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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi o de estudar a interdisciplinaridade e os
aspectos metodologicos do ensino por investigacao a partir do desenvolvimento de
uma sequéncia de ensino investigativo abordando conteldos de quimica e biologia.
A intervencao pedagogica abordou um processo de fermentacao biolégica de caldo
de cana de acUlcar para a producao de alcool etilico, numa escola da Rede Estadual
de Educacao Basica do Estado do Espirito Santo, Brasil, envolvendo 27 estudantes
do segundo ano do ensino médio, com idades entre 14 e 17 anos. Esta investigacao
qualitativa, cujos dados foram produzidos a partir de observacdoes dos
investigadores, rodas de conversas, anotacoes feitas pelos estudantes nos diarios
de bordo, além de leituras de trabalhos da area da educacao em ciéncias. O estudo
dos aspectos metodologicos evidenciou a énfase historico-cultural e a
contextualizacdo social da intervencdao pedagoégicas, produzindo situacdes
interdisciplinares de biologia e quimica. O estudo também evidenciou os aspectos
do ensino por investigacao articulado a perspectiva da abordagem tematica
freireana e dos trés momentos pedagogicos.

e ————————————
168



PALAVRAS-CHAVE: educacao em ciéncias, ciéncias naturais, interdisciplinaridade,
ensino por investigacao, fermentacao alcodlica.

1. INTRODUGAO

As orientacoes curriculares no Brasil, com a publicacao das Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacao Basica (BRASIL, 2013), trazem os
pressupostos e fundamentos para o ensino médio com qualidade social, a saber:
(1) trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura: dimensées da formacao humana; (2)
trabalho como principio educativo; (3) pesquisa como principio pedagogico; (4)
direitos humanos como principio norteador; e (5) sustentabilidade ambiental como
meta universal. Além disso, considerando a publicacao da Medida Proviséria Ne
746, de 22 de setembro de 2016 (BRASIL, 2016), torna-se importante pensar em
praticas interdisciplinares. Buscamos contribuir, no ambito das ciéncias da
natureza, na inovacao das praticas escolares que, embora nao possa por si s6
resolver as desigualdades sociointelectuais, € possivel ampliar as condicdes de
inclusao social, ao promover o acesso a ciéncia, a tecnologia, a cultura e ao
trabalho.

Durante as reunides do grupo de pesquisa, foram levantados alguns
questionamentos sobre as potencialidades da interdisciplinaridade no ensino de
biologia e quimica, tais como: De que maneira a perspectiva interdisciplinar poderia
ser inserida numa intervencao pedagogica abordando a tematica de fermentacao
bioldgica de caldo de cana de aclcar? De que maneira a perspectiva investigativa
poderia ser articulada a perspectiva metodologica das questdes sociocientificas
envolvendo a tematica producao de alcool? Vale lembrar que a pergunta serve
como eixo condutor do trabalho, embora, algumas vezes, nao se consiga responder
completamente. Segundo Gil (2009, p. 59), as questbes surgidas para o
pesquisador servem como lembretes para conduzir entrevistas e observacoes,
entre outras formas de coleta de dados. Assim, foi planejada uma sequéncia
didatica de quimica baseada em Terra e Leite (2016), cujos autores desenvolveram
um estudo sobre a fermentacao de pao com estudantes do ensino técnico de nivel
médio, visando a discutir conteddos de cinética quimica e respiracao anaerobica.

O objetivo deste trabalho foi o de estudar a interdisciplinaridade e os
aspectos metodologicos do ensino por investigacao a partir do desenvolvimento de
uma sequéncia de ensino investigativo abordando conteldos de quimica e biologia.
A intervencao pedagogica abordou um processo de fermentacao biolégica de caldo
de cana de acucar para a producao de alcool etilico, no ensino médio de uma escola
da Rede Estadual de Educacao Basica do Estado do Espirito Santo, Brasil.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

No que diz respeito a sequéncia de ensino investigativo (SEl), segundo Gil-
Perez e Valdés-Castro (1996), o planejamento dos momentos pedagobgicos deve
incluir caracteristicas investigativas, tais como: (a) apresentar situacoes
problematizadoras abertas; (b) favorecer a reflexao dos estudantes sobre a
relevancia; (c) potencializar as analises qualitativas, propiciando a formulacao de
guestoes; (d) considerar a elaboracao e testes de hipéteses como uma das etapas
da investigacao; (e) considerar a analise dos resultados com base nos
conhecimentos disponiveis; (f) desenvolver o trabalho acompanhado por memorias
cientificas; e (g) ressaltar a dimensao coletiva do trabalho cientifico, por meio de
grupos de trabalho, propiciando interacao entre si.

Reis e Galvao (2008) sugerem o uso de questoes sociocientificas para
provocar discussoes incluindo contelidos de ciéncias de natureza articulados as
questoes socioculturais, socioambientais, sociofilosoficas, socioecondmicas, entre
outras, de tal maneira que as pessoas envolvidas no debate sejam forcadas a se
posicionar, proporcionando reflexao sobre conceitos, crencas, valores, mitos etc.
Sadler (2011) ressalta que as praticas escolares usando questoes sociocientificas
(QSC, em inglés SSI) pode promover articulacoes entre contelidos programaticos e
o contexto local/regional, a partir de experiéncias de laboratorio, experiéncias
cotidianas, imagens, com a ajuda da internet e de visitas guiadas.

No presente trabalho, buscamos criar situacdes pedagbgicas de biologia e
guimica articulando trés perspectivas metodolégicas de ensino, isto €, aspectos da
abordagem tematica freireana (ATF), os trés momentos pedagégicos (3MP) e o
ensino de ciéncias por investigacao (ENCI), buscamos nos aproximar da proposta
de ensino discutida por Solino e Gehlen (2014), que investigaram as articulacoes
epistemologicas, pedagdgicas e possiveis complementaridades entre as propostas
de ensino, com a intengao de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem
de ciéncias. Neste trabalho, cabe citar que a tematica de fermentacao alcodlica de
caldo de cana de acucar € uma abordagem tematica freireana, mas também foi
denominada por nosso grupo como sendo uma questao sociocientifica devido a
similaridade.

Na perspectiva da interdisciplinaridade, o todo nao € a simples somatéria de
suas partes, o conhecimento académico, escolar ou nao, é totalmente complexo, e
para a compreensao das relacoes entre os saberes, pelos discentes, se faz
necessario que a complexidade permeie a educacao escolar. Para Fazenda (1991,
p. 18), a caracteristica fundamental da atitude interdisciplinar é a ousadia da
busca, da pesquisa, € a transformacao da inseguranca num exercicio do pensar,
num construir” e reconhece que a solidao de uma inseguranca inicial e individual,
que muitas vezes marca o pensar interdisciplinar, pode transmutar-se na troca, no
dialogo, no aceitar o pensamento do outro. Sendo assim, temos que concordar que
a “disciplinaridade” nao da conta da realidade que é complexa e nao passivel de
dissecacoes.
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Capra (2004, p. 25) ressalta que ha um novo paradigma que pode ser
denominado de [...] uma visdo de mundo holistica, que concebe 0 mundo como um
todo integrado e hdo como uma colecao de partes dissociadas. Os problemas da
humanidade também sao complexos, sdo ao mesmo tempo problemas da biologia,
da fisica, da quimica, entre outras, isto €, cada area de conhecimento abarca um
especifico modelo da natureza, em que varios elementos se interligam e se inter-
relacionam.

