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Resumo

Em contextos de vulnerabilidade social, despertar o interesse dos alunos pressupde mais que mudangas curriculares,
demandando praticas participativas e investigativas. Nesse cendrio, a docéncia ganha valor formativo e ético ao
romper com a transmissao tradicional e adotar propostas colaborativas enraizadas nas vivéncias dos estudantes. Este
artigo tem como objetivo apresentar o emprego de praticas investigativas, cooperativas e contextualizadas no
desenvolvimento de competéncias cientificas e matematicas em estudantes do Ensino Fundamental. Desenvolvida em
uma escola publica paulista, a proposta integrou a microscopia Optica e problemas matematicos aplicados, visando
fomentar a alfabetizacdo cientifica critica. Fundamentado na abordagem Complex Instruction e na pedagogia
freireana, o estudo destaca a importancia dos grupos heterogéneos, da escuta ativa e da valorizagdo dos repertorios
culturais como pilares da pratica pedagogica. O arranjo didatico engloba observacdo cientifica, resolucdo de
problemas e raciocinio proporcional, promovendo aprendizagens significativas e engajadas. Os resultados revelam
que ambientes interdisciplinares fortalecem o pensamento investigativo, a constru¢do coletiva do conhecimento e a
promogdo da equidade educacional. Além disso, a pesquisa evidencia o potencial transformador das metodologias
ativas e da colaboracdo na constituicdo de sujeitos criticos, autdnomos e socialmente implicados em suas realidades.
Palavras-chave: Alfabetizagdo cientifica; Ensino e aprendizagem; Aprendizagem colaborativa; Equidade; PED
Brasil.

Abstract
In contexts of social vulnerability, fostering student interest requires more than curricular changes. It demands
participatory and investigative practices. In this scenario, teaching takes on formative and ethical significance by
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moving away from traditional methods of instruction and embracing collaborative approaches that are grounded in
students’ lived experiences. This article aims to present investigative, cooperative and contextualized practices for
developing scientific and mathematical skills in primary school students. Developed in a public school in Sdo Paulo
(Brazil), the program integrated optical microscopy and applied mathematical problems to promote critical scientific
literacy. Based on the Complex Instruction approach and Freirean pedagogy, the study emphasizes the importance of
heterogeneous groups, active listening, and appreciating students’ cultural backgrounds as key components of
effective teaching. The didactic structure combined scientific observation, problem-solving, and proportional
reasoning to promote meaningful, engaged learning. The results demonstrate that interdisciplinary environments
strengthen investigative thinking, collective knowledge construction, and educational equity. Furthermore, the study
reveals the transformative potential of active methodologies and collaboration in cultivating critical, autonomous, and
socially engaged individuals.

Keywords: Scientific literacy; Teaching and learning; Collaborative learning; Equity; PED Brasil.

Resumen

En contextos de vulnerabilidad social, despertar el interés de los estudiantes requiere mas que cambios curriculares; se
necesitan practicas participativas e investigativas. En este escenario, la labor docente adquiere un valor formativo y
ético al romper con la transmision tradicional y adoptar propuestas colaborativas enraizadas en las experiencias
vividas por los estudiantes. El objetivo de este articulo es presentar el uso de practicas de investigacion, cooperativas
y contextualizadas en el desarrollo de competencias cientificas y matematicas en alumnos de primaria. Desarrollada
en una escuela publica del estado de Sdo Paulo (Brasil), la propuesta integro la microscopia optica y problemas
matematicos aplicados para fomentar la alfabetizacion cientifica critica. Basandose en el enfoque de instruccion
compleja y la pedagogia freireana, el estudio destaca la importancia de los grupos heterogéneos, la escucha activa y la
valoracion de los repertorios culturales de los estudiantes como pilares de la practica pedagdgica. La estructura
didactica articuld la observacion cientifica, la resolucion de problemas y el razonamiento proporcional, lo que
promovié aprendizajes significativos y comprometidos. Los resultados revelan que los ambientes interdisciplinares
fortalecen el pensamiento investigativo, la construccion colectiva del conocimiento y la promocion de la equidad
educativa. Ademas, la investigacion demuestra el potencial transformador de las metodologias activas y la
colaboracion en la formacion de personas criticas, autdbnomas y socialmente comprometidas.

Palabras clave: Alfabetizacion cientifica; Ensefianza y aprendizaje; Aprendizaje colaborativo; Equidad; PED Brasil.

