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Resumo

O objetivo deste relato de experiéncia é descrever sobre o processo de iniciacdo cientifica desenvolvido
junto com alunos do Ensino Médio de uma escola privada da cidade de Sorocaba, interior de SP. O trabalho
teve como base a metodologia de aprendizagem por investigacdo de Carvalho (2011), na intencdo de apoiar
0 desenvolvimento do pensamento cientifico (Sasserom; Caravalho, 2013; Marques; Marandino, 2018;
Penick, 1998) dos estudantes. ApGs a experiéncia de orientar os estudantes, pdde-se perceber que eles
conseguiram desenvolver os processos de uma pesquisa cientifica, bem como demonstraram que possuem
uma habilidade cientifica agugada, apropriando-se da compreensao basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais, buscaram compreender a natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam a prética; além de desenvolver relagfes entre as ciéncias tecnologia e sociedade
em busca de melhoria tanto para a sociedade em si como para 0 meio ambiente.
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Inquiry-Based Learning: an experience report on Scientific Initiation

Abstract

The objective of this experience report is to describe the process of scientific initiation developed together
with high school students from a private school in the city of Sorocaba, in the interior of SP. The work was
based on Carvalho's (2011) investigative learning methodology, with the intention of supporting the
development of students' scientific thinking (Sasserom; Caravalho, 2013; Marques; Marandino, 2018;
Penick, 1998). After the experience of guiding the students, it was possible to notice that they were able to
develop the processes of a scientific research, as well as demonstrating that they have a sharp scientific
ability, appropriating the basic understanding of fundamental scientific terms, knowledge and concepts,
they sought to understand the nature of the sciences and the ethical and political factors surrounding the
practice; in addition to developing relationships between science, technology and society in search of
improvement both for society itself and for the environment.

Keywords: scientific Initiation, larning by investigation, scientific Literacy.

Introducéo

A educacdo brasileira vem passando por mudangas, em meio as quais h4 uma
busca pela melhora da qualidade de ensino e aprendizagem nas institui¢cdes educacionais
e por metodologias de ensino que facam com que a escola se torne ideal para receber os
estudantes, de modo a proporcionar-lhes experiéncias educacionais que fagcam sentido,

além de alavancar seu interesse pelas disciplinas ensinadas.
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Nesse viés, acredita-se que o pensamento cientifico deve permear a educagdo
basica, a fim de proporcionar ao estudante o desenvolvimento de suas habilidades
cognitivas focadas na construcéo do saber, seja no campo das ciéncias humanas, exatas,
bioldgicas ou de linguagens.

O estudante deve ser capaz de fazer investigacOes sobre do mundo que o cerca,
buscar solugdes para problemas que o levem a compreensao de si e do mundo, fazendo
jus a uma das competéncias propostas pela Base Nacional Curricular Comum (BNCC),

transcrita a seguir:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular e
resolver problemas e criar solucBes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas (Brasil, 2018, p. 9).

Assim, o0 objetivo deste trabalho é trazer um relato de experiéncia sobre a
realizacdo de trés iniciacOes cientificas com estudantes do Ensino Médio de uma escola
da rede privada da cidade de Sorocaba-SP que ocorreram no contexto da pandemia da
Covid-19, baseando-se na metodologia de aprendizagem por investigacdo, a fim de

desenvolver a alfabetizacdo cientifica e a investigacdo sobre situacdes diversas.

Pressupostos tedricos

Discutiremos, como referenciais teéricos, o0 ensino por investigacdo e a
alfabetizacdo cientifica, uma vez que julgamos importante tratar das duas tematicas, que
sdo inerentes ao contexto em que este relato se enquadra. Além disso, faremos uma breve

contextualizacdo sobre a Iniciacdo Cientifica no Brasil.

Aprendizagem por investigacao

Na realidade escolar, tem-se falado muito sobre metodologias que colocam o0s
estudantes no centro do processo de ensino e aprendizagem, e uma destas sdo as
metodologias ativas. Segundo Moran (2018, p. 5) “Metodologias ativas sdo estratégias de
ensino centradas na participacdo efetiva dos estudantes da construgédo do processo de

aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida”. Essas metodologias, em
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especifico no ensino das Ciéncias, apoiam no desenvolvimento da alfabetizacdo
cientifica.

A partir disso, uma das metodologias ativas é a aprendizagem por investigacéo.
Essa pratica envolve o processo de questionar e de levantar hipdteses sobre situacfes
problema, de modo geral, utilizando métodos indutivos e dedutivos na busca por
solucBes. Segundo Brito e Sales (2018) ensinar por investigacdo permite planejar e
questionar a construcdo do proprio conhecimento. Essa proposta tem o ponto de partida,
o0 planejamento e a sistematiza¢cdo dos conhecimentos.