3. METODOLOGIA

Esta investigacao qualitativa foi planejada a luz de Gil (2014) de uma
intervencao pedagogica abordando a fermentacao alcodlica de caldo de cana de
acucar, cujos dados surgiram a partir de observacoes dos investigadores, rodas de
conversas, anotacoes feitas pelos estudantes nos diarios de bordo, além de leituras
de trabalhos da area da educacao em ciéncias. Na tabela 1 esta apresentado um
resumo das técnicas e instrumentos de coleta de dados.

Investigagao Técnicas Instrumentos
Observacoes Anotacoes.
o Inquéritos Rodas de conversas.
Investigacao
Qualitativa

Fotografias como registro dos

Imagens
& momentos da Aula.

Tipo: Estudo de
Caso

Anotacoes produzidas nos diarios
de bordo de cada grupo de
trabalho.

Relato oral e escrito dos grupos
de trabalho

Tabela 1: Resumo das técnicas e instrumentos de coleta de dados empregados durante a
investigacao metodoldgica interdisciplinar de biologia e quimica, no ensino médio publico da Rede
Estadual de Educacgao Basica do Espirito Santo (Brasil).

Para estudar os aspectos metodolégicos de ensino e a interdisciplinaridade,
foi planejada uma sequéncia de ensino investigativo (SEI) de biologia e quimica com
base no método dos Trés Momentos Pedagogicos propostos por Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2011), realizada durante o ano de 2016 em aulas e no laboratério
de ciéncias da natureza de ensino médio. A pratica envolveu 27 estudantes com
idades entre 14 e 17 anos, do segundo ano do ensino médio publico da Rede
Estadual de Educacao Basica do Espirito Santo, no municipio de Baixo Guandu,
Brasil. O trabalho teve inspiragcdo nas praticas pedagogicas investigativas de
ciéncias da natureza, buscando abranger questdes sociocientificas,
sociotecnolégicas, socioambientais, socioecondmicos, soécio-histéricos e
socioculturais, conforme Terra e Leite (2016).

Neste trabalho, utilizamos o paradigma interpretativista e procuramos nos
limitar a apresentar uma analise fenomenolégica da intervencao pedagoégica de
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biologia e quimica (Gil, 2009, p. 29, p. 95). A analise dos aspectos metodoldgicos
do ensino foi baseada em Gil-Perez e Valdés-Castro (1996), Reis e Galvao (2008),
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), Sadler (2011) e Solino e Gehlen (2014).
Os aspectos da interdisciplinaridade foram analisados com base em Fazenda
(1979, 1991, 2002).

4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Na tabela 2 esta apresentado um resumo do planejamento das etapas da
sequéncia de ensino investigativo interdisciplinar de biologia e quimica,
desenvolvido com base na proposta metodolégica dos trés momentos pedagogicos
de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), englobando uma etapa de
problematizacao, seguida de organizacdo do conhecimento e, finalmente, a
aplicacao do conhecimento. Neste Ultimo momento consistiu em situacoes
pedagbgicas de debates e promocao de reflexbes a cerca dos conteldos
programaticos disciplinares e interdisciplinares. Neste caso, tratou-se de uma
investigacao metodoldgica interdisciplinar de biologia e quimica no ensino médio a
partir de uma sequéncia de ensino investigativo (SEIl) envolvendo a fermentacgao
alcodlica. Apos o planejamento, foi realizada uma primeira validacao da sequéncia
de ensino investigativo interdisciplinar de biologia e quimica, entre os
investigadores, baseada em um formulario produzido pelo grupo de investigacao
com base em Giordan, Guimaraes e Massi (2011). Uma segunda validacao
aconteceu no momento da execucao da sequéncia de ensino investigativo, com
analise de todas os momentos da pratica pedagoégica.

No que diz respeito a metodologia de ensino, baseados em Solino e Gehlen
(2014), ao buscar uma articulacao entre os aspectos da abordagem tematica
freireana (ATF) e os aspectos metodologicos dos trés momentos pedagogicos (3MP)
e do ensino de ciéncias por investigacao (ENCI), buscamos produzir articulagdes
epistemologicas, pedagogicas e possiveis complementaridades entre as propostas,
com a intencao de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de
ciéncias. Com a analise comparativa dos principais elementos estruturantes da
“Abordagem Tematica Freireana” e do ENCI, as autoras constataram que ha
algumas semelhancas quanto a concepcao de sujeito e objeto de conhecimento, o
conceito de problema, a conceituacao cientifica e o papel da contextualizacao. Por
outro lado, elas perceberam que ha particularidades no dmbito destes aspectos,
como por exemplo a énfase da contextualizacdo social no ENCI e da
contextualizacao historico-cultural na Abordagem Tematica Freireana. Com base
nessas relacoes, as autoras estabeleceram complementaridades entre a dindmica
dos “momentos pedagogicos” e as etapas investigativas do ENCI, o que, segundo
elas, podem propiciar uma alfabetizacao cientifica.
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Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)

Titulo:

Producéo de alcool etilico a partir de fermentacao alcodlica de caldo de cana de acglcar.

Publico Alvo:

22 Ano do Ensino Médio.

Questionamentos:

Qual é a importancia do alcool etilico no segmento de combustivel de automédveis?
Quais sao as propriedades organolépticas e quimicas do alcool etilico? Qual é a funcao
do fermento biologico na reacao de fermentacao alcodlica?

Promover atividades investigativas que favorecam o processo interdisciplinar de ensino-
aprendizagem de biologia e quimica contribuindo para estabelecer relacdes entre a

Objetivos: producao bioldgica de alcool etilico e conhecimentos interdisciplinares das ciéncias da
natureza.
Conteldo e Método

Momento Objetivo Especifico Conteldo Dinamica
Exibicao de slides sobre
de processos alcodlicos.

Motivar o aluno para L .
busca do conhecimento Aspectos historicos e culturais

Momento 1: da fermentacédo da alcodlica Producgao de Debates a

Problematizacao

(4 aulas)

relacionado a producao
biol6gica de alcool etilico
em escala de laboratério.
Relacionar conhecimentos
de biologia e quimica com
o cotidiano.

utilizando catalisadores de
biolégicos. Aspectos
sociocientificos,
socioecondmicos e
socioambientais.

partir de questoes
sociocientificas.

Avaliacao 1. Avaliacao
Individual com a
producao textual dos
debates iniciais.