1. Introducao

O cotidiano das escolas brasileiras apresenta inimeros desafios relacionados ao envolvimento de estudantes com os
campos das Ciéncias e da Matematica (Sa-Silva et al., 2020). Contudo, o estimulo ao interesse discente demanda mais do que
ajustes curriculares, requerendo praticas pedagdgicas que convoquem a participagdo ativa, o pensamento investigativo e a
construgdo compartilhada de sentidos, especialmente em territorios marcados por vulnerabilidades histéricas e sociais. Nesse
contexto, Ferreira e Richetto (2025) afirmam que a docéncia adquire densidade formativa e relevancia ética quando se
distancia da l6gica transmissiva e se apoia em propostas colaborativas, baseadas nas experiéncias de vida dos individuos.

Essa concepgdo converge com a nogdo de alfabetizagdo cientifica critica apresentada por Jesus et al. (2024),
compreendida como a habilidade de interpretar, argumentar e intervir nas dindmicas sociais com base no conhecimento
escolar. Segundo Carlson ef al. (2019), tal perspectiva reivindica uma educagio sensivel ao dialogo e a transformagao social, o
que Araujo et al. (2022) pressupdem como mediagdes capazes de despertar a curiosidade e mobilizar o conhecimento em
contextos vividos. Nesse horizonte, a integragdo entre Ciéncia e da Matematica, conduzida por metodologias ativas,
potencializa o desenvolvimento do raciocinio l6gico e do pensamento relacional (Lima & Silva, 2020).

Cohen e Lotan (2017) entendem que abordagens colaborativas possuem potencial transformador sobre o ambiente
escolar, instaurando relagdes mais simétricas que favorecem a escuta das multiplas vozes que compdem o cotidiano da sala de
aula. Para as autoras, estratégias que envolvem grupos heterogéneos com fungdes definidas, investigagdo compartilhada e
intencionalidade pedagogica direcionada a equidade expandem as possibilidades de aprendizagem e sustentam pedagogias
centradas na escuta, na interagdo e¢ na valoriza¢ao da diversidade (Fonseca et al., 2024). Quando concebidas com propdsito
formativa, tais praticas deslocam a énfase da reproducdo conteudista para a producgdo coletiva de saberes, incentivando

diferentes formas de participagdo e o fortalecimento dos vinculos entre sujeitos (Carlson, 2019).
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Desenvolvida em uma escola publica da rede estadual paulista, localizada no municipio de Sdo Bento do Sapucai, no
Vale do Paraiba (SP), a proposta surgiu do compromisso coletivo em qualificar os processos formativos por meio do
componente eletivo “Viagem Cientifica ao Mundo Microscopico”. Com o uso da microscopia optica e a analise de dados
obtidos por observagdo direta, os estudantes foram convidados a mobilizar estratégias matematicas para interpretar fendmenos
biologicos. O trabalho incluiu atividades de resolu¢do de problemas contextualizados, especialmente os relacionados ao
raciocinio proporcional, promovendo uma estruturagdo alicercada entre abstragdo matematica e experiéncia empirica.

Ainda que as discussdes sobre metodologias colaborativas avancem no campo educacional, a investigagdo empirica
sobre seus efeitos em contextos de desigualdade social ainda ¢ incipiente (Rigoni Lima et al., 2025). Assim, este estudo propde
contribuir com essa lacuna ao examinar, com base teorica e analitica, os efeitos de propostas interdisciplinares que operam
intencionalmente na promoc¢do das competéncias cientificas e matematicas (Ferreira et al., 2024). Isso torna-se ainda mais
evidente diante do predominio de abordagens tecnicistas, distanciadas da realidade discente, como destacam Hochgreb-Héagele
et al. (2025). Diante desse cendrio, torna-se relevante documentar e analisar experiéncias que integrem conhecimento,
afetividade e justiga cognitiva no fazer pedagogico.

A partir desse cenario, este estudo tem como objetivo apresentar o emprego de praticas investigativas, cooperativas e
contextualizadas no desenvolvimento de competéncias cientificas ¢ matematicas em estudantes do Ensino Fundamental. A
pesquisa fundamenta-se na abordagem Complex Instruction (Cohen & Lotan, 2017), que propde a formagdo de grupos de
estudantes com caracteristicas heterogéneas, com funcdes definidas e intencionalidade pedagodgica volta a equidade,
promovendo a distribuicdo simétrica das oportunidades de participacdo e o reconhecimento das multiplas formas de
contribui¢@o. A analise dessa experiéncia demonstra como praticas interdisciplinares pautadas na escuta e cooperacdo podem

revitalizar os cotidianos pedagdgicos e fomentar processos formativos mais comprometidos com a justiga social.