O ensino no formato investigativo teve influéncias, segundo os autores
supracitados, das teorias de Dewey, Piaget e Vygotsky, uma vez que este processo
envolve tanto o estudante como o ambiente em que ele esta inserido e o professor tem o

papel de se apoiar nesse processo de investigacdo. Segundo Penick (1998):

A alfabetizacdo em ciéncias ndo é algo que possa ser concedido a uma pessoa;
ao invés disso, os papéis ndo somente do aluno, mas também do professor e da
consequente atmosfera da sala de aula devem ser propiciadores do
desenvolvimento de tais caracteristicas. Ja aprendemos muito sobre como 0s
alunos aprendem; que eles fazem a construcdo de ideias e conhecimentos
baseados em suas préprias ideias e experiéncias. A constru¢do de um
conhecimento significativo pelos alunos é o desafio com que os professores e
elaboradores de curriculos se deparam (Penick, 1998, p. 100-101).

Sendo assim, o0 ensino por investigacdo possui algumas fases. Segundo Carvalho
(2013), a primeira etapa € a definicdo do problema que ira ser investigado. Este pode ser
de natureza experimental ou ndo; contudo, o problema deve ser escolhido na intencédo de
fazer com que os estudantes levantem hipéteses que gerem argumentacdes a fim de propor
solucdes.

A segunda etapa consiste na resolucdo dos problemas pelos estudantes, onde 0s
estudantes colocam a prova suas hipoteses e discussdes, a fim de considerar sua resolugéo.
Esse momento pode ser realizado em grupos ou individualmente, de modo que 0s
estudantes consigam expor suas ideias e as testarem. E, por fim, a sistematizagdo dos
conhecimentos, que se divide em duas etapas: a coletiva e a individual, a primeira €
voltada para uma discussdo coletiva sobre os conhecimentos produzidos ao longo da

resolucdo do problema; e na individual, chamada por Carvalho (2013) de “Escrever e
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desenhar”, 0 aluno olhara para o que aprendeu e produzird um relato ou desenho sobre
suas aprendizagens.

Assim, optou-se por esta metodologia, uma vez que que ela contribui para a
aprendizagem ativa dos estudantes sobre as ciéncias como um todo; além disso, apoia no
desenvolvimento do pensamento cientifico, na perspectiva de propor aos estudantes
situacbes problema que os envolvam na construcdo de hipdteses, mobilizando o0s

conhecimentos obtidos em determinada area do conhecimento.

Metodologia

O objetivo deste trabalho € trazer um relato sobre o desenvolvimento de projetos
de iniciacdo cientifica com grupos de alunos do Ensino Médio de uma escola privada na
cidade de Sorocaba, no estado de Sao Paulo, baseando-se nas premissas da aprendizagem
por investigacdo de Carvalho (2013) quanto ao desenvolvimento do pensamento
cientifico.

A proposta de desenvolver iniciacdo cientifica no Ensino Médio partiu da
iniciativa de alguns alunos que possuiam interesse em desenvolver ideias que eles traziam
durante aulas e discussdes. Para além disso, 0s projetos surgiram também da perspectiva
do autor deste relato, no sentido de levar a iniciacdo cientifica para a educacédo basica, a
fim de romper com o paradigma de que ciéncia so se faz na universidade.

Unindo esse proposito de investigar situacdes problema cotidianas e o fato de
ansiar por desenvolver a alfabetizacdo cientifica, propus, entdo, a realizacdo de
orientacdes a fim de desenvolver projetos cientificos a partir dos pressupostos de uma
iniciacdo cientifica (IC). Para Massi e Queiroz (2015, p. 7), a iniciagdo cientifica “¢
definida como o desenvolvimento de um projeto de pesquisa elaborado e realizado sob
orientacdo de um docente da universidade, executado com ou sem bolsa para os alunos”.
Nesse sentido, percorreremos esse percurso na Educagdo Basica, nos mesmos moldes.

A intencdo era que, ao final do projeto de IC, os trabalhos finais deveriam ser
apresentados Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia (FEBRACE), que é realizada
anualmente pela Universidade de S&o Paulo (USP) a fim de difundir o conhecimento

adquirido pelos estudantes ao longo do processo.
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A FEBRACE tem como objetivo difundir o conhecimento cientifico nas areas de
ciéncias e engenharias a partir de projetos desenvolvidos por alunos do Ensino Médio de
todo Brasil. A Feira se consolidou a partir de 2003, promovendo e estimulando o interesse

dos estudantes pela ciéncia; seus objetivos sdo:

Estimular o interesse em Ciéncias e Engenharia em jovens da educacéo basica
através do desenvolvimento de projetos criativos e inovadores.