Momento 2:

Organizacao do
conhecimento

(4 aulas)

Reconhecer o processo
biologico da fermentacao
alcodlica para producao
de etanol. Promover
questodes investigativas
sobre a producgao de
alcool etilico, propiciando
a investigacao cientifica e
a formulacao de
hipéteses.

Producéo de alcool etilico por
processo quimico e processo
biol6gico. Estrutura molecular
da sacarose, frutose e glicose.
Reacdes bioquimicas na
fermentacgao alcodlica
catalisada por leveduras
Saccharomyces cerevisiae.
Verificar os aspectos cinéticos
da fermentacéo alcodlica.
Alguns aspectos
socioecondmicos,
sociocultural e
socioambiental.

Aula expositiva e
dialogada com auxilio de
apresentacao de slides.
Estudos com auxilio das
consultas na Internet e

artigos cientificos.

Avaliagao 2. Avaliagao
Individual com a
producao textual das
aulas de quimica.

Momento 3:

Aplicagao do
conhecimento

(4 aulas)

Conhecer alguns fatores
que influenciam na
velocidade da reacao da
fermentacgao caldo de
cana por leveduras
Saccharomyces sp.
Observar as
transformacdes ocorridas
durante a fermentacao
alcodlica.

A realizacao de experimento
bioquimicos de fermentacao
alcodlica de caldo cana com
uso de Saccharomyces sp.
Constatacao de alguns
conteldos programaticos de
biologia e quimica no
experimento interdisciplinar.
Participacao nas aulas,
registros escritos das
atividades propostas e leituras
de textos.

Aula experimental com
investigacao. Relatorio
das aulas praticas.

Avaliacao 3. Avaliacao
em grupo com o
desenvolvimento de
relatorio de pratica.

Tabela 2: Resumo do planejamento das etapas da sequéncia de ensino investigativo (SEIl)
interdisciplinar de biologia e quimica, realizada em 2016, no ensino médio publico da Rede
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Ao iniciar a SEl, foi apresentado aos estudantes um pequeno texto de
divulgacao cientifica, que abordava a questao da deterioracao do vinho evidenciado
por Louis Pasteur, no seu experimento do frasco de pescoco de cisne. A ideia foi
induzir a instigacao sobre o processo termodinamico da fermentacgao, para que os
estudantes produzissem hipdteses acerca da geracao de energia, de gases e de
microrganismos durante a fermentacao. As hipoteses iniciais produzidas foram
trés, a saber: (i) A fermentacao acontece em solucao de aculcar e na presenca de
fermento biologico (catalise biolégica); (ii) A temperatura do meio podera ser
alterada durante a fermentacao devido as reacbes exotérmicas; e (iii) A
fermentacao do acucar libera produto gasoso.

Com o levantamento das hipoteses, os estudantes construiram dois reatores
de fermentacao, acoplados a um sistema de destilacao, utilizando materiais
alternativos, tais como uma lata de refrigerante de aluminio (massa aproximada =
14 g, volume = 350 mL), um tubo de PVC, conexoes de antena de aluminio. Na
extremidade do reator, acoplou-se um termémetro de laboratério, a fim de se
acompanhar os valores de temperatura ao longo da fermentacao (figura 1). O
experimento durou 4 horas, sem aquecimento externo, buscando-se investigar as
trés hipoteses.

Em seguida, prepararam duas amostras contendo 230 mL de caldo-de-cana,
e mediram o pH do meio com papel indicador universal, obtendo-se pH = 5 para
ambas as amostras. Segundo Oliveira (2015), amostras de caldo de cana
apresentam cerca de 70% de agua e 30% de soélidos dissolvidos, dos quais cerca
70%-90% do sélido é sacarose, C12H22011 (aprox. 20g/100 mL de caldo de acucar).
A sacarose é um dissacarideo que, apos a hidrolise, acida ou enzimatica, fornece
uma moleca de glicose e outra de frutose. Entao, € provavel que a amostra de caldo
de cana tivesse, aproximadamente, 46 g de sacarose.

A amostra 01 foi fervida com o objetivo de eliminar qualquer presenca de
microrganismo que pudesse interferir na experiéncia, servindo como a amostra de
controle, isento de fermento biolégico. A amostra 02 foi inoculada com 4 g de
fermento biolégico (aproximadamente 1/3 do tablete vendido nos
estabelecimentos comerciais), seguido de agitacao do meio para dissolucao do
fermento. Em seguida, foram medidas as massas iniciais os reatores de
fermentacao, obtendo-se, respectivamente, reator 01 [sem fermento] = 297,4 g
(massa total) e reator 02 [com fermento] = 301,4 g (massa total). Entdo, os
estudantes passaram a monitorar as temperaturas de cada reator e observou-se a
formacao de gas, em fungao do tempo.

De acordo com Nelson e Cox (2014), as reacdes de hidrélise da sacarose
(reacao 01), a transformacao da frutose em glicose pela reacao enzimatica (reacao
02) e fermentacao da glicose catalisada pela levedura Saccharomyces sp., podem
ser descritas da seguinte maneira:
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meio acido

Ci2H,5011 + H,O —— CgH,,04(glicose) + CoH1,04(frutose) (Reacao 01)

Invertase

Levedura Saccharomyces sp.

CsHy,04(glicose) 2CH,CH,0H + 2C0, + 2ATP  (Reagc&o 03)

Na tabela 03 esta apresentado os valores de temperatura lidos ao longo de
4 horas de fermentacao.

Figura 1: Na fotografia os alunos estao monitorando a temperatura do processo de fermentacao,
utilizando um equipamento montado com materiais alternativos, acoplado a um destilador
produzido com tubos de PVC

Fonte: Banco de dados do grupo de investigacao.

Reator 01 [sem fermento] - Amostra Reator 02 [com fermento] -
Tempo (h) 01Caldo Amostra 02 Cald.o qe.Cana +
Fermento Biologico
Temperatura (°C) Temperatura (°C)

0 24,0 24,0
1 24,0 25,5
2 24,0 28,3
3 24,0 29,5
4 24,0 30,0

Tabela 3: Acompanhamento cinético de valores de temperatura dos reatores 01 [sem fermento] e
02 [com fermento], coletadas ao longo do processo de fermentacao
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Ap6s 72 horas de fermentagcao, a massa do reator 01 nao se alterou,
indicando que nao havia ocorrido reacao. No entanto, o odor caracteristico de alcool
etilico e a massa do Reator 02 foi igual a 277,78, apresentando uma perda de
massa igual a 23,7g, indicaram que o reator 02 havia ocorrido reagcao, enquanto o
reator 01 se mostrou inativo. Ao medir o pH no reator 01, que foi pH =5, e no reator
02, que foi pH = 4, também corroboraram as indicacées. Também foi possivel
evidenciar geracao de gas no reator 02, provavelmente CO2, indicando que estava
acontecendo a reagao bioquimica.

