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INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, o Ensino de Ciéncias por Investigacido (EnCl) se
estabeleceu como uma das principais metodologias educacionais focadas no
desenvolvimento de habilidades cientificas, pensamento critico e entendimento
profundo dos fenébmenos naturais. Diferentemente dos modelos tradicionais focados na
transmissdo de conteudos, o EnCl incentiva a participacdo ativa dos alunos na
formulacdo de perguntas, problematizagao, teste de hipdteses, coleta e andlise de
dados, argumentacao e comunicagao de resultados (CARVALHO, 2013; BYBEE, 2006).
Essa metodologia promove a elaboragéo de explica¢cdes fundamentadas em evidéncias
€ apoia uma visao dindmica da ciéncia, percebida como uma pratica social e discursiva
(SASSERON; CARVALHO, 2011).

Diversos estudos tém demonstrado a capacidade do EnCl de fomentar a
alfabetizacdo cientifica no dmbito educacional brasileiro. A alfabetizacao cientifica é
definida como a habilidade de empregar conhecimentos, praticas e formas de pensar
cientificas para interpretar fendbmenos, tomar decisdes e participar de debates criticos
sobre questdes socioambientais (SASSERON, 2018; BIZZO, 2012). Ao incentivar a
pesquisa, o aluno ndo s6 entende os conceitos cientificos, mas também aprimora
habilidades ligadas as praticas cientificas, como observagao, analise, argumentacgao e
criagdo de modelos explicativos (HODSON, 2009; HARLEN, 2013).

Ao envolver os alunos em praticas cientificas auténticas, o EnCl se conecta
diretamente a questbes de importancia social, especialmente quando incorporado a
abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade). Por outro lado, o campo da Educagéao
Ambiental representa um territorio propicio para praticas de pesquisa, pois abrange
fendbmenos do dia a dia, questdes socioambientais concretas e a exigéncia de decisdes
bem fundamentadas (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007). Em um cenario caracterizado
por desafios globais, como a poluigao plastica, a crise climatica e a produgéo excessiva
de residuos soélidos urbanos (UNEP, 2022), o debate acerca de residuos,
biodegradacéao, impactos ambientais e alternativas sustentaveis torna-se cada vez mais

importante.

Nesse contexto, o projeto SustentaBio, realizado no ambito do edital Praticar

Ciéncia (FAPESP/CoEduca), tem como objetivo incorporar os principios do Ensino por



Investigagao a questado da sustentabilidade ambiental. O projeto abrange a elaboragéo
de trés recursos pedagoégicos investigativos: (1) um guia tedrico-pratico sobre
decomposicao e biodegradabilidade, juntamente com um experimento replicavel para
observar o tempo de decomposicao de diversos materiais; (2) um manual comparativo
sobre a producéao de bioplasticos caseiros, acompanhado de um video educativo; e (3)
um jogo educativo de tabuleiro chamado Desafio Sustentavel, destinado a promover

uma aprendizagem ludica e critica sobre reciclagem, consumo e impacto ambiental.

Esses recursos foram pensados para incentivar a participacdo dos alunos em
atividades de pesquisa que incluem observacido sistematica, analise comparativa,
formulacao de hipoteses, coleta de evidéncias e argumentagao todos os componentes
essenciais do EnCl. Ademais, cada recurso educacional interage com a abordagem
CTS ao abordar tépicos que exigem uma reflexao critica sobre o papel da ciéncia e da

tecnologia na reducao de problemas ambientais.

As tematicas escolhidas decomposi¢do, bioplasticos e reciclagem foram
selecionadas por seu potencial de promover experimentagao acessivel, contextualizada
e relevante. Acompanhar a biodegradag¢ao ao longo do tempo, produzir bioplasticos com
materiais domésticos e utilizar jogos como ferramentas para tomada de deciséo
proporcionam aos alunos a oportunidade de vivenciar processos cientificos e refletir
sobre o impacto de suas agdes no meio ambiente. Assim, o SustentaBio visa ajudar na
formacgédo de alunos mais criticos, alfabetizados cientificamente e que entendem a

ciéncia como uma ferramenta para participagao social.

Dessa forma, o objetivo desta comunicagao é expor o processo de criacio,
desenvolvimento e fundamentacgéo tedrico-metodolédgica dos trés recursos educativos
investigativos em elaboragédo no projeto SustentaBio, abordando sua conexdao com o
Ensino de Ciéncias por Investigacdo e suas capacidades para fomentar praticas

investigativas no ensino basico.

DESENVOLVIMENTO
Material sobre decomposi¢ao

O material tedrico e o guia experimental sobre decomposicao foram
desenvolvidos para criar uma conexao eficaz entre os conceitos ecoldgicos e as praticas
de investigagdo em sala de aula. A decomposi¢do, um processo essencial para a
ciclagem da matéria na biosfera, envolve interagcdes complexas entre elementos bidticos
e abioticos, que os alunos podem investigar de maneira exploratéria. O produto visa
estabelecer os fundamentos conceituais necessarios para o desenvolvimento da

alfabetizacao cientifica (Sasseron & Carvalho, 2011) ao fornecer defini¢gdes precisas de



termos como decomposicdo aerobia, anaerdbia, biodegradabilidade e resiliéncia dos
materiais. Isso permite que o aluno entenda n&o sé “o que” acontece, mas também “por

que” e “como” acontece.