Engajar professores no desenvolvimento de préaticas pedagdgicas inovadoras
nas escolas.

Aproximar as escolas publicas e privadas das Universidades, através do
contato entre os estudantes e professores com a comunidade universitaria.
Criar uma oportunidade para jovens estudantes brasileiros de entrar em contato
com diferentes culturas e com cientistas reconhecidos (Febrace, 2021, n.p.).

A realizagdo da iniciacdo cientifica se deu em dois momentos: primeiramente,
houve a definicdo do problema, a luz de Carvalho (2013); em seguida, os estudantes
comecaram a produzir a busca pela solucdo. Nessa segunda etapa, tivemos que discutir
sobre principais partes que um projeto deve conter a partir das orientacdes alocadas pela
FEBRACE, sendo: resumo, introdugédo e justificativa, objetivos e questdo-problema,
fundamentacdo tedrica, metodologia, cronograma de realizacdo, referéncias
bibliogréficas.

Ao longo das orientacdes, que duravam, em média, uma hora, e eram realizadas a
cada 15 dias, foram discutidos 0s passos necessarios para construir uma metodologia
cientifica. Nos trabalhos, os estudantes buscaram situacdes problemas a fim de terem um
produto, no final, com soluc@es criativas.

Os alunos foram incentivados a buscar material complementar as discussdes
realizadas nas reunifes, tais como os pontos a serem alocados no relatorio final, bem
como a realizarem uma escrita académica, usando referéncias e citacGes a partir das
normas da ABNT de forma correta, além disso, foram orientados sobre como realizar a
coleta e a anélise de dados, a fim de buscarem a solucéo da problematica discutida.

Durante a realizacdo deste projeto no colégio, foram orientados trés trabalhos,
produzidos por grupos de alunos dos 1° e 2° ano do Ensino Médio, sendo dois projetos
elaborados no ano de 2020 e um em 2021. O primeiro trabalho foi realizado em 2020, por
duas estudantes do 1° ano, e tinha como foco o desenvolvimento de um aplicativo de

mobilidade urbana da cidade de Sorocaba-SP. Nesse aplicativo, 0 usuario teria uma
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interface de criacdo de trajetos, com indicagdes de escolas, supermercados, unidades de
salde, postos de gasolina proximos a sua localizacdo, facilitando a busca por esses
lugares.

O segundo projeto, também realizado em 2020, foi desenvolvido por um aluno do
2° ano do Ensino Médio e dois alunos no 1° ano, também do Ensino Medio; tinha como
foco discutir sobre a teoria dos buracos negros e a otimizacdo da formula matematica que
relacionava a entropia e a temperatura de um buraco negro.

J& o terceiro trabalho, desenvolvido por um grupo de trés alunos de 1° ano do EM
em 2021, trouxe a criacdo e uma empresa de reciclagem que faria parceria com redes de
lojas e supermercados na cidade, a fim de que esses estabelecimentos se tornassem pontos
de coletas desses reciclaveis e que o usuario tivesse acesso a um site com uma interface
gamificada na qual ele acumularia pontos pela sua a¢éo e poderia troca-los por descontos
e cashback.

Ao final da realizacdo do processo de discussdes e producdo dos trabalhos, os
alunos submetiam-nos a FEBRACE e também a outras feiras de ciéncias — eventos que
possuiam o objetivo de divulgar projetos realizados com alunos do Ensino Médio —, a fim

de proporcionar uma vivéncia cientifica com os estudantes.

Algumas discussoes

Ao iniciar o projeto de iniciagdo cientifica na escola, percebe-se que os estudantes
estdo dispostos e curiosos a buscar solucGes para situacdes cotidianas, e 0 que é mais
interessante é que eles trazem suas proprias observacdes e inquietudes, o que faz jus ao
que antecede a producdo de um projeto ou relato de pesquisa, como propdem Fiorentini
e Lorenzato (2006):

Antes de dar inicio & elaboragdo de um projeto de pesquisa, 0 pesquisador
precisa ter em vista, ainda que de forma ampla, um assunto ou tem ade seu
interesse. E preferivel que esse tema tenha relagio com suas experiéncias e
seus conhecimentos prévios e instigue a sua curiosidade. Pode ser algo que o
perturbe — um problema que necessite ser resolvido ou, pelo menos, mais bem
compreendido (Fiorentini; Lorenzato, 2006, p. 81).