A primeira hipotese foi comprovada quando se evidenciou que o fermento
biologico atuava como catalisador biolégico da reacao bioquimica, transformando
glicose em alcool etilico e CO2. A segunda hipotese foi comprovada quando se
evidenciou que o aumento da temperatura do processo de fermentacao alcodlica
no reator 02, indicando que a reacao era exotérmica, i.e., liberava calor. Os calculos
tedricos termodinamicos, a partir da entalpia de formacao, indicaram a liberacao
de 18,2 kcal/mol de glicose fermentado (reacao 03), i.e., reacao exotérmica. A
terceira hipotese foi comprovada quando se evidenciou a liberagao de gas no reator
02, provavelmente CO,, indicando que estava acontecendo a reacao bioquimica.

A perspectiva interdisciplinar de biologia e quimica da intervencao
pedagogica foi fundamental para a comprovacao das hipdteses iniciais,
contribuindo para a articulacdo de saberes cientificos, escolares e populares.
Durante a intervencao pedagogica foi possivel perpassar por alguns conteddos
programaticos de biologia e de quimica (tabela 4) quando abordados
separadamente nas respectivas disciplinas isoladas, talvez nao tivessem o efeito
sinérgico evidenciado na intervencao interdisciplinar, enfatizando o carater
disciplinar de cada uma area, mas com possibilidades de dialogos numa
intervencao pedagogica.

Contetidos de Quimica Conteldos de Biologia

Cinética quimica e termodinamica de reacao Processo anaerdbico e Processo aerdbico

Fatores que influenciam a cinética quimica Microrganismos, fungos, as leveduras

Producgao de etanol Respiragao celular e fermentacao

Processo quimico e processo biolégico Etapas da respiracao celular e da
fermentacao

Tabela 4: Lista de alguns contelidos programaticos de biologia e de quimica de ensino médio,
promovidos na SEl, de forma interdisciplinar

Fazenda (2002, p. 180) ressalta que a interdisciplinaridade é [...] uma
relacao de reciprocidade, de mutualidade, que pressupbe uma atitude diferente a
ser assumida frente ao problema de conhecimento, ou seja, é a substituicao de
uma concepcao fragmentaria para unitaria do se humano. Ainda, segundo Fazenda
(1979, p. 99), [...] a necessidade de se explorar com mais cuidado a questao da
metodologia do trabalho interdisciplinar, bem como a maneira mais adequada de
proceder a formacao do pessoal que efetiva a interdisciplinaridade. Vale citar que
as areas de ciéncias biolégicas e ciéncias quimicas compdéem a area do
conhecimento das ciéncias naturais, o que justificar aproximacao interdisciplinar,

e ————————————
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evidenciando uma forte interligacao ao longo dessa intervencao pedagogica. Esse
fato pode ser evidenciado a partir dos conteldos programaticos identificados no
decorrer das atividades desenvolvidas.

Interdisciplinaridade é o processo que envolve a integracao e o engajamento
de educadores, num trabalho conjunto, de interacao das disciplinas do curriculo
escolar entre si e com a realidade, de modo a superar a fragmentacao do ensino,
objetivando a formacao integral dos alunos, a fim de que possam exercer
criticamente a cidadania, mediante uma visao global de mundo e serem capazes
de enfrentar os problemas complexos, amplos e globais da realidade atual (LUCK,
1994, p. 64).

5. ASPECTOS ENSINO POR INVESTIGAGAO

A analise das potencialidades, para o ensino por investigacao na intervencao
pedagodgica, foi pesquisada com base em Gil-Perez e Valdés-Castro (1996),
correlacionando momentos do processo de ensino ao longo da pratica com as
respectivas categorias do ensino investigativo, conforme é apresentado na tabela
5.

Por exemplo, a apresentacao de situacoes problematizadoras correlacionou-
se com 0 momento em que os professores levantaram questionamentos sobre o
processo de fermentacao, promovendo investigacoes quanto a presenca de
microrganismos, presenca de gases e a necessidade de energia para ocorrer a
reacao de fermentacao. O carater investigativo promoveu nao somente os saberes
escolares, mas, também, a ruptura da cultura disciplinar normalmente presente
nos espacos escolares do ensino de ciéncias da natureza no ambito da educacao
basica. Ao planejar a pratica pedagdgica, buscamos estar na fronteira do
conhecimento como postula Bachelard (2000, p. 168), a fim de promover dialogos
entre diferentes saberes e derrubar obstaculos amontoados pela vida cotidiana,
propiciando rupturas com o0 senso comum.

Em termos metodolégico, a sequéncia de ensino por investigacao mostrou
qgque o planejamento € um fator importante para o sucesso da intervencao
pedagogica. Os ensaios experimentais executados durante a intervencao
pedagogica induziram os estudantes de ensino médio a encontrarem as respostas
para as hipoteses pronunciadas. Entretanto, o encaminhamento da pratica
pedagbgica, embora sério, foi prazeroso, mostrando que aprender ciéncias pode e
deve ser prazeroso, permitindo que o professor atuasse como mediador, dando
espaco para o protagonismo discente. A pesquisa sobre a fermentacao alcodlica
pelos estudantes dinamizou o processo de ensino-aprendizagem, abrangendo
aspectos sociocientificos, socioculturais, socioambientais e socioecondmicos.

Categorias do
ensino investigativo
(a) apresentar situacoes Quando os professores pesquisadores levantaram
problematizadoras abertas. questionamentos sobre o processo de fermentacao,

Contexto da pratica pedagogica
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instigando-os quanto a presenca de microrganismos,
presenca de gases e quanto a necessidade de energia para
ocorrer a fermentacao.

(b) favorecer a reflexao dos

estudantes sobre a relevancia.

Quando um aluno consegue relacionar a importéancia
econdmica da fermentacao na producgao de vinho, e outro
aluno lembra que a tia usa a fermentacao da banana para
fazer vinagre que coloca na salada.

(c) potencializar as analises
qualitativas, propiciando a
formulacao de questoes.

Quando os estudantes questionaram se fermentagcao pode
interferir no efeito estufa.

(d) considerar a elaboracao e
testes de hipoteses como uma
das etapas da investigacao.

Quando os estudantes utilizaram o texto modificado de
Pasteur para levantarem hipoteses sobre o processo de
fermentacao.

(e) considerar a analise dos
resultados com base nos
conhecimentos disponiveis.

Quando questionado sobre o envolvimento de energia no
processo de fermentacao, uma aluna respondeu que a
mudanca de temperatura causa que o calor € energia e
precisa da mudanca de temperatura.

(f) desenvolver o trabalho
acompanhado por memoérias
cientificas.

Quando uma aluna faz mencao ao experimento do pescoco
de cisne de Pasteur.

(8) ressaltar a dimensao
coletiva do trabalho cientifico,
por meio de grupos de
trabalho, propiciando

Quando os estudantes comparam seus reatores
Aluna: Oh! Nosso reator ta criando bolhas.
Aluno: A temperatura do nosso reator nao muda.

interacao entre si.
Tabela 5: Analise das potencialidades pedagogicas da sequéncia de ensino investigativo, com
base nas categorias descritas por Gil-Perez e Valdés-Castro (1996).

