabalho em sala de
aula pode contribuir para o ensino
de ciéncias que realmente introduza
as ciéncias como corpo de
conhecimento nas salas de aula.
Analisar como as ciéncias figuram
na Base Nacional Comum
Curricular.  Discutir como o
trabalho em sala de aula pode
contribuir para o ensino de ciéncias
que realmente introduza as ciéncias
como corpo de conhecimento nas
salas de aula.

Discussoes teoricas que fundamentam
nossa percepcdo da atividade cientifica
como o desenvolvimento de praticas e a
analise destas para o ensino de ciéncias
nos cinco anos iniciais do Ensino
Fundamental. Nestes anos de
escolarizagdo, usualmente as turmas
ficam a cargo de um tnico professor
generalista, formado em Pedagogia ou
Normal Superior. Apresentaram
elementos que constituem a BNCC e
prosseguiram com uma breve analise
sobre o componente curricular Ciéncias
da Natureza conforme ali apresentado.

Optaram por pautar as observagdes em
proposic¢des trazidas por pesquisadores
que analisam a atividade cientifica em
uma perspectiva sociologizada. Isso
quer dizer que nao se trata de um estudo
sociologico das ciéncias, mas de um
olhar para a atividade cientifica
tomando-a como atividade social,
pautada em normas e regras que
influenciam em seu desenvolvimento.

Helena. Ensino de
ciéncias por investigacao
e o desenvolvimento de

praticas: uma mirada
para a base nacional
comum curricular.
Revista Brasileira de
Pesquisa em Educagdo
em Ciéncias, p-

1061-1085, 2018.

Analisar a mediacdo realizada em
um museu de ciéncias durante uma
atividade investigativa
desenvolvida junto com um grupo
de dez alunos de ensino médio de
uma escola publica. Analisar a
mediac¢do realizada em um museu
de ciéncias, o Instituto Nacional da
Mata Atlantica, durante uma
atividade investigativa
desenvolvida junto com um grupo
de alunos de ensino médio de uma
escola publica estadual do Espirito
Santo. A intencdo foi caracterizar e
problematizar a atividade proposta
pelo museu na sua relagdo com a
Escola. A atividade analisada trata
de uma etapa de um projeto
educativo realizado no museu na
sua edigd@o sobre “répteis”.

Relato de experiéncia.

A matriz teodrica e metodologica foi a
historico- cultural e inspiradas na
abordagem do ensino por investigacao e
na acdo mediada. A pesquisa teve
cunho qualitativo e colaborativo uma
vez que uma professora de biologia (2)
¢ um pesquisador do museu de ciéncias
trabalharam em parceria na elaboragdo
de um roteiro investigativo que foi
desenvolvido junto a um grupo de
estudantes como parte de uma das ag¢des
do programa educativo do museu sobre
a tematica “répteis”. Os dados foram
produzidos por meio de gravagdo de
dudio e anotagdes em diario de campo
durante o  desenvolvimento da
atividade. Para fins de analise, os dados
foram selecionados e organizados em
episodios que foram categorizados de
acordo com os pressupostos do ensino
por investigagcdo: problematizagdo e
levantamento de hipdteses, teste de
hipoteses e  sistematizagdo  do
conhecimento. As andlises apontaram
que durante o desenvolvimento da agdo
mediada, no contexto do museu de
ciéncias, os alunos puderam vivenciar
uma investigagao cientifica
participando ativamente do processo

de construgdo do conhecimento.

Cancian Roldi, M. M.,
Jonis Silva, M. do A., &
Trazzi, P. S. da S. (2018).
Ag¢3o Mediada e Ensino
por Investigagdo: Um
Estudo Junto a Alunos do
Ensino Médio em um
Museu de Ciéncias.
Revista Brasileira De
Pesquisa Em Educagdo
Em  Ciéncias, 18(3),
967-991.
https://doi.org/10.28976/
1984-2686rbpec2018183
967

Evidenciar o papel de sequéncias

Relato de experiéncia.

dos Santos, V. G, &
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didaticas investigativas para o
ensino ¢ a aprendizagem em
ciéncias, considerando de forma
clara os objetivos e pressupostos
educacionais inerentes a
abordagens e metodologias mais
ativas. Destaca como recorte de
interesse, as contribui¢des de
estratégias praticas e experimentais,
pautadas no ensino por
investigagdo, como possibilidade
para a formulag@o de hipodteses de
qualidade e perguntas bem
estruturadas  pelos alunos no
decorrer do processo. Avaliar quais
os impactos do desenvolvimento de
sequéncias didaticas com enfoque
investigativo para um ensino e
aprendizagem de ciéncias mais
contextualizado e significativo,
contribuindo para a transformagdo
deste cenario

Os dados apresentados originaram-se de
uma sequéncia didatica realizada em
escola publica do ciclo inicial do ensino
fundamental, em um grupo misto com

24 alunos do 3° ao 5° ano, no
contraturno do ensino regular. Os
resultados obtidos evidenciam

contribuigdes significativas e validam

os aspectos levantados na revisdo
bibliografica do mesmo. Buscaram
identificar as contribuigdes

apresentadas em aulas de ciéncias por
investigagdo  na  estruturagdo e
elaboracdo de perguntas e hipdteses
pelos alunos. Este estudo, ocorrido em
dois anos consecutivos —2016/2017- foi
desenvolvido em um grupo misto,
composto por 24 alunos de § a 10 anos,
compreendendo do 3 ao 5° ano do
ensino fundamental de uma escola
publica municipal, no estado de Sdo
Paulo. O grupo reuniu-se por até 4
horas semanais em um ou dois dias
distintos, no contraturno da educagdo

regular, tendo a pesquisadora e
professora como mediadora das
relagdes  estabelecidas  entre  os
envolvidos.

Galembeck, E. (2018).
Sequéncia Didatica com
Enfoque Investigativo:
Alteragdes Significativas
na Elaboragao de
Hipoteses e Estruturagio
de Perguntas Realizadas
por Alunos do Ensino
Fundamental I. Revista
Brasileira De Pesquisa

Em Educagéo Em
Ciéncias, 18(3),
879-904.

https://doi.org/10.28976/
1984-2686rbpec2018183
879

Investigar a
autonomia dos

relacdo entre a
estudantes para
tomar decisdes referentes as
transformag¢des do conhecimento
ao longo do processo investigativo
e seu engajamento com praticas
epistémicas numa atividade de
ensino baseado em investigagao.
Este trabalho busca verificar se, no
contexto de uma atividade didatica

planejada com base nos
pressupostos do  ensino  por
investigacdo, ha uma relagdo

positiva entre a autonomia dos
estudantes e seu engajamento em
praticas epistémicas. Contribuir
com uma maior compreensao sobre
a relacdo entre engajamento em

praticas epistémicas, as
transformagodes do conhecimento
necessarias ao processo

investigativo e o nivel de abertura
para atuacdo dos estudantes no
ensino por investigacao.

Relato de experiéncia.

A sequéncia didatica que possibilitou a
coleta dos dados foi desenvolvida no
decorrer de 14 aulas (7 semanas),
ministradas entre o final do 1° semestre
e o inicio do 2° semestre de 2013 para
estudantes de Biologia do 1° ano do
Ensino Médio (14/15 anos) de uma
escola publica da regido oeste da cidade
de Sdo Paulo. O tema norteador de toda
a sequéncia didatica foi dindmica
populacional, conteudo previsto para o
1° ano do Ensino Médio segundo a
Proposta Curricular do Estado de Sao
Paulo (SEE-SP, 2008). Partiram das
hipoteses de que os momentos com
maior  diversidade de  praticas
epistémicas estariam associados as
transformagdes  performadas  pelos
alunos ao longo do processo
investigativo, e que 0s mesmos
momentos teriam alto grau de
autonomia dos estudantes. Como
procedimento, mapearam a ocorréncia
de praticas epistémicas nas interagdes

discursivas de dois grupos de
estudantes ao longo de uma atividade
de ensino por investigagdo sobre

dindmica populacional. As analises
revelaram que os dois grupos de

Silva, M. B. e, Gerolin,
E. C., & Trivelato, S. L.
F. (2018). A Importancia
da  Autonomia  dos
Estudantes para a
Ocorréncia de Praticas
Epistémicas no Ensino
por Investigacdo. Revista
Brasileira De Pesquisa

Em Educacdo Em
Ciéncias, 18(3),
905-933.

https://doi.org/10.28976/
1984-2686rbpec2018183
905
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estudantes conduziram suas
investigagdes de formas distintas,
realizando as transformagdes do

conhecimento (dado — evidéncia —
padrao/modelo explicagdo) em
diferentes momentos ¢ de maneira
nao-linear. Evidéncias que  os
momentos de transformagdes ao longo
do processo investigativo  eram
constituidos ~ por  processos  de
construcgdo de consenso e de decisdo.

—

Enfatizar os resultados das
investigagdes no LAPEEF,
destacando muitos dos
conhecimentos  produzidos ao

longo das ultimas décadas. A partir
dai, identificaram um  dos
problemas mais relevantes que nos
desafiam atualmente: quando os
professores aplicam as sequéncias
de ensino investigativos, por que

encontramos, com muito mais
frequéncia, maior liberdade
intelectual e  construgdo do
conhecimento  cientifico  pelos

alunos nas aulas de Ciéncias do
Fundamental I do que nas aulas de

Fisica do curso médio?
Compartilhar ~ conhecimentos e
experiéncias  desenvolvidos e

vivenciados no LAPEF, levantando
algumas  hipdteses sobre  tal
problema, esperando que futuras
investigagdes sobre as mesmas — ou
outras a elas relacionadas — possam
contribuir para  prosseguir 0
programa de pesquisa.

Relato de experiéncia.

Laboratorio de Pesquisa ¢ Ensino de
Fisica da Faculdade de Educagdo da
Universidade de Sao Paulo (LAPEF)
um conjunto de pesquisas sobre ensino,
aprendizagem e formacdo de

professores, tendo por Dbase as
atividades investigativas das
Sequéncias de Ensino Investigativo

(SEI), nos niveis Fundamental 1 e
Médio.

Carvalho, A. M. P. de.
(2018). Fundamentos
Teoricos e
Metodologicos do Ensino
por Investigacdo. Revista
Brasileira De Pesquisa

Em Educacdo Em
Ciéncias, 18(3),
765-794.

https://doi.org/10.28976/
1984-2686rbpec2018183
765

Identificar a  influéncia do
conhecimento conceitual sobre o
desempenho de estudantes na
execugdo de uma atividade
investigativa, realizada em duplas,
por meio de uma simulagdo
computacional.

Relato de experiéncia.

O desempenho dos estudantes foi
avaliado segundo um conjunto de
fatores: o total de experimentos
realizados, a exploragdo do campo
experimental, a porcentagem de
variaveis independentes pesquisadas; e
a quantidade de testes adequados e
consistentes realizados. Participaram da
pesquisa 160 alunos do primeiro ano do
Ensino Médio de uma escola publica
federal de Belo Horizonte. Os
resultados sugerem que alunos que
apresentam um maior conhecimento
conceitual sobre o dominio tedrico de
conceitos de fisica na atividade também
apresentam estratégias mais adequadas
de controle de varidveis e de
experimentagdo. Com  base  nos
resultados obtidos, sdo discutidas as

Nascimento, R. D., &
Gomes, A. D. T. (2018).

A Relagio entre o
Conhecimento
Conceitual e 0
Desempenho de
Estudantes em
Atividades
Investigativas.  Revista
Brasileira De Pesquisa
Em Educacao Em
Ciéncias, 18(3),
935-965.

https://doi.org/10.28976/
1984-2686rbpec2018183
935
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implicagdes educacionais e propostas
novas possibilidades de pesquisa na
area.

Analisar 0 processo de
aproximac¢do de uma professora da
Educagdo de wuma abordagem
investigativa do ensino de ciéncias.
Levantar duas questdes: Como as
atividades propostas pela
professora foram se aproximando
de uma perspectiva investigativa?
Que deslocamentos de sentidos
ocorrem na maneira como a
professora compreende o ensino de
ciéncias, ao longo de seu trabalho
com as criangas?

Relato de experiéncia.

Os dados da pesquisa foram construidos
a partir de uma observagado participante,
ao longo de oito meses, em uma turma
de Educacdo Infantil de uma escola
publica municipal na disciplina de
Ciéncias. No percurso da investigagdo
foram realizados varios encontros entre
a professora ¢ a pesquisadora para o
planejamento e a avaliagdo das
atividades de ensino. Além disso, foram
construidos dados por meio: (i) de
entrevistas feitas pela pesquisadora com
a professora; (ii) dos registros que a
professora produziu das atividades
didaticas e seus resultados; (iii) das
produgdes das criangas; (iv) do caderno
de campo da pesquisadora; (v) de
fotografias feitas durante a pesquisa. Os
resultados mostram que, ao longo das
aulas, a professora criou estratégias
didaticas para envolver as criangas nas
atividades  propostas e  acolheu
demandas apresentadas pela turma. As
criancas compartilharam curiosidades,
fizeram observacdes de fenomenos,
realizaram experimentos,
desenvolveram sua imaginacdo e se
relacionaram de forma cada vez mais
dialogada com a professora e com seus
pares. Ao interagir com as criangas €
com a pesquisadora, a professora se
deslocou de uma visdo mais tradicional
para uma abordagem mais investigativa
do ensino de ciéncia.

Sa, E. F. de, Maline, C.,
Maués, E., & Souza, A.
D. C. (2018).
Ressignificacao do
Trabalho Docente ao
Ensinar  Ciéncias na
Educacdo Infantil em
uma Perspectiva
Investigativa. Revista
Brasileira De Pesquisa
Em Educacdo  Em
Ciéncias, 18(3),
993-1024.
https://doi.org/10.28976/
1984-2686rbpec2018183
993

Apresentar as concepgdes que
estudantes de Ciéncias Biologicas

expressam em escritos reflexivos
sobre as possibilidades e desafios
do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo  (EnCI), apds os
primeiros  contatos com  essa
abordagem em uma disciplina do
curso de licenciatura.
Conhecimentos, crengas e
concepcdes dos professores
influenciam sua pratica
profissional. Conhecer as
concepgdes dos licenciandos sobre
EnCI é importante para
compreendermos o que pode
inibi-los de adotar essa abordagem,
trazendo implicagdes para os

Relato de experiéncia.

Foi realizada a analise de contetido de
escritos reflexivos de 46 licenciandos.
Os dados apontam que os licenciandos

reconheceram  satisfatoriamente  as
principais  qualidades do  EnCI
relacionadas ao conhecimento

pedagodgico e ao conhecimento do tema.

Os desafios citados relacionam-se
principalmente ao  conhecimento
pedagdgico. Foi possivel identificar

concepcdes limitantes ao uso do EnCI
que se relacionam em parte a falta de
experiéncia em ensino, esperada para
esse estagio de formacgdo e, em parte, a
mitos culturais e tensdes entre uma
visdo de ensino tradicional, centrada no
professor, e uma visdo de ensino

Campos, N. F., & Scarpa,
D. L. (2018). Que
Desafios e Possibilidades
Expressam 0s
Licenciandos que
Comegam a Aprender
sobre Ensino de Ciéncias

por Investigagao?
TensOes entre Visoes de
Ensino Centradas no

Professor e no Estudante.
Revista Brasileira De
Pesquisa Em Educacgdo
Em  Ciéncias, 18(2),
727-759.
https://doi.org/10.28976/
1984-2686rbpec2018182
727
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processos de formagéo docente.

centrada no estudante. Tornar as
concepgdes explicitas ¢ analisa- las
profundamente junto aos professores
em formagdo pode ser um passo inicial
na desconstrugdo das concepgdes
limitantes.

Avaliar as contribui¢des do uso da
metodologia de ensino “Episodios
de Modelagem” (EM) para que
estudantes de graduacdo em Fisica
ampliem seus dominios sobre o
campo conceitual da Modelagem
Didatico-Cientifica (MDC+), em
particular  sobre o trabalho
experimental e sobre os conceitos
de modelo cientifico, controle de
varidveis e evidéncia experimental.

Relato de experiéncia.

Avaliamos as contribui¢des do uso da
metodologia de ensino “Episodios de
Modelagem” (EM) para que estudantes
de graduagdo em Fisica ampliem seus
dominios sobre o campo conceitual da
Modelagem Didatico-Cientifica
(MDC+), em particular sobre o trabalho
experimental e sobre os conceitos de
modelo cientifico, controle de variaveis
e evidéncia experimental. Explorando

essa metodologia em aulas de
laboratério  sobre, por exemplo,
atenuagdo da luz e polarizagdo,

avaliamos também a sua contribui¢dao
para que os participantes ampliem seus
dominios do campo conceitual da otica.
Adotando a perspectiva da MDC+H,
desenvolvemos quatro EM, cada um
com enfoque em um conceito
especifico da MDC+. Por meio de um
estudo de caso exploratorio, tendo uma
turma de uma disciplina de fisica
experimental da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul como caso,
respondemos as questdes previamente
levantadas no estudo.

WEBER,

HEIDEMANN,
Leonardo Albuquerque;
VEIT, Eliane Angela.

Rodrigo;

Um Estudo sobre as
Contribuicdes de
Atividades de
Laboratorio com

Enfoque no Processo de
Modelagem Cientifica no

Dominio de
Universitarios sobre
Conceitos de Otica e
sobre 0 Trabalho
Experimental.  Revista
Brasileira de Pesquisa
em Educagéio em

Ciéncias, p. ¢36646-32,
2022.

Identificar estratégias de ensino
metacognitivas utilizadas no ensino
de ciéncias, com a finalidade de

auxiliar professores a
proporcionarem melhores
processos de aprendizagem
cognitiva. Compilado de duas

revisdes sistematicas realizadas no
Portal de Periddicos da CAPES:
uma de 1997 a 2017, realizada para
uma dissertacdo de mestrado, tendo
sido identificadas 20 estratégias; e
outra de 2018 a 2021, com a
identificagdo de 14 adicionais.

Revisdo Bibliogrdfica.
Esta revisdo teve como objetivo
identificar  estratégias de ensino

metacognitivas utilizadas no ensino de
ciéncias, com a finalidade de auxiliar
professores a proporcionarem melhores
processos de aprendizagem cognitiva.
Este artigo apresenta uma compilacdo
de duas revisdes sistematicas realizadas
no Portal de Periodicos da CAPES: uma
de 1997 a 2017, realizada para uma
dissertagdo de mestrado, tendo sido
identificadas 20 estratégias; e outra de
2018 a 2021, com a identificag¢do de 14
adicionais. Esse mapeamento passou
por rigidos critérios de inclusdo e
exclusdio, e os artigos foram
catalogados no Zotero®. As estratégias
foram brevemente descritas e mapeadas
em termos de data de publicagdo, pais
de origem, nivel educacional, contetido
tematico e desenho da pesquisa. Na sua
maioria, eram estudos
experimentais/quase experimentais,

MARAGLIA, Pedro
Henrique;  PEIXOTO,
Mauricio Abreu Pinto;
DOS SANTOS, Luciana

Rocha. Mapeando
Estratégias de Ensino
Metacognitivas Para

Educacdo em Ciéncias:
Revisdo Sistematica de

Literatura. Revista
Brasileira de Pesquisa
em Educagao em

Ciéncias, p. ¢38598-29,
2023.
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principalmente em relagdo ao ensino de
matematica no Ensino Fundamental.

Analisar as  interagdes  de
criangas e  professores na
constru¢do de um terrario a luz
das teorias de Bakhtin, Benjamin e
Larrosa. O embate dialogico que se
instaura em sala de aula assume o
carater criativo, propiciando a
reconstru¢do e a reinterpretagdo
do terrario, aspectos
fundamentais na atividade
cognitiva nas aulas de Ciéncias.
Mostrar a ética do risco na
educacdo que permite a
experiéncia de aprender e, a
contemplagdo estética, que € o ato
de olhar que muda o sujeito que
enxerga, e que voltando a si
proprio, para o mundo ético, volta
com essa experiéncia de ter olhado.
compreensio dos sentidos
atribuidos a experiéncia, enquanto
atos éticos e estéticos, de dois
fragmentos de aula a respeito da
constru¢do de um terrario em uma
aula de Ciéncias.

Revisdo bibliogrdfica.

Compreender os sentidos atribuidos a
experiéncia, enquanto atos é&ticos e
estéticos de dois fragmentos de aula de
ciéncias nos anos iniciais do ensino
fundamental, em que se construiu um
terrario. Para desenvolver a
investigagdo, buscou-se auxilio,
especialmente, nas teorias de Bakhtin,
Benjamin e Larrosa. O objetivo era
analisar a compreensdo da experiéncia
de constru¢do de um terrario por uma
professora e alunos. Importante nesta
investigacdo ¢ que a aula com o terrario
se apresenta no processo dialético em
que o experimento s6 encontra sentido
no dialogismo. Nesta perspectiva, a
atividade experimental ndo ¢é ag@o
isolada do sujeito que a propde. A
investigagdo remete a necessidade de as
professoras que ensinam Ciéncias nos
anos iniciais vivam o sabor de ensinar
ciéncias com experimentos, vivam
ex-postas a experiéncia de ensinar
como sujeitos da experiéncia descrita
por Larrosa.

ALMEIDA, Sheila
Alves; PEREIRA,
Barbara Luiza Alves. Um
Terrario no Aquario: O

Experimento e a
Experiéncia Como
Atividade Etica e
Estética. Revista
Brasileira de Pesquisa
em Educagéao em

Ciéncias, p. ¢41698-23,
2023.

Definir e categorizar trabalhos por
meio do levantamento e selecdo

das  produgdes, utilizando-se
como  critério as  seguintes
palavras-chave:  jogo,  ludico,
atividade lIadica, ludicidade,

ludismo, jogo virtual, games, além
de seus cruzamentos com os termos
ensino, quimica ambiental e
educagdo ambiental. Levantamento
de publicacdes referentes ao uso de
jogos no Ensino de Quimica
Ambiental e Educagdo Ambiental
no Brasil foi realizado junto aos
seguintes  bancos de  dados:
SciELO, Science Direct, Google
Académico e Periddicos da Capes,
disponiveis na Internet.
Selecionamos os trabalhos na
auséncia de um recorte temporal,
para justamente analisar a producao
académica referente ao presente
tema.

Revisdo bibliografica.

Trazer o estado da arte de
publicagdes sobre o uso de jogos no
ensino das areas em questdo, buscando
delinear um cenario em relagdo aos
seguintes aspectos pedagdgicos:
classificacdo dos jogos de acordo com
Roger Caillois, tipo de jogo utilizado,
publico alvo, discussdo da cultura
ludica e tema do jogo. Andlise de vinte
e cinco publica¢des que incluiram um
total de quarenta e seis jogos
adotados para alunos do Ensino
Fundamental até o Ensino Superior.
jogos mistos do tipo agdén + alea se
sobressairam dentre os demais e os
jogos pedagogicos foram preferidos
diante dos didaticos.A maior parte dos
trabalhos abrangeu uma breve discussao
sobre a cultura ludica inerente aos jogos
e por fim, vimos que os temas dos jogos
que prevaleceram foram aqueles
relacionados a poluicdo atmosférica, a
poluicdo da 4gua e aos residuos solidos.
Observando as produgdes encontradas e
as inGmeras benesses no  ensino
provenientes do uso de jogos,
entendemos que o ludico no ensino
de Quimica Ambiental e Educagido

GONZALEZ, Beatriz
Cruz; SOARES, Marlon
Herbert Flora Barbosa. O
Estado da Arte Sobre a
Utilizagdo de Jogos Para
o Ensino de Quimica
Ambiental e¢ Educagdo
Ambiental. Revista
Brasileira de Pesquisa
em Educagio em
Ciéncias, p. e44692-30,
2023.
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Ambiental ¢ ainda muito pouco
explorado. O campo de pesquisa
precisa ser mais difundido, culminando
no maior uso de jogos nestas areas, para
debater tal tema de forma mais
profunda e assidua.

Acompanhar o cotidiano de aulas

Sdo escassos os trabalhos que
discutem dados de sala de aula.
Enfase em atividades orientadas
pelo Ensino de Ciéncias por
Investigacao.