A metodologia empregada esta em consonancia com o Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (EnCl), uma vez que cria oportunidades para que os estudantes formulem
hipéteses, recolnam dados e desenvolvam explicacdes fundamentadas em evidéncias.
A observagao continua de residuos organicos e sintéticos ao longo do tempo possibilita
que os alunos notem variagdes nos ritmos de decomposi¢cao e formulem suas préprias
perguntas, como: “Por que os materiais plasticos praticamente ndo se degradam
durante o periodo observado?”, “De que maneira a umidade e a temperatura afetam o
processo?”, “O tipo de organismo decompositor altera o ritmo de degradacao?”. Essas
questdes surgem de forma organica na pratica, evidenciando um aprendizado

fundamentado na curiosidade e na pesquisa, conforme sugerido por Carvalho (2013).

O produto foi organizado em duas secdes que se complementam. O primeiro é
um texto tedrico voltado para docentes e alunos, que estrutura os conceitos
fundamentais e insere o0 assunto na pauta atual da sustentabilidade. Inclui referéncias
atualizadas sobre os efeitos dos residuos sélidos no meio ambiente e politicas
internacionais para a reducéao do lixo plastico, fundamentando-se em documentos como
o UNEP (2022). O guia experimental compde a segunda parte, na qual sao fornecidas
instrugdes claras para a execug¢ao de um experimento longitudinal de acompanhamento
de decomposicdo. Sugere-se a utilizacdo de materiais simples e econdmicos,
permitindo que instituicdes de ensino com infraestrutura limitada possam reproduzir a

atividade.

O guia destaca a importancia de criar registros organizados, como tabelas de
observagdes, fotografias sequenciais e diarios de campo, possibilitando que os alunos
incorporem praticas cientificas auténticas ao processo de ensino-aprendizagem. De
acordo com Harlen (2013), a elaboragao de explicagbes requer que os alunos trabalhem
com evidéncias e criem conexdes causais. Por esse motivo, o experimento € descrito
como um ciclo constante de observagao, analise e revisdo de conceitos. Assim, o
material tanto guia a pratica experimental quanto serve como um recurso que fomenta

a cultura cientifica no ambiente escolar.

Além disso, esse produto ajuda a desenvolver a Educagdo Ambiental critica,
conectando a compreensao dos fendmenos naturais as questbes socioambientais
atuais. Compreender por que certos residuos permanecem no meio ambiente por

décadas ou séculos pode gerar reflexdes mais abrangentes sobre consumo, descarte,



politicas publicas e responsabilidade socioambiental. Esses aspectos sdo fundamentais
nas perspectivas CTS (Ciéncia—Tecnologia—Sociedade), conforme analisado por
Krasilchik e Marandino (2007). Dessa forma, o conteudo sobre decomposicdo se
estabelece como um recurso educacional abrangente, que combina ciéncia, pesquisa e

cidadania.

Producao de bioplasticos caseiros

O produto educacional a respeito de bioplasticos foi criado como uma proposta
de integracao entre ciéncia dos materiais, sustentabilidade e pesquisa, possibilitando
que os alunos investiguem as propriedades fisico-quimicas de polimeros
biodegradaveis ao mesmo tempo em que avaliam opgdes para substituir plasticos
derivados do petroleo. Este produto inclui trés subprodutos: texto teérico, manual de
receitas comparativas e video demonstrativo. Esses materiais sdo organizados para
atender a diferentes estilos de aprendizagem e promover diversas abordagens

didaticas.

O texto tedrico fornece uma base acessivel e rigorosa do ponto de vista cientifico
sobre o que s&o bioplasticos, situando-os no contexto da transigéo global para materiais
sustentaveis. Explica-se a criagdo de polimeros naturais, como amido, gelatina e
pectina, e analisa-se como plastificantes, como glicerina e vinagre, modificam suas
caracteristicas mecanicas, transparéncia e flexibilidade. Além disso, o material fornece
informacdes sobre os efeitos ambientais do plastico tradicional e as limitagdes e
possibilidades dos biopolimeros, incentivando uma analise critica sobre seu uso. Essa
abordagem esta em consonéncia com a Educagdo CTS, que vincula a ciéncia as

escolhas socioambientais (Krasilchik & Marandino, 2007).

O manual pratico oferecera trés receitas comparativas, com detalhes sobre as
diferengas na composigao, temperatura, textura e duragao da secagem. Essa variedade
de arranjos experimentais possibilita que os alunos elaborem hip6teses como:
“Adicionar mais glicerina torna o bioplastico mais flexivel?” ou “Utilizar amido de milho
gera maior rigidez do que usar gelatina?”. A experimentagao € estruturada em ciclos de
investigagdo preparacao, observacdao, comparacado e debate alinhados as praticas
cientificas sugeridas por Bybee (2006) e aconselhadas por Carvalho (2013). Cada
receita atua como uma pesquisa orientada que pode se transformar em pesquisas
abertas, de acordo com a vontade do docente de aumentar o grau de independéncia

dos estudantes.