Ap0s as reunides iniciais para definigdo do problema de investigacdo seguindo 0s
passos de Carvalho (2013), os alunos passaram a serem orientados uma vez por més, para

discutir os proximos caminhos das pesquisas, bem como para que recebessem feedbacks
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sobre a escrita dos trabalhos, 0 que proporcionava um suporte para os estudantes que néo
haviam tido contato com esse tipo de modalidade cientifica.

Durante o inicio da pandemia, em 2020, quando ocorreu a orientacdo dos dois
primeiros trabalhos, houve dificuldade para realizar os encontros presenciais. Contudo,
com o apoio das tecnologias digitais, conseguimos contornar facilmente esse obstaculo,
tornando esses encontros virtuais, de modo que os projetos pudessem ser desenvolvidos.

Nesse sentido, o que se pode perceber € o engajamento dos estudantes no
momento de realizar as pesquisas iniciais, uma vez que eles tinham que trabalhar em
conjunto para responder a problematica sugerida no trabalho. Além disso, o papel da
familia foi muito importante, pois alguns alunos procuravam apoio de pais que ja
passaram pela academia e que tinham experiéncia para apoia-los no desenvolvimento de
suas pesquisas.

O desenvolvimento do projeto voltado para a criagdo do aplicativo comegou, a
principio, com uma aluna (aqui a chamaremos de Ananda). Essa aluna fez a proposi¢do
da ideia de realizar o projeto sozinha; contudo, ela sentiu a necessidade de compartilhar
com outra colega a ideia, para que pudessem realizar juntas tanto a programacao quanto
o0 desenvolvimento escrito; nesse sentido, foi fortalecida a ideia de um trabalho em equipe.

A ideia do aplicativo surgiu com a necessidade da estudante de buscar servigos
em Sorocaba-SP, uma vez que quando ela se mudou para a cidade, ndo conhecia os locais.
Entdo, a Ananda sentiu falta de algo similar ao aplicativo, pensando que pudesse apoia-
la. Percebe-se que o problema surge da realidade em que a estudante estava inserida, o
que tem relacdo com o 3° eixo da alfabetizacdo cientifica discutido por Sasserom e
Carvalho (2011).

O aplicativo criado pelas estudantes foi programado usando o construtor de
aplicativos gratuito “MIT APP INVENTOR” para Android, apresentado na Imagem 01.
O referido aplicativo inicialmente foi criado pelo Google e atualmente é mantido pela
Massachusetts Institute of Technology. Nesse programa, os estudantes apenas precisam
dar os comandos corretos para a construcdo da interface, possibilitando ao usuério a
experiéncia de ter o aplicativo pronto, com os botdes necessarios. A estudante procurou

desenvolver uma interface simples e intuitiva, de modo que o acesso fosse facil.
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Fig. O1: Interface App MIT Invetor
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Fonte: Desenvolvida pela estudante.
O aplicativo desenvolvido teve como foco mapear e indicar 0s principais servicos
de consumo, saude, servicos publicos e de turismo da cidade de Sorocaba-SP, visando

apoiar a populacdo na otimizagdo de tempo ao encontrar os locais, sendo chamado de

“MAP IT”. Ap0s a programacao, a aluna conseguiu montar a seguinte interface:

Fig. 02: Interface do aplicativo MAP it
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Fonte: Elaborada pela estudante.

Na figura 02, pode-se perceber a preocupacdo em facilitar a navegacdo do usuario
pelo aplicativo, apresentando botfes simples e diretos. Assim, a imagem 01 refere-se a
logo criada pelas estudantes, enquanto a imagem 02 refere-se a pagina inicial do
aplicativo, onde o usurario podera escolher qual tipo de estabelecimento ele precisara.
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Em seguida, o usuario podera ver o local mais proximo de si e tragar uma rota até Ia.
Observe-se que hé icones nas imagens, mostrando as redes de supermercados, farmacias,
mais populares na cidade. Nesse sentido, € importante pontuar quais foram as conclusoes

das alunas ao realizarem a iniciacéo cientifica:

A versao preliminar, ou seja, 0 MVP, sigla em inglés para Minimo Produto
Viavel, se mostra conciso e coerente com a proposta do aplicativo Map.it,
integrar pessoas e lugares em cidades novas.