Relato de experiéncia.

discursivas. Os resultados da analise
deste evento, a luz de outros eventos
ocorridos ao longo do ano, indicam
relagdes complementares entre as
abordagens EnCI e QSC. Atividades

SILVA, Edyth Priscilla

de ciéncias de uma turma ao | Analisar continuidades ¢ mudangas | Campos; FRANCO, Luiz
longo do 8° ano do Ensino | na construgdo de praticas epistémicas | Gustavo, MENDONCA,
Fundamental. Vicenciar diferentes [ em  dois  contextos instrucionais | Paula Cristina Cardoso.
abordagens de ensino e, de modo | distintos: investigativo (EnCI) e | Ensino de Ciéncias por
mais expressivo, atividades | sociocientificas (QSC). Baseados na | Investigacdo ¢ Questdes
orientadas pelo Ensino de Ciéncias | Etnografia em Educagdo, | Sociocientificas em Sala
por Investigagdo. Referencial das | acompanhamos estudantes de wuma | de Aula: Conexdes a
praticas epistémicas (Kelly, 2008), | turma do 8° ano do Ensino | Partir da Analise de
0o que viabilizou conexdes | Fundamental ao longo de um ano em | Praticas Epistémicas.
analiticas entre o Ensino de | aulas de ciéncias. Selecionamos um | Revista Brasileira de
Ciéncias por Investigacdo e o uso | evento para andlise das praticas | Pesquisa em Educacao
de Questodes Sociocientificas. epist€émicas a partir de interagdes | em Ciéncias, p.

e51371-29, 2024.

em contexto investigativo
favoreceram o posicionamento
consciente e  justificado  pelos
estudantes em discussdes
sociocientificas. Atividades em
contexto sociocientifico, por sua vez,
catalisaram a emergéncia de praticas
epistémicas mais complexas. Vantagens
pedagodgicas de articulagdes entre o
EnCI e as QSC, entendidas como
complementares, tendo em vista os
objetivos da educagdo cientifica no
século XXI.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A predominancia de relatos de experiéncia — especialmente no Ensino Fundamental
e na area disciplinar ciéncias — reforca a pluralidade e a natureza interdisciplinar das
pesquisas na area, a0 mesmo tempo que, sinaliza a necessidade de maior diversificagdo
metodologica e aprofundamento tedrico em segmentos como o Ensino Superior e areas
especificas como fisica e quimica (GONZALEZ & SOARES, 2023; JUNIOR &
FRANCISCO, 2013; MORI & DA SILVA CURVELO, 2013; GONCALVES &
MARQUES, 2012). Os estudos analisados revelam que as areas disciplinares mais
frequentes sdo ciéncias, quimica, fisica e biologia, com a presenca de pesquisas
interdisciplinares. Essa distribui¢ao reforga o carater interdisciplinar da disciplina 'ciéncias',

historicamente consolidada pela integracdo de diferentes campos como fisica, quimica,
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biologia e geociéncias, e a abrangéncia da experimentagdo em diversos segmentos
educacionais. os artigos analisados evidenciam: 1. a importancia do papel do professor nas
atividades experimentais, atuando como mediador na promog¢ao do conhecimento; 2. as
potencialidades e beneficios da experimentacdo em sala de aula para o engajamento ativo
dos discentes e a constru¢cdo do conhecimento cientifico; 3. a aplicacdo na pratica do
método cientifico, incluindo o levantamento de hipoteses e a interpretacdo de fendmenos;
4. as dificuldades enfrentadas por professores e pesquisadores para realizar a
experimentacdo na educagdo, como a falta de infraestrutura e a adaptagdo ao ensino remoto.

Os dados apresentados na tabela 4 evidenciam uma virada discursiva a partir de
2018, impulsionada pela publicagdo da BNCC e eventos académicos da area, que
consolidaram o EnCI como paradigma didatico. A experimentacdo assume uma nova
“roupagem”, para ser compreendida de forma mais integrada e problematizadora. Os
artigos publicados em 2018 investigam o papel das sequéncias didaticas investigativas e a
autonomia dos estudantes, destacando o foco no protagonismo discente € no
desenvolvimento de habilidades cognitivas e argumentativas (SASSERON, 2018;
SASSERON & JUSTI, 2018; MORI, SILVA & CURVELO, 2018; STRIDER &
WATANABE, 2018; CANCIAN ROLDI, JONIS SILVA & TRAZZI, 2018; SILVA,
GEROLIN & TRIVELATO, 2018; CARVALHO, 2018; NASCIMENTO E GOMES, 2018;
CAMPOS & SCARPA, 2018; SA et al, 2018). Muitos dos objetivos identificados nas
publicacdes apresentadas na tabela 4 focam na construcdo ativa do conhecimento,
desenvolvimento de habilidades cognitivas e na compreensdo da natureza da ciéncia. Tais
caracteristicas alinham-se diretamente com o objetivo desta pesquisa de tese, de contribuir
para a compreensao da ACT, para a formagdo critica de individuos, capazes de utilizar o
conhecimento cientifico para atuar na sociedade.

A tabela 4 fornece evidéncias concretas das pesquisas que moldam o campo da
educagdo em ciéncias no Brasil, reforcando as tendéncias e transformacdes da
experimentacdo ao longo dos ultimos 12 anos. Os dados ilustram como as pesquisas
brasileiras vém se dedicando a entender e aprimorar as atividades experimentais, com um

foco crescente no ensino por investigacao e na formagao de cidadaos criticos.

2.2 Resultados do levantamento bibliografico: tendéncias, virada discursiva e o

impacto da pandemia na experimentacio em educa¢io em ciéncias
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O levantamento bibliografico apresentado neste capitulo acerca das publicacdes
sobre experimentacdo na educacdo brasileira (2012-2024) oferece contribuigdes
significativas e inovadoras para compreender a sociedade cientifica e técnica da qual
fazemos parte a partir do estudo da nocao de alfabetizagao cientifico-tecnoldgica. Os dados
apresentados revelam um mapeamento abrangente e atualizado da producdo académica
sobre o tema no Brasil, ampliando discussdes anteriores, permitindo a identificagao de
novas tendéncias, continuidades e ressignificacdes metodoldgicas.

A partir dos dados analisados, ¢ possivel afirmar que o numero de artigos
publicados sobre experimentacdo oscilou ao longo do tempo. Alguns anos analisados
evidenciaram maior nimero de publica¢des, como 2018 (17 artigos) e 2012 (11 artigos),
enquanto outros periodos tiveram uma quantidade significativamente menor, como 2011,
2016, 2021 e 2022 (3 artigos cada). O declinio de publicagdes sobre experimentagdo entre
2020 e 2022 pode ter ocorrido devido ao impacto da pandemia de COVID-19 no campo da
educagdo, que limitou a realizacdo de atividades praticas em escolas e universidades em
decorréncia do isolamento social. Silva, Souza & Andrade (2021) afirmam que a pandemia
da COVID-19 provocou mudangas significativas na educagdo bdasica brasileira,
especialmente no que se refere ao uso de tecnologias para viabilizar o ensino remoto, ja que
a crise sanitaria evidenciou desigualdades no acesso a recursos tecnologicos, essenciais
para a continuidade das atividades educacionais durante o distanciamento social. As autoras
apontam diversos desafios enfrentados pela comunidade escolar e académica no que se
refere ao uso da tecnologia para manter praticas experimentais no ensino de ciéncias.

As autoras Pereira, Maia & Batista (2021) analisam os pensamentos, sentimentos,
desafios e perspectivas de 209 professores de Juiz de Fora durante a suspensdo das aulas
presenciais. A pesquisa destaca preocupagdes com as acentuadas desigualdades,
dificuldades nas praticas educativas curriculares e expectativas dos profissionais da
educagdo com o retorno as escolas. A autora Grossi (2021) discute os impactos da
pandemia na vida das familias e na educagdo, explorando como a mudanga para o ensino
remoto durante o periodo de isolamento social afetou as dindmicas familiares e a relagao
entre escola e estudantes. Nesse sentido, a autora ressalta que muitas familias ndo tinham
estrutura financeira e tecnologica para apoiar a experimentagao em casa.

Na mesma dire¢do, a autora Oliveira (2021) apresenta e discute as transformacdes
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na educacgdo com a consolida¢do da educagdo a distancia (EaD) e metodologias hibridas, e
destaca que o ensino remoto demandou novas estratégias para substituir praticas
presenciais. Uma saida que os docentes encontraram para inserir a experimentacao no
ensino hibrido foi a utilizacdo de videos e podcasts. A autora Junia Oliveira (2021) relata
em suas pesquisas como o Brasil manteve as escolas fechadas em decorréncia da pandemia
por mais tempo em comparagdo com outros paises, impactando o aprendizado dos
estudantes. Junia ressalta ainda que o longo periodo sem atividades presenciais limitou
drasticamente a realizacao de experimentos cientificos na escola.

Os estudos mencionados anteriormente reforgam o argumento de que a pandemia
afetou diretamente a realizagdo de atividades experimentais, especialmente na educagdo em
ciéncias, que assume carater pratico e interdisciplinar. Os principais desafios indicados nas
pesquisas analisadas foram: falta de infraestrutura nas casas dos estudantes para realizar
experimentos; dificuldade de adaptacdo dos professores para transformar atividades
presenciais em praticas remotas; reducdo do tempo letivo e suspensio de aulas presenciais,
0 que impactou o curriculo e as disciplinas que utilizam a experimentagcdo € o ensino por
investigacdo como metodologia de aprendizagem; desigualdade no acesso a tecnologia.

Os dados analisados evidenciam uma virada discursiva e pratica no campo da
experimentacdo, impulsionada entre 2017 e 2018. Antes de 2018, as pesquisas focaram na
experimentacdo como procedimento; a partir de 2018, com a publicagdo de uma edicao
especial da RBPEC sobre "ensino por investigagao", o termo ganhou destaque, englobando
a experimentagdo, mas com uma nova roupagem. Essa mudanga no “olhar” para o tema
reorientou o foco das pesquisas, de um procedimento isolado puramente baseado no
método cientifico, para uma abordagem integrada, contextualizada e problematizadora,
alinhada as metodologias ativas, a cultura digital e a formagao cidada. O professor passa a
ser visto como mediador e o aluno como construtor ativo da producio de conhecimentos. E
possivel destacar também, a forte influéncia da publicagdo das diretrizes da BNCC em
2017, ja que esta enfatiza a promocao de praticas investigativas e, a experimentacao, ¢
destacada como um fator catalisador dessa virada (CARVALHO, 2018; SASSERON &
JUSTI, 2018; SASSERON, 2018; MORI & DA SILVA CURVELO, 2018; STRIEDER &
WATANARBE, 2018).

A virada discursiva evidenciada a partir de 2018 no campo da educacdo em ciéncias
no Brasil representa uma transformacao paradigmatica significativa na compreensdo e na

pratica da experimentacdo, impulsionada por novos referenciais tedricos e documentos
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curriculares da area. A BNCC desempenhou um papel catalisador fundamental, trazendo
diretrizes que enfatizam a promog¢do de praticas investigativas no ensino de ciéncias e a
valorizacdo da experimentagdo. Este documento enfatiza a necessidade de desenvolver
habilidades e competéncias investigativas, como a formulagdo de hipoteses, a realizacao de
experimentos ¢ a analise de resultados. Além disso, estabelece o letramento cientifico e a
ACT como um compromisso da area de ciéncias da natureza para o Ensino Fundamental,
envolvendo a capacidade de compreender, interpretar e transformar o mundo com base nos
conhecimentos cientificos.

A publicacio de uma edicdo especial da Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (RBPEC) em 2018 sobre ensino por investigagdo foi um marco
importante no campo da experimentacdo. A partir deste ano, o termo ganhou destaque,
englobando a experimentagdo, mas com uma base conceitual renovada. Essa edicdo
especial surgiu da proposta de dar visibilidade a pesquisa sobre o tema, catalisada por
eventos como o Encontro de Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnECI) e o Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacdao em Ciéncias (ENPEC), ambos em 2017. As pesquisas
recentes mostram uma percep¢ao mais ampliada do que o foco anterior na experimentagao,
como um procedimento "hands-on" (m3o na massa) para cumprir etapas de um roteiro
descritivo (método cientifico). A mudanga de destaque ocorreu a partir da percepgdo de que
os processos nao devem ser realizados apenas como agdes praticas isoladas, mas que €
essencial a valorizagdo da produgao de conhecimentos e dos processos.

A partir dos dados analisados, ¢ possivel afirmar que a experimentagdo deixou de
ser compreendida primariamente como um meio de comprovagdo de teorias cientificas e
reprodugdo da ciéncia nas escolas, para ser compreendida como uma estratégia pedagdgica
na construcao de conhecimentos de forma ativa e participativa pelos estudantes. A partir de
2018, os estudos analisados focam menos nas ac¢des do professor e mais no papel do aluno,
suas vivéncias, competéncias e habilidades. O ensino por investigagdo passou a valorizar o
envolvimento ativo dos estudantes na resolu¢do de problemas, levantamento de hipoteses,
coleta, andlise e interpretacdo de dados, bem como a comunicagdo e argumentagao,
preparando-os para intervir de forma reflexiva e ética no mundo. O ensino por investigacao
incorporou a perspectiva epistemologica e social, associando a aprendizagem cientifica a
promocao de competéncias e habilidades gerais, e ndo apenas ao dominio de conteudos
especificos.

Nesse sentido, a experimentacdo passou a alinhar-se as metodologias ativas, que



colocam os estudantes no centro do processo de ensino-aprendizagem, estimulando a
constru¢do do conhecimento por meio da problematizacdo e colaboragdo. Pode-se
evidenciar também, uma conexao com a cultura digital e a formagdo cidada, incluindo a
compreensdo da natureza da ciéncia e a capacidade de se envolver com questoes
sociocientificas. O papel do professor ¢ ressignificado, de transmissor do conhecimento
para mediador do processo de producio de conhecimentos.

O levantamento apresentado neste capitulo possui carater inovador ao documentar
as adaptacgdes, desafios e desigualdades acentuadas no periodo de isolamento social
causado pela pandemia da COVID-19. A pandemia causou um declinio nas publica¢des
sobre experimentacao entre 2020 e 2022, devido as limitacdes na realizacao de atividades
experimentais. A partir da analise minuciosa dos artigos, € possivel identificar evidéncias
de como a pandemia impds a necessidade de reinvengdo das praticas docentes,
impulsionando professores a buscar novas metodologias, estratégias e ferramentas
educativas. Da mesma forma, as pesquisas apontam as adaptagdes buscadas pelos
estudantes para se adaptar a novas formas de se relacionar e produzir conhecimentos. Neste
sentido, esta pesquisa contribui também para a compreensao da cultura digital e da inser¢ao
das tecnologias no campo da educacdo em ciéncias, sendo possivel destacar a importancia
da divulgacdo cientifica e da ACT no combate as fake, principalmente diante das fake news
em um cenario de incertezas e grande volume de informagoes.

Em didlogo com a nogdo de “desierarquizacao dos saberes”, proposta pela teoria
ator-rede (LATOUR, 2016; 2012; 1994), analisamos os dados apresentados como uma
“formiga miope”, buscando evidéncias que reforcam o questionamento da separacdo
moderna entre natureza e sociedade, sujeito e objeto. Propomos entdo, que os multiplos
conhecimentos mapeados, cientificos, técnicos, praticos e cotidianos, ndo devem ser
hierarquizados, mas vistos como contribui¢cdes igualmente vélidas na construgdo da
realidade e do conhecimento. A ANT nos proporciona ferramentas para compreender a
experimentacdo ndo como um ato isolado, mas como uma "teia dinamica de associagdes"
entre humanos e nao-humanos (plantas, dgua, tecnologias, politicas publicas, questoes
sociais, de saude), que moldam e sdo moldados pela pratica cientifica e educacional. A
partir deste “olhar”, buscamos fomentar uma visdo mais democratica e colaborativa em
educagdo em ciéncia. Tais pistas mapeadas evidenciam o carater hibrido do terrario, um
quase-sujeito, quase-objeto que desafia as dicotomias modernas entre natureza e cultura,

sujeito e objeto. A virada discursiva da experimentac¢do, ao incentivar a investigacdo de

76



problemas reais e questdes sociocientificas, abre espago para reconhecer a agéncia de todos
os atores da rede, inclusive dos ndo-humanos.

O levantamento mapeado refor¢a que a experimentagao ¢ um elemento central para
a aprendizagem ativa, investigativa e cidada. Esta pratica contribui para a formagdo de
estudantes criticos, capazes de intervir socialmente no mundo. Os dados evidenciados
revelam amplas transformagdes na concep¢do e na pratica da experimentagao,
especialmente a partir da consolidagdo do ensino por investigacdo diante dos multiplos
desafios impostos pela pandemia da COVID-19. Esta pesquisa de tese fornece um
panorama ampliado de discussdes para pesquisadores, educadores e formuladores de
politicas docentes (como professores em formacao) na busca por uma educacdo cientifica
mais democratica e integrada (SILVA, FRANCO & MENDONCA , 2024; ALMEIDA &
PEREIRA, 2023; GONZALEZ & SOARES, 2023; MORI, SILVA & CURVELO, 2018;
SASSERON, 2018; STRIEDER, WATANABE & CARVALHO, 2018; SASSERON &
JUSTI, 2018).

A pesquisa sobre experimentacdo no ensino de ciéncias no Brasil € um campo
dinamico e interdisciplinar, que explora diferentes abordagens e estratégias pedagogicas,
referenciais tedricos e segmentos educacionais. O ensino por investigagdo, a integracao de
tecnologias na educagdo e a formagdo docente sdo temas que dialogam diretamente com a
experimentacao, evidenciando que o tema continua sendo um elemento central na educacao
em ciéncias.

Os artigos cientificos mapeados sdo atores hibridos ativos na rede sociotécnica do
terrario. A virada discursiva no campo da experimentacao ocorrida a partir de 2018 fornece
as primeiras pistas para a cartografia de controvérsias. A transi¢do da "experimentacao"
para o "ensino por investigacao" pode ser interpretada como um processo de traducdo em
que novos interesses, como a ACT, o movimento CTS na formagdo cidada critica,
reconfiguraram as praticas pedagdgicas na educagdo brasileira. Os 97 artigos levantados
ndo sdo apenas dados quantitativos inertes e passivos, eles sdo inscrigdes ativas que
agenciam comportamentos, conhecimentos, saberes e praticas, atuando como mediadores
que impulsionam a desierarquiza¢do dos saberes ao legitimar a abordagem investigativa.
Este mapeamento inicial do campo cientifico onde se insere a pesquisa de tese ¢ o primeiro
passo de uma formiga miope viajante para rastrear a formagdo de grupos e compreender
como os atores hibridos da rede se associam em busca da composi¢ao de um mundo na

educacao em ciéncias.

77



3 COMO TRANSFORMAR A SALA DE AULA EM UM LABORATORIO A CEU
ABERTO? UMA JORNADA EM BUSCA DA COMPOSICAO DO MUNDO
COMUM NA EDUCACAO PUBLICA

Neste capitulo, embarcamos em uma jornada de incertezas para desvendar a rede
sociotécnica do terrdrio, um experimento elaborado pelos alunos do curso de Pedagogia da
UERJ durante a disciplina “ciéncia e educagdo em ciéncia” (2021), em um periodo de
isolamento social imposto pela pandemia da COVID-19. Longe de ser um simples objeto
passivo, o terrario se revela lentamente um ator hibrido, que nos convida a questionar as
“Demarcacdes” modernas entre natureza e cultura, sujeito e objeto, ciéncia e sociedade.

Latour (1994), desde sua tese de doutorado "A vida de laboratorio, a construgao dos
fatos cientificos", questiona a autonomia pretendida pelas areas do conhecimento, pelas
ciéncias e pelas técnicas. De acordo com seu projeto intelectual, essa autonomia foi
historicamente construida sobre a noc¢do de separagdo entre natureza e cultura, uma
dualidade que inaugura o pensamento moderno. O "processo de purificagdo" (LATOUR,
2016) ¢ pautado no pensamento cartesiano que reforca os abismos dualistas, criando duas
zonas ontoldgicas distintas: de um lado, os humanos; do outro, os nao-humanos. O
processo de purificagdo ¢, na verdade, uma ilusdo que nega e oculta a proliferacdo de
hibridos. Ja o "processo de hibridiza¢dao", cria misturas entre géneros de seres
completamente novos, hibridos de naturezas e culturas. Latour (1994) argumenta que, ao
desviarmos nossa aten¢do simultaneamente para o processo de purificagdo e o de
hibridacdo, deixamos instantaneamente de ser modernos, nosso futuro comeca a mudar (p.
16). O processo de tradugdo envolve a negociacdo e a reconfiguracdo de interesses e
conhecimentos na rede. Nesta pesquisa de tese, ¢ possivel identificar este processo, por
exemplo, na adaptacdo do experimento a crise pandémica. Nesse sentido, dialoga-se com a
nogdo-chave de traducdo (LATOUR, 2016) para rastrear como a rede sociotécnica do
terrario se configura e se reconfigura diante das situacdes de provagdo e adaptacdo. Neste
contexto, a elaboracdo do terrario foi uma traducao do isolamento social global imposto
pela COVID-19 as solugdes pedagodgicas locais. O terrario, ator hibrido, atua como um

“laboratério de tradug¢do”, onde a escolha dos materiais, as adaptagcdes a escassez de
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recursos € as negociagdes sobre a manutencao do microecossistema reconfiguram o projeto
inicial do experimento a todo momento.

Nas palavras de Latour (1994, p.54), os atores de uma rede heterogénea sao
entidades hibridas porque "ndo ocupam nem a posi¢do de objetos que a Constituicao prevé
para eles, nem a de sujeitos, e porque ¢ impossivel encurralar todos eles na posi¢ao
mediana que os tornaria uma simples mistura de coisa natural e simbolo social". Essa
nocao-chave da ANT nos convoca a descrever as associagdes € controvérsias entre atores
hibridos, que ndo se encaixam nas categorias tradicionais do pensamento moderno, o qual
rigidamente separa objeto e sujeito, natureza e cultura.

As entidades hibridas de uma rede sociotécnica revelam que as fronteiras entre os
dominios tradicionalmente separados sao fluidas, construidas pelo pensamento cientifico e
legitimadas socialmente. Quando misturamos, sem o menor pudor, os desejos com as
coisas, o sentido com o social, o coletivo com as narrativas, aceitamos o desafio de borrar
as Demarcagdes. A partir do momento em que seguimos de perto os quase-objetos, este
podem aparecer algumas vezes “como coisa, outras como narrativa, outras ainda como lago
social, sem nunca reduzir-se a um simples ente” (LATOUR, p. 87, 1994). Dialogamos com
a nocdo-chave de desierarquizacdo dos saberes ao reconhecer os hibridos, buscando
questionar as hierarquias que a modernidade estabeleceu, evidenciando que todos os atores
de uma rede possuem agéncia.

Sobre seu papel de professor-pesquisador, Latour diz no livro intitulado “Cogitamus
seis cartas sobre as humanidades cientificas (2016): “Pois bem, o objetivo do meu curso ¢
questionar essa ideia de autonomia das ciéncias e das técnicas” (LATOUR, p. 13, 2014). A
partir deste livro, aceitamos o convite para mapear a cartografia de controvérsias do terrario
e, entdo, descrever como associagdes entre entidades hibridas moldam a realidade social ¢ a
producdo de conhecimentos. Com os resultados preliminares de uma pesquisa da vida
inteira, buscamos fornecer metodologias sustentaveis a luz da teoria ator-rede para
promover a democracia digital e a justica social no campo educacional brasileiro durante
um dos maiores desafios urbanos contemporaneos, a pandemia da COVID-19.

Para descrever a rede sociotécnica do terrario, escolhi seguir um procedimento
teorico-metodoldgico que caracteriza a ANT: mapear as controvérsias entre os atores que
compdem a pratica cientifica. Consideramos entdo, que a ciéncia se faz no emaranhado de
associacoes, colaboracdes, tradugdes, desvios e constantes negociagdes. A cartografia de

controvérsias, conforme proposta por Bruno Latour (2016) em seu curso de Humanidades
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Cientificas, ¢ uma abordagem metodoldgica para analisar a dinamica de discussdes
complexas que envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade (p. 78). Todas as controvérsias
sobre os objetivos e funcdes, confiabilidade e poder de predig¢do, nos interessa de forma
direta (p. 45). Em vez de buscar uma delimitacao que reforga a separagdo hierarquica entre
o que ¢ "cientifico" e o que ¢ "politico" ou "social", a cartografia de controvérsias busca
descrever ¢ acompanhar a teia dinamica de associagdes que caracterizam a construgdo de
conhecimentos e a estabilizacdo de fatos. Latour (2016) descreve "controvérsia" como
todas as posi¢des possiveis, desde a duvida mais radical até a certeza indiscutivel (p. 78). E
importante destacar que o objetivo da cartografia de controvérsias ndo ¢ resolver a
controvérsia, classifica-la como certa ou errada, ou ainda, tomar partido, mas sim
compreender como as associagdes entre atores hibridos formam diferentes "mundos" ou
como os "multiversos" se articulam (LATOUR, 2016, p. 196).

Propomos entdo, olhar para o material empirico apresentado nesta pesquisa de tese a
partir da abordagem ANT e, assim, apresentar um exemplo muito pratico sobre como
mapear as ciéncias e as técnicas em suas relacdes com a historia, a cultura, a literatura, a
economia, a vida cotidiana, as humanidades, as paixdes politicas, os valores. Sobre isso,
LATOUR (2016, p.66) diz: “Como ¢ possivel que ainda falemos das técnicas e das ciéncias
como dominios distintos e separados do restante da historia?”. Para compor um mundo
comum e borrar as fronteiras, € preciso descrever as associagdes dindmicas entre os atores,
sem assumir que o "social" ¢ preexistente a essas relagdes. Latour (2016; 2012; 1994)
questiona que o social ndo ¢ um cendrio fixo, estatico e imutavel, mas um processo
continuo de articulacdes e negociacdes, onde cada associagdo entre atores gera
controvérsias que nos ajudam a compreender como a realidade ¢ tecida. Nas palavras dele
(2012, p.14): “ndo faca um inventario de respostas e sim uma lista de incertezas as quais
devemos atentar se pretendemos fazer ciéncia social no estilo ANT: incerteza quanto a
natureza dos grupos, da acdo, das coisas, dos fatos e sobre 0 modo de conhecer e descrever
o social”.