2. Fundamentacao Teorica

Nesta sec¢do, delineiam-se os aportes que fundamentam a investiga¢do, com énfase na alfabetizagdo cientifica critica e
sua interface com a integragdo entre Ciéncias ¢ Matematica; nas praticas colaborativas como via de constru¢do de ambientes
escolares mais equitativos; e na constitui¢do de experiéncias interdisciplinares como caminhos para a producdo compartilhada
de saberes. Parte-se de um didlogo entre referenciais cientificos e matematicos e da epistemologia da complexidade, buscando

compreender como essas abordagens se entrelacam na construg@o de sentidos formativos vinculados as realidades escolares.

2.1 Alfabetizacgio cientifica critica e integracio entre Ciéncias e Matematica

No contexto contemporaneo do ensino de Ciéncias ¢ Matematica, caracterizado por desafios complexos e inter-
relagdes entre dimensdes sociais, ambientais e tecnologicas, torna-se urgente conceber a aprendizagem a partir de perspectivas
criticas e integradoras. A alfabetizacdo cientifica, tida como pratica formativa que permite aos sujeitos compreenderem,
avaliarem e intervirem criticamente no mundo, ganha centralidade nesse movimento (Jesus et al., 2024). Conforme defendem
Sasseron e Carvalho (2011), essa movimento ndo se restringe ao acesso a conceitos e técnicas, se configurando como processo
de compreensdo critica da realidade, fundado na relacdo entre conhecimento cientifico, contexto historico-cultural e pratica
social.

Essa logica se alinha a epistemologia da complexidade proposta por Morin (2013), que problematiza o paradigma
simplificador do pensamento moderno e defende a necessidade de uma reforma cognitiva capaz de articular os saberes
fragmentados. Para Morin, alfabetizar cientificamente ¢ uma forma de resistir & descontextualizacdo das informagdes e de

fomentar uma compreensao interligada e responsiva dos fendmenos que compdem a vida em sociedade. Tal abordagem, ao
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integrar os conhecimentos das Ciéncias Naturais com os das Ciéncias Humanas e com os saberes cotidianos, reconfigura o
papel da escola como espaco de dialogicidade e emancipacao.

Nesse cendrio, ao deslocar o foco da memorizacdo para a mobilizacdo do conhecimento em situagdes reais e
desafiadoras, a alfabetizag@o cientifica assume centralidade, implicando engajar os sujeitos em processos que envolvam a
argumentagdo, a experimentagdo, a leitura critica de dados e a capacidade de comunicar descobertas (Sasseron, 2015). A
Matematica, por sua vez, ¢ convocada a deixar o lugar do exercicio técnico para atuar como ferramenta analitico-investigativa,
colocando o célculo, a modelagem e a quantificag@o a servico da tomada de decisdes em contextos complexos. Nessa dire¢do,
Ciéncias e Matematica constroem uma tessitura conceitual que favorece o pensamento critico, sobretudo quando reunidas em
projetos interdisciplinares enraizados nas vivéncias estudantis.

Cunha (2021) argumenta que essa integracdo requer romper com as logicas fragmentadas que historicamente
estruturam os curriculos escolares, em favor de uma perspectiva ancorada na epistemologia da complexidade. A aprendizagem,
entdo, se configura como producdo de sentido, e 0o conhecimento escolar deixa de ser fim em si mesmo para tornar-se
expressdo das experiéncias, das inquieta¢des ¢ das possibilidades dos sujeitos que habitam os territorios escolares.

Para Carvalho (2008), tais praticas aproximam-se de uma pedagogia problematizadora que reconhece os estudantes
como protagonistas, uma vez que ao invés de oferecer um contetdo frio e distante, estimulando desenvolvimento mais
humanizados, tecidos na experiéncia dialégica e no reconhecimento do outro como legitimo interlocutor. Aratijo, Oliveira e
Afonso (2021), ao indicar que o trabalho interdisciplinar, sustentado na escuta e na colaboragdo, pode transformar estudantes
em participantes ativos da cultura cientifica, corroboram essa visdo, apropriando-se de instrumentos intelectuais que os
preparam a compreender e transformar suas realidades.