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da tematica sociocientifica de producao de alcool a partir da
fermentacao biologica de glicose, foi possivel criar uma intervencao pedagogica de
biologia e quimica, articulando trés perspectivas metodolégicas de ensino, isto &, a
abordagem tematica freireana (ATF), os trés momentos pedagdgicos (3MP) e o
ensino de ciéncias por investigacao (ENCI). Assim, foi possivel nos aproximar da
perspectiva discutida por Solino e Gehlen (2014), que investigaram as articulacoes
epistemologicas, pedagobgicas e possiveis complementaridades entre as propostas
de ensino, com a intengao de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem
de ciéncias. Os conteldos programaticos de biologia e quimica foram abordados,
articulando saberes escolares, cientificos e populares.

No que diz respeito a sequéncia de ensino investigativo (SEl), o
planejamento e a execucao dos momentos pedagogicos na intervencao pedagogica
com caracteristicas  investigativas, tais como apresentou situacdes
problematizadoras abertas, favorecer a reflexao dos estudantes sobre a relevancia,
potencializou as analises qualitativas, entre outras. Com isso, foi possivel perpassar
pelas etapas da construcao de um conhecimento cientifico, i.e., planejamento da
experiéncia, experimentacao, coleta e analise de dados, com a comprovacao das
hipoteses, cuja sintese do processo pedagobgico qualifica a intervencao como sendo
de ensino interdisciplinar investigativo.
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A perspectiva interdisciplinar de biologia e quimica da intervencao
pedagogica foi alcancada a partir da construcao de hipoteses a partir de uma
problematizacao inicial, contribuindo para a articulacao de saberes cientificos,
escolares e populares. Durante a intervencao pedagogica foi possivel perpassar por
alguns conteldos programaticos de biologia e de quimica, de forma interdisciplinar,
produzindo interacao entre essas disciplinas do curriculo escolar e com o contexto
social, de modo a superar a fragmentacao do ensino, objetivando a formacao
integral dos estudantes, contribuindo para exercer criticamente a cidadania,
mediante uma visao global de mundo e serem capazes de enfrentar os problemas
complexos, amplos e globais da realidade atual, em concordancia com a
perspectiva interdisciplinar de Luck (1994).
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ABSTRACT: The objective of this work was to study the interdisciplinarity and
methodological aspects of teaching by research from the development of a
sequence of research teaching addressing chemistry and biology contents. The
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pedagogical intervention addressed a biological fermentation process of sugarcane
juice for the production of ethyl alcohol in a school of the State Basic Education
Network of Espirito Santo State, Brazil, involving 27 students of the second year of
high school, aged between 14 and 17 years. This qualitative research, whose data
were produced from the observations of the researchers, wheels of conversations,
annotations made by the students in the logbooks, as well as readings of works of
the area of science education. The study of the methodological aspects evidenced
the historical-cultural emphasis and the social contextualization of the pedagogical
intervention, producing interdisciplinary situations of biology and chemistry. The
study also highlighted the aspects of teaching by research articulated to the
perspective of the Freirean thematic approach and the three pedagogical moments.
KEYWORDS: education in sciences, nature sciences, interdisciplinary, investigative
teaching, alcoholic fermentation.
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de pesquisa Educacao Cientifica e Movimento CTSA (GEPEC) do Ifes. E-mail para
contato: athyla_caetano@hotmail.com.

Bruno Tadashi Takahashi Professor da Universidade Estadual de Maringa (UEM);
Graduacao em Ciéncias Biologicas pela Universidade Estadual de Maringa (UEM);
Mestrado em Educacao para a Ciéncia pela Universidade Estadual Paulista “Jilio
de Mesquita Filho” (UNESP); Integrante do Grupo de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias, GPEC (UNESP, Bauru, SP);

Carlos Vanegas Ortega Professor da Universidad de Santiago de Chile; Membro do
corpo docente da Unidad de Innovacion Educativa da Vicerrectoria Académica;
Graduacao em Licenciatura en Matematicas y Fisica pela Universidad de Antioquia;
Mestrado em Educacion pela Universidad de Antioquia; Doutorado em Ciencias de
la Educaciéon pela Pontificia Universidad Catélica de Chile; E-mail para contato:
cmariov@gmail.com.

Charlles Monteiro Técnico Administrativo da Educagao do Instituto Federal do
Espirito Santo (Ifes). Mestrando do Programa de Pos-Graduacao em Educacao em
Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo. Graduagcdao em
Pedagogia pela Universidade Federal do Espirito Santo. Membro do Grupo de
Estudo e Pesquisa em Alfabetizacao Cientifica e Espacos de Educacao Nao Formal
(GEPAC) do Ifes. E-mail para contato: charllesmonteirol@gmail.com.

Cibele de Moura Sales Professora adjunta da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul (UEMS). Membro do corpo docente do quadro permanente do
Programa de Po6s- graduacao Stricto Sensu em Ensino em Saulde, Mestrado
Profissional (PPGES), na linha de pesquisa Praticas Educativas em Saude e na de
Formacao em Saude. Graduacao em Enfermagem pela Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul. Mestrado em Saude Coletiva pela Universidade Federal de
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Mato Grosso do Sul. Doutorado em Ciéncias da Saude pela UNB. Grupo de
Pesquisa: GEPES - Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacao e Saude. E
mail: cibele.sales1@gmail.com

Claudia Renata da Silva Santos Graduacdo em Bacharelado em Psicologia em
andamento na Faculdade Boa Viagem em Recife, e Letras (modalidade EAD) pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Atualmente atua como professora de
Lingua Portuguesa da rede particular de ensino. Tem interesses em temas
relacionados a Psicologia Social, e politicas publicas educacionais. E-mail:
clauceegp@hotmail.com

Dayse Aline Silva Bartolomeu de Oliveira Professora do Instituto Federal do Espirito
Santo (Ifes). Graduacao em Engenharia de Pesca pela Universidade do Estado da
Bahia. Mestrado em Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal do Parana
e Doutorado em Engenharia de Alimentos pela Universidade Federal do Parana.
Membro do Grupo de Estudos em Pesca e Conservacao (GEPEC) do Ifes. E-mail para
contato: daysealine@hotmail.com.