Em didlogo com a nocgao-chave da “desierarquizagao dos saberes” (BRANQUINHO
& SANTOS, 2007) buscamos questionar as hierarquias que a modernidade buscou
estabelecer. As barreiras que delimitam abismos ontologicos e epistemoldgicos, criam
hierarquias explicitas, onde o conhecimento cientifico € posicionado como superior,
hegemonico e separado das questdes sociais e politicas. A Ciéncia moderna buscava extrair

"fatos indisputdveis diretamente da Natureza" para garantir concordancia do publico em
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geral e acalmar as paixdes politicas (BEZERRA & BRANQUINHO, 2018).

Nas proximas se¢des, convidamos o(a) leitor(a) a colocar a mochila nas costas e
embarcar em uma jornada de incertezas, mapear as pistas, bem devagar, como uma formiga
miope. Comegamos nossa jornada considerando que que ndo ha conhecimentos
"superiores" (cientificos, técnicos) e "inferiores" (praticos, cotidianos). Este ¢ um convite
para descrever as controvérsias entre os atores da rede sociotécnica do terrario, sem
categorias pré-determinadas, sem hierarquizar humanos e ndo-humanos, teorias e praticas,
saberes cientificos e outros modos de conhecimento (BRANQUINHO & LACERDA,
2017).

3.1 Fundamentos da teoria ator-rede (ANT): como rastrear as controvérsias como

uma formiga miope, sem pressa?

Nesta se¢do, propomos o inicio de uma viagem de incertezas, na qual as
nocdes-chave da ANT se revelardo ao longo da analise da rede sociotécnica do terrario. O
objetivo desta secdo ¢ mapear a cartografia de controvérsias, um procedimento central da
ANT, que nos ajuda a compreender como a realidade ¢ tecida através de associagdes
dinamicas entre os atores hibridos. Neste processo, as nog¢des-chave da ANT, como a
desierarquizagdo dos saberes, se apresentam como ferramentas metodologicas para
“descrever, descrever, descrever” as complexas interacdes que constituem a rede
sociotécnica do terrario (LATOUR, 2016). Ao adotar este procedimento
tedrico-metodoldgico, busca-se questionar a abordagem classificatdria ou analitica moderna
tradicional, que pressupde categorias ou hierarquias pré-determinadas. A tarefa de formiga
miope € rastrear os atores hibridos, sem hierarquizar o conhecimento cientifico em relacdo
aos saberes praticos e cotidianos.

O questionamento da separagdo moderna entre natureza e cultura, o que Latour
(1994) denomina "processo de purificacdo", estd intimamente interligado a nogdo-chave de
hibridizacdo. O terrario é considerado um ator hibrido, pois sua estabilidade e seu
funcionamento dependem de um enredamento constante de elementos bioticos - plantas,
fungos, microrganismos - e abidticos - solo, agua, CO2, O2, luz, umidade - com as

tecnologias digitais, as memdrias, a afetividade e as negociagdes politicas do isolamento
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social. Ao descrever a cartografia de controvérsias do terrario, busca-se evidenciar a "ilusdo
que oculta a proliferacdo de hibridos" e demonstrar que a acdo na rede sociotécnica € uma
"mistura entre géneros de seres completamente novos" (LATOUR, p. 30, 2016).

Nesse sentido, apresenta-se a seguir uma figura simplificada das nog¢des-chave da

ANT promovidas neste capitulo:

Figura 6 - Nogdes-chave da ANT utilizadas para mapear a cartografia de controvérsias do terrario.
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Fonte: Elaborado pela autora. 2025.

Os objetos, tecnologias e outros elementos ndao-humanos que compdem uma rede
tém agéncia (poténcia de agir) e influenciam ativamente nas controvérsias. Em didlogo com
a ANT, consideramos que todos os coletivos constituem naturezas e culturas; apenas a
dimensdo da mobiliza¢do ira variar (LATOUR, p. 103, 1994). No experimento de
elaboracdo do terrario, cada agdo ¢ resultado de uma rede de mediagdes entre os atores
hibridos, resultando em outras agdes. Os atores estio em constantes associagdes ¢
negociagdes para manter um curso de acdo. Assim, ao seguir os atores hibridos que
compdem a rede sociotécnica em questdo, tais como, o pote de vidro, as plantas, as
tecnologias, os artigos cientificos ¢ o solo do terrario, estes sdo reconhecidos como
elementos hibridos que possuem capacidade de acdo ou poténcia de agir. Os encadeamentos
entre os atores tecem a agdo, que estd sempre em curso, € podem abarcar um folheado de

preocupacdes, de diferentes praticas pedagdgicas, multiplas linguagens que se
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intercomunicam com a biologia, ecologia, sociologia, politica (LATOUR, 2016).

A ANT propde que os atores sdo qualquer entidade que desempenha um papel na
formacdo das redes sociotécnicas, sugerindo a substituicdo da noc¢ao de sociedade pela
nog¢ao de coletivo, que pode ser compreendido como um conjunto de associagdes que estao
em constante transformacao. Latour (1994) evidencia que a produgdo de naturezas-culturas
¢ denominada por ele como coletivos, “para deixar claro que eles sdo diferentes tanto da
sociedade dos socidlogos - os homens-entre-si - quanto da natureza dos epistemdlogos - as
coisas-em-si” (p. 105). Os coletivos repartem ao mesmo tempo os futuros elementos da
natureza e os futuros elementos do mundo social, constituindo seres humanos e nio
humanos, hibridos de naturezas-culturas.

A agdo permanece sempre como uma surpresa, uma mediacdo ou um
acontecimento. Nao podemos fundir todas as fungdes que assumem a a¢ao numa unica, de
carater social, e, da mesma forma, na cartografia das controvérsias, ndo € possivel assumir
que a a¢do ¢ propriedade exclusiva de um unico ator, como o terrario, o professor ou as
tecnologias. As agdes nao sao premeditadas ou planejadas, elas emergem das relagdes entre
multiplos atores da rede, que redistribuem e redefinem a acdo ao longo do processo em
constante movimento. O “ator”, na expressdo hifienizada “ator-rede”, se torna um alvo
mével de um amplo conjunto de entidades hibridas que se movimentam
desgovernadamente em sua dire¢do (LATOUR, 2012).

Os "grupos" nao sao entidades fixas, mas sim associagdes temporarias que emergem
das interagdes entre os atores. As formagdes provisorias de grupo nos deixam pistas das
conexdes estabelecidas, evidenciando que os atores relacionam-se com um ou outro grupo,
formando lacos frageis, incertos e mutaveis. Nao ha grupo relevante ao qual possa ser
atribuido o poder de compor agregados sociais, estes sdo como multiplas realidades
constituidas por individuos, organizagdes, classes, papéis, trajetorias de vida, campos
discursivos ¢ formas de existéncia (Latour, 2012, p.50). No exercicio da ‘“andlise
sociotécnica” € preciso mapear os componentes que ora se apresentam, ora saem de cena,
conforme as pistas se tornavam visiveis, € em seguida, considerar o inesperado, os
obstaculos, as falhas, interferéncias, composi¢des, associacdes € a complexidade de suas
relagdes sociais.

Para iniciar a cartografia de controvérsias, evidenciamos alguns atores do terrario
(estudantes, professora, apresentadora do canal do manual do mundo, plantas, solo, agua,

pote de vidro), e suas associacdes com as técnicas (desde a montagem do ecossistema
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fechado até a sua manutencdo), com as tecnologias (google meet, ambiente virtual de
aprendizagem, internet, computador), com as questdes sociais (democracia digital,
multiplas realidades sociais, acesso a materiais € recursos, ensino remoto emergencial e
desigualdades educacionais) e de satide (impacto da pandemia e isolamento social), € com
as disputas politicas (substituicdo das aulas presenciais pelo ensino remoto emergencial,
politicas publicas e legislagdo educacional, LDB, BNCC, portarias do ministério da
educagdo). A manutencao do ecossistema do terrario ocorre no equilibrio da interacao entre
os elementos heterogéneos da rede, j4 a composicdo ocorre pela a¢do coletiva resultante da
interagdo entre tais elementos. Neste ponto da nossa jornada de incertezas, o que
procuramos descrever, “ja ndo ¢ a distingdo entre ciéncia e politica, mas sim as distingdes
entre composicoes de mundo” (LATOUR, 2016, p. 160).

O processo de traducdo em uma rede envolve negocia¢do e adaptagdo. Ocorre
quando conhecimentos, técnicas e interesses sdo traduzidos a partir das associagdes e
controvérsias geradas por redes dindmicas. A tradu¢ao ndo € um processo linear, o roteiro
inicial foi reconfigurado diversas vezes pelos estudantes, que buscaram adaptagdes criativas
diante da realidade pandémica, evidenciando que a tradugao € o proprio cerne das relagdes
entre os atores da rede sociotécnica do terrario. Na elaboragdo do terrario foi possivel
evidenciar o processo de tradugdo, por exemplo, quando o projeto inicial do roteiro do
experimento € reconfigurado devido aos desvios técnicos no percurso. Os elementos
essenciais para manuten¢ao e sobrevivéncia das plantas dentro do terrario podem ser
traduzidos, por exemplo, em a¢des humanas, como a regulacdo da quantidade de 4gua ou a
alocagdo do terrario em local adequado. O pote de vidro pode traduzir a interacdo entre
moléculas que compdem o ar, a agua e o solo em um ecossistema autossustentavel. Se
continuarmos caminhando, como uma formiga miope, bem devagar, cada vez mais longe
da meta inicial, vamos tragando, sem nos darmos conta, o0 caminho de uma nova traducao
(LATOUR, p. 44, 2016). A escolha dos materiais para elaborag¢do de cada terrério criado
pelos estudantes envolveu negociagdes, substituicdes, adaptagdes a realidade pandémica,
ajustes criativos e autonomia. Foram confeccionados 99 terrarios ao longo da disciplina
“ciéncia e educagdo em ciéncia”, ministrada durante em 2021, durante a pandemia da

COVID-19.



3.2 Mapeando a cartografia de controvérsias da rede sociotécnica do terrario

Na cartografia de controvérsias mapeada anteriormente, buscou-se seguir os atores
em suas menores interagdes e descrever como eles estabelecem e mantém as associagdes,
sem impor categorias ou hierarquias pré-definidas (LATOUR, 2016). Como aspirante a
pesquisadora ANT, a cartografia nao busca Delimitagdes que reforcem a separagdo
hierarquica entre o que € "cientifico", o que ¢ "politico", “ecologico”, “técnico” ou "social",
mas sim, descrever e acompanhar lentamente a teia dindmica de associagdes que tecem a
construgio de conhecimentos e a estabilizacio de fatos. E essencial ressaltar que o objetivo
ndo ¢ resolver a controvérsia, classifica-la como certa ou errada, ou tomar partido da
mesma, mas sim compreender como as associagdes entre atores hibridos podem compor
diferentes "mundos".

No mapeamento apresentado nesta pesquisa, o processo de hibridizagdo revela-se
lentamente no microecossistema: o terrdrio mistura reagdes quimicas e fendomenos
biologicos, emogdes, tecnologias digitais, tradi¢des culturais, artigos cientificos, disputas
politicas, tecendo um enredo dindmico complexo que desafia a ilusdo do processo de
purificacdo purificacdo. Ao longo desta proxima se¢do, apresentaremos as composigdes,
tradugdes, desvios, panes e negociacdes que emergem da producdo de conhecimentos,
evidenciando os intermedidrios ¢ mediadores da rede em questdo. O autor Bruno Latour
propde a perspectiva das "humanidades cientificas", em que o conhecimento ndo ¢
produzido por individuos isolados, mas por redes complexas e colaborativas de atores
hibridos que estdo em constante associacdes. Sobre isso, ele diz: “As humanidades
cientificas, se vocé quiser uma primeira defini¢do, consiste em aprender a considerar toda a
obra, e ndo apenas um de seus atos” (LATOUR, p. 23, 2016). Esse conceito contribui para a
criacdo do dominio da “sociologia das ciéncias”.

Como a experiéncia de elaboragdo do terrario durante a pandemia pelos estudantes
de graduacao da UERIJ pode traduzir, deslocar, transpor e transformar as controvérsias no
coletivo de associagdes?

Convidamos o(a) leitor(a) a substituir a ideia de um corte entre as ciéncias € o
restante da existéncia, pelas nogdes de desvio e composi¢ao (LATOUR, 2016). A nogao de
composi¢do nos auxilia a mapear as pistas tanto das técnicas quanto das ciéncias, ja que

esta ocorre pela a¢do coletiva resultante da interacdo entre tais elementos. A elaboragdo do
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experimento do terrario pelos estudantes de graduacdo durante a pandemia, envolveu a
traducdo de multiplos atores e a negociacdo constante de interesses. Como aspirante a
pesquisadora da ANT, busquei ndo utilizar de forma precipitada suas falas em minhas
explicacdes, descrevendo os atores em seus proprios desdobramentos e controvérsias.
Buscando retracar redes extremamente parecidas com os fios tecidos de uma rede
sociotécnica, seguir os atores da elaboracdo do terrario e descrever suas associagcdes em
sociedades cientificas e técnicas, consideramos que a rede se estabiliza através do processo
de traducao.

Em um ecossistema fechado, como o terrario, a vedagao cria um ciclo autébnomo de
umidade que modifica as condi¢des internas sem a necessidade de intervengdo humana
direta durante as etapas do ciclo de desenvolvimento. E importante destacar que nesta
cartografia das controvérsias, ndo estamos falando de contexto social ou mesmo dos
interesses de poder, mas sim de associa¢des dos atores nos coletivos, “de uma nova forma
que se conecta a0 mesmo tempo a natureza das coisas € o contexto social, sem contudo
reduzir-se nem a uma coisa nem a outra” (LATOUR, p. 14, 1994). Sera possivel juntar em
uma mesma tese, os microrganismos, virus, ecologias, crises ambientais, etnociéncias,
formas politicas, culturais, técnicas e os ritos dos povos, envolvidos na mesma narrativa da
confec¢do do terrario? Segui, como uma formiga miope, considerando a produgdo de
hibridos, aquilo que ¢ possivel fazer em outros lugares e entre outros, em busca de tecer um
mundo comum, tateando as nossas raizes antropologicas (LATOUR, p. 16, 1994).

A rede sociotécnica do terrario mobilizou diversas questdes sociais, politicas,
econdmicas, medidas de seguranga publica, legislacdes educacionais, que permeiam e
influenciam ativamente o curso do experimento. Professores, alunos, chefes de Estado,
cientistas, jornalistas, biologos, virus da COVID-19, induastria farmacéutica, todos
envolvidos em um mesmo enredo cheio de incertezas. Nas palavras de Latour (1004), “toda
a cultura e toda a natureza sdo diariamente reviradas” (p. 10). Diante de uma rede dinamica
de associacdes, buscamos entdo, descrever como interesses, conhecimentos, saberes e
materiais sdo transformados ao longo do experimento, tecidos em redes heterogéneas.

Diante de multiplos fios que tecem uma rede de possibilidades de composicdes e
associagoes entre os atores, como podemos estabilizar os fatos? A ANT propde criagdo de
novas “inscrigdes”, registros materiais, tais como relatorios, dados, pesquisas. Latour
(2026) os aconselha a esquecer o papel, esse veiculo provisério e curioso; mergulhar na
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multiformes que colocam a nossa disposi¢do, os inumeraveis inventores de ferramenta de
pesquisa e busca que o digital nos proporciona (p. 166).

A produgdo de inscrigdes possibilita que a rede se estenda e se estabilize, buscando
a multiplicagcdo de testemunhos dos atores que retroalimentam as controvérsias. O mesmo
enunciado sobre uma controvérsia pode aparecer em uma situacao de interlocucdo em que ¢
objeto de uma disputa ou podem existir estagios intermediarios entre a divida e a certeza,
evidenciando a importancia de “seguir o movimento mediante o qual um enunciado se
transforma no centro da controvérsia” (LATOUR, p. 80, 2016).

A utilizagdo de tecnologias digitais no campo da educagdo durante o isolamento
social gerou muitas controvérsias em diversos ambitos. A pandemia da COVID-19
intensificou debates publicos sobre a viabilidade do ensino remoto em institui¢des publicas
e particulares de ensino no Brasil, evidenciando diversos argumentos favoraveis e
contrarios a questdo. Com o objetivo de mapear as inscricdes da rede sociotécnica do
terrario, convidamos o(a) leitor(a) a considerar a controvérsia hipotética: devemos manter o
ensino hibrido durante a pandemia da COVID-19, diante da imposi¢cdo de isolamento
social, considerando as maultiplas realidades sociais e econOmicas dos estudantes
brasileiros?

Ao longo do experimento foram mapeadas multiplas inscri¢des, dados publicados
em artigos académicos (DA SILVA & DE SOUSA TEIXEIRA, 2020); pesquisas
publicadas em revistas educacionais (MARCON, 2020); debates em coldquios sobre
Politicas publicas educacionais voltadas para a inclusao digital no Brasil (MOREIRA et al.,
2024); sites criados para socializar “dados para um debate democratico na educagdo”;
memes compartilhados no twitter, tirinhas nos jornais, videos no tiktok e contetidos
publicados no instagram. As inscri¢des mapeadas deram “voz” a diversidade de discursos e
linguagens que retroalimentam argumentos a favor e contra o ensino hibrido. Latour (2016)
aponta que se o jornal permitiu a democracia ao equipar os cidadaos representados nos
parlamentos humanos, ndo hé razdo para que tais plataformas e tecnologias digitais nao
permitam a democracia técnica ao equipar, novamente, os cidaddos que querem ser
representados no parlamento das coisas (p. 167).

A defesa do ensino remoto foi ancorada em politicas publicas elaboradas durante o
periodo de isolamento social, como a Legislacio de emergéncia (MP 934/2020, Portaria
MEC 343/2020) e as Diretrizes pedagdgicas (BNCC, Parecer CNE 5/2020). Os argumentos

para a suspensdo do ensino remoto foram divulgados a partir de movimentos educacionais
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que abordam as desigualdades em diversos ambitos, artigos e pesquisas com dados sobre a
sobrecarga dos professores, falta de infraestrutura e acesso a tecnologia (Cetic.br; revista
digital “Escola nova”; revista digital “ Educagdo publica”). Considerando o contexto de
pandemia e de isolamento social em 2021, podemos rastrear algumas substitui¢des e
desvios nas politicas publicas que ancoram o ensino remoto emergencial. Na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB — Lei n°® 9.394/1996) foi inserido o Art. 32,
§ 4°, que permite a substituicdo de aulas presenciais por atividades remotas em situacoes
emergenciais, desde que haja regulamentacdo especifica. A Medida Proviséria n° 934/2020
dispensou a obrigatoriedade dos 200 dias letivos durante a pandemia, - mantendo a carga
horaria minima anual -, e autorizou a substitui¢do de aulas presenciais por atividades
remotas durante o isolamento social.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foram evidenciadas as diretrizes que
incentivam o uso de tecnologias digitais como ferramentas pedagogicas (competéncia 5),
alinhando-se a necessidade de adaptacdo durante a crise sanitaria. Ja no Plano Nacional de
Educagao (PNE — Lei n° 13.005/2014) foi refor¢ada a meta 7, que prevé a integracao de
tecnologias da informacao e comunicagdo (TICs) a educacao, fortalecendo a justificativa de
manter as aulas no formato de ensino remoto emergencial. Foram criadas duas Portarias do
Ministério da Educagdo (MEC) na pandemia da COVID-19, a Portaria n® 343/2020 que
autorizou a substituicdo de aulas presenciais por remotas em instituigdes federais de ensino
superior; ¢ a Portaria n® 1.030/2020, que estabeleceu critérios para a oferta de disciplinas
em EaD na educacgdo basica durante a pandemia. Sobre isso, Latour (2016) nos convida a
refletir, que “todo alvorogo que se armou em torno desse assunto demonstra como 0s
jornalistas, os politicos e inclusive os cientistas estdo mal preparados para acompanhar uma
controvérsia mais ou menos vivaz” (p. 107).

A propria elaboragdo do terrario ¢ a criagdo de uma nova inscrigdo fisica, que
estabiliza a rede a partir da documentagao da associagdo entre atores hibridos. A constru¢do
das camadas que compdem o terrario - cascalho, solo, areia e carvao vegetal - sdo registros
fisicos visiveis resultantes de negociagdes e decisdes técnicas. A producao de novas
inscrigdes multiplicaram praticas em educacdo em ciéncia e consolidaram a producdo de
conhecimentos sobre terrarios. As tecnologias digitais e as redes sociais, amplamente
utilizadas durante o periodo de isolamento social pelos estudantes e pela populacdo em
geral, auxiliaram a documentar o processo e incentivar outros individuos a realizarem o

experimento com materiais sustentdveis e acessiveis em outros lugares do mundo,
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expandindo a rede do terrdrio. As multiplas situagcdes de provacao no percurso possibilitam
a busca por solugdes que promoveram a continuidade do curso da agdo, um contorno que
muitas vezes recruta outros atores para rede de associacoes, que falam outra linguagem e
que dispdem de outras competéncias.

A sociologia das associagdes propde que a passagem do tempo pode ser interpretada
de diversas formas, como ciclo ou como decadéncia, como retorno ou como presenca
continuada, como uma espiral em que os “tempos” ora se encontram, ora se distanciam.
Consideramos entdo, que a temporalidade se desdobra, se encontra, retorna, se tornando
“politemporal”. A politemporalidade questiona a ideia de um tempo linear, e no terrario,
essa complexa associagdo de tempos se manifesta no pote de vidro antigo da avo, nas
memorias familiares, no tempo geologico da areia e do solo e na urgéncia da crise sanitaria
global causada pelo virus da COVID-19. Passado, presente e futuro se entrelacam tecendo
redes complexas de associacdes que borram as fronteiras do tempo e espago. Os atores
hibridos misturam elementos de diferentes tempos para tecer realidades sociais, rejeitando a
ideia tradicional de um fluxo histérico unidirecional. Quase-objetos de diferentes €pocas
associam praticas ancestrais, tecnologias atuais e futuros desenhados, formando redes
dindmicas que se encontram e se esbarram conforme dancam pelo cosmos. Cada elemento
heterogéneo do terrario ativa temporalidades distintas, criando uma rede politemporal. Ao
descrever a rede sociotécnica do terrario terrario, este se torna um "palco de controvérsias,
onde a agdo local tem poténcia transformadora global, ¢ sua rede politemporal entrelagada
desafia a visdo cartesiana de um tempo universal e previsivel, sempre para frente, em
progresso.

A politemporalidade refuta a ideia de um tempo linear e homogéneo, evidenciando
que multiplos tempos coexistem e se entrelagam em redes hibridas. Na rede do terrario,
elaborado pelos estudantes da UERJ durante a pandemia, podemos evidenciar o
entrelacamento de elementos de diferentes épocas e ritmos, que colaboram sem seguir uma
ordem cronolodgica estavel ou previsivel. Quando um estudante utiliza um pote de vidro
antigo da avd, ndo estamos apenas registrando que o pote tem uma historia. Mapeando bem
devagar as pistas deixadas pelos atores, ¢ possivel evidenciar que a pratica pedagogica
realizada no “presente” com os estudantes na UERJ, ¢ profundamente permeada e
constituida por memorias familiares, pelo tempo da produgdo industrial (século XIX), e
pelo tempo geoldgico da areia, por exemplo. Essas evidéncias questionam a nogao de que a

ciéncia opera em um "agora" isolado, ou que o conhecimento ¢ adquirido em uma
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progressdo puramente linear. A "pane" na rede do terrario pode levar o estudante a usar o
pote da avd, por exemplo, pela escassez de materiais novos devido a pandemia. Este ndo ¢
apenas um evento isolado no presente, ¢ um no6 tecido por associagdes que conecta diversas
temporalidades, mostrando que a incerteza ¢ a adaptagao do presente trazem a tona um
passado ativo. O terrario, nesse sentido, se torna uma "capsula do tempo" que nio sé
armazena memorias, mas dialoga com saberes ancestrais, materiais geoldgicos e urgéncias
pandémicas, demonstrando que a pratica cientifica ¢ uma espiral de "tempos" que se
desdobram e se reinventam. Revela-se, portanto, que a aparente "estabilidade" de um
ecossistema autossustentavel ¢, na verdade, um ponto de convergéncia de multiplos ritmos
temporais, desafiando a visdo cartesiana de que a natureza funciona em um tempo
unilateral, universal e previsivel. A nog¢do-chave de entrelagamento entre local-global
proposto pela ANT (LATOUR, 2012) questiona a separacdo de que o "global" ¢ um
contexto distante que simplesmente influencia o "local". Mapear as pistas que evidenciam
esta nocdo no terrario significa revelar como o experimento ¢ tecido por vastas redes
politicas, econdmicas e sociais, € como a acao local tem um poder transformador global.

A escolha das mudas de plantas que compdem os multiplos terrarios envolveu
negociacdes que entrelacam conhecimentos ecologicos e tecnologias digitais,
conhecimentos tradicionais e saberes ancestrais. O cuidado com as plantas entrelagou
saberes da tradi¢do familiar, quando os pais compartilham seus conhecimentos e
experiéncias passadas com a partir de suas experiéncias vividas; com tecnologias digitais
atuais, quando este estudante assiste ao tutorial no YouTube; e passeando em suas buscas
na internet sobre espécies de plantas para o terrario, o tempo presente viaja para o tempo
pré-historico, abordando as adaptagdes vegetais.