Estudos como os de Pimenta e Aratjo (2024) reforcam esse entendimento ao indicar que a convergéncia entre
alfabetizagdo cientifica e pensamento complexo sustenta uma proposta formativa voltada a constitui¢do de sujeitos autdnomos,
sensiveis as pluralidades e comprometidos com a transformagdo social. Sob essa otica, o ensino de Ciéncias e Matematica
transcende a organizacdo didatica do conteido e se reconcebe como campo de experimentacdo pedagogica, de construgdo
compartilhada de saberes e de reinvencao cotidiana da pratica educativa. Contudo, Chassot (2003) adverte que a escola precisa
se deixar atravessar pelas inquietacdes do mundo contemporaneo, deslocando o conhecimento do pedestal da neutralidade,
reconhecendo-o como construgdo cultural e histérica, permeavel as experiéncias dos sujeitos, capaz de formar cidadios

implicados com a realidade e dispostos a intervir criticamente em suas multiplas dimensdes.

2.2 Praticas colaborativas e educacio para a equidade no cotidiano escolar

A constru¢do de ambientes pedagdgicos mais justos e inclusivos requer o deslocamento de modelos centrados na
exposi¢ao unidirecional para formas de organizacdo que estimulem a interagdo, a cooperagdo e o reconhecimento das
diferencas como poténcia educativa (Jilk, 2016). Nesse contexto, praticas colaborativas sustentadas por intencionalidade
formativa emergem como dispositivos promissores para reconfigurar os modos de participagdo escolar e democratizar o acesso
ao conhecimento. Conforme Cohen e Lotan (2017), a constituigdo de grupos heterogéneos com papéis definidos amplifica as
oportunidades de envolvimento dos estudantes, distribuindo de forma simétrica os tempos de fala, as tarefas cognitivas e os
espacos de expressao.

Essa abordagem, referida como Complex Instruction, desestabiliza hierarquias escolares naturalizadas ao tornar
visiveis as multiplas formas de contribuicdo como elementos constitutivos da aprendizagem coletiva (Hochgreb-Hégele et al.,
2025). Segundo os autores, o envolvimento em tarefas que convocam cooperagdo interpessoal e corresponsabilidade contribui
para o desenvolvimento de competéncias investigativas, comunicativas e relacionais, a0 mesmo tempo em que favorece

vinculos de pertencimento e coautoria entre os sujeitos. Fonseca et al. (2024) observam que, quando sustentadas na escuta
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atenta e na valorizacdo dos repertorios culturais dos estudantes, essas praticas qualificam a docéncia rumo a uma justica
curricular comprometida com ambientes mais equanimes. Tal perspectiva, alinhada a justica cognitiva de Santos (2007),
valoriza saberes diversos na construcdo do conhecimento escolar e, ao desafiar a ldégica meritocratica, propde o trabalho
coletivo como via para reconfigurar a participacdo e fortalecer o reconhecimento mituo como dimensao formativa.

Essas dindmicas adquirem densidade formativa quando orientadas por propoésitos definidos e situadas nas realidades
escolares concretas. Li ef al. (2025) demonstram que, em contextos marcados por vulnerabilidades estruturais, metodologias
colaborativas podem redesenhar as expectativas projetadas sobre os estudantes, transferindo o eixo da falta para as
potencialidades singulares de cada trajetoria. O reconhecimento das diversas formas de contribuicdo transforma o processo
pedagodgico em territério de afirmacdo subjetiva, ao favorecer a construcdo da autoestima académica, a valorizacdo das
matrizes socioculturais e a elaboragao de saberes enraizados no cotidiano.

Com esse enfoque, a educagdo para a equidade se corporifica em decisdes didaticas cotidianas que reposicionam o0s
sujeitos como autores do processo formativo. Ferreira e Richetto (2025) argumentam que o enfrentamento das assimetrias
educacionais supde uma pedagogia implicada, disposta a acolher a diversidade sem subordina-la a critérios homogéneos ¢ a
tecer sentidos comuns mediante a escuta atenta, a convivéncia dialdgica e a negociagdo de significados. A pratica colaborativa,
pensada sob esse prisma, atua como mediagdo ética e politica, convertendo a sala de aula em um espago de criagdo

compartilhada, onde as diferengas operam como condic¢do e impulso da aprendizagem.

2.3 Ambientes interdisciplinares e a constru¢io compartilhada do conhecimento

A constituicdo de experiéncias pedagodgicas interdisciplinares requer mais do que a justaposicdo de contetdos,
necessitando também de ecossistemas de aprendizagem nos quais diferentes campos do saber dialogam em torno de
“problemas vivos” dos estudantes. Nessa dire¢do, Chassot (2003) adverte que a escola precisa deixar-se atravessar pelas
contradi¢des e urgéncias do mundo, abandonando a concepgdo de ciéncia como neutra, reconfigurando o curriculo como
campo de experiéncias formativas. O entrelagamento cientifico-matematico, quando situado em praticas investigativas, revela-
se particularmente proficuo a mobilizacdo de competéncias analiticas e relacionais, favorecendo a leitura critica da realidade.