Mapear os principais supermercados, farmécias, postos de combustivel,
restaurantes, padarias, hospitais, unidades basicas de salde, servicos publicos
e pontos turisticos, de Sorocaba e Votorantim, e no caso desse Gltimo das 48
cidades componentes da Regido Metropolitana de Sorocaba, mostrou-se um
grande desafio.

Além disso, o projeto se mostrou alinhado e capaz de ajudar essas cidades, de
grande importancia para o Estado de S&o Paulo e também para o Brasil, a
tornarem se inclusivas, seguras, resilientes e sustentiveis, como deseja o
Obijetivo 11 da Agenda 2030, pois ndo ha melhor forma de incluir as pessoas
na atual sociedade, do que por meio da tecnologia e da inovacéo.

A inclusdo digital, tdo discutida atualmente, se faz extremamente necessaria
em momentos como o atual, huma pandemia onde se exige uma maior
distancia e inibe qualquer tipo de contato fisico, acredita-se que o projeto
Map.it possa incluir as pessoas em novas cidades, em suas novas vidas.

Ha uma ideia errbnea sobre a incluséo, se imagina que ela s6 pode ser feita em
casos de deficiéncias fisicas ou mentais, quando a inclusdo envolve um
processo mais amplo, as deficiéncias vdo além do ser humano, estéo, por vezes,
no conceito de sociedade criado pelo préprio Homo Sapiens. A inclusdo digital
ndo é apenas oferecer aparelhos eletrdnicos e condi¢des de funcionamento para
tais, mas também permitir que todos tenham acesso aos beneficios do mundo
digital, de forma simples e rapida.

As telas do aplicativo, buscam refletir esse desejo, sendo de acesso simples e
rapido, pois se a ideia é incluir, ndo seria desejavel fazer um aplicativo
complexo e de dificil manuseio, porque, como diz o célebre autor Antoine de
Saint Exupéry (1900- 1944) em sua obra “O Pequeno Principe”, “O essencial
é invisivel aos olhos”, transportando para essa realidade do aplicativo e da
inclusdo, essa Gltima € invisivel, e s6 pode ser notada em casos proximos ou
quando se torna latente.

Futuramente, a intencdo é lancar o aplicativo em lojas de aplicativos como a
Play Store e a Apple Store e, por meio de parcerias com o poder publico, liberar
0 acesso do Map.it em pontos de dnibus.

Uma dificuldade trazida pelas estudantes era a relacdo com a escrita académica,
ja que elas ndo possuiam experiéncia como tal. Nessa vertente, além da orientagéo,
buscamos apoios dos professores de linguagens para norted-las com relacdo a escrita,
propondo um carater interdisciplinar. Essa dificuldade foi relatada pela aluna Ananda da

forma transcrita a seguir: “Além disso, a escrita de todos 0s documentos necessarios para
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a apresentacdo do projeto foi um tanto quanto dificil para mim, que néo tinha experiéncia
com a formalidade e a formatacéo exigida (informacéo verbal)”.

Esse processo de criacdo do aplicativo, além da demanda tecnoldgica, trouxe uma
demanda social e econémica, de modo que pudesse apoiar a mobilidade urbana da cidade
de Sorocaba. Sendo assim, esse processo de resolugédo de problemas e construgéo se apoia
no desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica dos estudantes participantes, uma vez que,

segundo Marques e Marandino (2018):

Nesse ponto, é importante pensar que a alfabetizac&o cientifica como objetivo
educacional implica delinear, em Gltima instancia, um projeto de sociedade,
conferindo uma orientacéo a participacdo social e a transformacéo. Em nosso
entendimento, a transformacéo deve estar atrelada a um projeto de incluséo e
de democratizacdo do acesso aos bens culturais e materiais da sociedade, de
humanizagdo das relagdes e da prevaléncia de valores ligados a justica social
em detrimento dos interesses mercadolégicos (Marques; Marandino, 2018, p.
6).

Sendo assim, a Ultima fase da metodologia de aprendizagem por investigagao,
neste projeto, consistia na discussdo coletiva entra os estudantes, visando o debate sobre
0s conhecimentos que eles adquiriam ao longo da resolucdo do problema, da escrita do
projeto e da apresentacao para a banca da FEBRACE, principalmente ao que tange ao uso
de programacao.

O segundo projeto, desenvolvido concomitantemente ao primeiro, teve como foco
discutir sobre a teoria dos buracos negros, na tentativa de facilitar os calculos da
temperatura e entropia. A ideia, ou seja, 0 problema, surge a partir do estudante, que aqui
chamaremos de Caique, com seu interesse pela fisica e astronomia.