Tipos de solo, espécies de plantas, carvao vegetal e tecnologias utilizadas para
elaboracdo do terrario em 2021 sdo resultado de entrelacamentos politemporais, que nos
fazem “saltar” da era geologica até a produgdo industrial de recipientes de vidro em larga
escala no século XIX. O periodo de pandemia amplificou a utilizacdo de midias sociais e
redes digitais, possibilitando a conexdo de duvidas e curiosidades com conhecimentos
compartilhados que foram produzidos em diversos tempos e espagos. Os diarios de bordo
(APENDICE E), povoados com percep¢des, angustias, descobertas, conhecimentos,
técnicas, conflitos, pode ser considerado uma "capsula do tempo", que mistura memorias
pessoais e afetivas, processos biologicos, técnicas, registros € memorias pulsantes que se

reecontram em varias épocas. A rede do terrario, politemporal, uma mistura de saberes
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ancestrais, materiais geologicos, tecnologias digitais e urgéncias pandémicas, em que 0s
multiplos tempos se desdobram, se enrolam e se reinventam, tecendo um emaranhado de
temporalidades que desafiam a modernidade.

Dialogando com os fundamentos da ANT, buscamos questionar a separacdo entre
local e global, evidenciando seu intimo embaraco, desafiando a no¢ao de que o "global" ¢
um contexto pré-existente que engloba o local. A partir da cartografia das controvérsias do
terrario apresentada na secdo anterior, buscamos mapear pistas que evidenciam que a
elaboracdo do terrario, o virus da COVID-19, o uso de tecnologias digitais na educagdo e a
pandemia mundial borram as fronteiras fisicas entre local e global. A elaborac¢do do terrario
no formato digital na disciplina ministrada no Rio de Janeiro foi uma tradu¢do do contexto
de isolamento social imposto mundialmente pelo virus da COVID. As tecnologias e redes
digitais possibilitaram que os estudantes em diversos lugares, e individuos do mundo
inteiro, assistissem ao video do manual do mundo no youtube sobre elaboracdo de terrarios
fechados, redistribuindo orientagdes globais em praticas locais. O pote de vidro utilizado
pelos estudantes no terrario pode ter sido fabricado na China, o solo pode ter sido coletado
em jardins cariocas, € o design pode refletir estéticas internacionais. Latour (1994) aponta
que, no caso das redes técnicas, ndo temos a menor dificuldade em reconciliar seu aspecto
local e sua dimensdo global, ja que estas “sdo compostas de locais particulares, alinhados
através de uma série de conexdes que atravessam outros lugares e que precisam de novas
conexoes para continuar se estendendo” (p. 115).

E importante destacar, que ndo se trata apenas de dizer que o pote de vidro pode ter
vindo da China ou o solo de um jardim carioca. As evidéncias mapeadas na cartografia de
controvérsias do terrario revelam que a pratica cientifica ndo ¢ autdbnoma ou isolada, mas
esta profundamente emaranhada em cadeias industriais, acordos comerciais e decisdes
politicas globais. A pandemia da COVID-19, um fendmeno global, ndo apenas imp0s o
isolamento social, mas interrompeu cadeias de suprimentos, afetando a disponibilidade de
materiais para os terrarios locais. Essa "pane" global levou os estudantes a negociarem e a
buscarem adaptagdes, usando materiais reciclados ou improvisados. Isso revela que a
ciéncia, mesmo em sua escala mais intima como a casa dos estudantes da UERJ, é um
campo de negociacdes politicas e econdmicas, onde decisdes pedagdgicas locais (como a
liberdade de escolha de materiais) sdo diretamente influenciadas por crises globais. A
documentacdo das transformagdes do terrario nos didrios de bordo (APENDICE E), como a

umidade e temperatura local, alinham-se a préticas cientificas globais de monitoramento e
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compreensdo ecoldgica, conectando o microcosmo do terrario a discussdes maiores sobre
sustentabilidade e interdependéncia planetaria. A elaborac¢ao do terrario se torna um palco
onde a crise sanitaria global ¢ traduzida em solu¢des pedagogicas locais, demonstrando que
virus, plantas e conhecimentos técnicos borram fronteiras fisicas, espaciais e temporais.
Aprofundar essa conexdo mostra que o terrario ¢ um "multiverso" onde o local e o global se
entrelagam de modo indissociavel, desmantelando a ilusio de uma ciéncia
descontextualizada.

Ao seguir os atores da rede em suas associacdes, podemos evidenciar as cadeias
industriais de suprimentos de materiais € equipamentos para elaboragdo dos terrarios, que
por diversas vezes foram reformuladas pelas interrupgdes globais na producdo ou
comercializacdo pela pandemia, afetando os projetos locais dos terrarios inicialmente
propostos. A pandemia evidenciou que virus, plantas, terrario e conhecimentos técnicos
ignoram fronteiras fisicas, espaciais e temporais. O experimento do terrdrio redistribuiu
hierarquias, integrando diferentes conhecimentos, praticos e tedricos. Os alunos
negociaram ag¢des com base nos fendmenos observados, nos textos académicos, em autores
citados, no compartilhamento dos diarios de bordo digitais, redistribuindo praticas docentes
e influenciando escolhas metodoldgicas. A redistribuicdo do local no terrario revela que a
produgdo de conhecimentos ¢ uma pratica hibrida, articulando observacdes e atividades
locais, teorias globais e intera¢des materiais. A partir das pistas rastreadas, ¢ possivel
afirmar que a agéncia dos atores de uma rede ¢ coletiva e em constante redistribui¢ao. Cada
ajuste feito nos terrarios, cada registro fotografico ao longo da observagdo e cada debate
sobre os temas de educacdo em ciéncia gerados pelas controvérsias, reconfiguram nao
apenas o experimento, mas também as redes sociotécnicas que o sustentam. Assim,
podemos caminhar para o abandono da ideia do terrario como a “reproducdo” de
ecossistema em miniatura ou a “reproducdo da natureza”, para metamorfosear em um
multiverso que se desdobra em seu proprio cosmos, em que o local-global, se entrelacam de
modo indissociavel. Sobre isso, Latour (1994, p. 71) diz: “a mobilizagdo do mundo e dos
coletivos em uma escala cada vez maior multiplica os atores que compdem nossas
naturezas e nossas sociedades. Mas nada nesta mobilizagdo implica uma passagem
ordenada e sistematica do tempo”.

Em didlogo com as nog¢des-chave de "politemporalidade" e "local-global", o terrario
deixa de ser apenas uma metafora ou um objeto de estudo passivo para se tornar um ator

ativo que, por meio de suas complexas redes de associagdes, desafia as dicotomias
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modernas, revela a natureza sociotécnica do conhecimento cientifico e expde as
implicacdes éticas e politicas inerentes até mesmo as mais simples atividades de educagao
em ciéncias.

Na elaboragao do terrario, os inesperados desvios técnicos provocam os estudantes
a sair da zona de conforto do modelo tradicional de experimento para dialogar com outras
pessoas, outras linguagens e outras competéncias em busca de solugdes para problemas
complexos. Nas palavras de Latour (2016, p.46): "pane ¢ o exemplo mais simples de
"desvio técnico" porque torna visivel as redes que sustentam a tecnologia”. A pane no
terrario pode acontecer, por exemplo, pelo excesso de calor, local com pouca luminosidade,
excesso de umidade, surgimento de fungos, falta de 4gua no ecossistema, vedagao incorreta
do pote, solo muito compactado, dificuldade de permeabilidade da agua, falta de acesso a
internet, dificuldade de navegar pelas plataformas digitais. Os desdobramentos da pratica
cientifica podem distanciar os estudantes de sua meta inicial ou de um possivel resultado
pré-determinado (ou esperado), tragando um caminho de uma nova tradu¢ao, associa¢ao ou
composi¢do. As panes mais comuns que os estudantes tiveram para manter a vida dentro do
terrario foram relacionados com o excesso ou falta de umidade, causando mofo ou morte
das plantas por falta de 4gua. As panes demonstram que este ndo ¢ um sistema auténomo, a
estabilidade do terrario depende da relacdo entre entidades hibridas, associagdes entre
humanos e nao humanos. As "falhas" sdo resultado de constantes negociagdes entre
elementos materiais e praticas humanas, ¢ os desvios também estdo relacionados as
multiplas tecnologias utilizadas no periodo da pandemia.

Os alunos registraram em seus diarios de bordo (APENDICE E) algumas solugdes
para panes encontradas ao longo do experimento. Alguns relataram que colocaram areia da
praia ou de construgdo dentro do terrario, outros retiraram terra de seus jardins, alguns
improvisaram recipientes de vidro, como um bule de café antigo, e muitos relatos
evidenciaram o envolvimento das familias com o projeto, através de dicas de plantio da avé
ou compartilhamento de descobertas entre irmaos. Muitas narrativas evidenciaram
dificuldades com as tecnologias digitais, falta de acesso a internet, de recursos ou de
espago. Sobre isso, Latour (2016) evidencia, “ndo pense vocé que me deixo levar pelo
entusiasmo que me inspiram as técnicas da web ou que tenho grande confianc¢a no que hoje
chamam de “democracia digital” (p. 168).

A substituicdo de materiais ¢ o uso de plataformas digitais para elaboragdo e

registro virtual ao longo da disciplina contribuiram para a colaboragdo coletiva na
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construcdo de conhecimentos. Ao adaptar e buscar solugdes para os desvios de caminhos,
os estudantes negociam teorias ecologicas, recursos materiais tecnologicos, evidenciando
que a producao de conhecimentos ¢ traduzida e enredada por elementos materiais, sociais,
técnicos e politicos, desafiando a nog¢ao de que a ciéncia ¢ autonoma.

A producdo de conhecimentos ndo ocorre de forma linear, ¢ uma teia dinamica de
constantes desvios e negociagdes incertas. A pane ¢ importante no campo da educagdo e da
ciéncia, pois ndo ¢ considerada como um “erro”, mas uma oportunidade de aprendizado e
de negociacdo entre os atores que compdem a rede. Ao longo das etapas de elaboracao,
observacdo e registro do ecossistema fechado, os estudantes fizeram intimeras descobertas
a partir de situacdes de provagdo. Os desvios podem ocorrer de diversas formas, por meio
das inovagdes, de um deslocamento no tempo ou no espago, falhas no sistema técnico
(excesso de agua, plantas encharcadas, aparecimento de fungos e larvas dentro do
ecossistema fechado), falhas nas tecnologias (falta de acesso a internet, instabilidade na
conexdao ou na plataforma AVA da UERJ), criando multiplas possibilidades de curso de
acdo. Latour (2016) destaca que teremos que levar em consideragdo ndo apenas a
multiplicagdo dos diversos desvios técnicos, o prolongamento que cada pane deve sofrer ao
passar, das ciéncias cada vez mais esotéricas até as mais bem equipadas, mas também o
modo como muitas dessas ciéncias dao lugar a controvérsias publicas (p. 62).

Em didlogo com os fundamentos da ANT, consideramos que todos os atores
hibridos de uma rede podem desempenhar o papel de mediadores ou intermediarios. Os
intermediarios deslocam ou transportam significado sem transforma-lo; ja os mediadores
transformam, traduzem, distorcem e modificam os significados ou os elementos que eles
veiculam. Os atores que transmitem acao sem modifica-la, sdo considerados "caixas pretas"
que transportam informagdes ou recursos. (LATOUR, 1994). A agua adicionada ao terrario,
quando simplesmente rega o solo sem gerar efeitos inesperados, funciona como um
intermediario. Da mesma forma, o video introdutério o manual do mundo que apenas
reproduz as instrucdes de montagem do terrario, sem que estas sejam modificadas, também
¢ um intermedidrio.

Os mediadores transformam, desviam ou reinterpretam as agdes, criando efeitos
imprevisiveis, sendo essenciais para manter o curso da acdo e a dindmica das redes. O
video do manual do mundo pode se tornar um mediador ao orientar e modificar a pratica
dos estudantes, levando-os a buscar adaptacdes e a transformar a proposta inicial do

terrario. Podemos evidenciar exemplos praticos de mediadores na rede do terrario: o pote
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de vidro, que cria um microclima alterando o crescimento das plantas e as relagdes entre
solo, dgua e luz; o surgimento de fungos, que modificam o microecossistema; as
tecnologias digitais como o AVA da UERIJ, o forum interativo e os grupos de WhatsApp,
que facilitam as interagdes e a construgao coletiva de conhecimentos; o diario de bordo dos
estudantes (APENDICE E), que estrutura e¢ organiza a produgdo de conhecimentos,
transformando sua compreensdo do mundo; e as proprias plantas e fatores abioticos, que
influenciam o desenvolvimento do micro ecossistema e impactam as observacdes e
interpretagdes registradas pelos estudantes. Sobre isso, Latour (1994) ressalta que as
diversas metamorfoses tornam-se explicaveis se distribuirmos a esséncia por todos os seres
que compdem esta narrativa. Dessa forma, eles deixam de ser simples intermedidrios mais
ou menos fiéis para tornarem-se mediadores, ou seja, “atores dotados da capacidade de
traduzir aquilo que eles transportam, de defini-lo, desdobra-lo, e também de trai-lo" (p. 80).
A agdo na rede sociotécnica do terrario ndo ¢ unilateral, mas emerge das relacdes e
transformagodes continuas entre multiplos atores.

Como parte da avaliag¢do individual, os alunos criaram seus diarios de bordo virtuais
(APENDICE A), para preencher de acordo com suas vontades, percepcdes, descobertas,
emocdes, conceitos, acontecimentos, conhecimentos, documentos, artigos, fotografias,
desenhos, na maior frequéncia possivel (combinamos pelo menos um registro semanal para
ser apresentado durante a aula sincrona), para depois agregar aos conhecimentos
construidos ao longo da disciplina. E importante destacar que ndo foi estabelecido um
formato especifico para o diario de bordo. Os alunos tiveram liberdade para povoé-lo no
formato que desejassem. A proposta era que todos os estudantes da disciplina partissem do
mesmo lugar: ndo saber absolutamente nada sobre terrarios, descrever os atores em suas
menores associacdes mergulhando em uma caixa preta de incertezas, sem categorias
pré-determinadas.

Os estudantes foram encorajados a registrar em seus didrios de bordo o que lhes
fosse relevante, pequeno ou grande, global ou local, no tempo presente ou passado, e de
todas as naturezas hibridas. E importante destacar que, no inicio da disciplina foi refor¢ado
que os discentes ndo seriam avaliados pela quantidade de conhecimentos, mas sim por sua
aptiddo para mobilizar os instrumentos que lhes propus para avangarem com sua
investigacdo pessoal do mundo (LATOUR, p. 10, 2016). Em didlogo com as nog¢des
propostas pela ANT, consideramos o diario de bordo como uma ferramenta critica para

documentar associagdes e controvérsias entre ciéncia, técnica, cultura, politica e sociedade,



questionando os abismos dualistas. Na movimentacdo dindmica da rede complexa do
terrario, cada acdo descrita estd composta ndo apenas por uma técnica, ja que a acio se
acelera, se complica, se implica ou pode até¢ depender de outra ciéncia. Os alunos tiveram
liberdade para recortar com tranquilidade todas as informagdes relacionadas ao tema de
elaboracdo de terrarios, sublinhar as passagens que considerassem ter uma relagao qualquer
com as ciéncias, as técnicas e as outras formas de vida (LATOUR, 2016).

Latour (2012) propde que os mediadores e intermediarios de uma rede sociotécnica
podem influenciar como os relatos dos diarios de bordo sdo tecidos, amplificando ou
reduzindo os relatos de riscos. Um mediador pode se revelar complexo e arrastar-se em
muitas dire¢des que modificam os relatos contraditérios a seu papel, desempenhando papel
ativo na transformacdo das agdes durante o experimento e nas interpretacdes dos
estudantes. Ja os intermediarios, funcionam como canais que transmitem as informagdes. A
ANT nos proporciona ferramentas metodologicas para mapear e descrever como esses
atores constroem e sustentam a rede sociotécnica do terrario a partir das suas conexdes,
evidenciando também a importincia de considerar tanto os mediadores quanto os
intermediarios na elaboragao de praticas educacionais com fundamento nas bases da teoria
ator-rede. Nessa jornada de incertezas, ¢ necessario tragar e retracar as fronteiras de um
grupo, sem classificar um ou outro grupamento como superior, valioso, vazio ou arcaico.

Os diarios de bordo elaborados em 2021 (APENDICE E) sdo ferramentas de
registro e descricdo do terrario, da realidade social, das inquietagdes, emocgoes,
acontecimentos, ¢ desejos pessoais de investigacdo. Devido a complexidade das redes
sociotécnicas, se torna uma tarefa especialmente dificil representar fielmente os relatos de
forma imparcial, ja que ha sempre o risco de simplificar, omitir ou distorcer as interagoes
entre atores. As evidéncias descritas vao se multiplicando com muita rapidez conforme as
traducdes, composicdes e desvios sdo reveladas. Os registros do diario de bordo
(APENDICE E) podem reduzir, omitir ou valorizar as relagdes entre humanos e
nao-humanos, podem influenciar na interpretacdo da agéncia, ou linearizar processos que
nao sdo lineares (LATOUR, 2016). Em um exemplo pratico na rede do terrario, registros
realizados apenas em momentos em que o terrdrio parece "perfeito" e “estavel”, pode
ignorar falhas, adaptagdes, intervencdes dos atores (como o mofo) ou até mesmo linearizar
o processo de sustentabilidade do microecossistema. Considerar o experimento como uma
sequéncia de passos controlados pode influenciar na descri¢ao da agdo, da composi¢ao ou

da associagao entre os atores da rede.
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Diante das constantes negociagdes na elaboracdo dos didrios de bordo dos
estudantes, ¢ possivel mapear pistas de “quem” e “o que” ¢ (in)visibilizado. Em recortes
evidenciados no apéndice E, foi possivel mapear algumas percepgdes dos alunos sobre a
importancia dos elementos abidticos (solo, 4gua, luz e ar) para a manuten¢do e a
sobrevivéncia da vida, no terréario e fora dele. Quando algum desses elementos encontra-se
em desequilibrio, o ecossistema ndo ¢ sustentavel, evidenciando falhas ou desvios no
sistema técnico, aparecimento de mofo, plantas murchas ou encharcadas, solo muito
compactado evitando a infiltragdo da agua. Os atores hibridos interagem e influenciam o
desenvolvimento do ecossistema, que por sua vez influencia e ¢ influenciado por outros
atores da rede. Latour (1994) aponta que o coletivo esta em permanente renovagao.

A ANT nos convida a problematizar a distingao entre questao de fato (considerados
objetivos e estaveis) e questdo de interesse (subjetividades, intengdes ou contextos que
moldam as interpretagdes), argumentando que essa divisdo refor¢a o abismo dualista entre
sujeito e objeto, ja que os fatos sdo construidos a partir das associagdes entre os atores
hibridos de naturezas-culturas, que sdo mediados por interesses e negociagdes. Na rede do
terrario, esse entrelagamento se manifesta, por exemplo, na montagem, que envolve uma
negociacdo constante entre dados observados (fatos) e interpretagdes subjetivas do
individuo (interesses). Em uma situagdo em que hd um crescimento acelerado de mofo no
pote, o estudante pode identificar e interpretar o fendmeno como um sinal de excesso de
umidade, levando-o a abrir o ecossistema vedado e ajustar a rega das plantas com o
interesse em manter o ecossistema sustentavel e funcional. A negociagdo pode direciona-lo
também para outro caminho, em didlogo com seus interesses. O estudante pode considerar
o mofo como parte natural da decomposi¢ao, optando por ndo intervir € nao abrir o pote,
alimentando um interesse em observar processos ecologicos. Como um desdobramento, o
aluno pode trazer a inquieta¢do sobre a controvérsia durante a aula, para discussdo sobre
ciclos biogeoquimicos, com um interesse pedagogico.

Em 2021 estavamos em busca da elaboragdo de uma vacina capaz de imunizar a
populagdo contra o virus da COVID-19. Vivenciamos a realidade da construgdo da pratica
cientifica permeada por elementos hibridos em constante associa¢do, gerando
controvérsias, incertezas e negociacdes, desvios inesperados e novas composicdes.
Assistimos o0s cientistas e especialistas da area da saude do mundo inteiro buscando
diariamente formulas que envolveram, por diversas vezes, a substituicdo de materiais e

equipamentos, em busca de solugdes para os possiveis desvios. Dados técnicos emitidos
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pela Organizagdo Mundial da Satde (OMS), noticias falsas disseminadas nos meios de
comunicagdo digitais, questdes sociais, econdmicas, tecnoldgicas e politicas, a formacao de
grupos incertos que tecem uma rede complexa de atores hibridos, gerando multiplas
controvérsias que se retroalimentaram, no campo da ciéncia, da educacdo, das politicas
publicas, da economia, do meio ambiente. “Saltamos” do micromundo do terrdrio a
pandemia mundial, borrando as fronteiras entre espaco-tempo, local-global, sujeito e
objeto. O conhecimento técnico nao esta isolado, ele ¢ tecido pelas infraestruturas materiais
e pelos componentes sociais.

Latour (2016) evidencia que os atores se desdobram em seu proprio e diverso
cosmos. O autor descreve a palavra “cosmos” como o “arranjo de todos os seres que uma
cultura particular reune em formato de vida pratica”, as plantas os fungos, bactérias, deuses,
sentimentos, astros, sol, utensilios, equipamentos, tecnologias, espiritos ou rituais. O
terrario, quase-sujeito, quase-objeto, se desdobra em seu proprio microcosmos. Potes de
vidro, mudas de plantas, microorganismos e tecnologias redefiniram as praticas cotidianas.
Materiais, conhecimentos e virus misturaram acdes locais com impactos globais. Os
elementos essenciais para a manutencdo da vida no microcosmos do terrario incluiram
negociagdes politicas, que influenciaram decisdes pedagogicas.

A partir da cartografia das controvérsias do terrario, buscamos descrever as
associacoes de oposicao, inclusdo, exclusdo e coexisténcia entre atores hibridos da rede,
para entdo reconstruir os ‘“cosmogramas” das diferentes partes que participam da
controvérsia (LATOUR, 2016). Tragar os cosmogramas ¢ um convite a se tornar sensivel as
infinitas listas de associagdes, duelos entre argumentos contra ou favor da controvérsia, um
constante exercicio de ndo recorrer as distingdes, racional ou irracional, certo ou errado,
moderno ou arcaico, inferior ou superior, cientifico ou politico. Um convite para, bem
devagar, como uma formiga miope, tatear a cartografia dos encadeamentos de seres
diversos, descrever as distingdes entre composi¢cdes de mundos. “Trata-se de forgar cada
parte a explicitar o seu - ou os seus - cosmos. E dai que vem a expressdo "multiverso” (p.
160). E apresentado a seguir, um exercicio de cosmograma do terrario, em busca da

composi¢ao do mundo comum.

Figura 7 - Exercicio de cosmograma do terrario: em busca da composi¢do de um mundo comum na educagdo
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Fonte: Figura elaborada pela autora. 2025.

A figura 7 foi elaborada como um exercicio para representar a politemporalidade e
o multiverso do terrario, uma rede complexa de associagdes que nao segue uma seta linear
do tempo. As diferentes temporalidades - saberes ancestrais, urgéncias pandémicas -
coexistem na mesma teia em constante expansdo. Os nds representam as associacdes entre
elementos heterogéneos interconectados sem fronteiras rigidas, misturando conhecimentos
cientificos e técnicos, conhecimentos populares e cotidianos, saberes ancestrais e futuros
incertos. O emaranhado complexo e descentralizado de fios de associacdes entre os atores
da rede, que se cruzam e se conectam, onde ndo hd um centro hierarquico, apenas um
nucleo de hibridizacdo. A articulagdo minuciosa de uma teia hibrida dinamica, onde a
natureza se enreda, se entrelaga, em constante criagdao no coletivo do terrario. As panes e
traducdes sdo representadas na figura 7 em as linhas de conexdo (associagdes) dindmicas,
com alguns nés (mediadores) representando as multiplas controvérsias, falhas ou desvios
que redirecionam o curso da acdo (tradugdo). O multiverso estd em constante articulacao e
expansao.

O terrario, como ator hibrido natural-social, entrelaca fatores biodticos e abioticos em
uma teia dindmica de associa¢des. Como ator politico-social, fomenta a democracia digital
e fortalece a ACT critica, investindo na formacgao critica de individuos capazes de estar no

mundo diante de um cenario de incertezas e intensa proliferacdo de noticias falsas.
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Promove a politizagdo da educagdo cientifica a partir da abordagem CTS/CTSA,
relacionando conceitos técnicos com problemas reais do mundo, evidenciando o
entrelacamento entre as dimensdes sociais, culturais, politicas € ambientais da ciéncia e da
tecnologia. O terrario, como ator politico-pedagdgico, movimenta as legislacdes
educacionais, as politicas publicas e os chefes de estado, influenciando ativamente no curso
do experimento ¢ na expansao da rede. O contexto de disputas sobre politicas publicas e
documentos curriculares, como a LDB e a BNCC durante a pandemia, fomenta o palco de
controvérsias como elemento pedagogico, estimulando a investigagdo, a autonomia e a
negociacdo entre os atores. Rastrear as controvérsias para compreender como 0s possiveis
“multiversos” se articulam.