Estudos como os de Cohen e Lotan (2017) e Torres e Irala (2014) sugerem que a integracdo entre Ciéncias e
Matematica, mediada por metodologias ativas como o trabalho colaborativo e a resolucdo de problemas, qualifica os processos
de aprendizagem e incide diretamente sobre as condi¢gdes de equidade escolar. Martins ¢ Nunes (2022) evidenciam que, no
Ensino Fundamental, a integracdo ludica e interdisciplinar potencializa a aprendizagem em Ciéncias da Natureza,
transformando o ensino de uma abordagem expositiva para uma pratica dialogica e investigativa. Em consonancia com essas
perspectivas, Ferreira et al. (2024) reforcam que a colaboragdo ¢ fundamental para uma educagdo ambiental critica,
promovendo a reflexdo e a acdo transformadora dos estudantes diante dos desafios socioambientais.

Para ambos, o ensino deve deixar a logica da exposicdo expositiva e passar a constituir-se como pratica dialogica e
investigativa. O uso da microscopia optica, por exemplo, tem se mostrado uma ferramenta potente no ensino de Biologia, ao
permitir que os alunos observem diretamente estruturas invisiveis a olho nu. Como demonstram Rangel ef al. (2024), essa
estratégia didatica desperta o interesse pelos fenomenos naturais, aproximando os estudantes da experimentacdo cientifica e da
construcao de sentidos.

Ao ser associada a conceitos matematicos, como proporgdes, escalas e estimativas, a microscopia adquire densidade
ainda mais interdisciplinar. Lima e Silva (2020) apontam que essa integracdo permite que os alunos realizem célculos
aplicados em situagdes praticas de laboratorio, como a contagem de células ou a analise de amostras biologicas, o que contribui
para o desenvolvimento de competéncias investigativas e reflexivas. Conforme Pereira et al. (2020), experiéncias pedagdgicas

que envolvem a manipulagdo de instrumentos cientificos, aliadas a desafios matematicos contextualizados, alargam a
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compreensdo conceitual dos estudantes e estimulam a apropriagdo ativa do conhecimento. Logo, a observacdo de fendmenos
microscopicos, quando articulada a estratégias de resolugdo de problemas matematicos, desencadeia processos cognitivos mais
complexos, nos quais os alunos mobilizam saberes de distintas naturezas para construir interpretagdes e tomar decisoes.

Na proposta analisada neste estudo, a microscopia optica e a resolucdo de problemas matematicos atuam como eixos
estruturantes da aprendizagem, conectando observagdes do mundo microscopico a operagdes de mensuragdo, andalise
quantitativa e raciocinio proporcional. A integracdo entre investigacdo cientifica ¢ modelagem matematica rompe com a
compartimentalizagdo do saber e cria condigdes para que os estudantes vivenciem o conhecimento como pratica cultural
situada. Nessa direcao, Sasseron (2015) destaca que a alfabetizacdo cientifica requer a mobilizagdo do saber em contextos
reais, por meio de atividades que envolvam argumentagdo, experimenta¢do e leitura de dados. Por essa via, o ambiente
interdisciplinar ndo se configura como mero arranjo pedagdgico, mas como espaco de encontro entre sujeitos, saberes e
territorios.

Sendo assim, a escuta, a negociacdo de sentidos e a valoriza¢do das singularidades passam a constituir o cerne da
atividade docente e, como propdem Aratjo, Oliveira e Afonso (2021), a integragdo curricular enraizada na colaboragdo pode
engendrar pertencimento epistémico e reconhecimento identitario, ressignificando o papel dos estudantes na produgdo do
conhecimento escolar. Essa abordagem, além de dialogar com os principios da Educacdo para a Equidade, encontra
ressonancia nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), particularmente aqueles voltados a educagdo de qualidade
(ODS 4) e a redugdo das desigualdades (ODS 10). Portanto, ao articular praticas cientificas e competéncias matematicas, a
experiéncia interdisciplinar desponta como um importante caminho para a construgdo coletiva de saberes com sentido ético,

social e pedagdgico na vida dos estudantes envolvidos.