Edneia Albino Nunes Cerchiari Professora adjunta da Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul (UEMS)no curso de Medicina da UEMS.Membro do corpo
docente do Corpo Permanente do Programa Stricto Sensu. Mestrado Profissional
em Ensino em Saude (UEMS). Licenciada em Psicologia (FUCMT - Faculdades
Unidas Catélicas de Mato Grosso). - Bacharel em Psicologia (FUCMT - Faculdades
Unidas Catolicas de Mato Grosso). P6s Graduacao Lato Sensu. Especializacao em
Psicologia Clinica e Psicanalise (CESULON, Centro de Ensino Superior de Londrina -
Londrina/PR). Pés Graduacao Strict Sensu - Mestrado em Psicopatologia e
Psicologia Clinica (Instituto Superior de Psicologia Aplicada - Lisboa/Portugal). Pos
Graduacdo Strict Sensu - Doutorado em Ciéncias Médicas - Area: Salide Mental,
(UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas) Psicanalista e Analista Didata da
Sociedade - Psicanalitica de Mato Grosso do Sul (SPMS).nGrupos de Pesquisa:
GPENSI - Grupo de Pesquisa em Necessidades de Saude do ldoso; GEPES - Grupo
de Estudos e Pesquisas em Educacao e Saude; Educacao, Cultura e Diversidade;
APE-IPE Alianca de Pesquisa e Extensao Interdisciplinar em Percursos Criativos e
Estéticas Cénicas. E mail: edcer@terra.com.br

Edinéia Tavares Lopes Professora da Universidade Federal de Sergipe (UFS).
Departamento de Quimica. Itabaiana - SE. Membro do corpo docente do Programa
de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica -PPGECIMA Graduacao em
Licenciatura Plena em Quimica Mestrado em Educacao pela Universidade Federal
de Mato Grosso; Doutorado em Educacao pela Universidade Federal de Sergipe;
Pés-Doutorado em Educacao pela Universidade Federal de Mato Grosso; Grupo de
pesquisa: EDUCON e GEPIADDE. E-mail para contato: edineia.ufs@gmail.com

Ehrick Eduardo Martins Melzer Professor do Setor Litoral da Universidade Federal
do Parana (UFPR). Licenciado em Quimica pela Universidade Federal do Parana
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(UFPR), Mestre em Educacao em Ciéncias e em Matematica pelo Programa de Pés-
Graduacao em Educacao em Ciéncias e em Matematica da Universidade Federal
do Parana (PPGECM/UFPR). Doutorando na linha de politicas educacionais do
Programa de Po6s-Graduacdao em Educacao (PPGE/UFPR) com o estudo do
PROCAMPO e PRONACAMPO. E-mail: ehrickmelzer@yahoo.com.br

Eliane Cerdas Labarce Professora da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul
(UEMS); Graduacao em Ciéncias Biologicas pela Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filno” (UNESP); Mestrado em Educacao para a Ciéncia pela
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP); Doutorado em
Educacao para a Ciéncia pela Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP); Integrante do Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, GPEC
(UNESP, Bauru, SP)

Eliane Giachetto Saravali Docente do Departamento de Psicologia da Educacao e
do Programa de Pés-Graduacao em Educacao da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” - UNESP, campus de Marilia. Graduagao em Pedagogia
pela Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP. Mestrado e Doutorado em
Educacao pela Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP. P6s-Doutorado em
Educacao pela Universidade Estadual de Londrina -PR. Lider do Grupo de estudos
e pesquisas em aprendizagem e desenvolvimento na perspectiva construtivista -
GEADEC/CNPg/UNESP. E-mail: eliane.saravali@marilia.unesp.br

Ernanda Alves de Gouveia Graduacao em Quimica pela Universidade Federal de
Uberlandia; Instituicdo: Servidora Municipal da Cidade de Uberlandia/MG. E-mail
para contato: ernandaalves@yahoo.com.br

Fernanda Avila Marques Licenciada em Psicologia pela UNIMAR (Universidade de
Marilia). Bacharel em Psicologia pela UNIMAR (Universidade de Marilia).
Especializacao em Atencao Basica em Salde da Familia pela UFMS. Especializacao
em Psicopedagogia pela UNIVALE. Mestranda em Ensino em Saude pela UEMS-
Dourados. Grupo de Pesquisa: GEPES - Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacéao
e Saulde. E mail: fer_marques@hotmail.com

Fernando Bastos Professor da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho (UNESP); Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em
Educacao para a Ciéncia (UNESP, Bauru, SP); Graduacao em Ciéncias Biolégicas
pela Universidade de Sao Paulo (Sao Paulo, SP); Mestrado em Educacao pela
Universidade de Sao Paulo (Sao Paulo, SP); Doutorado em Educacao pela
Universidade de Sao Paulo (Sao Paulo, SP); Vice Coordenador do Grupo de Pesquisa
em Ensino de Ciéncias, GPEC (UNESP, Bauru, SP);

Fernando Campos Alves Professor de Matematica da Rede Municipal de Educacao
de Vitoria, Espirito Santo. Mestrando do Programa de P6s-Graduagao em Educacao
em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo. Graduacao em
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Matematica e Engenharia Civil pela Fundagcao Educacional Rosemar Pimentel.
Membro do Grupo de Pesquisa em Praticas Pedagbgicas de Matematica (Grupem)
do Ifes. E-mail para contato: fernandoalves@gmail.com.

Flavia Cristiane Vieira da Silva Professora da Unidade Académica de Serra Talhada
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UAST/UFRPE). Licenciada em
Quimica pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Mestre e
Doutora em Ensino das Ciéncias pelo Programa de Pés-Graduacao em Ensino das
Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco (PPGEC/UFRPE). E- mail:
flavia.cvsilva@hotmail.com

Gislaine Fatima Schnack Professora da Secretaria Estadual de Educacao do Rio
Grande do Sul. Graduacao em Biologia Licenciatura pela Universidade Luterana do
Brasil. Graduacao em Psicologia pela Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande
do Sul. Graduacdo em andamento em Biologia Bacharelado pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Especializacao em Avaliacao de Servicos em Salde
pela Universidade de Ciéncias da Saude de Porto Alegre e UNA/SUS. Mestrado pelo
Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica pela
Universidade Luterana do Brasil. Doutorado em andamento pelo Programa de Pés-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica pela Universidade Luterana do
Brasil. Bolsista: Capes/Prosup. E-mail para contato: gislaine.schnack@gmail.com

Gisele Regiani AlImeida Professora da Rede Estadual de Educacao do Espirito Santo.
Mestranda do Programa de Pés-Graduacdao em Educacao em Ciéncias e
Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo. Graduacao em Ciéncias
Biologicas pela Universidade Federal do Espirito Santo. Membro do Grupo de
Estudo e Pesquisa em Alfabetizacao Cientifica e Espacos de Educacao Nao Formal
(GEPAC) do Ifes. E-mail para contato: giselealmeidaregiani@gmail.com.

Glaziela Vieira Frederich Professora de Matematica das Redes Municipais de
Educacao de Cariacica e de Vitéria do Estado do Espirito Santo. Mestranda do
Programa de P6s- Graduagcao em Educacao em Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal do Espirito Santo. Graduacao em Matematica pela Universidade Federal do
Espirito Santo. Membro do Grupo de Pesquisa em Pratica Pedagogica em
Matematica (GRUPEM) do Ifes. E-mail para contato: glazi.frederich@gmail.com.