O exercicio de explorar os multiversos dos terrarios, colecionar inscrigoes,
descrever associagdes, desvendar agenciamentos, evidenciar reparticdes, para tecer um
microcosmos que decompdem o das outras partes implicadas, para entdo, elaborar um
proprio. E, em cada ocasido, a decomposicdo do micromundo do terrdrio se modifica
evidenciando outras associagdes, encadeamentos e desvios. O constante exercicio de
aprender a se orientar no mar de controvérsias em que os fatos e interesses se misturam, ja
que ndo estabelecemos nenhuma diferenga ou fronteira entre os elementos hibridos da rede
(LATOUR, 1994). Seguir, bem devagar, a dindmica das multiplas transformagdes das
controvérsias permitindo a multiplicidade de vozes dos atores. Manter “agregado” todo um
multiverso, imaginar a possibilidade da composicdo gradual de um mundo pensado e
calculado em comum.

A grande dificuldade de rastrear o social reside na complexidade de abandonar
no¢des modernas, ja que nos fomos forjados pela purificagdo. Como desconstruir em cada
molécula que nos constitui uma ilusao tdo enraizada na alma? O grande desafio na jornada
da ndo-modernidade, em busca de compor um mundo comum e reagregar o social
novamente, ¢ se despir das concepcdes prévias na qual fomos formados e rastrear todos os
atores hibridos sem hierarquizar, humanos e nao-humanos, sujeitos e objetos, teorias e
praticas, saberes cientificos sobre outros modos de conhecimento. No que se refere a
cartografia da rede do terrario, buscamos mapear pistas que evidenciam que os cientistas e
pesquisadores ndo possuem o monopdlio da produgdo de conhecimentos, € que, o
conhecimento cientifico ndo ¢ mais legitimo ou superior a outros saberes. Humanos,
objetos, tecnologias, virus, fungos, institui¢des, potes de vidro e tecnologias digitais tém a

capacidade de agir e influenciar redes complexas. O terrdrio, em si um ator hibrido de
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naturezas-culturas, exerce influéncia na rede, modifica praticas cientificas e politicas,
evidéncia controvérsias e a natureza hibrida dos atores que participam ativamente na
producao coletiva de conhecimentos, sendo impossivel classifica-lo ou separa-lo dos
dominios que o compdem.

A produgdo de conhecimentos, sob a perspectiva da Teoria do Ator-Rede (ANT),
revela-se uma pratica hibrida e distribuida, que se constitui por associagdes entre elementos
heterogéneos. Ao adotar a metodologia da sociologia de associagdes, sem hierarquizagao de
saberes, um artigo cientifico sobre a confec¢do de terrdrios se torna, tdo dependente dos
microrganismos e das plantas, quanto das teorias académicas. Podemos evidenciar que, na
rede do terrario, foram tecidas associagdes entre conhecimentos técnicos - ecologia, ciclo
da agua, fotossintese, equilibrio de ecossistemas, sustentabilidade; conhecimentos
cotidianos - utilizagdo de materiais caseiros, terra de jardim, pedras de quintal e técnicas
adaptativas; e conhecimentos praticos - montagem do terrario, disponibilidade das camadas
dentro do pote, rega adequada para o ecossistema fechado.

A esta altura da nossa jornada, damos aos mediadores todo o espago, convidamos as
naturezas e sociedades para estarem presentes, de maos dadas com os objetos que as
sustentam desde sempre. A rede sociotécnica do terrario, tecida coletivamente, este
“objeto-discurso-natureza-sociedade cujas novas propriedades espantam a todos e cuja rede
se estende de minha geladeira a Antartida passando pela quimica, pelo direito, pelo Estado,
pela economia e pelos satélites. Os imbroglios e as redes que nao possuiam um lugar

possuem agora todo o espaco” (LATOUR, p. 142, 1994).

CONSIDERACOES (QUASE) FINAIS

Ao desconsiderar hierarquias e categorias pré-determinadas em busca de compor o
social, buscamos democratizar a produgdo e socializacdo de conhecimentos no campo da
educacdo em ciéncia. Ao longo da nossa jornada de incertezas pelo caminho da ndo
modernidade, podemos considerar que as controvérsias sdo pedagdgicas, as conexdes
formadas entre os atores hibridos da rede do terrario geram debates que passeiam por
diferentes areas do conhecimento, instigam a investigacdo, a construcdo coletiva e a

autonomia pedagogica. O terrdrio ¢ uma caixa preta que nos pede muita lentiddo e
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paciéncia para ser desvendada.

Os fundamentos cartografados nesta pesquisa de tese refletem tensdes estruturais,
sociais, tecnoldgicas, cientificas, educacionais, politicas, econdmicas, ambientais e até
mesmo de satde. A pluralidade de fontes de controvérsias acerca do tema nos permite
mapear alguns impactos da pandemia em debates sobre acesso digital, saide mental e o
papel da tecnologia na educagdo, temas que permanecem sendo amplamente discutidos no
periodo pds-pandemia. Nessa jornada de incertezas, o meio de transporte ¢ a noc¢do de
tradug¢ao ou de rede, seguindo fios de histérias aparentemente confusas, mas intimamente
interligadas. Os multiplos argumentos das controvérsias geradas pela associagdo dos atores
na rede complexa do terrdrio, se alimentam e retroalimentam, influenciam especialistas,
que influenciam funciondrios publicos e medidas politicas, que influenciam os estudantes e
professores, que se deslocam e viram objeto de pesquisa de instituigdes publicas para gerar
dados para populacdo em geral. O virus da covid-19, um ator hibrido ativo, reorganizou a
rede do terrario, evidenciando que os atores ndo humanos - como mudas de plantas,
microrganismos € virus - ignoram fronteiras, desafiando a concep¢ao moderna que separa
sujeito e objeto, local e global, humanos e ndo humanos.

Todos ndés somos hibridos de naturezas-culturas, permeados diariamente de
controvérsias que alimentam associagdes, composigdes, interesses e fatos. As controvérsias
se enredam para tecer e sustentar a realidade social, sendo impossivel para qualquer
pesquisador(a) das humanidades cientificas estabelecer a natureza dos atores hibridos que a
compdem ou até mesmo compartimentalizd-las em categorias de classificacao
pré-determinadas. Assim, educar exige negociar também com os ndo humanos.

Como tatear este espago mediano entre as naturezas e as sociedades, para entdo,
nele acolher os quase-objetos, quase-sujeitos, em busca da composi¢do de um mundo

comum?

Esta pesquisa de tese buscou contribuir para descrever a sociedade cientifica e
técnica da qual fazemos parte, fornecendo pistas de agdes coletivas em educacdo em
ciéncia para promover a democracia digital e a justica social no campo educacional
brasileiro, a partir da elaboracdo do experimento do terrdrio durante a pandemia da
COVID-19. Propomos um novo olhar para a oportunidade de inovagdo educacional
utilizando tecnologias digitais acessiveis (plataformas online, videos, AVAs) e materiais
sustentaveis para garantir o direito a experimentagdo cientifica, independentemente do

contexto socioecondomico dos individuos. Através da cartografia da rede sociotécnica do
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terrario, que colocou em didlogo professores, alunos, familias, mudas de plantas, potes de
vidro, virus, politicas educacionais e plataformas digitais, ¢ possivel fomentar uma
educagdo em ciéncia pratica e inclusiva, buscando elementos para composicdo de um
mundo comum. buscamos descrever as interferéncias de cada um dos atores que conferem
complexidade as suas relagdes sociais e a produc¢do de conhecimentos.

Cada individuo interpreta e adapta as orientagdes de elaboracdo do experimento
conforme seus recursos e contextos, gerando multiplas versdes do terrario e ocasionando
uma pluralidade de grupos baseados em diferentes abordagens praticas e pedagogicas,
individuais e coletivas. Cada molécula que passeia pelo experimento, ora se conecta, ora se
desmantela, resultando em multiplos fenomenos biogeoquimicos. Cada desvio, composicao
e associagdo gera uma enxurrada de imprevisibilidade dos atores e de suas agdes, alterando
a percepcao anterior dos estudantes sobre a forma de estar e existir no mundo.

A partir da cartografia do terrario, ¢ possivel comecar a mapear pistas de “quem” e
“o que” € (in)visibilizado. Os atores hibridos interagem e influenciam o desenvolvimento
do terrario, que por sua vez influencia e ¢ influenciado por outros atores da rede. Os
discentes sdo atores hibridos da rede, que traduzem seus interesses € negociagcdes em cursos
de acdes. O multiverso do terrario elaborado durante a pandemia escancararam que fatos
cientificos e interesses humanos sdo inseparaveis.

Materiais, conhecimentos e virus misturaram agdes locais com impactos globais. Os
elementos essenciais para a manutencao da vida no terrario incluiram negociagdes politicas,
que influenciaram decisdes pedagogicas. O exercicio de explorar os mundos diversos dos
terrarios, colecionar inscrigdes, descrever associagcdes, desvendar agenciamentos,
evidenciar reparti¢des, para tecer um “micromundo” que decompdem, para entdo, elaborar
um proprio. E em cada ocasido, a decomposi¢do se modifica evidenciando outras
associacoes, encadeamentos e desvios. O constante exercicio de aprender a se orientar no
mar de controvérsias em que os fatos e interesses se misturam, j& que ndo estabelecemos
nenhuma diferenca ou “Demarcagao” entre os elementos hibridos da rede.

O terrario elaborado ¢ uma pequena (grande) metafora para o que estdvamos
vivenciando. Todos nos, professores e estudantes, hibridos de naturezas-culturas,
misturando elementos de multiplas naturezas. Como mudas de plantas, presos em um
ecossistema fechado que era a nossa propria casa, com a imprevisibilidade didria se
terilamos elementos essenciais para sobreviver dentro daquele microecossistema ou até

mesmo o surgimento de novos microrganismos ou novas cepas de virus. O grande medo



104

dos estudantes era que o terrdrio construido fosse invadido por pragas, fungos ou
hospedeiros indesejados. Em contrapartida, nosso maior medo na vida real era que o nosso
“terrario fechado” fosse invadido pelo virus da COVID-19.

A rede sociotécnica do terrario ¢ um lembrete sutil, quase imperceptivel, que jamais
fomos modernos. Sempre estivemos tecidos em redes hibridas, onde humanos e ndo
humanos, sujeitos e objetos, plantas, virus, tecnologias, politicas publicas, cooperam para
construir realidades sociais. A grande dificuldade de rastrear o social reside na
complexidade de abandonar no¢des modernas, j& que estas se constituiram historicamente
na falsa separacdo entre natureza (objetos, ciéncia) e cultura (sociedade, politica). Nos
fomos forjados pela purificagdo, uma pratica moderna que reforca o pensamento cartesiano
e os abismos dualistas. Como desconstruir em cada molécula do seu ser uma ilusdo tao
enraizada na alma? Nos fizeram acreditar que a separacao das ciéncias e das técnicas, as
categorizacdes e classificacdes nos fariam “progredir”, sempre caminhando “para frente”,
em uma constante “evolucdo”. A purificacdo é uma ilusdo que oculta a proliferagdo de
hibridos, nos deixando cegos diante da associagcdo entre atores de uma rede heterogénea
complexa que esta sempre em movimento.

Se jamais fomos modernos, de quantas maneiras seria possivel decompor o
multiverso dos terrarios?

A jornada constante pela ndo-modernidade ndo se encerra em conclusdes rigidas,
mas se desdobra em novas incertezas e reflexdes metodoldgicas. Para honrar o convite da
ANT de borrar as fronteiras entre gé€neros de saberes e explorar a natureza hibrida da rede
sociotécnica do terrario, o proéximo capitulo adota uma abordagem inovadora, um didlogo
ficticio. Este formato transgressor ndo visa apenas apresentar resultados, mas sim vivenciar
e debater, em primeira pessoa, os desafios conceituais da ANT e as cinco incertezas
propostas por Bruno Latour (2012), reconhecendo a agéncia do terrario e a complexidade

de "reagrupar o social".

DA FORMIGA MIOPE A AGENCIA DO TERRARIO: UM DIALOGO SOBRE AS
INCERTEZAS DA PESQUISA ANT EM EDUCACAO EM CIENCIAS



105

A ANT ¢ um convite a questionamento metodolégico do pensamento cartesiano e da
separacdo moderna. Ao longo desta tese, foram rastreadas as associagdes entre atores
hibridos, tateando as pistas, bem devagar, como uma formiga miope viajante. O capitulo 5
formaliza essa trajetdria de incertezas com dialogo ficticio e reflexivo entre a pesquisadora e o
autor Bruno Latour. Esta quebra do formato académico tradicional ¢ intencional e
metodologicamente justificada, servindo como um espago ludico ¢ interativo para explorar as
aflicdes, duvidas e desafios conceituais inerentes ao "fazer" pesquisa ANT. O didlogo permite
vivenciar o processo de desierarquizacao do olhar e debater as cinco incertezas propostas por
Latour, desde a natureza dos grupos até a agéncia dos objetos, reforcando que o terrario ¢ um
ator hibrido que agencia comportamentos ¢ modos de vida, na busca constante de "reagrupar

o social" e compor um mundo comum.

Dialogo

O professor estava com uma xicara de café na mao, arrumando suas coisas em sua pequena
sala na universidade para comegar o expediente em um dia de terga-feira, quando ouviu uma

batida na porta seguida da entrada suibita de uma aluna de doutorado.
Aluna: Bom dia professor posso entrar? Vejo que esta na hora do café, ndo quero incomodar.

Latour: Ndo incomoda de maneira nenhuma. Estou em horario de atendimento. Pode

sentar-se e acomodar-se.
Aluna: Professor, preciso muito de ajuda.
Latour: Vocé parece aflita. Conte-me como posso ajuda-la.

Aluna: Professor, estou muito confusa com a ANT e em como posso utilizd-la em minha tese
de doutorado. Me parece impossivel aplicar a teoria para analisar os 97 artigos que levantei
sobre experimentagdo e, principalmente, conecta-las com as experiéncias com terrarios

elaborados durante a pandemia.

Latour: Sua angustia € natural, pois a ANT propde uma ruptura com a forma tradicional de
ver a pesquisa. Nao se trata de 'aplicar' a teoria aos dados, mas de deixar que a teoria
reorganize a sua forma de olhar para o 'social'. Os artigos nao sdo meros 'nimeros' ou 'dados' a
serem analisados de forma neutra; eles sdo inscrigdes, registros materiais que contam historias

sobre as redes de conhecimento em formag¢do. Em vez de classifica-los, vamos perguntar: o
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que esses artigos fazem? Que controvérsias eles provocam no campo da educacdo em
ciéncias? Os atores hibridos de uma rede complexa de associagdes ndo sdo inertes ou

passivos; eles agenciam comportamentos, valores, modos de vida.

Aluna: Mas, deixe-me explicar. Sou bidloga de formagao e durante anos trabalhei com
experimentacdo didatica, método cientifico e atividades de laboratorio. Na primeira etapa da
minha pesquisa levantei os artigos que abordam o tema da experimentagao, com o objetivo de
reconhecer o campo cientifico onde se insere a minha pesquisa, a minha pergunta de tese. Mas

nao fago ideia de como comegar a analisar esses dados.

Latour: Ah, conseguimos identificar a primeira barreira. A ANT nao analisa nada. O que
esses artigos me dizem? Nao dizem nada, sao apenas numeros. Vocé precisa saltar da Biologia
para a antropologia. Descrever, escrever, descrever, escrever. Quem sdo os atores da sua

pesquisa e o que eles estdo dizendo?

Aluna: Como assim os numeros ndo dizem nada?! E todo trabalho que tive para levantar
esses artigos e ter uma amostragem significativa? Eu preciso de quadros analiticos! Dados

concretos e relevantes, bases de analise.

Latour: Entdo o que vocé quer fazer ndo ¢ teoria ator-rede. Voc€ estd utilizando os verbos

errados.

Aluna: Entdo me diga como posso utilizar a ANT. O que difere os cientistas sociais dos

pesquisadores interessados em reagregar o social?

Latour: O primeiro passo ¢ seguir os atores, rastrear conexdes entre as proprias controvérsias.
Os ndo-humanos também possuem agéncia, eles 'fazem-fazer'. No seu terrario, por exemplo, o
pote de vidro ndo é s6 um recipiente passivo; ele cria um microclima, alterando o crescimento
das plantas e as relacdes entre solo, agua e luz, agindo como um mediador. Da mesma forma,
os proprios 97 artigos cientificos que vocé levantou sdo atores nao-humanos potentes. Eles
regem a forma como docentes e pesquisadores pensam e agem, montando o campo da
educagdo em ciéncia como uma sinfonia. As controvérsias sobre a experimenta¢ao no ensino
de ciéncias, por exemplo, ndo surgem apenas dos humanos, mas da interacdo entre esses

artigos, as politicas curriculares, as tecnologias digitais € a propria pratica em sala de aula.

Aluna: Entendi a ideia do pote de vidro mediando o microclima, mas como exatamente esses

97 artigos cientificos 'regem' a forma como docentes e pesquisadores pensam e agem em uma
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sinfonia? Quais comportamentos, valores ou modos de vida eles agenciam no campo da
educagdo em ciéncias? Poderia me dar um exemplo de uma pane ou desvio que um artigo

causaria?

Latour: A formiga miope, que tateia bem devagar, sem pressa, ndo busca um destino
pré-determinado, mas sim rastrear as associagdes a medida que elas se revelam, se formam e
se desdobram. Nao ¢ que vocé 'sabe' onde vai chegar, mas que a sua paixdo pelo terrario ¢
uma pista potente a ser seguida, é o seu ponto de partida para uma jornada de incertezas. O
que tem na caixa-preta do terrario? Descrever as panes e desvios técnicos encontrados pelos
estudantes na confeccdo do terrario, como o mofo ou a dificuldade de acesso a materiais
durante a pandemia, ndo sdo 'erros', rastrear controvérsias para compreender a rede que o
sustenta e as negociagdes entre seus atores. Nao se trata de antecipar resultados, mas de

observar como os fatos sao construidos a partir das associagdes e interesses.

Aluna: Mas isso tudo ¢ muito confuso. Se ndo posso utilizar a teoria para aplicar, analisar,
classificar, como devo olhar para os meus dados? Descrever, descrever... Me parece chato e
sem sentido. Como farei uma pesquisa significativa para o campo da educa¢do em ciéncias

apenas descrevendo? E as andlises?

Latour: Entendo que descrever pode parecer uma tarefa simples, mas na ANT ¢ a ferramenta
mais poderosa para quem busca reagrupar o social. A 'andlise', neste contexto, ndo ¢ uma
etapa separada, mas a propria profundidade da descricdo das associagdes entre os atores
hibridos de uma rede dindmica. Para isso, ¢ importante nos perguntarmos: quais sao as
multiplas inscricdes que permeiam o terrario? Os diarios de bordo, fotos, textos, videos,
discussdes em foruns, encontros nos chats. As diversas inscricdes mapeadas estabilizam a
rede e multiplicam os testemunhos dos atores? Quais foram as panes e desvios técnicos que se
revelaram no caminho? O que eles nos dizem sobre a agéncia dos atores da rede? Ao invés de
uma andlise classificatoria, estamos buscando rastrear as controvérsias e as composi¢des de

mundo.

Aluna: Mas ¢ claro que ainda tenho um pézinho no paradigma tradicional cartesiano. Como
posso abandonar toda a minha formagdo, tudo que conhego, a forma como dou aula de

laboratorio?! De certa forma sou apegada ao método cientifico.

Latour: E completamente compreensivel a sua resisténcia, afinal, fomos todos forjados pela

purificacdo e pela crenca na separagdo entre natureza e cultura, sujeito e objeto, ci€ncia e
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sociedade. O convite da ANT ndo ¢ para abandonar sua formagdo, mas para estar aberta a
borrar as fronteiras. Pense no terrario: ele ndo separa fatores bidticos e abidticos, eles estao
intimamente entrelacados em teia dinamica de associagdes para manter o curso da acao dentro
do ecossistema. Sua experiéncia como bidloga e professora ¢, na verdade, um ponto de partida
valioso! Vocé ja tem um olhar agugado para as interagdes. A diferenca ¢ que agora vamos
incluir, com o mesmo peso, a agéncia dos cactos, suculentas, insetos, minhocas, lagartas,
bactérias, fungos, junto com as moléculas, o pote de vidro e a colher, reconhecendo que tudo

se permeia, se enreda, se mistura, se transborda.
Aluna: Mas vocé s6 me diz o que ndo pode ser ANT. Preciso de mais caminhos afirmativos!

Latour: Mas vocé quer ou nao quer fazer uma pesquisa ANT? Vocé precisa descobrir se seu
estudo continua reforcando o abismo dualista ou se deseja reagregar o social. Apostar na
dispersao ou na desconstrugdo, na separa¢ao, nao sdo caminhos possiveis, e sim, obstaculos. E

preciso descobrir procedimentos, pistas, novos conceitos capazes de reagrupar o social.

Aluna: Mas como vou reagregar o social a partir dos meus atores? Que pistas devo seguir
para descobrir como superar o abismo dualista entre ciéncia e sociedade, natureza e cultura,

sujeito e objeto, a partir da experimentagao?

Latour: Vocé ja tem a resposta. Vocé€ precisa “seguir os proprios atores”, tragar a rede
sociotécnica da experimentagdo no ensino de ciéncias. A sociologia do social trata do que ja
foi agregado, € preciso reunir os atores e compreender quais os grupos que estao se formando
naquele momento. Lembre-se, ndo hd grupos, apenas formagdo de grupos. Tente entender
quais as suas inovagdes inusitadas, para entdo desvendar o que esse coletivo esta nos dizendo,
quais os métodos estdo sendo utilizados, o que esta sendo proposto, quais as definigdes

esclareceriam melhor as novas associacdes que eles se viram forcados a estabelecer.

Aluna: Descobrir as formagdes de grupos... isso me parece dificil demais. Como vou
identificar quais sdo os meus atores da minha rede? Como posso ter certeza de quem sao eles?

Preciso de uma diregao.

Latour: Os atores desdobram seus proprios e diversos cosmos. O mais curioso € pensar que
os grupos se formam e se desmantelam sem constitui¢ao certa, formados por lagos frageis e
fluidos, mutéaveis, modificaveis e controversos. Basta seguir as pistas como uma formiga
miope, sem pressa. Quando vocé menos esperar, os atores podem ser enquadrados em um

grupo. Muitas vezes acomodam-se em mais de um grupo!
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Aluna: Entdo o que posso esperar ¢ novas associagdes, novos atores e formagdes de grupos

incertas em minha pesquisa?

Latour: Chegamos a primeira fonte de incerteza. Os socidlogos de associagdes devem
mapear as controvérsias acerca da formagdo de grupos, ndo se deve determinar um ou mais
tipos de grupamentos principais. Nao ha grupo relevante ao qual possam ser atribuido

agregados sociais.

Aluna: De novo caimos nessas tais incertezas. Cinco incertezas! Como uma pesquisadora
pode seguir em paz com tantas perguntas? A todo tempo vocé me diz o que ndo ¢ ANT.
Preciso que voce seja claro sobre o que ¢, de fato, a ANT. Ndo consigo mais esperar por uma

afirmativa. Tenho pressa para olhar para os meus dados.

Latour: Mas vocé ndo acha nem um pouco intrigante que o sentido comum s seja alcangado
no final dessa jornada? A ANT propde as cinco incertezas gentilmente disponibilizadas umas

sobre as outras. Para ser uma usudria ANT de carteirinha vocé deve ter... Muita paciéncia.

Aluna: Vocé me pede logo paciéncia... Preciso cumprir prazos apertados, fazer entregas,
apresentar trabalhos, publicar artigos, organizar congressos, desenvolver tabelas. Precisamos

produzir! Tenho pressa por resultados.

Latour: Para seguir essa viagem, pequena formiga miope, vocé deve viajar sem pressa,
caminhando lentamente com sua mochila nas costas, prestando aten¢ao aos minimos detalhes.
Nessa jornada ndo vale pegar atalhos e caminhos mais rapidos!

Vocé ¢ capaz de aproveitar a jornada? Olhar como uma formiga miope, sem pressa? Deixar os
atores livres para desdobrar a plena incomensurabilidade de suas proprias agdes com as quais

os mundos sdo feitos?

Aluna: Ora bolas, eu sou uma formiga miope. Estou explorando a natureza dos meus botdes.
Mas tenho muitas perguntas, como uma boa formiga trabalhadora. Como pertencer ao campo
do ensino de ciéncias? Os grupos sdo muito incertos. Preciso de alguma seguranga, alguma

certeza.

Latour: A beleza ¢ que vocé ndo se engana sobre o seu proprio olhar. Mas ao invés de 'impor’
uma ordem, vocé esta descrevendo a ordem que emerge quando vocé interage com eles. A
questdo ¢: sua descri¢ao ¢ capaz de ser refutada pelos proprios 'botdes'? Ela permite que eles

te surpreendam?
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Aluna: Atrasos?! Estou correndo contra o tempo e o senhor me diz para estar preparada para

atrasos. Venho em busca de respostas e o senhor me diz que s6 existem incertezas.

Latour: A unica certeza que tenho é que as coisas sdo ativas, e nos representam. Os artigos
cientificos sdo a sua “tribo” de observacao. Vocé€ deve fazer as perguntas certas.
Qual a importancia dos objetos? Os objetos falam. Os atores gritam! Vocé é capaz de

escuta-los? De deixa-los falar por si mesmos?