Inicialmente, o estudante gostaria de estudar a tematica a fim de desenvolver
algum tipo de estudo. Pensando nisso, convidamos trés outros colegas para apoia-lo na
busca da problemaética; entdo, decidiram, juntos, trabalhar com as formulas matematicas,

a fim de tentar facilitar, segundo eles, a formula da temperatura (1) e da entropia (2).

hcB
8nwGkyM

kpc3
4hG

2)S=A4

(1) Th=

Nessas formulas, as constantes h representam a constante de Planck, cujo valor é
6,62607015*10-34 J*s. Ja a letra ¢ é o valor da velocidade da luz: 299.792.458 m/s; G ¢ a
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3
constante gravitacional: 6,674184*10~11 krgsz; k, € a constante de Boltzman e vale 1,38049

1,380649 * 10723 é e M a massa do buraco negro

Sendo assim, os estudantes fizeram manipulacdes algébricas a fim de chegarem a
uma formula mais simples que pudesse apoid-los no momento de realizar calculos. Para
isso, utilizaram as constantes cujo valores sdao denominados e os simplificaram, em
seguida, com o resultado, que 0 denominaram como sendo a constante da temperatura do
buraco negro a partir da letra grega é(xi) e seu valor é dado aproximadamente por
2,42185*K*Kg. A seguir, encontra-se transcrito o relato dos estudantes, passo a passo,
para construcdo da constante:

Seguindo a linha de raciocinio com intuito de deixar apenas uma constante e
uma variavel, vamos observar a férmula de temperatura do buraco negro:

hc? ., L
Th= [...] Isolaremos a massa por ser varidvel e 7T por ser irracional,
8nGkyM
. , hc3
para possamos modelar com apenas aquilo em que é constante. T, M = Py
b

Para isso iremos utilizar apenas a parte das constantes e substituir os valores.

T,Mm = 6,62607015 * 1073% «

jxsxm®
[...] para encontrar a unidade de medida, fizemos ,Sm
Efetuando os célculos obtemos a unidade equivalente & K*Kg (K
representando a temperatura na escala Kelvin e Kg representando massa em
quilogramas)
Para isso pegamos a letra, o valor e a unidade de medida e temos como a
constante de temperatura do buraco negro como: & =
2,4218469435803845148290154499918658*10%* K*Kg ou aproximando o
valor temos, & = 2,42185*10% K*Kg.
[...]utilizando novamente os principios basicos da matematica, passamos a

3

massa e o pi dividindo, tendo como férmula final:T, = %

[...]Seguindo o raciocinio j& abordado, iremos aplica-lo novamente com o
passo a passo. Temos a seguinte formula para representar a entropia de um
kbC3

4hG

Tendo em vista a equacdo novamente é notéria a presenca de diversas
constantes e podemos modelar a formula, juntando as diversas constantes
existentes em apenas uma, chamando-a de constante de entropia do buraco

buraco negro: S = A

negro.

[...JAplicando as propriedades basicas da matemaética, podemos isolar o0 “A”
~ .. S kpct

passando-o para o lado esquerdo da equacgdo como divisor, tendo: i 41;16
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[...] Agora utilizando apenas a parte a direita da igualdade podemos substituir
os valores para encontrar o valor da nova constante.
1,380649%10723x2997924583
4%6,62607015%10734%6,67418410~11
Apobs a execucdo dos calculos obtemos o valor para a nova constante,
equivalente a: 2,4218469435803845148290154499918658*10%4
kg

[...JApds a execucdo calculos a unidade de medida resultante é: g bara

facilitar nas equacg6es vamos adotar a letra 8 (“‘S” minUsculo em latim).
[...]JPara a nova constante de entropia do buraco negro temos que: B =

2,4218469435803845148290154499918658 * 1024% kgK*s2

[...] Utilizando novamente as propriedades da matematica basica passamos o
termo “A” (area do horizonte de eventos) para o lado direito da igualdade,
multiplicando a constante de entropia do buraco negro. S = A * f3

O que é importante destacar, neste ponto, € a destreza dos estudantes ao
modelarem as férmulas na busca por uma unica constante. Contudo, os valores sdo
aproximados e os estudantes ndo conseguiriam provar os valores se seriam validos ou
ndo. Estes pontos foram destacados pelos avaliadores da FEBRACE e também nas
discussoes e sistematizacOes do trabalho realizado pelos estudantes.