Guilherme Pizoni Fadini Professor da Rede Estadual de Educacgao do Espirito Santo.
Graduacao em Ciéncias Biologicas pela Escola de Ensino Superior do Educandario
Serafico Sao Francisco de Assis. Mestre em Educacao em Ciéncias e Matematica
pelo Instituto Federal do Espirito Santo. Membro do grupo de pesquisa Educacao
Cientifica e Movimento CTSA (GEPEC) do Ifes. E-mail para contato:
guilofadini@msn.com

Jodao Paulo da Silva Santos Professor da Secretaria de Educagao de Pernambuco
(SEDUC - PE); Graduacao em Licenciatura em Fisica e Licenciatura em Computacao
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pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE); Aperfeicoamento em
Educacao Matematica (IFPE); Especializagao em Informatica em Educacao pela
Faculdade Frassinetti do Recife (FAFIRE); Mestrado em Ensino das Ciéncias pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE); Grupo de pesquisa: Grupo de
Pesquisa em Ensino de Fisica e Contemporaneidade - GEFIC. E-mail:
jpaulo.dssantos@gmail.com

José Euzebio Simoes Neto Professor do Departamento de Quimica da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (DQ/UFRPE). Membro do corpo docente do Programa
de Po6s- Graduacao em Educacao em Ciéncias e Matematica da Universidade
Federal de Pernambuco (PPGECM/UFPE). Licenciado em Quimica pela
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Mestre e Doutor em Ensino das
Ciéncias pelo Programa de Pds-Graduacao em Ensino das Ciéncias da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (PPGEC/UFRPE). E-mail: euzebiosimoes@gmail.com

José Nunes dos Santos Professor da Secretaria Estadual do Parana (SEED/PR);
mestrado em Ensino de Ciéncias pela Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR). Atualmente cursa doutorado no Programa de Po6s-Graduagao
Multiunidades em Ensino de Ciéncias e Matematica (PECIM), Unicamp.

Juliana Corréa Taques Rocha Professora de Ciéncias Bioldgicas da Rede Estadual
de Educacao do Espirito Santo. Mestranda do Programa de Pés-Graduacao em
Educacao em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo.
Graduacao em Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal de Juiz de Fora.
Membro do Grupo de Estudo e Pesquisa em Alfabetizacao Cientifica e Espacos de
Educacao Nao Formal (GEPAC) do Ifes. E-mail para contato:
julianataques@yahoo.com.br.

Kariely Lopes Gomes de Brito Professora da Rede Estadual de Educacao do Espirito
Santo. Graduagao em Matematica pela Faculdade da Regiao Serrana (FARESE).
Mestranda do Programa de Pos-Graduacao em Educacdo em Ciéncias e
Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo. Membro do Grupo de Estudos e
Pesquisas em Educacao Matematica do Espirito Santo (GEPEM) do Ifes. E-mail para
contato: karielylopes@hotmail.com.

Karla Patricia de Oliveira Luna Licenciada em Ciéncias Biologicas (Universidade
Catdlica de Pernambuco), mestre em Biofisica (Universidade Federal de
Pernambuco), Doutora em Sadde Publica (Centro de Pesquisas Aggeu Magalhaes
FIOCRUZ).

Lourdes Missio Professora adjunta da Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul (UEMS), atuando na graduacao em Enfermagem e no Mestrado Profissional
Ensino em Saudde da UEMS. Graduacao em Enfermagem e Obstetricia pela
Universidade Federal de Santa Maria. Especializacao em Administracao dos
Servicos de Saude pela UNAERP, Metodologia do Ensino Superior pela UNIGRAN e
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Enfermagem Obstétrica pela UNIFESP. Mestrado em Educacao pela Universidade
Federal de Sao Carlos. Doutorado em Educacao pela Universidade Estadual de
Campinas. Membro pesquisador do PRAESA (Laboratoério de Estudos e Pesquisas
em Praticas de Educacao e Salde) da Faculdade de Educacao da UNICAMP, do
Nucleo de Pesquisas em Saude da UEMS e do GEPES (Grupo de Pesquisas e
Estudos em Educacao e Saude). E mail: lourdesmissio@uems.br

Manuella Villar Amado Professora do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes).
Membro do corpo docente do Programa de Pdés-Graduacao em Educacao em
Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo. Graduagcdo em
Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal do Espirito Santo. Mestrado em
Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal do Espirito Santo. Doutorado em
Biotecnologia pela Universidade Federal do Amazonas. Possui Estagio de Pos-
Doutorado em Educacao pela Universidade do Porto - Portugal. Lider do Grupo de
Estudo e Pesquisa em Alfabetizacao Cientifica e Espacos de Educacao Nao Formal
(GEPAC) do Ifes. E-mail para contato: manuellaamado@gmail.com.

Marcelo Igor Dos Santos Lima Licenciando em Quimica na Unidade Académica de
Serra Talhada da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UAST/UFRPE). E-
mail: lima.igorms@gmail.com

Maria Aparecida de Oliveira Freitas Pos-Doutora na area de Formacgao Docente para
o Ensino Superior em Saude (2017). Doutora e Mestre em Ciéncias pela UNIFESP
(2013, 2005), Especialista em Educacdo em Saulde pela UNIFESP(2001).
Licenciatura Plena em Pedagogia pela Universidade Augusto Motta (1984).
Docente do Programa de Pds-Graduacao Ensino em Ciéncias da Saude do Centro
de Desenvolvimento do Ensino Superior em Salde - CEDESS/UNIFESP. Docente
Colaboradora do Programa de Pés-Graduacao em Educacao e Ciéncias
Matematicas da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE.

Maria Camila Lima Brito de Jesus Professora da Secretaria de Estado da Educagao
de Sergipe (SEED-SE). Ensino de Quimica. Campo do Brito-Sergipe; Graduacao em
Licenciatura Plena em Quimica pela Universidade Federal de Sergipe; Mestrado no
Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica pela
Universidade Federal de Sergipe; Grupo de pesquisa: EDUCON e GEPIADDE; E-mail
para contato: camilaquimicaufs@hotmail.com

Maria das Gragas Ferreira Lobino Professora do Programa de Pos-graduacao em
Educacao em Ciéncias e Matematica (EDUCIMAT) /Centro de Referéncia em
Formacao e em Educacao a Distancia (Cefor/IFES); Graduagao em Licenciatura em
Ciéncias Naturais pela Universidade Federal do Espirito Santo, UFES; Mestrado em
Educacao pela Universidade Federal do Espirito Santo; Doutorado em Ciencias de
la Educacion pela Universidad Auttdnoma de Asuncion, UAA, Paraguai (revalidacao
2014/UFAL). E-mail para contato: doutoradograca@gmail.com
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Maria Jose de Jesus Alves Cordeiro P6s Doutora em Educacao - Instituto de
Educacao pela Universidade Federal de Mato Grosso/UFMT. Doutora em Educacao-
Curriculo - Pontificia Universidade Catédlica de Sao Paulo (PUC/SP). Mestre em
Educacao-Curriculo - Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo (PUC/SP).
Especialista em Metodologia e Didatica do Ensino Superior - Universidade Catdlica
Dom Bosco (UCDB). Graduada em Pedagogia - Faculdades Unidas Catodlicas de
Mato Grosso. Professora Adjunta da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
(UEMS). Docente no curso de graduacao em Pedagogia; Docente no Programa de
Pbés-graduacao Stricto Sensu em Ensino em Saulde, Mestrado Profissional (UEMS);
Docente Programa de Pés-graduacao Stricto Sensu em Educacao, Mestrado
(UEMS); Lider do Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacao, Género, Raca e Etnia
(GEPEGRE/CNPg/UEMS). Coordenadora do Centro de Estudos, Pesquisa e
Extensao em Educacao, Género, Raca e Etnia (CEPEGRE/UEMS); e membro do
Grupo de Estudos e Pesquisas Politicas de Educagcao Superior/Mariluce Bittar
(GEPPES/MB). E -mail: maju@uems.br ; profamaju@gmail.com