O video explicativo complementa o processo ao mostrar visualmente etapas

importantes da preparagdao, como a dissolugdo dos ingredientes, controle de



temperatura, homogeneizagéo da mistura e distribuicdo em uma superficie plana. O uso
de linguagem audiovisual facilita o acesso ao conteudo, principalmente em instituicdes
de ensino com infraestrutura limitada, pois permite que os alunos revisitem o processo
quantas vezes precisarem. Este recurso atende as diretrizes de multimodalidade na
educacao cientifica atual e promove a inclusao de alunos com variados estilos de

aprendizagem.

Esses trés subprodutos juntos possibilitam que o docente crie uma sequéncia
investigativa completa, comecando pela problematizacdo ambiental do plastico,
passando pela exploracdo experimental dos biopolimeros e finalizando com analises
comparativas e construgdo de argumentos fundamentados em evidéncias. A atividade
promove habilidades de investigagdo, como planejamento de experimentos, observagao
detalhada, analise de dados e comunicacao cientifica. Ademais, promove debates éticos
e sociais acerca da inovagao sustentavel, contribuindo para o desenvolvimento da
alfabetizacao cientifica critica proposta por Sasseron (2011). Dessa forma, este produto
traz profundidade conceitual e metodoldégica ao ensino de ciéncias, integrando

conhecimento cientifico, pesquisa e sustentabilidade.

Jogo Educativo “Desafio Sustentavel”

O jogo educativo Desafio Sustentavel foi pensado como uma ferramenta
pedagdgica para incentivar o envolvimento dos alunos em questdes de sustentabilidade,
reciclagem e gerenciamento de residuos, integrando gamificagdo e pesquisa cientifica
no processo de ensino. A ideia do jogo se baseia em teorias de aprendizagem ativa que
enfatizam a importancia dos jogos na ativagéo de estratégias cognitivas sofisticadas,
como tomada de decisdo, argumentagdo e solugdo de problemas (Gee, 2007,
Kishimoto, 2011). Dessa forma, o produto vai além do aspecto recreativo e se incorpora

a uma abordagem pedagdgica que promove o protagonismo do estudante.

A organizacao do jogo gira em torno de trés categorias de cartas verdes,
amarelas e vermelhas que simbolizam distintos niveis de dificuldade cognitiva. Cada
carta contém questodes, dilemas ou decisées a serem tomadas em relagéo ao descarte
correto, tempo de decomposigao de residuos e efeitos ambientais de diversos materiais.
Os dilemas mais complexos, que demandam dos alunos a utilizagdo de conhecimentos
pré-existentes e habilidades de argumentagdo, sdo representados pelas cartas
vermelhas. Essa metodologia se relaciona diretamente com o EnCl, uma vez que coloca
o aluno em contextos que demandam a anadlise de provas, a justificativa de opgbes e a

explicitagdo do raciocinio cientifico.



O documento de concepgao e manual de instrugdes explica minuciosamente a
finalidade educacional do jogo, a légica das cartas, a estrutura do tabuleiro e os objetivos
de aprendizagem. Esclarece-se como o design facilita a formulagao de hipéteses ("Qual
alternativa representa a agdo mais sustentavel?"), o debate de ideias entre os jogadores
e a reflexdo sobre processos ambientais, como a decomposicdo e a reciclagem.
Ademais, o manual fornece orientagdes aos docentes sobre como aplicar o jogo em sala
de aula, incluindo atividades de investigacdo, como analise de residuos da escola,
mapeamento de pontos de coleta seletiva ha comunidade e criagdo de campanhas

educativas.

O prototipo do jog foi criado com énfase na acessibilidade educacional e na
possibilidade de replicacado na plataforma CoEduca. O tabuleiro no formato A3, as cartas
em PDF editavel e as pecas imprimiveis possibilitam que qualquer instituicido de ensino
reproduza o material sem a necessidade de recursos fisicos sofisticados. A opgao
estética prioriza a clareza visual e icones universais, tornando mais facil para alunos de
varias idades entenderem. Ademais, o protétipo foi projetado para possibilitar testes
controlados com turmas piloto, nos quais serdo analisados o engajamento, a clareza

das regras e a aderéncia ao EnCl.

Sob a perspectiva investigativa, o jogo atua como um "gatilho conceitual",
possibilitando que o docente inicie debates investigativos antes, durante e depois das
partidas. Indaga¢des como "Por que essa medida é mais sustentavel?" ou "O que ocorre
com o aluminio depois de descartado?" promovem o0 avango da argumentacao
cientifica, que é uma das dimensdes fundamentais do EnCl, de acordo com Sasseron
(2018). Assim, o jogo ndo so6 ensina conteudos, mas também incentiva a criacao ativa
de explicagdes, fomentando o pensamento critico e aprofundando a compreensao dos

alunos a respeito da sustentabilidade.
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