Ja o projeto que trazia a criacdo da empresa de reciclagem surgiu a partir da
vontade dos estudantes de participarem de um projeto da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP) sobre empreendedorismo. Nesse caso, 0s alunos possuiam a ideia
de construir um negdcio e me pediram para auxilid-los no processo de construcao. A partir
desse pedido, fiz a proposi¢do do aprofundamento e continuidade para um projeto maior.

Os estudantes, aqui chamaremos de Pietro, Julieta e Isabel, comecaram a
aprofundar o trabalho na busca da criacdo do projeto de pesquisa e o produto final, que
seria o site gamificado onde os usuarios teriam acesso a polos de coletas de reciclaveis
para trocarem por prémios. Os alunos criaram um esquema empresarial onde teriam
parceria com grandes marcas da cidade de Sorocaba, que poderiam apoiar a causa. A

imagem a seguir mostra a identidade visual criada pelos alunos:
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Fig. 03: Logotipo da empresa criado pelos alunos

reciclo

Fonte: Elaborada pelos estudantes.

A ideia inicial é criar um mapa das empresas parceiras €, além disso, ter uma loja online
onde 0s usuarios poderdo fazer suas compras a partir dos pontos acumulados no processo
de reciclagem. A imagem a seguir mostra como seria a interface do site da empresa, cujo

nome dado foi “Reciclo”:

Fig. 04: Interface do site da empresa criada pelos alunos

reciclo

Recicle, ganhe
pontos e troque por
beneficios!

Fonte: Elaborada pelos estudantes.

Pode-se perceber que ha uma semelhanca entre os trabalhos, no que tange ao uso
de tecnologias digitais para divulgacgéo e criacdo dos projetos. Contudo, a ideia partiu dos
estudantes, de modo que o orientador ndo teve influéncia sobre essas decisdes.

Um ponto importante a se destacar € que os estudantes foram além da Feira
Brasileira de Ciéncias, apresentando o projeto para o programa Science Day Chalenge,
cujo objetivo é dar a oportunidade para que os estudantes divulguem trabalhos nas areas
de ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e Matematica. Além disso, os estudantes

conquistaram o primeiro lugar dos projetos apresentados.
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A participagdo nesses eventos, tanto da UNICAMP, da FEBRACE e do Science
Days, proporcionado pela Centro Universitario Facens em Sorocaba-SP, oportunizou aos
estudantes a visibilidade de diferentes pontos de vistas, além de apoid-los com
informac0es relevantes para a criagdo do projeto. A seguir, encontra-se transcrito o relato
dos estudantes ap6s a concluséo do projeto:

A versdo preliminar, ou seja, 0 MVP, sigla em inglés para Minimo Produto
Viavel, se mostra conciso e coerente com a proposta do sistema reciclo,
facilitar e incentivar a reciclagem por parte da populacéo.

Mapear os principais problemas e falhas relacionados ao tema na Regiéo
metropolitana de Sorocaba, alem da busca por parceiros e a idealiza¢do de um
ciclo socioecondmico que beneficia a todos, mostrou-se um grande desafio.
Além disso, o projeto se mostrou alinhado e capaz de ajudar essas cidades, de
grande importancia para o Estado de Sdo Paulo e também para o Brasil, a
tornarem-se ecologicamente conscientes, como deseja o Objetivo 11 da
Agenda 2030, pois acontecimentos recentes mostram a eminente necessidade
de se buscar por solugdes sustentaveis que ajudem o planeta.

O aumento da pratica de reciclagem, tdo discutida atualmente, se faz
extremamente necessaria em momentos atuais, em meio a crises climaticas ao
redor do mundo. Acredita-se que o projeto Reciclo possa aproximar praticas
ecoldgicas de uma parcela da populacdo, que majoritariamente € inviabilizada
por empresas e governos, buscando fomentar a criagdo de uma comunidade
consciente para o futuro.

As telas do aplicativo, buscam refletir esse desejo de incluséo, sendo de acesso
simples e rapido, pois se a ideia é incluir, ndo seria desejavel fazer um sistema
complexo e de dificil manuseio, porque, como diz o célebre autor Antoine de
Saint Exupéry (1900-1944) em sua obra “O Pequeno Principe”, “O essencial é
invisivel aos olhos”, transportando para essa realidade do aplicativo e da
inclusdo, essa Gltima € invisivel, e s6 pode ser notada em casos proximos ou
quando se torna latente.