Maria José Fontana Gebara Professora da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar); Docente do Programa de Pds-Graduacao em Educacao (PPGEd-So) e do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), ambos na
UFSCar campus Sorocaba. Colaboradora no Programa de Pés-Graduacao
Multiunidades em Ensino de Ciéncias e Matematica (PECIM), Unicamp. Pés-
doutorado na area de Ensino de Fisica pela Universidade de Burgos, Espanha.

Maria Margareth Cancian Roldi Professora da Rede Estadual de Educacao do
Espirito Santo. Graduagcao em Ciéncias Biol6gicas pela Escola de Ensino Superior
do Educandario Serafico Sao Francisco de Assis. Mestre em Educacao em Ciéncias
e Matematica pelo Instituto Federal do Espirito Santo. Membro do grupo de
pesquisa Divulgacao Cientifica e Popularizacao da Ciéncia (DIVIPOP) do Ifes. E-mail
para contato: margacroldi@gmail.com.

Michelly de Carvalho Ferreira Licenciada em Ciéncias Biologicas (Universidade Vale
do Acarau), Especialista: em Ciéncias Ambientais (Faculdade Integrada de Patos),
Fundamentos da Educacao Praticas Pedagbdgicas Interdisciplinares, Mestranda em
Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica (Universidade Estadual da Paraiba).

Najela Tavares Ujiie Professora da Universidade Estadual do Parana, Campus de
Uniao da Vitéria-PR (UNESPAR/UV) Graduacao em Pedagogia, pela Universidade
Estadual Paulista “JUlio de Mesquita Filho”, Campus de Presidente Prudente-SP
(UNESP/PP) Mestrado em Educacao, pela Universidade Estadual de Ponta Grossa-
PR (UEPG) Doutoranda em Ensino de Ciéncia e Tecnologia pela Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus de Ponta Grossa-PR (UTFPR/PG) Lider do
Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacao: teoria e pratica (GEPE); Membro do
Grupo de Pesquisa em Ciéncias, Educacao, Tecnologia e Sociedade (CETS) E-mail
para contato: najelaujiie@yahoo.com.br
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Nathalya Marillya de Andrade Silva Licenciada em Ciéncias Bioldgicas, Mestranda
em Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica (Universidade Estadual da Paraiba).

Nicéa Quintino Amauro Professor da Instituicao: Universidade Federal de
Uberlandia (UFU); Membro do corpo docente dos Programas de Pés-Graduacoes: 1)
Programa de Pés-Graduacao (Stricto Sensu) em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade Federal de Uberlandia/ 2) Programa de Pds-Graduacao (Stricto
Sensu) em Quimica da Universidade Federal de Uberlandia; Graduacao em Quimica
pelo Instituto de Quimica de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo; Mestrado
em Ciéncias pela pelo Instituto de Quimica de Sao Carlos da Universidade de Sao
Paulo; Doutorado em Ciéncias pelo Instituto de Quimica de Sao Carlos da
Universidade de Sao Paulo; Grupo de pesquisa: Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educacao em Ciéncias. E-mail para contato: nicea.ufu@gmail.com

Nilcéia Aparecida Maciel Pinheiro Professora da Universidade Tecnolégica Federal
do Parana, Campus de Ponta Grossa-PR (UTFPR/PG). Membro do corpo docente do
Programa de Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncia e Tecnologia, pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Campus de Ponta Grossa-PR (UTFPR/PG).
Graduacao em Matematica pela Universidade Estadual de Ponta Grossa-PR (UEPG)
Mestrado em Tecnologia, pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Campus Curitiba- PR (UTFPR). Doutora em Educacao Cientifica e Tecnoldgica, pela
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Lider do Grupo de Estudos e
Pesquisa em Abordagens e Referenciais para o Ensino- aprendizagem em
Matematica; Membro do Grupo de Pesquisa em Ciéncias, Educacao, Tecnologia e
Sociedade (CETS). E-mail para contato: nilceia@utfpr.edu.br

Paulo Vitor Teodoro De Souza Professor da Instituicao: Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano (IF Goiano) e Estudante de Doutorado no
Programa de Pds-Graduacao em Educagao em Ciéncias (PPGEduC) da Universidade
de Brasilia (UnB); Membro do corpo docente do Programa de P6s-Graduacao (Lato
Sensu) em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Goiano; Graduacao em Quimica pela Universidade Federal de
Uberlandia (UFU); Mestrado em Ensino de Ciéncias pela Universidade Federal de
Uberlandia (UFU); Doutorado em andamento pela Universidade de Brasilia (UnB);
Grupo de pesquisa: Educacao Cientifica, Avaliacao e Materiais de Ensino
(Educame)/ Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacao em Ciéncias. E-mail para
contato: paulovitorteodoro@yahoo.com.br

Rafael Piovesan Pistoia Graduacao em Matematica com habilitacao em Fisica pela
Universidade URI Campus Santiago - RS; Mestrado Profissionalizante em Ensino de
Fisica pelo Centro Universitario Franciscano - UNIFRA - RS;

Raiza Carla Mattos Santana Professora da Rede Estadual de Educagao do Espirito
Santo. Graduacao em Quimica pelo Instituto Federal do Espirito Santo. Mestre em
Educacao em Ciéncias e Matematica pelo Instituto Federal do Espirito Santo.
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Membro do grupo de pesquisa Educacao Cientifica e Movimento CTSA (GEPEC) do
Ifes. E-mail para contato: raizacarlamattossantana@gmail.com.

Rodrigo Fuentealba Jara Professor da Universidad San Sebastian; Decano de la
Facultad de Educacion de la Universidad San Sebastian; Graduacao em Educacion
Diferencial pela Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion; Doutorado
em Ciencias de la Educacion pela Pontificia Universidad Catélica de Chile; E-mail
para contato: rodrigofuentealbajara@gmail.com.

Rogério Dias Renovato Professor adjunto (nivel IV) da Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul (UEMS) no Curso de Enfermagem, Unidade de Dourados.
Coordenador do Programa de Pés-graduacao Stricto Sensu em Ensino em Salde,
Mestrado Profissional, UEMS. Gradado em Farmacia, com habilitacdo em Farmacia
Industrial pela Universidade Estadual de Maringa - UEM. Especializacao em
Farmacologia pela UEM. Mestrado em Engenharia de Producao pela Universidade
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