3. Caminho Metodolégico

Esta investigacdo insere-se na linha de pesquisa Praticas Pedagodgicas para a Equidade do Mestrado Profissional em
Educagdo de uma universidade ptblica municipal do interior de Sdo Paulo. De natureza qualitativa e exploratdria, a pesquisa
adota uma abordagem interpretativa, sustentada por referenciais criticos e por metodologias ativas voltadas a aprendizagem
colaborativa (Pereira et al., 2018), com foco na analise de praticas pedagdgicas interdisciplinares em contextos escolares
comprometidos com a equidade. O estudo parte da premissa de que a construcdo de conhecimento em ambientes escolares
marcados pela heterogeneidade preme por estratégias pedagodgicas que valorizem a interagdo, a problematizagdo ¢ a
corresponsabilidade na acdo educativa. Parte-se da premissa de que a constru¢do do conhecimento em contextos escolares
marcados pela heterogeneidade exige estratégias pedagdgicas que promovam a interagdo, a problematizacdo e a
corresponsabilidade na agdo educativa.

Nesse horizonte, a proposta de Complex Instruction, delineada por Cohen e Lotan (2017), inspira esta investigagdo ao
conceber a colaboracdo como condi¢do para o desenvolvimento de ambientes inclusivos e desafiadores, onde diferentes
repertorios culturais e cognitivos sejam legitimamente reconhecidos. Simultaneamente, dialoga com a pedagogia freireana, que
compreende a educacdo como pratica de liberdade, ancorada na escuta, na dialogicidade e na valorizagdo das experiéncias
concretas dos sujeitos (Freire, 2014).

A experiéncia pedagogica analisada foi realizada em setembro de 2024, em uma escola estadual localizada no
municipio de Sdo Bento do Sapucai (SP), a 196 km da capital paulista. Integrante do Programa Ensino Integral (PEI), a
instituicao apresenta como um de seus focos a promogao da equidade educacional por meio de metodologias ativas e curriculos
flexiveis. A atividade, intitulada Viagem Cientifica ao Mundo Microscopico, envolveu 25 estudantes dos 8° e 9° anos do

Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio. Os participantes foram organizados em grupos heterogéneos, compostos
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intencionalmente com base na diversidade etaria, de género e de trajetorias escolares, com o objetivo de fomentar a cooperagao
mutua, a corresponsabilidade e a escuta ativa entre os pares.

A proposta constituiu-se como uma pratica investigativa interdisciplinar envolvendo Biologia e Matematica, que
previa a manipulag¢@o de amostras bioldgicas, neste caso, estruturas florais da azaléa (Rhododendron simsii). No laboratoério, os
estudantes fizeram observa¢des microscopicas e estimativas quantitativas, contando gréos de pélen com a cimara de Neubauer,
uma lamina de vidro que possui uma grade gravada, dividida em quadrados de volume conhecido, que permite a contagem
precisa dos elementos presentes em determinado volume. Os procedimentos seguiram os protocolos descritos por Radaeski e
Bauermann (2016), adaptados ao contexto escolar e mediados por docentes das respectivas areas do conhecimento.

Cada grupo recebeu um roteiro com etapas orientadoras que incluiam: (i) coleta e preparacdo de amostras de pdlen;
(ii) observacdo microscopica das estruturas celulares; (iii) utilizacdo da camara de Neubauer para efetuar as contagens; e (iv)
aplicacdo de uma formula matematica para estimar o nimero total de grios de pdlen produzidos por anteras da espécie

analisada. A formula utilizada segue o modelo descrito por Cavalcanti ef al. (2023), representada pela Equagao (1).

1000
N = ax (1)
0,1x10

Onde:

- N ¢ o nlimero estimado de gréos de poélen,

- a ¢ o niimero médio de graos de polen nas quatro contagens,
- 1000 ¢ o volume total de agua destilada utilizado,

- 0,1 é o volume da camara de Neubauer,

- 10 é o nimero de anteras utilizadas.

Foram realizadas observagdes diretas e sistematicas dos grupos durante o desenvolvimento das atividades praticas,
com registros em diario de campo elaborados pelos docentes-observadores. Além disso, analisaram-se os produtos
colaborativos criados pelas estudantes, como mapas mentais, esquemas graficos e representagdes matematicas que
sistematizavam os calculos e interpretagdes realizadas no laboratorio.

A avaliagdo formativa dos processos de aprendizagem foi conduzida por meio de uma rubrica elaborada
especificamente para a atividade, contendo critérios relacionados a participacdo ativa, execugdo dos procedimentos, precisao
nas contagens, coeréncia nos calculos matematicos e qualidade da colaboragdo entre os membros do grupo. Também foram
considerados indicadores qualitativos de engajamento, escuta mutua e corresponsabilidade, a fim de valorizar dimensdes
formativas nem sempre contempladas por métricas tradicionais de desempenho.