A criacdo desse tipo de solucdo para a reciclagem mostra a preocupacdo dos
estudantes com a realidade em que estdo inseridos, indo ao encontro do que Marques e

Marandino (2018) trazem como objetivo da alfabetizacéo cientifica:

Pretende-se superar um modelo de ensino-aprendizagem pautado na
transmissdo dos produtos da ciéncia, em desconexdo com 0s problemas
complexos da realidade e em desacordo com a propria natureza do
conhecimento cientifico (por cujo processo de producdo perpassam fatores
histéricos, sociais e politicos, entre outros) (Marques; Marandino, 2018, p. 6).

Os alunos possuiam um engajamento ativo no processo de realizacdo dos
trabalhos, uma vez que estavam buscando solucBes para perguntas trazidas por eles a
partir do proprio cotidiano, e a cada fase do projeto em que encontravam dificuldades,
utilizavam de diversos recursos para busca de solucgdo. Isso vai ao encontro do que

Sasserom e Carvalho (2011, p. 61) entendem como alfabetizacdo cientifica: “Assim
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pensando, a alfabetizacdo deve desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de
organizar seu pensamento de maneira logica, além de auxiliar na construcdo de uma
consciéncia mais critica em relacdo ao mundo que a cerca”.

A participacdo e a apresentacdo dos estudantes na FEBRACE proporcionaram
uma experiéncia impar, uma vez que eles recebiam feedbacks de pessoas que se dedicam
a trabalhar com pesquisas; estes retornos se direcionavam tanto para a escrita como para
melhorias na ideia dos projetos. Os avaliadores trouxeram propostas de aprofundamento,
bem como questbes de reflexdo sobre a importancia dada a cada uma das tematicas e
sobre como fazer para tornar realidade os projetos, a fim de que os estudantes deem
continuidade aos trabalhos apds a realizacéo da feira.

Sendo assim, o projeto de iniciacdo cientifica na escola basica proporcionou aos
alunos o contato com o fazer ciéncia, a partir da metodologia de aprendizagem por
investigacdo, desde as indagacGes iniciais até o projeto finalizado, e este tipo de
experiéncia serd levado para além, no ensino superior, pois 0s estudantes, quando
chegarem a essa etapa de ensino, ja terdo tido contato com esse tipo de metodologia de

trabalho e poderdo dar continuidade aos seus estudos.

Considerac0es Finais

Este artigo teve como objetivo relatar uma experiéncia de iniciacdo cientifica no
Ensino Médio a partir da metodologia de aprendizagem por investigacdo, buscando,
assim, apoiar o desenvolvimento do pensamento cientifico. Nesta perspectiva, podemos
perceber o engajamento dos estudantes na busca por situacbes problema que os
incomodam, além de proporem e testarem hipdteses no desenvolvimento de solugbes
criativas para as problematicas desenvolvidas.

Vale salientar que esse processo trouxe aos alunos um novo olhar para ciéncia,
pois, além de produzirem conhecimento para si, procuraram apoiar a sociedade como um
todo, como por exemplo, na mobilidade urbana e no incentivo a reciclagem.

As etapas propostas por Carvalho (2013) foram desenvolvidas ao longo do

processo de orientacfes para 0s projetos; os estudantes se envolveram com as pesquisas
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e promoveram uma aprendizagem autdbnoma, uma vez que buscaram as informacdes
necessarias para construcao das hipoteses, projetos e apresentacoes.

A participacdo da Feira Brasileira de Ciéncias (FEBRACE) deu aos alunos a
oportunidade de conhecerem como funciona o processo de divulgagdo cientifica, pois
demandou deles preparacéo e sintetizacdo da pesquisa para apresentarem aos professores
pertencentes a banca avaliadora. Nesse sentido, os alunos relataram que se sentiram
aflitos, porém, ao perceberem que estavam entre pares, houve um momento de trocas e
aprendizagens.

O trabalho com pesquisa no ensino basico possui suas dificuldades,
principalmente no que tange ao apoio e investimentos da propria gestdo, uma vez que ndo
é uma pratica comum. Contudo, se faz necessario um esforco da parte do docente para
que o projeto possa ser desenvolvido. Por isso, € importante que o docente também tenha
contato com pesquisas e saiba quais sdo os procedimentos a serem realizados.

A partir disso, podemos concluir que realizar pesquisa com estudantes na
educacdo basica é um passo importante para a construcao de uma educacdo de qualidade,
e, além disso, para promover a alfabetizacdo cientifica nos estudantes visando torna-los
cidadaos mais criticos sobre o mundo que o cerca.

Vale salientar que este relato se propde, além de divulgar os trabalhos realizados
com os estudantes, mesmo diante de algumas dificuldades, fomentar em outros docentes

essa perspectiva de apoiar o fazer ciéncia na Educacao Basica.
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