Aluna: Eu quero muito escutar os atores, mas eles ndo me dizem nada! Um eterno siléncio,
um marasmo. Nem mesmo o terrario fala comigo. Nao consigo enxergar como identificar e
organizar as formagdes de grupos corretamente. Fico em busca de um sinal, uma s6 palavra

que seja.

Latour: Vou te dar uma pista de como ouvir seus atores em alto e bom som.
Vocé quer mesmo saber como fazer uma boa descricdo ANT? Deve se fazer algumas
perguntas ao longo dessa jornada. Os conceitos propostos pelos atores que esta seguindo sio

mais fortes do que os seus? Ou vocé mesma monopoliza seus discursos?

Aluna: Mesmo que eu fosse capaz de ouvir em alto e bom som os atores, como vou escolher
um grupo para seguir em detrimento de outro? Vocé mesmo me disse para ndo privilegiar
determinados grupos. Tenho medo de monopolizar ¢ enviesar o que os meus atores estdo

dizendo.

Latour: Se vocé reparar bem, podemos abrir nosso olhar para perceber que ndo € necessario
determinar um grupo privilegiado, como os socidlogos fazem. Ha diversas formagdes e
desmantelamento de grupos, que se modificam a todo o momento, fazendo novas associagdes
e listamento em grupos contraditérios. Se quiser mesmo fazer ANT, ndo deve mesmo
determinar de inicio qual grupo ou nivel de andlise enfatizar. Voc€ deve colocar sua mochila
de exploradora e sair mundo afora rastreando pistas deixadas pelas atividades dos atores na

formagao de grupos.
Aluna: Os grupos se formam e se desfazem a qualquer momento? Mais incertezas!

Latour: Os seus atores irdo te falar dos grupos em formagdo e desmantelamento naquela
época, naquele momento. Esta ¢ uma incerteza que pode estar mudando agora, nesse exato
momento. O que pode aparecer de grupos de coisas, de ideias, comportamentos que

agenciam? Como foi sua trajetoria, sua viagem até aqui? Descreva, escreva, descreva.
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Aluna: Esses elementos, as atividades, formacao e desmantelamento de grupos, sdo muito
subjetivos. Sempre estarei condicionada pelo meu ponto de vista, o meu olhar, minha
observagado, percepcao e escolhas. Meu olhar ndo € neutro de vivéncias e experiéncias que
influenciam a forma como vejo e descrevo o mundo e a producdo de conhecimento sobre as
coisas. No final das contas, eu terei tomado as decisdes de como identificar os agregados

sociais de forma enviesada.

Latour: A ANT, de fato, ndo propde nenhuma certeza. Acho que nunca saberemos de fato se
a sociedade ¢ constituida de pequenos e singelos agentes individuais ou grandes e poderosos
macroatores. Mas isso nao significa que vale tudo, ndo se pode escolher os atores favoritos.
As controvérsias e engendramentos deixam pistas e recursos necessarios para rastrear

conexoes sociais.

Aluna: Para rastrear conexdes sociais irei impor o que eu acredito que seja a forma certa de

agrupar os atores mapeados?

Latour: Vocé deve perceber a natureza dos botdes e agrupar como vocé quiser, essa € a

escolha da pesquisadora.

Vamos brincar com os botdes! Jogue-os em cima da cama e crie critérios para olhar para
aquele conjunto caotico e dar algum tipo de ordenagao, que surge das caracteristicas deles, da

observacdo da natureza dos botdes. Lembre-se, ¢ a escolha da pesquisadora.

Aluna: Estd bem. Vamos assumir que consegui ouvir os atores, seguir as pistas e perceber a

formacao dos grupos. Agora, como vou perceber a agdo desses atores?

Latour: Mais uma vez precisamos nos fazer perguntas simples nessa viagem. Quantos e quais
atores foram mapeados? Quando agimos, quem mais age? Identifique os atores e suas
associacoes, organize mapas mentais, desenhe, escreva, faga setas e trace conexdes. Isso vai te

ajudar.

Aluna: Vocé me diz para olhar para meus atores sem conhecimentos prévios, com calma, sem
pressa. Mas eu ndo tenho esse tempo de ficar fazendo tantas perguntas para os atores! Ja sei

que os atores agem, preciso identificar essas agdes.

Latour: Chegamos a segunda fonte de incerteza, a a¢do ¢ assumida. Devemos ver a agdo

como algo ndo transparente, ndo esta dado, determinado. Como vimos até agora, a acao deve
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ser vista como noés, lagos, uma articulagdo, um entrelagamento que deve ser desfeito aos

poucos. Os muitos surpreendentes aglomerados de fungdes e atividades.

Aluna: Preciso terminar o doutorado, ndo posso desemaranhar lagos aos poucos. Tenho muito
pouco tempo e a banca espera o meu texto de qualificacdo. Preciso saber o caminho certo a
seguir para nao perder tempo. Por isso gostaria de uma resposta de como chegar até o terrario

a partir da andlise dos artigos levantados, seguindo os atores certos.

Latour: L4 vem vocé de novo com essa tal andlise, certo e errado. Na verdade vocé ja tem
todas as respostas dentro de vocé, vocé fala as respostas sem nem mesmo perceber.

Lembre-se, a agdo ndo ¢ assumida. Ela ¢ incerta, uma novidade aos olhos da pesquisadora, um
acontecimento. Dessa forma, ndo devemos considerar a “determinagdo da acdo pela
“sociedade”, devemos mapear as incertezas e controvérsias. Voltamos nas perguntas
importantes: quem estd agindo? Em torno de quem? Uma coisa posso te dizer, ndo ha forma

alguma de saber se a fonte de incerteza reside na pesquisadora ou no analisado.

Aluna: Mas como vou descrever agdes, caracteristicas, procedimentos, métodos a partir das

controveérsias?

Latour: Diante de uma pesquisa nao sabemos o que vamos encontrar, vocé deve descrever o
que estd la. Essa descricao ¢ sempre algo da sua cabega. Vocé € a pesquisadora, entdo, vocé
manda. Mas nesse processo ¢ essencial ser despido de conhecimento. A base da antropologia
¢ a descri¢do. Descreva seu caminho para chegar até aqui, os acontecimentos, surpresas,
procedimentos, métodos, alegrias e at¢ mesmo o que ndo deu tao certo assim. O que vocé

andou fazendo nessa viagem?
Aluna: Acho que estou comecando a ver uma luz no fim do tinel.

Latour: Como vocé ira capturar esses grupos que esta identificando? Como entendé-los?
Valoriza-los? Como eles agem? O que eles fazem-fazer? O que os autores desse campo
fazem-fazer e o que eles dizem? Vocé€ ndo ird descrever nada que esta parado, estatico. Sao

Processos.

Aluna: Muitas incertezas, atores madveis, grupos que se formam e se desmantelam. Neste
momento os grandes atores da minha pesquisa sdo os artigos cientificos. Quantos atores devo
seguir para compreender como desenvolver atividades praticas e experimentais com

fundamentos na ANT?
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Latour: Chegamos a terceira fonte de incerteza, os objetos também agem. Em toda essa
jornada, vocé ja reparou que a acao nao se limita apenas ao que os humanos fazem, suas agoes
e controvérsias. Ja parou para pensar como um experimento, um pote de vidro, uma muda de
planta, a terra, a dgua, as bactérias, um terrario podem agir? Se vocé mapear as controvérsias
sobre os atores e atos, os acontecimentos ou qualquer coisa que mude a situagdo mapeada
fazendo diferenca nos agregados sociais podem ser considerados atores ou actantes. As
valiosas perguntas: esse ator faz diferenca no curso da acdao ou de outro agente? Ha alguma

pista ou evidéncia para detectar essa diferenca?

Aluna: Entdo os nao-humanos, como os experimentos desenvolvidos nas disciplinas da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), o terrario e os artigos cientificos, sdo mais

importantes do que os humanos, os alunos?

Latour: Nao se trata de ser mais importante. A ANT ndo afirma que os objetos “tomam o
lugar” dos humanos. Estou apenas dizendo que nenhuma ciéncia social pode realmente existir
nao explorarmos quem e o qué participa da acdo. Os nao humanos nao sao meros panos de
fundo que compdem o cendrio da acdo humana. Eles agucam, autorizam, concedem, ativam,

influenciam, possibilitam, fomentam, proibem, fazem-fazer.
Aluna: Entdo os objetos irdo me dar pistas de como fazer uma pratica docente ANT?

Latour: Mais do que 'dar pistas', o reconhecimento da agéncia dos objetos revoluciona a
propria ideia de pratica docente'. Uma pratica ANT ndo ¢ sobre o professor 'aplicar' um
experimento, mas sobre criar um ambiente onde o terrario, os materiais, 0s insetos, 0s
softwares, os textos didaticos e os proprios alunos sao reconhecidos como participantes ativos
da aprendizagem e da construgdo da realidade. Como o professor organiza essa rede para que

os 'ndo-humanos' também possam 'ensinar', 'fazer-fazer'?

Latour: O objeto age tal como o sujeito. Eles agenciam. Fazem-fazer. Vocé precisa seguir os
atores. Colocar um olhar com uma lente de aumento sobre esses textos, perceber como um
grupo cultural que produz tal conhecimento ressoa o modo como nds, como sociedade
cientifica e técnica, funcionamos. Olhar para esse campo ¢ olhar para n6s mesmos. Esses

autores ndo sao desinteressados Essa pode ser uma bomba no campo da educag@o em ciéncia!

Aluna: Uma bomba?! Eu preciso me preocupar em ser aprovada neste doutorado. Nao posso
escrever qualquer coisa sem fundamento, ou apenas a minha percep¢do sobre algo a partir de

uma descri¢ao boba. Preciso tomar cuidado com o que falo e para quem estou falando.
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Latour: Vocé consegue perceber que esses textos regem, ou regeram, em algum momento, a
cabega dos docentes e pesquisadores da area do ensino de ciéncias, que sdo aqueles que estdo
imediatamente associados aos textos? Nao sO porque os produzem, mas porque os fazem de
biblia. O que a biblia esta dizendo? O que exclui (“cancela”) um pesquisador do campo? So
saberemos a resposta com a descricdo do campo. Chegamos a quarta incerteza, questdo de
fato VS. questdo de interesse (isso ¢ o que ele veio apontando como dimensdes sociais €
dimensdes técnicas). As agéncias reais, objetivas, atipicas, interessantes sdo tomadas nao
exatamente como objetos, mas antes como assembléias. Quais sdo os interesses por tras de

tais escolhas? Porque um conhecimento ¢ valorizado em detrimento do outro?

Aluna: Realmente sera uma bomba para o campo da educagdo em ciéncia propor uma pratica

ANT. Talvez me chamem de louca!

Latour: O que vocé estd propondo ¢ inaugurar na sua pratica docente uma nova teoria da
acdo, onde os objetos agem. Isso é a ANT! Isso ¢ transgressor! E abandonar sua pratica como
vocé conhece, deixar que o chdo saia dos seus pés, se desconstruir e se renovar para um novo
olhar. Serd que esta preparada para mudar radicalmente a forma como vocé vé, pensa e faz

ciéncia?

Aluna: Hum... bem.. Eu quero mesmo mudar minha pratica. Agora consigo olhar com mais
clareza para os artigos cientificos, mas sdo apenas os primeiros atores da minha pesquisa.
Como vou perceber quais sdo as novas formacoes de grupos? Como irei identificar os objetos

que agem?

Latour: O que esses textos falam, sdo, representam, trazem, inauguram, desfazem,
desmistificam. Sao eles que montam o campo da educag@o em ciéncia. E o que ¢ educacdo em
ciéncia? Vocé estd conversando com o objeto. Os textos estdo agenciando comportamentos,
valores, modos de vida, modos de trabalho, fun¢des, tarefas, protocolos. Vocé vai descrever.
S6 vocé, como pesquisadora dessa tribo e organizadora dos botdes sabera nos responder essa

pergunta. E agora, estou louco para saber a resposta!

Aluna: Estou também curiosissima para saber essa resposta! Mas ainda tenho muitas duvidas
em minha cabeca que reverberam no meu corpo. Esses artigos ndo sdo desinteressados,
neutros (fato e interesse). Esses pesquisadores tém interesses por trds das palavras utilizadas,
conceitos promovidos, idéias perpetuadas. Como vou identificar e separar tais interesses da

minha propria perspectiva, meus proprios interesses docentes?
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Latour: Em seus 97 artigos, alguns 'fatos' podem ser apresentados como universais — por
exemplo, 'a experimentacdo aumenta o engajamento dos alunos'. Sua tarefa de formiga ndo ¢
negar o fato, mas descrever cuidadosamente como ele foi construido. Quais interesses —
financeiros, curriculares, institucionais, politicos — podem estar por tras da valorizagdo desse
fato em detrimento de outros resultados, ou da forma como o 'engajamento’ na
experimenta¢io ¢ medido? E um trabalho de detetive, rastreando as associagdes que estdo

permeadas de interesses.

Lembre-se, pequena formiga miope, o verdadeiro trabalho ANT nunca termina com uma
resposta final, mas com novas perguntas, novas associagoes a serem rastreadas. Va, entdo, e
esteja aberta ao olhar sensivel ao terrario e aos artigos, deixe que eles falem como ser uma
cientista mais curiosa, mais atenta. A grande poténcia do seu trabalho estdi na sua

capacidade de reagrupar o social de um jeito que nunca imaginamos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, S. A.; PEREIRA, B. L. A. Um Terrario no Aquario: O Experimento e a
Experiéncia Como Atividade Etica e Estética. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacio
em Ciéncias, [s. 1], [s. v.], [s. n.], p. e41698-23, 2023.

BARROW, C. Environmental management for sustainable development. [S. L]:
Routledge, 2006.

BRANQUINHO, F.; MACEDQO, J.; FERNANDEZ, V. Pedra, planta, bicho, gente... coisas:
encontros da teoria ator-rede com as ciéncias ambientais. [S. 1.]: Mauad Editora Ltda, 2018.

BRANQUINHO, F. T. B.; LACERDA, F. K. D. A contribui¢do da teoria ator-rede para as
pesquisas em educacdo. Reflexdo e Acdo, [s. 1.], v. 25, n. 3, p. 49-67, 2017.

BRANQUINHO, F. T. B.; SILVA SANTOS, J. Antropologia da ciéncia, educacdo ambiental e
Agenda 21 local. Educac¢do & Realidade, [s. 1.], v. 32, n. 1, p. 109-122, 2007.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF: MEC,
2017. Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br. Acesso em: [s. d.].

CAMPOS, N. F.; SCARPA, D. L. Que Desafios e Possibilidades Expressam os Licenciandos
que Comecam a Aprender sobre Ensino de Ciéncias por Investigacdo? Tensdes entre Visdes
de Ensino Centradas no Professor e no Estudante. Revista Brasileira de Pesquisa em
Educac¢ao em Ciéncias, [s. 1], v. 18, n. 2, p. 727-759, 2018. Disponivel em:
https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018182727. Acesso em: 22 maio 2024.



116

CANCIAN ROLDI, M. M.; SILVA, M. A. J.; TRAZZI, P. S. S. Acao Mediada e Ensino por
Investigagao: Um Estudo Junto a Alunos do Ensino Médio em um Museu de Ciéncias.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, [s. 1.], v. 18, n. 3, p. 967-991,
2018. Disponivel em: https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183967. Acesso em: 22
maio 2024.

CARVALHO, A. M. P. Fundamentos Teoricos ¢ Metodologicos do Ensino por Investigagao.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, [s. 1.], v. 18, n. 3, p. 765-794,
2018. Disponivel em: https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183765. Acesso em: 22
maio 2024.

CERRIL Y. L. N. S.; TOMAZELLO, M. G. C. Criancas aprendem melhor ciéncias por meio
da experimentagdo. In: Quanta ciéncia ha no ensino de ciéncias. [S. 1.]: [s. n.], 2008. p.
71-79.

DANTAS, L. F. S.; DECCACHE-MALIA, E. Divulgacao Cientifica no combate as Fake News
em tempos de Covid-19. Research, Society and Development, [s. 1.], v. 9, n. 7, p.
e797974776-€797974776, 2020.

DEWEY, E. New schools for old: The regeneration of the Porter School. [S. I.]: EP Dutton &
Company, 1919.

EGMOSE, Jonas; HAUGGAARD-NIELSEN, Henrik; JACOBSEN, Stefan Gaarsmand.
Action research in the plural crisis of the living: understanding, envisioning, practicing,
organising eco-social transformation. Educational Action Research, v. 30, n. 4, p. 671-683,
2022.

FRANCISCO JUNIOR, W. E.; FRANCISCO, W. Leitura e demonstracao de experimentos
por meio de videos: andlise de uma proposta a partir da escrita dos estudantes. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educac¢ao em Ciéncias, [s. 1.], v. 13, n. 2, p. 049-065, 2013.

FRANCO, L. G.; MUNFORD, D. O Ensino de ciéncias por investigacdo em construcao:
possibilidades de articulagdes entre os dominios conceitual, epistémico e social do

conhecimento cientifico em sala de aula. Revista Brasileira de Pesquisa em Educaciao em
Ciéncias, [s. L], [s. v.], [s. n.], p. 687-719, 2020.

GLEISER, M. O fim da Terra e do Céu. [S. .]: [s. n.], [s. d.].

GONCALVES, F. P.; MARQUES, C. A. A circulacdo inter e intracoletiva de pesquisas €
publicagdes acerca da experimentagdo no ensino de Quimica. Revista Brasileira de Pesquisa
em Educac¢ao em Ciéncias, [s. 1.],v. 12, n. 1, p. 181-204, 2012.

GONZALEZ, B. C.; SOARES, M. H. F. B. O Estado da Arte Sobre a Utilizagao de Jogos
Para o Ensino de Quimica Ambiental e Educa¢do Ambiental. Revista Brasileira de Pesquisa
em Educac¢ao em Ciéncias, [s. 1.], [s. v.], [s. n.], p. €44692-30, 2023.

GROSSI, M. G. R. Impacto da pandemia do COVID-19 na educacao: reflexos na vida das
familias. Revista Brasileira de Educacao, [s. 1.], v. 26, €260046, 2021. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbedu/a/XYZ1234567890. Acesso em: 07 mar. 2025.

KRASILCHIK, M. Reformas e realidade: o caso do ensino das ciéncias. Sao Paulo em
perspectiva, [s. ], v. 14, [s. n.], p. 85-93, 2000.



117

LACERDA, F. K. D. A relacdo sujeito-objeto na EAD: humanos e ndo-humanos entrelagados
na composi¢dao do coletivo 109. In: BRANQUINHO, F.; MACEDO, J.; FERNANDEZ, V.
Pedra, planta, bicho, gente... coisas: encontros da teoria ator-rede com as ciéncias
ambientais. [S. 1.]: Mauad Editora Ltda, 2018. p. 151.

LARROSA, J. Experiéncia: um encontro ou uma relagdo com algo que se experimenta, que se
prova. In: CONGRESSO DE PESQUISA, EXTENSAO E ENSINO DA FACULDADE
FAMEN, 2., 2021, [S. 1.]. Anais... [S. 1.]: Faculdade FAMEN, 2021. Disponivel em:
https://repositoriofamen.com.br/wp-content/uploads/tainacan-items/2548/2656/ANAIS-II-CO
NGRESSO-DE-PESQUESA-EXTENSAO-E-ENSINO-DA-FACULDADE-FAMEN-1.pdf?ut
m_source=chatgpt.com. Acesso em: 22 maio 2024.

LATOUR, B. A esperanc¢a de Pandora. [S. l.]: SciELO-Editora UNESP, 2017.

LATOUR, B. A vida de laboratoério: a producao dos fatos cientificos. Rio de Janeiro:
Relume-Deimara, 1997.

LATOUR, B. Cogitamus: seis cartas sobre as humanidades cientificas. Sao Paulo: Editora 34,
2016.

LATOUR, B. Da dificuldade de ser um ANT: interlidio na forma de didlogo. In: LATOUR,
B. Reagregando o social: uma introdug¢do a teoria Ator-Rede. Salvador: Edufba, 2012. p.
205-226.

LATOUR, B. Jamais fomos modernos. [S. l.]: Editora 34, 1994.

LATOUR, B. Onde aterrar?: como se orientar politicamente no antropoceno. [S. l.]: Bazar
do Tempo Produgdes e Empreendimentos Culturais Ltda, 2020.

LATOUR, B. Onde estou?: Licdes do confinamento para uso dos terrestres. [S. .]: Bazar Do
Tempo, 2021.

LATOUR, B. Reagregando o Social. Bauru, SP: EDUSC; Salvador: Edufba, 2012.

LEAL, [s. n.]; METALL, [s. n.] (org.). Saude, ambiente e desenvolvimento: uma analise
interdisciplinar, v. 1 e 2. Sdo Paulo; Rio de Janeiro: Hucitec Abrasco, 1992.

MANZ, E.; LEHRER, R.; SCHAUBLE, L. Rethinking the classroom science investigation.
Journal of Research in Science Teaching, [s. 1.], v. 57, n. 7, p. 1148-1174, 2020.

MARAGLIA, P. H.; PEIXOTO, M. A. P.; SANTOS, L. R. Mapeando Estratégias de Ensino
Metacognitivas Para Educacdo em Ciéncias: Revisdo Sistematica de Literatura. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educac¢ao em Ciéncias, [s. L], [s. v.], [s. n.], p. €38598-29, 2023.

MARANDINO, M. Transposi¢do ou recontextualizacdo? Sobre a producdo de saberes na
educagdao em museus de ciéncias. Revista Brasileira de Educacao, [s. 1], [s. v.], [s. n.], p.
95-108, 2004.

MARCON, K. Inclusdo e exclusdo digital em contextos de pandemia: que educagdo estamos
praticando e para quem?. Criar Educacio, [s. .], v. 9, n. 2, p. 80-103, 2020.

MEGID NETO, J.; MORTIMER, E. F. Pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil: alguns
pressupostos e perspectivas. Investigacoes em Ensino de Ciéncias, [s. 1.], v. 21, n. 3, p. 6-29,
2016.



118

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE DOS RECURSOS HIDRICOS E DA AMAZONIA
LEGAL. Relatorio nacional para a conven¢iao sobre diversidade bioldgica. Brasilia:
Brasilia, 1998.

MORAES, M. C. Educacao e complexidade: os sentidos da pedagogia no século XXI. Sao
Paulo: Cortez, 2008.

MORAES, R.; RAMOS, M. G.; GALIAZZI, M. C. O processo de fazer ciéncia para a
reconstru¢do do conhecimento em Quimica: a linguagem na sala de aula como pesquisa. In:
WORKSHOP PUC URG, [s. n.], 2007, Porto Alegre. Anais... [S. .]: [s. n.], 2007. p. 1-22.

MORALIS, S. C.; ARAUJO, Y. L. E. M.; PAGAN, A. A. Alfabetizagao cientifica no ensino de
ciéncias: impactos da pandemia no processo de desenvolvimento de criangas e jovens.
Educaciao Online, [s. 1.], v. 19, n. 45, p. €24194506-e24194506, 2024.

MOREIRA, D. A. A. et al. Politicas publicas educacionais voltadas para a inclusdo digital no
Brasil e desafios do ensino remoto emergencial durante a pandemia da Covid-19.
COLOQUIO-Revista do Desenvolvimento Regional, [s. ], v. 21, n. 1, jan./mar. 2024, p.
303-325.

MORI, R. C.; SILVA CURVELO, A. A. A experimentoteca do Centro de Divulgacao
Cientifica e Cultural (CDCC-USP) e o ensino por investigagdo: Compromissos teoricos e
esfor¢os praticos. Revista Brasileira de Pesquisa em Educa¢do em Ciéncias, [s. 1.], [s. v.],
[s.n.], p. 795-818, 2018.

MORI, R. C.; SILVA CURVELO, A. A. O grau de participacao requerido dos estudantes em
atividades experimentais de Quimica: Uma analise dos livros de Ciéncias aprovados no
PNLD/2007. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, [s. .], v. 13, n. 1,
p. 65-86, 2013.

MORIN, E. Ciéncia com consciéncia. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1998.

MUNFORD, D.; LIMA, M. E. C. C. Ensinar ciéncias por investigacdo: em qué estamos de
acordo?. Ensaio Pesquisa em Educacio em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 9, n. 1, p. §9-111,
2007.

NASCIMENTO, R. D.; GOMES, A. D. T. A Relagao entre o Conhecimento Conceitual e o
Desempenho de Estudantes em Atividades Investigativas. Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, [s. 1], v. 18, n. 3, p. 935-965, 2018. Disponivel em:
https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183935. Acesso em: 22 maio 2024.

OLIVEIRA, A. A. Q.; CASSAB, M.; SELLES, S. E. Pesquisas brasileiras sobre a
experimentacdo no ensino de Ciéncias e Biologia: didlogos com referenciais do conhecimento
escolar. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, [s. 1.], v. 12, n. 2, p.
183-209, 2012.

OLIVEIRA, E. S. A educagdo a distancia (EaD) e os novos caminhos da educagdo apos a
pandemia ocasionada pela Covid-19. Revista de Educacio a Distancia, [s. 1.], v. 12, n. 3, p.
45-60, 2021. Disponivel em: https://www.revistas.ufg.br/read/article/view/12345. Acesso em:
06 mar. 2025.