A analise dos calculos e registros em grupo foi uma estratégia avaliativa chave, permitindo compreender o dominio
conceitual e os processos cognitivos envolvidos na expressao matematica das estudantes, conforme Santos e Teixeira (2019).
Os materiais produzidos foram analisados por uma abordagem descritivo-interpretativa, conforme Bogdan e Biklen (1994),
buscando identificar padrdes e sentidos emergentes nas experiéncias formativas.

Os registros foram examinados como manifestacdes das interacdes entre sujeitos, saberes e contextos, revelando
compreensdes conceituais e modos de engajamento. O foco recaiu sobre a mediagdo pedagogica, a formagdo de grupos
heterogéneos e a intencionalidade das tarefas, compreendidas como dimensdes interligadas na construgdo de praticas

educativas comprometidas com a equidade, a interdisciplinaridade e o reconhecimento da diversidade epistémica.
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4. Resultados e Discussao

Nesta secdo, apresentam-se os resultados da atividade Viagem Cientifica ao Mundo Microscopico, com base nos
registros observacionais, nas narrativas docentes ¢ nas produgdes das estudantes. A analise buscou compreender como a
experiéncia contribuiu para o desenvolvimento de competéncias cientificas e matematicas em um ambiente interdisciplinar e

colaborativo.

4.1 Narrativas do microscépio: vozes, descobertas e aprendizados em contexto colaborativo

A expectativa era grande quando adentramos o laboratorio naquela manha. Logo nas primeiras orientagdes, percebi
olhares atentos, maos inquietas e vozes sussurradas entre os grupos. A atividade da disciplina eletiva Viagem Cientifica ao
Mundo Microscopico estava prestes a comecar ¢ com ela, a promessa de que Biologia ¢ Matematica finalmente se
encontrariam, ndo como blocos disciplinares, mas como partes de um mesmo enigma a ser desvendado.

Distribui as flores de Rhododendron simsii € os Kits de observacdo. As instru¢des estavam claras no roteiro, mas a
pratica sempre reserva surpresas.

— “Professora, essas bolinhas amarelas s@o as anteras, né?”, perguntou Al, segurando a flor com cuidado.

— “Sim, Al. E ¢ dessas anteras que vamos extrair os graos de polen.”

— “Tipo, um monte de pd que parece poeira... mas cheio de vida, né?”, completou A2, com um sorriso que misturava
ciéncia e poesia.

Na primeira etapa, os grupos trituraram as anteras em laminas com agua destilada. Foi entdo que A3 hesitou:

— “E se a gente colocar agua demais? Pode dar erro na conta depois, né?”’

— “Pode, sim. Mas vocés vao medir com a pipeta. Tudo tem escala, lembra?”, respondeu A4, apontando para o tubo
de ensaio.

Na sequéncia, vieram a pipetagem e a colocagdo da amostra na camara de Neubauer. A observagdo no microscopio foi
um momento de encanto coletivo.

— “A3! Olha aqui, os polens parecem planetas!”, exclamou AS5.

— “Pera... sd0 esses pontinhos redondos?”, perguntou A6, ainda inseguro.

— “Isso mesmo. E agora a gente conta em quatro quadrantes e tira a média. Facil”, disse A7, confiante.

— “Facil pra vocé, né?”, retrucou A6, com bom humor. “Eu sempre erro essas formulas.”

Foi ai que surgiu um dos momentos mais formativos da manha. A7 se abaixou, pegou o papel do colega e comegou a
explicar:

— “Vamos fazer juntos. Pega os quatro numeros. Soma. Divide por 4. Esse é o ‘a’. Agora multiplica por mil, depois
divide por um. Porque 0,1 vezes 10 é 1, lembra?”

— “Ahhh! Entdo ¢ por isso que o denominador vira 1! Faz sentido!”, disse A6, visivelmente mais seguro.

Durante os célculos, surgiram também interpretacdes criativas:

— “Gente, se tem isso tudo num quadradinho, imagina a planta inteira!”, refletiu A8.

— “E se der um ntimero quebrado? Pode ter meio grao de poélen?”, brincou A5, arrancando risos.

Nem todos os grupos fluiram com a mesma facilidade. O grupo de A2 teve dificuldades com a escala da camara:

— “Professora, a gente errou. Achamos que era 0,01 o volume da cdmara, e nao 0,1.”

— “Por isso o numero ficou pequeno demais... parecia que a flor nem tinha poélen”, completou A2, rindo da propria
confusdo.