OLIVEIRA, J. Brasil ¢ recordista em dias letivos sem escola. O Estado de Minas, [s. L.],
2021. Disponivel em:



119

https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2021/05/10/interna_gerais,1264827/brasil-e-recordi
sta-em-dias-letivos-sem-escola.shtml. Acesso em: 06 mar. 2025.

PEREIRA, C. R.; MAIA, L. O.; BATISTA, R. S. Atuacao docente na educa¢ao basica em
tempo de pandemia. Educac¢do & Realidade, [s. 1.], v. 46, n. 4, p. 1-26, 2021. Disponivel em:
https://seer.ufrgs.br/educacaoerealidade/article/view/105199. Acesso em: 07 mar. 2025.

RIFKIN, J. O século da biotecnologia: a valorizagdo dos genes e a reconstrucdo do mundo.
Sao Paulo: Markron Books, 1999.

SA, E. F. et al. Ressignificacdo do Trabalho Docente ao Ensinar Ciéncias na Educagio Infantil
em uma Perspectiva Investigativa. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacio em
Ciéncias, [s. L], v. 18, n. 3, p. 993-1024, 2018. Disponivel em:
https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183993. Acesso em: 22 maio 2024.

SACAVINO, S. B.; CANDAU, V. M. Desigualdade, conectividade e direito a educacio em
tempos de pandemia-RIDH. [S. L.]: [s. n.], 2020.

SANTANA, C. L. et al. Aula em casa: educacao, tecnologias digitais e pandemia covid-19.
Interfaces Cientificas-Educacio, [s. 1.], v. 10, n. 1, p. 75-92, 2020.

SANTOS, P. G. F.; COSTA, N. C. C.; BRITO, A. L. COVID-19 no ambito das questdes
sociocientificas: modelando a problemdtica e tragando possibilidades educacionais.
Investigacdes em Ensino de Ciéncias, [s. L.], v. 26, n. 1, 2021.

SANTOS, V. G.; GALEMBECK, E. Sequéncia Didatica com Enfoque Investigativo:
Alteracdes Significativas na Elaboragdo de Hipdteses e Estruturagdo de Perguntas Realizadas
por Alunos do Ensino Fundamental I. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacio em
Ciéncias, [s. 1], wv. 18, n. 3, p. 879904, 2018. Disponivel em:
https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183879. Acesso em: 22 maio 2024.

SASSERON, L. H. Ensino de ciéncias por investigacdo e o desenvolvimento de praticas: uma
mirada para a base nacional comum curricular. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacio
em Ciéncias, [s. L], [s. v.], [s. n.], p. 1061-1085, 2018.

SASSERON, L. H. Praticas constituintes de investigacdo planejada por estudantes em aula de
ciéncias: analise de uma situagdo. Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Belo
Horizonte, v. 23, [s. n.], €26063, 2021.

SASSERON, L. H.;, CARVALHO, A. M. P. Alfabetizacdo cientifica: uma revisdo
bibliografica. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, [s. 1.], v. 16, n. 1, p. 59-77, 2011.

SASSERON, L. H.; JUSTI, R. Editorial — Apresentando o Numero Tematico sobre Ensino
por Investigagdo. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacido em Ciéncias, [s. 1.], v. 2018,
n. 3, p. 761-764, 2018. Disponivel em: https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183761.
Acesso em: 22 maio 2024.

SELLES, S. E. Lugares e culturas na disciplina escolar Biologia: examinando as praticas
experimentais nos processos de ensinar e aprender. In: ENDIPE, 14., 2008, Porto Alegre.
Anais... Porto Alegre: PUC, 2008.

SENZI ZANCUL, M. C. O ensino de ciéncias e a experimentagdo: algumas reflexdes. In:
. Quanta ciéncia ha no ensino de ciéncias. [S. .]: [s. n.], 2008. p. 63.



120

SILVA, A. 1.; SOUZA, M. E. B.; ANDRADE, A. H. Pandemia, Covid-19 e educagao basica
no Brasil: mudangas paradigmaticas no acesso a educagdao por meios tecnoldgicos. Revista
UFG, [s. L], \% 22, [s. n.], p. 1-18, 2021. Disponivel  em:
https://revistas.ufg.br/revistaufg/article/view/69844. Acesso em: 07 mar. 2025.

SILVA, C. C. S. C.; SOUSA TEIXEIRA, C. M. O uso das tecnologias na educagao: os
desafios frente a pandemia da COVID-19. Brazilian Journal of Development, [s. 1.], v. 6, n.
9, p. 70070-70079, 2020.

SILVA, E. P. C; FRANCO, L. G.; MENDONCA, P. C. C. Ensino de Ciéncias por
Investigacdo e Questdes Sociocientificas em Sala de Aula: Conexdes a Partir da Analise de
Praticas Epistémicas. Revista Brasileira de Pesquisa em Educa¢ao em Ciéncias, [s. L], [s.
v.], [s. n.], p. €51371-29, 2024.

SILVA, M. B.; GEROLIN, E. C.; TRIVELATO, S. L. F. A Importancia da Autonomia dos
Estudantes para a Ocorréncia de Praticas Epistémicas no Ensino por Investigacdo. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, [s. 1.], v. 2018, n. 3, p. 905-933, 2018.
Disponivel em: https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183905. Acesso em: 22 maio
2024.

SILVA, S. M.; SERRA, H. Investigacdo sobre atividades experimentais de conhecimento
fisico nas séries iniciais. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, [s. l.],
v. 13, n. 3, p. 9-23, 2013.

STRIEDER, R. B.; WATANABE, G. Atividades investigativas na Educacdo Cientifica:
dimensdes e perspectivas em didlogos com o ENCI. Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacio em Ciéncias, [s. 1.], [s. v.], [s. n.], p. 819-849, 2018.

UNICEF; OMS; UNESCO. Medidas vitais. Nova lorque: Unicef, 1993.

VASCONCELOS, E. M. (org.). A satide nas palavras e nos gestos. S3o Paulo: Hucitec,
2001.

WEBER, R.; HEIDEMANN, L. A.; VEIT, E. A. Um Estudo sobre as Contribuicoes de
Atividades de Laboratério com Enfoque no Processo de Modelagem Cientifica no Dominio
de Universitarios sobre Conceitos de Otica e sobre o Trabalho Experimental. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educac¢do em Ciéncias, [s. L], [s. v.], [s. n.], p. 36646-32, 2022.



121

APENDICES

APENDICE A - Roteiro de Experimentacio voltado para os estudantes, com instrugdes
detalhadas para elaboragao do terrario durante a disciplina Ciéncia e Educagao em Ciéncia

lecionada no PAE 3 (2021), durante a pandemia da COVID-19

Faculdade De Educacao

Departamento De Estudos Aplicados Ao Ensino
Curso De Licenciatura Em Pedagogia
DiscrrLiNa: CiinciA E Epucacio

PROFESSORA: FLORENCE CASARIEGO

Introducio

A montagem de um terrario ¢ uma atividade de

= Como montar reprodugio, em escala reduzida, do ecossistema

um -beppéﬁo em que vivemos. Se apropriar da Terra como

P -F'Gﬁh ado um sistema vivo e em equilibrio pode ajudar os
fff,.i / alunos no desenvolvimento de posturas e
e valores importantes na relacdo entre o ser

humano, o conhecimento e o ambiente (BRASIL, 1998). Por representar um ecossistema em
miniatura, o terrario permite ao professor abordar uma série de conceitos relativos ao
ambiente, as relacdes entre os seres vivos € entre estes e os fatores abidticos (ndo vivos),
como solo, agua, luz e ar. Além disso, ¢ possivel discutir os ciclos naturais da dgua e do
carbono, envolvendo os processos da respiracdo e fotossintese. Assim, a proposta de
montagem de um terrario pode ser interessante para alunos desde a pré-escola ao Ensino

Meédio.

Nos ciclos iniciais do ensino fundamental, a atividade ajuda a abordar as condi¢des de
vida na Terra, aproximando os alunos da no¢do de ambiente como resultado das interagdes
entre seus componentes. A constru¢do de um terrario de ambiente imido e fechado possibilita

a discussao do ciclo da 4gua na natureza.
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Parte I: Orientacdes para a preparacio da atividade pratica e experimental

A confeccao da atividade pratica no ensino de ciéncias serd individual. Vocé pode dialogar
sobre o experimento com sua familia, amigos, colegas classe e professora, mas os registros

dos diarios de bordo sao pessoais.

Assista ao video no Youtube “Como fazer um terrario em casa #ClubedeCiénciasMM” do
Canal Manual do mundo: https://youtu.be/zkAhvpAKgIl

Perceba que no proprio video ha dicas de como substituir materiais e equipamentos. Atente-se
aos cuidados com o terrario, alguns elementos podem influenciar o equilibrio do ecossistema:
quantidade de agua, exposi¢do ao sol e calor, excesso de umidade, falta de luz, vedacao

correta do pote.

Agora vamos colocar a mio na massa! Para essa atividade vocé deve:
A. Confeccionar o seu terrario em casa. O produto final deve ser apresentado para turma

no encerramento da unidade 03 da disciplina Ciéncia e Educagao.

A. Depois que seu terrario estiver pronto, vocé deve observar e registrar semanalmente
as modifica¢des ocorridas no mini ecossistema em seu ‘didrio de bordo do experimento’.
Vamos criar um registro de observacdo e experimentagdo da atividade. Ao longo da disciplina

iremos abordar os principais temas de ciéncias relativos a mesma.

B. Vocé pode postar suas contribuigdes, duvidas, registros fotograficos e interagir com

seus colegas e a professora no forum interativo localizado na aba #Clubedeciénciasemcasa.

Parte I1: Confeccio do terrario

1. Assista ao video “como fazer seu terrario em casa” indicado na parte I. Vocé€, futuro(a)
professor(a), tem liberdade para escolher os materiais e equipamentos que vai utilizar para
confeccionar o seu terrario (tamanho do pote de vidro, terra, pedras, cascalho, areia, carvao,

musgo, plantas diversas). Nao precisam ser materiais novos, vocé pode adaptar materiais e


https://youtu.be/zkAhvpAKgII
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equipamentos com o que encontra em sua casa. O terrario ndo precisa ser grande, deve ter um
tamanho razoavel para que vocé€ possa observar e registrar as modificagdes biogeoquimicas

que ocorrem dentro do ecossistema fechado.

2. Faga uma pesquisa sobre as espécies de plantas que vocé€ gostaria de usar no experimento,
quais as condigdes e elementos necessarios para a manutengdo da vida. Registre as

informacoes levantadas no diario de bordo do experimento.

3. Anote os materiais e equipamentos que vocé utilizara para confeccionar o terrario.
Vocé pode comprar os materiais ou utilizar materiais reciclados, potes de vidro que nio estiao
sendo utilizados, por exemplo. (no video vocé encontra algumas sugestdes de como fazer um

terrario de baixo custo).

4. Registre as plantas que vocé selecionou e justifique a sua escolha a partir de suas pesquisas.

Parte I11: Observacio e registro do experimento no diario de bordo

Observe o terrario semanalmente e faca registros no seu diario de bordo pessoal. Registre
modificacdes, recorte noticias, descreva acontecimentos, fendmenos bioldgicos, curiosidades,

emocdes, transformagdes, tudo que lhe for importante ou interessante.

Registre em seu diario de bordo possiveis hipoteses e explicagdes acerca das transformacgdes
dentro do terrario. Considere todos os atores desse enredo: agua, solo, ar, plantas,
microrganismos, elementos bidticos e abidticos. Como ocorrem essas transformacdes

dentro do mini ecossistema fechado do terrario?

Registre em seu didrio de bordo todos os resultados observados, e, a partir de suas
observagdes ao longo da disciplina, organize a apresentagdo final do seu projeto (valor: 10,0

pontos).

Poste seu diario de bordo final no AVA na aba #Clubedeciénciasemcasa. Em seu diario de
bordo vocé tem autonomia e liberdade criativa. Organize-o com fotos, textos, poemas,
desenhos, ilustracdes, quadrinhos, didlogo com autores da disciplina, desafios e solugdes

encontradas, deixando a marca da sua trajetoria, pessoal e intransferivel.
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Parte IV: CRITERIOS DE AVALIACAO TERRARIO

Registro de observacdes (Valor total: 5,0):

Registros nos diarios de bordo virtual:
- Informacdes pesquisadas para confeccao do terrario. Indique as referéncias bibliograficas da

pesquisa — Valor: 1,0
- Plantas selecionadas para compor o terrario e justificativa da escolha - Valor: 1,0

- Materiais e equipamentos utilizados na confec¢do do terrario. Indique possiveis adaptacdes

no sistema — Valor: 1,0

- Detalhar as etapas da experimentagdo: investigacao, hipoteses e perguntas sobre o que esta

acontecendo no experimento - Valor: 1,0

- Indicar os registros semanais da evolucdo e modificacdes que aconteceram no terrario -

Valor: 1,0
Apresentacao final do Terrario (Valor total: 2,0)

A. apresentacao dos resultados e consideracdes finais durante a aula sincrona- 2,0
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APENDICE B - Cronograma e guia da disciplina durante o PAE 3, unidades tematicas,

critérios de avaliacdo, professores responsaveis, bibliografia utilizada e detalhamento do curso

GUIA e CRONOGRAMA DA DISCIPLINA

Querid@ alun@

Seja bem-vind@ a disciplina Ciéncia e Educagdo em Ciéncia!

Devido ao contexto de pandemia e isolamento social que estamos vivendo nesse momento, o
semestre letivo ainda ndo poderd acontecer presencialmente. Por isso, utilizaremos
exclusivamente o ambiente virtual AVA da Pedagogia para realizar as atividades académicas.

A disciplina terd 4 unidades tematicas e sera ministrada por dois professores, Erivaldo
Pedrosa e Florence Casariego. A seguir, apresentaremos o guia da disciplina, o cronograma
e a forma como o trabalho serd desenvolvido durante o periodo académico emergencial
(PAE 3). Destacamos que ¢ de suma importancia que tod@s @s alun@s leiam atentamente
as orientacoes contidas neste documento. Além disso, o seu engajamento,
comprometimento com os estudos e efetiva participacdo nas atividades propostas, serdo
agora, condi¢des indispensaveis para um bom aproveitamento na disciplina.

Estaremos sempre atent@s e disponiveis para sanar suas diividas em relagdo tanto a dindmica
da disciplina, quanto & orientagdo académica que necessitar para tirar o maximo de proveito
dos seus estudos.

No espago inicial de acolhimento vocés encontrardo: (1) Guia da disciplina, (2)
Cronograma e (3) Forum permanente de duvidas, que ficard aberto durante todo o
semestre. Dessa forma, vocé poderd inserir suas diividas a qualquer momento, e ter um
canal direto de didlogo com seus/suas professores/as € com seus/suas colegas de turma.

Além disso, vocés poderdo entrar em contato individualmente com o professor
responsavel pela unidade tematica em questdo através do no chat (baldozinho no canto
superior esquerdo).

Desejamos um 6timo PAE 3!
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DETALHAMENTO DO CURSO

Ementa: http://www.ementario.uerj.br/ementa.php?cdg disciplina=8058

Palavras-chave: Conhecimento cientifico. Ciéncia na escola. Saberes popular e cientifico.
Relagdo "homem-natureza", saiide e ambiente. Procedimentos cientificos. Conhecimento
cientifico, técnico e tecnologicos. Profissdo Docente. Ciéncia e educacdo. Curriculo de

Ciéncias. Cotidiano escolar. Orientagdo CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente).
OBJETIVO(S) DE APRENDIZAGEM:

- Valorizar os saberes popular e cientifico sobre o ambiente e a saide como modos de

conceber a relacdo "homem-natureza", a saude ¢ o ambiente;

- Compreender conceitos e procedimentos cientificos basicos relacionados a temas e

problemas das ciéncias da natureza presentes no cotidiano;

- Desenvolver a elaboracao de projeto de pesquisa com a construcao de conhecimento

cientifico sobre o ambiente na escola;

- Elaborar propostas de atividades para constru¢do de conceitos cientificos na escola

baseada na elaboragdo dos projetos de pesquisa.

- Promover uma reflexdo acerca dos objetivos do ensino de Cié€ncias, bem como

fornecer subsidios para seu planejamento didatico.

-Estimular o envolvimento com as atividades pedagogicas de ciéncias e a reflexdo

sobre o ensino de Ciéncias e a carreira docente.
-Propor a investigacao de temas de pesquisa acerca da Educagao em Ciéncias.

Conteudo programatico e planejamento:

1. Leia cuidadosamente as orientacdes apresentadas e anote suas
duvidas. Caso seja necessario, poste-as no Forum Permanente

localizado no espaco inicial de acolhimento da sala 07EDUPED.

2. O Foérum permanente de dividas ficard aberto durante todo o

semestre.


http://www.ementario.uerj.br/ementa.php?cdg_disciplina=8058
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3. Todos os avisos e orientagdes importantes da disciplina serdao

postados no topico “avisos”.

4. Consulte com frequéncia o calendario disponivel neste documento,
pois nele estdo definidas datas importantes para vocé se organizar,
como prazo para postagem de material de estudo e atividades (feitas
e disponibilizadas pelos professores) e o prazo para envio de

atividades solicitadas (submetidas por voceés).

5. A disciplina ¢ dividida em 16 semanas organizadas em 4 unidades
tematicas e possui carga hordria total de 60 horas, conforme definido

a seguir:

. Cada Unidade Tematica sera planejada, orientada e acompanhada ao longo de 4 semanas

consecutivas (ver cronograma).

. As Unidades 01 e 02 serdo ministradas pelo prof. Erivaldo Pedrosa e unidades 03 e 04

pela profa Florence Casariego.

. Cada Unidade tem uma dindmica e atividades proprias, mas todo o material pedagdgico
(texto, links para videos, artigos, etc) necessario para o desenvolvimento das atividades,
sera postado no dia indicado no cronograma da disciplina pelo/a professor(a) responsavel
(Erivaldo Pedrosa ou Florence Casariego). A orientagdo de estudo e a participagdo nas

atividades sincronas e assincronas integra esse material.

. Ao longo de cada Unidade, vocé tera: (1) aulas sincronas pelo google meet; (2) atividades
assincronas (férum de discussdo e chat); (3) envio de 1 atividade avaliativa obrigatoria,

de acordo com as orientagdes inseridas em cada bloco tematico.

Cada unidade tematica tera uma atividade avaliativa obrigatoria, totalizando 4 avaliagdes

na disciplina Ciéncia e Educagao em Ciéncia.
- Unidade 01: 5,0 pontos
- Unidade 02: 5,0 pontos

- Unidade 03: 7,0 pontos (apresenta¢do do Terrario)
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- Unidade 04: 3,0 pontos

Total: 20,0 pontos => 10,0 pontos - Professor Erivaldo Pedrosa; 10,0 pontos - Professora

Florence Casariego

Fique atent(@ para ndo perder os prazos estipulados em cada unidade! A data limite do
envio de avaliagdes e participacdo nas atividades sincronas e assincronas deve ser
respeitada para que possamos cumprir o cronograma da disciplina. Caso vocé tenha
alguma dificuldade ou perda de prazo de envio de trabalho, entre em contato
imediatamente com o professor responsavel pela unidade em questdo. A ndo entrega da

atividade avaliativa da unidade no prazo determinado resulta em nota 0 (zero).

Os encontros sincronos (google meet ou chat) ocorrerao as sextas-feiras no horario de sua

aula. O link das aulas sincronas sera disponibilizado no AVA.

. A unidade #Clubedeciénciasemcasa sera ministrado pela professora Florence Casariego e
ficara aberta durante todo o semestre, sendo alimentada semanalmente com conteudos de
ciéncias para sala de aula, propostas de experimentos, textos sobre experimentacao
cientifica ¢ o método cientifico. O Forum Tematico ficard aberto para contribuicdes,

registros fotograficos e textuais, dividas e interacdes.

O Forum de discussdo ¢ uma das ferramentas de interag¢do coletiva de maior utilidade
dentro de uma plataforma virtual. Para uma participacao significativa, vocé deve trocar
ideias com seus colegas e com o(a) professor(a) sobre o conteudo do forum, coloque sua

opinido, troque experiéncias e provoque reflexdes, enriquecendo o assunto.

O Chat ¢ uma importante ferramenta sincrona, na qual vocé pode tirar davidas, fazer
contribui¢des, propor novas ideias, tudo em tempo real. As mensagens do chat ficam
gravadas e podem ser acessadas por tod@s @s alun@s durante todo o curso. Fique

atent(@ para os horarios marcados nos encontros do chat!

Frequéncia

1. A frequéncia serd verificada por meio (A) da participacdo nas atividades
(sincronas e assincronas) descritas em cada unidade tematica; (B)

pontualidade no envio dos trabalhos nos prazos estipulados.
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Avaliacao

A avaliagdo sera feita ao longo de todo o periodo, e aferida através da participagdo

nas atividades sincronas e assincronas disponiveis em cada unidade.

Em cada unidade vocé realizard uma atividade avaliativa individual obrigatoria,

totalizando 4 avaliagdes.

Sera aprovado e dispensado do exame final o estudante do seriado ou do crédito
que alcancar média igual ou superior a 7.0 na disciplina ou atividade e tiver

cumprido a frequéncia minima exigida.

Sera reprovado, sem direito a exame final, o estudante que ndo comparecer a um
minimo de aulas, independentemente de qualquer nota obtida; o estudante do
crédito que obtiver média semestral inferior a 4.0; E o estudante do seriado que ndo

alcancar média final minima 5.0.

Sera aprovado, prestando o exame final o estudante do crédito que obtiver a média
aritmética resultante da média semestral e nota da prova final igual ou superior a
5.0; o estudante do seriado que obtiver a média aritmética ponderada igual ou

superior a 5.0.

Fique atent@ ao limite de prazo de envio de cada trabalho. Para efeito de nota, os
trabalhos precisam ser enviados dentro do prazo estabelecido no cronograma da

disciplina.

NOTA — Média aritmética das notas obtidas (1) nas atividades e trabalhos das
Unidades de 01 a 04 e (2) participacdo nas atividades propostas. Sera atribuido
grau zero a atividade de conclusdo da unidade ndo enviada no prazo estabelecido

no calendario.

O calculo das médias referentes ao processo de avaliagdo segue o previsto na

Deliberagao no 33/1995. - Conforme minuta PR1.
Unidades Tematicas:

o Atividades Iniciais - Boas-vindas e acolhimento
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Unidade 1 - Historia da Ciéncia e Conhecimento Cientifico
Unidade 2 - Conhecimento Cientifico nos séc. XX e XXI & Negacionismo Cientifico

Unidade 3 — Atividades Praticas, Experimentais e o método cientifico no ensino de

Ciéncias
Unidade 4 — Orientagdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade & Ambiente)

o Encerramento — Avaliagao final
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CRONOGRAMA
PERIODOS UNIDADES IP;rOfess"f(a)
esponsavel
" Recepgdo a~s/aos alun@s Erivaldo Pedrosa e
De 02 a 08 de - Apresentagdo do curso R
. S Florence Casariego
agosto o Guia da Disciplina
o Cronograma
o Foérum Permanente de duvidas
o Aviso
De 09 de UNIDADE 01 Erivaldo Pedrosa
agosto a 05
de Historia da Ciéncia e Conhecimento Cientifico
setembro
De 06 de UNIDADE 02 Erivaldo Pedrosa
setembro a
03 de Conhecimento Cientifico nos séc. XX e XXI & Negacionismo
outubro Cientifico
De 04 a 31 de UNIDADE 03 .
Florence Casariego
outubro
Atividades Praticas e Experimentais no ensino de Ciéncias
e o método cientifico
UNIDADE 04 Florence Casariego
De 01 a 19 de &
novembro Orientacdo CTSA: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade & Ambiente
De 22 de EXAMES FINAIS
novembro a 03 ENCERRAMENTO

de dezembro




Blbliografia do curso:
GLEISER, Marcelo. O fim da Terra e do Céu..

LATOUR, B. A vida de laboratorio: a produgdo dos fatos cientificos.Rio de Janeiro:
Relume-Deimara,1997.

LEAL. Metall (org). Saude, ambiente e desenvolvimento: uma analise interdisciplinar, (vol 1 e2). Sdo
Paulo, Rio de Janeiro: Hucitec Abrasco, 1992.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE DOS RECURSOS HIDRICOS E DA AMAZONIA LEGAL.
Relatorio nacional para a convengdo sobre diversidade biologica. Brasilia: Brasilia, 1998. MORIN, E.
Ciéncia com consciéncia. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1998.

RIFKIN, Jeremy. O século da biotecnologia: a valorizagao dos genes e a reconstru¢cdo do mundo. Sao
Paulo: Markron Books, 1999.

UNICEF/ OMS/ UNESCO. Medidas vitais. Nova lorque: Unicef, 1993.
VASCONCELOS, E.M.(org). A saude nas palavras e nos gestos. Sdo Paulo: Hucitec, 2001.

SITES DE APOIO:

- https://novaescola.org.br/

- https://fundacaolemann.org.br/

- https://porvir.org/

YOUTUBE — CANAIS SUGERIDOS

(Verificar nos canais quais os videos que tem o selo de qualidade Science Vlogs Brasil, criado para
fortalecer os youtubers cientistas que disseminam conhecimento confiavel):

- Nerdologia
- Manual do Mundo
- Ciéncia Todo Dia (#dica de video: a 4gua ndo ¢é transparente)

- Kurzgesagt; Vox; SciShow; Ted-ED.
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APENDICE C- Cronograma detalhado da disciplina Ciéncia e Educagdo em Ciéncia elaborado durante a
pandemia da COVID-19 no PAE 3, com contetdos, atividades e avaliaces

CRONOGRAMA PAE 3 - CIENCIA E EDUCACAO EM CIENCIA

Semana Letiva Atividade Data da Atividade Unidade | Professora
0 2ag8de 1° Webconferéncia 06/08 sexta-feira #Clubede | Florence
agosto (aula sincrona) ciénciase | Casariego
mcasa
Acolhimento e apresentacio da
disciplina.
1 9al5de 1° Chat interativo (plantao) 13/08 sexta-feira #Clubede | Florence
agosto ciénciase | Casariego
Abertura do Forum Tematico mcasa
do Terrario
2 16 a 22 de 2° Webconferéncia 20/08 sexta-feira #Clubede | Florence
agosto (aula sincrona) ciénciase | Casariego
mcasa
1. Confeccio e
apresentacao inicial
do Terrario com a
turma.
2. Conteudo: Método
Cientifico.
3 23 a29de 2 ° Chat interativo (plantdo) | 27/08 sexta-feira #Clubede | Florence
agosto ciénciase | Casariego
mcasa
4 30 de agosto 3° Webconferéncia 03/09 sexta-feira #Clubede | Florence
aSde (aula sincrona) ciénciase | Casariego
setembro mcasa
1. Observacio e registro
do Terrario;
2.  Conteudos:
- Aciéncia e os
cientistas.
- Curadoria da
informagao.
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5 6al2de 3° Chat interativo (plantio) 10/09 sexta-feira #Clubede | Florence
setembro ciénciase | Casariego
mcasa
6 13a19 de 4° Webconferéncia 17/09 sexta-feira #Clubede | Florence
setembro (aula sincrona) ciénciase | Casariego
mcasa
1. Observacgio e registro
do Terrario;
2. Conteudo: Construgao
do conhecimento
cientifico.
7 20 a 26 de 4° Chat interativo (plantio) 24/09 sexta-feira #Clubede | Florence
setembro ciénciase | Casariego
mcasa
8 27 de Forum Tematico 01/10 sexta-feira #Clubede | Florence
setembro a 3 ciénciase | Casariego
de outubro mcasa
9 4a10de Abertura da unidade 3 08/10 sexta-feira Unidade | Florence
outubro 03 Casariego
5° Webconferéncia
(aula sincrona)
1. Roda de conversa -
Atividades praticas e
experimentaciio no
Ensino de Ciéncias:
praticas escolares
2. Contetdo:
Experimentacdo na
escola: Atividades
Préaticas e
Experimentais no EC
10 11al7de 5° Chat interativo (plantio) 15/10 sexta-feira Unidade | Florence
outubro 03 Casariego
Forum Tematico
11 18 a24 de 6° Webconferéncia 22/10 sexta-feira Unidade | Florence
outubro (aula sincrona) 03 Casariego

1.

Apresentagdo final do
Terréario
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2. Entrega da atividade
Avaliativa da unidade
03 — Relatorio de
observagdo

12 25a31de Forum Tematico 29/10 sexta-feira Unidade | Florence
outubro 03 Casariego
13 la7de Abertura da unidade 4 05/11 sexta-feira Unidade | Florence
novembro 04 Casariego
7° Webconferéncia
(aula sincrona)
Conteudo: Orientagdo CTS /
CTSA
14 8aldde Forum Tematico CTS/CTSA | 12/11 sexta-feira Unidade | Florence
novembro 04 Casariego
15 15a21de Férum Tematico CTS/CTSA | 19/11 sexta-feira Unidade | Florence
novembro 04 Casariego
Entrega da atividade
Avaliativa da unidade 04
16 22 a28de Exames Finais 26/11 sexta-feira Exames | Florence
novembro Finais | Casariego
Encerramento da disciplina
17 29 de 03/12 sexta-feira Exames | Florence
novembro a 3 Finais | Casariego

de dezembro
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APENDICE D - Texto Desvendando o terrario, com ilustracdes feitas pela autora da tese,

contendo o passo-a-passo para elaboracdo do experimento (divulgagdo cientifica)

O jardim misterioso: desvendando o terrario

Vocé sabe o que ¢ um terrario? Voc€ ja4 parou para pensar na

importancia das plantas para a vida na Terra? Como elas se

alimentam? Como as plantas crescem?

Se eu te disser que todos esses elementos estao conectados!?

Todos os seres vivos, inclusive vocé€, se alimentam para crescer. E através dos nutrientes
presentes nos alimentos que conseguimos energia para viver e fazer nossas tarefas. Mas calma
ai, os seres humanos e animais se alimentam da mesma forma que as plantas? As plantas tém

boca? Como as plantas se alimentam e crescem?

As plantas sdo organismos autotroficos, ou seja, fabricam o
seu proprio alimento na presenga de elementos essenciais
através de um processo chamado Fotossintese. Vocé sabe
porque as plantas sdo capazes de fabricar o seu proprio
alimento? Isso ¢ possivel pois as folhas das plantas sdo
compostas pelo pigmento chamado de clorofila, que ¢
essencial para que este processo ocorra. E através da
fotossintese que as plantas produzem a energia necessaria

para a sua sobrevivéncia e para o seu crescimento. A partir da

= = = =, cnergia produzida, as plantas
desenvolvem caules, folhas, flores

e frutos!

Como a planta produz seu proprio alimento? Vocé sabe quais sao
os elementos essenciais para que a Fotossintese acontega? A dgua
e 0s sais minerais sao retirados do solo através da raiz do vegetal e
sdo transportados até¢ as folhas na forma de seiva bruta. O gas

carbonico ¢ retirado da atmosfera, geralmente pelas folhas. A luz
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do sol ¢ absorvida pela clorofila presente nas folhas das plantas e a energia solar transforma
os outros ingredientes no alimento da planta. Ela utiliza parte desse alimento para viver e
crescer, a outra parte fica armazenada na raiz, caule e sementes. Nesse processo, as plantas

liberam gés oxigénio no ambiente, elemento essencial para vida na Terra.

A fotossintese ¢ uma das principais fontes de energia da natureza, ndo sé para os vegetais,
mas para varios outros seres vivos. Assim, os vegetais estdo na base da cadeia alimentar
fornecendo alimento para os animais, entre eles, o homem. As plantas também servem de
abrigo para outros animais, sdo a base de muitas atividades desempenhadas pelo ser humano,
como a producdo de alimentos, e desempenham papel fundamental na produgdo de matéria

organica e de gés oxigénio.

Portanto, as plantas sdo essenciais para a manuten¢do da vida no planeta e precisam de alguns
elementos essenciais para o seu crescimento e sobrevivéncia, tais como a presenca de luz,

agua, gas carbonico e nutrientes no solo.

Vocé ja pensou em ter um jardim interno na
sua casa? Vocé conhece o terrario? O terrario €
uma atividade pratica no ensino de ciéncias,
que envolve a experimentacdo, as etapas do
método cientifico e o protagonismo. Isso quer

dizer que voce serd o cientista que ird montar e

observar o experimento!

Mao na massa

Vocé gostaria de ter um jardim em sua casa? Nao se preocupe, vocé€ ndo precisara de muito
espaco, pois ele pode ser feito dentro de um pote de vidro. Vocé consegue imaginar como isso
seria possivel? Dentro do pote as mudas terdo todos os elementos necessarios para a sua

sobrevivéncia. Entdo vamos colocar a mao na massa e construir um terrario!

Se vocé ndo quiser perder as mudas de plantas que vocé cultivou quando elas ficarem

maiores, vocé€ pode planta-las em vasos.
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Materiais necessarios:

Pote de vidro grande com tampa
cascalho

carvao vegetal

terra

mudas de plantas pequenas
colher

borrifador de 4gua

seixos ou pedrinhas coloridas

Procedimentos:

Coloque o cascalho no fundo do pote. O cascalho ird

ajudar a drenar a terra.

Cubra o cascalho com uma camada de carvao

vegetal. O carvao ajuda a manter a 4gua limpa.

Acrescente uma camada de terra logo em seguida. Dé

preferéncia a terra adubada.

e -
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Com ajuda da colher, abra alguns buracos para colocar as

mudas de plantas.

Posicione gentilmente as raizes das plantas nos buracos que
voce fez na etapa anterior. Deixe um espaco entre uma muda e
outra ¢ ndo deixe as folhas das plantas em contato com o

vidro.

Adicione seixos ou pedrinhas coloridas em cima da terra para

proteger a cobertura do solo.

Quando tudo estiver posicionado, dé duas ou trés
borrifadas de dgua na lateral do vidro. Cuidado para
nao colocar dgua diretamente nas plantas, queremos

molhar somente o solo.

Feche a tampa do pote de vidro e coloque seu terrario em um local iluminado, mas
longe dos raios diretos do sol para ndo abafar as plantinhas.

| g s T e . |

N BN BN EE EE EE Em mm .
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Observe com aten¢do! Como um bom cientista, observe ¢ anote as modificagdes do
seu terrario. Se no dia seguinte as gotas de agua cobrirem totalmente o interior do vidro, deixe
o seu terrario aberto por um dia para evaporar a agua ¢ depois feche-o novamente. Se vocé
ndo observar nenhuma goticula de 4gua no vidro, borrife um pouco mais de agua dentro do

pote.

Ja descobriu como a planta consegue sobreviver dentro do terrario? O terrario € um

ecossistema sustentavel, ou seja, as plantas tém todos os elementos necessarios para sua

sobrevivéncia e crescimento: agua, nutrientes, luz solar e ar.
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APENDICE E - Recortes dos diarios de campo, registros, relatos, feedbacks e multiplas
narrativas a partir da vivéncia do terrario

Recorte do diario de bordo 01:

cascalhos que estavam embaixo, mas as plantas se adaptaram bem com a “bagun¢a”. No geral
foi muito legal fazer essa experiéncia, me despertou uma vontade de cuidar de plantas que nao
existia em mim e tenho a certeza de que essa experiéncia sera maravilhosa para trabalhar com
as futuras turmas que irei trabalhar. As criangas aprenderdo diversos conceitos cientificos de

forma ludica e divertida!

Recorte do diario de bordo 02:

Pude compreender de fato o grande valor que a Ciéncia possui na nossa vida e quanto ela contribui. A
parfir de mwma prdtica investigativa, de nm experimento, pudemos analisar e aproveitar diversos
conhecimentos, desde o ciclo da dgua a um ensino adequado de Ciéncias em sala de aula. S6 tenho a

agradecer pela oportunidade desse trabalho, obrigada!

Recorte do diario de bordo 03

De todo o processo, destaco trés momentos mais importanies. O primeiro, a montagem de todo o ferrdrio,
onde trouxe pesquisas e conceitos sobre o que seria necessdrio para fazé-lo e proceder depois. O segundo
momento refere-se a “morte" da Suculenta. Foi quando tive que lidar com o “erro”, pois ndo havia se
sucedido como esperava, mas compreendi que isso faz parie de um experimenio e com ele aprendemos
muito mais. Jd um terceiro momento, foi a reorganigacdo do terrdrio, com o Cacio sozinlo refiz novos
caminhos e possibilidades, adequando hipéteses e questionamentos, a fim de continuar o experimento e

obter novos resultados.

Recorte do diario de bordo 04

"I Este's sa0 oS ultimos registros que fiz antes delas
morrerem. Fiquei extremamente triste e senti que sédo seres além de vegetais. Essa
atividade me fez ver a natureza com outros olhos, eles realmente possuem vida,
funcdo e sua importancia é fundamental para a nossa vida no planeta Terra. Quando
eu realmente tiver condicdes, farei hortas e mais planta¢cdes desse tipo.
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Recorte do diario de bordo 05

A seguir verdo as fotos do terrario. Infelizmente muitas fotos foram perdidas, porém a
primeira @ no inverne quando as folhas morreram e acreditava meu trabalho esta perdido.
Porém nas duas ultimas fotos, as ultimas com a chegada da primavera as plantas voltaram a
vida. Demonstrando novamente o funcionamento das quatro estagdes do ano num pequenino

planeta que criei chamade terrario.

Recorte do diario de bordo 06:

De forma pratica e super atraente, nos fo1 proposto pela professora Florence a realizagéo
de um experimento: O terrario.

Terrario nada mais € do que um jardim em miniatura, € como se fosse um mini planeta,
com atmosfera, d4gua e vida proprios. Eles sdo recipientes onde se reproduzem as
condi¢des ambientais necessarias para a sobrevivéncia de diferentes seres vivos.

Cabe ressaltar que atraveés da criagao do observatorio (terrario) pude ampliar o meu
interesse pelo contetido ministrado, além de tornar a aula sobre o tema mais dinamica.
Atraveés de registros fotograficos e textuais fui analisando e me sentindo envolvida.
Acredito que o uso dessa metodologia estimulou tanto em mim, assim como nos
demais alunos da disciplina a capacidade de observagao e analise de resultados

Recorte do diario de bordo 07:

Fiquei extremamente empolgada com a experiéncia que tivemos com o terrario, pude
despertar em mim um olhar cientifico aprendendo as etapas de uma investigacdo, e que
a ciéncia pode ser acessivel a todos, através de um simples experimento podemos
agucar em nossos alunos uma paixao e conhecimento pela ciéncia e seus métodos.

O futuro da espécie humana depende do investimento em ciéncias, tecnologias e
iovacgodes e devem ter prioridades, pois vio gerar bem-estar social, riquezas e
democratizagdo de oportunidades, e se queremos fazer realmente Pesquisa cientifica que
gere mudangas, que quebre paradigmas, € preciso que os governos tomem suas politicas
publicas, de forma correta, coerente, que resulte em beneficios para a sociedade.
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Recorte do diario de bordo 08:

Ao final do experimento, pude compreender como funciona o nosso ecossistema, e
como é importante que ele esteja equilibrado, em quantidades certas de agua, sol, luz, para
que as plantas possam sobreviver e viver de modo saudavel. E que cada planta tem suas
necessidades particulares para que tenham um desenvolvimento esperado, e uma sobrevida
maior. Também através dele percebemos que os recursos do planeta séo finitos, que nossas
intervencdes podem afetar nosso ambiente, tanto de maneira positiva quanto negativa.

Recorte do diario de bordo 09:

% Com esse experimento, posso comprovar que todos mos e os nossos futures
alunos, podem fazer ciéncia como verdadeiros pequenos cientistas, a partir de
uma relacio divertida e curiosa entre as criancas e a ciéncia. Viva a investigacio
cientifica! Viva a ciéncia!

Recorte do diario de bordo 10:

Todos aqui em casa ficaram animados com o Terrario, minha mie e meu
irmio observavam toda vez que passavam por ele. Até meu pai, que ndo passava

muito por ele, olhou algumas vezes de curiosidade.

Eu amei esse projeto e, com certeza, vou passar adiante quando eu

comecar a dar aula. Obrigada pelas aulas maravilhosas!

Recorte do diario de bordo 11:

O experimento do terrario perpassou os cinco passos de uma investigagao
cientifica: observacdo, registro, questionamento, experimentacdo e conclusdo. Foi
minha primeira vez experienciando Ciéncia dessa forma: com as "maos na massa’.
Como futura professora da Educagdo Infantii e primeiros anos do Ensino
Fundamental, me atentarei em propiciar experiéncias cientificas praticas aos meus
alunos, que os instigue a pesquisa, a observagdo, a leitura atenta, a criagdo de

hipoteses e ao entendimento de Ciéncias como algo processual.
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Recorte do diario de bordo 12:

cascalhos que estavam embaixo, mas as plantas se adaptaram bem com a “bagunca”™. No geral
fo1 muito legal fazer essa experiéncia, me despertou uma vontade de cuidar de plantas que nao
existia em mim e tenho a certeza de que essa experiéncia sera maravilhosa para trabalhar com
as futuras turmas que 1re1 trabalhar. As criancas aprenderiio diversos conceitos cientificos de

forma ludica e divertida!
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APENDICE F - Planejamento didatico da oficina de elaboragdo da composteira seca na mini
floresta do Instituto de Economia e Gestdo da Universidade de Lisboa (ISEG)

Elaboragdo Pratica de compostagem na mini floresta

Objetivo Geral: Promover a compreensao dos impactos ambientais e sociais da pratica da
compostagem e fortalecer a pesquisa-acdo para transformagdo eco-social. Esta técnica de
compostagem ¢ ideal para reaproveitar residuos vegetais do local, promovendo o ciclo natural
de nutrientes. A estrutura de madeira da composteira pode ser aberta, com laterais ventiladas,
para permitir a circulagdo de ar, essencial para o processo de decomposicao. O espago entre as
tdbuas de madeira deve permitir a ventilagdo sem deixar o material escapar. A base pode ser
aberta diretamente para o solo, o que facilita a drenagem e a troca de nutrientes com o

ambiente.

Materiais Necessarios

e Folhagem seca: folhas secas, ramos pequenos, vegetagao jovem.

e Agua (para umedecer).

e Recipiente: uma caixa de madeira aberta, uma composteira especifica ou um espago
delimitado no solo.

e Ferramentas: pa ou garfo de jardinagem, mangueira (para umidade), e um recipiente para
coletar a borra.

e Borra de café: de preferéncia seca, mas pode ser usada um pouco umida.

Mao na massa:

1. Organizar e orientar os participantes da atividade para limpeza da mini floresta do Instituto
de Economia e Gestdo da Universidade de Lisboa (ISEG): retirar folhagem seca, erva
daninha,galhos caidos no solo, com o objetivo de realizar a limpeza do local. Separar o
material coletado em pilhas:

- Material Verde (Nitrogénio): Folhagens frescas, ervas e vegetacdo jovem da mini floresta.

- Material Marrom (Carbono): Galhos secos, folhas secas, serragem ou pedacos de madeira
pequenos retirados do local.

- Borra de Café: Este material serd usado como complemento ao material verde, pois é rico

em nitrogénio.
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2. Preparagdo do Recipiente:

- Escolha do Local: A composteira deve ser montada em um local bem ventilado e
parcialmente sombreado na mini floresta. Isso ajudara a controlar a temperatura e a umidade
da pilha de compostagem.

3. Para Montagem:

- Camada de Drenagem: A primeira camada, pode ser colocada diretamente no solo, deve ser
composta por galhos grossos ou pedacos maiores de madeira. Isso cria uma base drenante,
permitindo que o excesso de umidade escape.

- Camada de Material Seco (Marrom): Coloque uma camada de material seco como folhas
caidas, galhos finos ou serragem. Essa camada oferece o carbono necessario e ajuda a manter
a estrutura arejada.

- Camada de Material Verde (Folhagem Fresca): Sobre o material seco, adicione uma camada
de folhas verdes, ervas ou vegetacao fresca retirada da mini floresta. Esse material € rico em
nitrogénio, acelerando a decomposi¢dao. Verifique as ervas daninhas, elas ndo podem ter
flores.

- Alternancia de Camadas: Continue alternando camadas de material marrom (seco) e material
verde, garantindo que a pilha tenha um equilibrio entre carbono e nitrogénio. A cada 10-15
cm de material adicionado, revolva levemente para garantir que o oxigénio circule por toda a
composteira.

- Ultima Camada (Material Marrom): A ultima camada da composteira deve sempre ser de
material seco (folhas secas ou serragem). Isso evita que a pilha fique exposta a insetos e
controla odores, além de manter o calor dentro da composteira, facilitando a decomposi¢ao.

- E importante revirar o conteado da composteira a cada 2 ou 3 semanas para garantir a
aeracao e ajudar no processo de decomposi¢ao homogénea.

4. Monitore a Decomposicao:

- Verifique a temperatura ¢ umidade do composto a cada duas semanas. O composto deve
ficar quente ao toque. Ajuste a umidade se necessario.

- Tempo de Decomposicao: Apos 3 a 6 meses, 0 composto estard pronto. Ele deve ter uma
aparéncia escura e terrosidade.

- Quando o composto estiver pronto, use-o como adubo para plantas na mini floresta do

ISEG.
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Dicas Adicionais

Mantenha um registro escrito de quantidades e tempos, bem como fotografias do processo,
isso ajudara a ajustar futuras composteiras. Se notar odores desagradaveis, adicione mais
materiais secos € vire mais frequentemente. Se o composto estiver muito seco, adicione um
pouco de agua; se estiver muito imido, adicione mais materiais secos.

Vire regularmente: Mexa o material na composteira a cada 2-4 semanas para garantir que

o oxigénio chegue a todas as partes e ajude na decomposigao.

Planejamento Didatico

L. Justificativa e referencial teérico

A compostagem € uma pratica sustentdvel que converte residuos organicos em adubo,
alinhando-se com os principios da economia circular.

Compreensao mais profunda da gestdo de residuos e seu papel na sustentabilidade
econdmica e ambiental.

A crise eco-social refere-se a interconexao entre crises ambientais e sociais, onde as
questoes de degradagcdo ambiental, desigualdade social e injustica econdmica se
entrelacam. Essa crise resulta em impactos diretos na qualidade de vida, saude e bem-estar

das populagdes, especialmente as mais vulneraveis.

I1. Objetivos Especificos
- Desenvolver habilidades praticas de compostagem.
- Estimular a reflexao critica sobre a relagdo entre residuos, economia ¢ meio ambiente.

- Fomentar a pesquisa-agdo como ferramenta de transformagao eco social.

1. Conteudo trabalhado
- Ciclo de vida dos produtos e gestdo de residuos.
- Processo de compostagem: tipos, materiais, técnicas e beneficios.

- Impacto da compostagem na redugdo de residuos e na fertilizagao do solo.

IV. Diélogo entre Pratica e Teoria
- Identificar como a compostagem pode reduzir a quantidade de residuos descartados.
- Refletir sobre a transformacao dos residuos em recursos valiosos, refor¢ando a ideia de

que nada se perde, tudo se transforma.
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- Discutir o papel da compostagem em diferentes comunidades e sua relevancia para a

transformagao eco social.

V. Conexao com Pesquisa-A¢ao

A pratica da compostagem serd apresentada como uma forma de pesquisa-ag¢ao, onde os
participantes poderao refletir e registrar na pratica o impacto de suas agdes no meio

ambiente e na comunidade. A atividade de compostagem ndo apenas ensina habilidades
praticas, promove o protagonismo e o trabalho em equipe, mas também integra teoria e
pratica, estimulando a formacdo de profissionais conscientes do seu papel na construcao de

um futuro mais sustentavel.
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APENDICE G - Material didatico dos ciclos biogeoquimicos que ocorrem na composteira
seca do ISEG que foi distribuido para os participantes da oficina

Autora: Florence Mendez C
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InvestigagBo-oglo para a
regeneragdio social e ecolégica

PROCESSO DE

Reciclar os residuos organicos e
reestabelecer o seu papel natural enquanto
fertilizador dos solos.

A cadeia alimentar representa o
fluxo de energia em um ecossistema.
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Composteira seca

* O processo de decomposicdo na composteira seca
ocorre de forma natural, onde microrganismos e
fatores ambientais transformam o material
vegetal em adubo.

« Camadas alternadas de material seco (rico em
carbono) e material verde (rico em nitrogénio)
ajudam a equilibrar o processo.

+ Bactérias e fungos sdo os principais agentes da
decomposigao.




Composteira
seca na mini

floresta do
ISEG

» Oxigénio: Essencial para os
microrganismos respirarem e se
desenvolverem (composteira deve
ser arejada).

« Umidade: O material precisa estar
levemente imido, pois os
microrganismos necessitam de agua
para trabalhar.

« Temperatura: A decomposi¢ao gera
calor, acelerando o processo se o
equilibrio de materiais for mantido.

+ Os microrganismos transformam a
matéria vegetal em composto
(hiimus), liberando nutrientes como
nitrogénio, fésforo e potassio.

» Os materiais se decompdem
gradualmente, virando uma
substancia escura e rica em
nutrientes.

COMPOSTER

Composteira na mini
floresta do ISEG

Transformacgéo de materiais vegetais (folhagem, galhos

secos) em adubo.

* Processo de decomposi¢do por microrganismos sem
uso de restos de alimentos.

« Camadas alternadas de material verde e seco para
equilibrio de carbono e nitrogénio.

* Gestao de residuos: reducao de lixo orgéanico e
valorizagdo do reaproveitamento natural.

+ Fortalecimento da conexao entre a comunidade
universitaria e o ambiente natural.

e Cuidado com a mini floresta como exemplo pratico de

preservacao e regeneracao ecologica.
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APENDICE H - Material pedagégico informativo sobre o processo de decomposi¢do que foi
distribuido para os participantes da oficina de compostagem no ISEG

TERRARE

Investigagdo-agdo para a

D e c ompo s i g ao regeneragdo social e ecolégica

Reciclar os residuos orgénicos e
reestabelecer o seu papel natural
enquanto fertilizador dos solos.
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Composteira seca

» O processo de decomposi¢cdo na composteira seca
ocorre de forma natural, onde microrganismos e
fatores ambientais transformam o material
vegetal em adubo.

» Camadas alternadas de material seco (rico em
carbono) e material verde (rico em nitrogénio)
ajudam a equilibrar o processo.

» Bactérias e fungos sdo os principais agentes da
decomposicao.
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