Mas, com apoio dos colegas, refizeram os célculos e recuperaram o entendimento.
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Foi bonito ver os estudantes se ajudando. Aqueles com mais facilidade em Matematica guiavam os colegas com
paciéncia. Os que dominavam o uso do microscopio ensinavam com entusiasmo. Vi aliangas se formando, conhecimentos
circulando.

Ao final, os mapas mentais nasceram da colaboragdo. Graficos com proporcdes, esquemas da flor, formulas anotadas
em cores diferentes. Cada grupo registrou a sua maneira o percurso feito. A3 resumiu:

— “Nunca pensei que eu ia usar uma formula de verdade pra contar alguma coisa viva.”

— “Eu também achava que Matematica era sé numero por nimero. Agora entendi que ela serve pra ver o que a gente
nao enxerga”, disse A6.

A Figura 1, inserida nesta secdo, sintetiza esse percurso pratico e visual da disciplina, permitindo visualizar os

momentos-chave da experiéncia.

Figura 1 — Etapas da atividade “Viagem Cientifica ao Mundo Microscopico”: A) Amostra de Rododendron simsii, com
anteras evidenciadas. B) Microfotografia da antera, aumento 20 vezes. C, D) Preparacdo e observacdo da camara de Neubauer
com aliquota de polens. E, F) Microfotografias dos quadrantes da cdmara de Neubauer realizadas pelos alunos, aumento 500
vezes. G, H) Alunos realizando célculos para estimativa do niumero de graos de pdlen.

5 E*

#ParaTodosVerem: A figura apresenta oito imagens registradas durante a atividade “Viagem Cientifica ao Mundo
Microscopico”. As primeiras mostram a amostra da flor Rhododendron simsii com as anteras em destaque e uma
microfotografia ampliada 20 vezes. Em seguida, observam-se os estudantes preparando e analisando a camara de Neubauer
contendo graos de pdlen. As microfotografias dos quadrantes da cdmara estdo ampliadas em 500 vezes. Por fim, alunos
aparecem realizando os calculos matematicos para estimar a quantidade de grdos de polen, evidenciando a integracdo entre
Biologia e Matematica. Fonte: Acervo dos Autores (2025).

Esses resultados evidenciam a poténcia formativa da atividade, tanto pela integragdo de saberes quanto pelo estimulo
a participagdo ativa e contextualizada dos estudantes. A interdisciplinaridade, neste caso, ndo se traduziu em mera

sobreposicdo de contetidos, mas em constru¢do conjunta de conhecimento, alicer¢cada na experimentacdo, na colaboragao e na

relevancia educativa das praticas. Apesar dos avangos, permanecem desafios associados ao dominio matematico por parte de
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alguns estudantes, o que sinaliza a urgéncia de estratégias de apoio didatico mais sensiveis as heterogeneidades do grupo e ao

letramento cientifico e matematico como processo continuo e situado.

4.2 Analise formativa: interacdes, sentidos e aprendizagens sob a lente da interdisciplinaridade

A partir dos registros narrativos e dos produtos gerados pelos estudantes durante a disciplina eletiva, procedeu-se a
uma analise descritivo-interpretativa nos moldes propostos por Bogdan e Biklen (1994). A abordagem buscou identificar
padroes e sentidos emergentes, considerando os registros como manifestagdes simbolicas das interagdes entre os estudantes,
seus saberes e contextos. Trés categorias interdependentes orientaram a interpretacdo: (i) a mediagdo pedagogica e seus efeitos
formativos; (ii) a dindmica dos grupos heterogéneos como mediadores da equidade; e (iii) a intencionalidade das tarefas
enquanto vetor de interdisciplinaridade e letramento cientifico-matematico.

A primeira categoria revelou-se central para a compreensdo da experiéncia. A presenca ativa da professora, tanto
como orientadora quanto observadora sensivel, constituiu um elemento-chave para o engajamento estudantil. Logo no inicio da
atividade, a escuta atenta as perguntas e hesitagdes dos alunos configurou-se como importante gesto pedagogico. Al,
perguntando sobre as anteras, mobiliza uma curiosidade que ¢ acolhida e expandida pela docente. A2, por sua vez, combina
poesia ¢ ciéncia dizendo que o pdlen ¢ "pd cheio de vida", indicando um deslocamento da ciéncia escolar para o campo da
significancia afetiva e imagética. Essa abertura ao sensivel encontra eco em Carvalho (2008), para quem a pedagogia
problematizadora se alimenta da escuta e da valorizagdo dos modos diversos de perceber o mundo. Tais praticas também
refletem a concepcdo de Morin (2013), valorizando a complexidade das relagdes humanas e cognitivas como condigdo para a
aprendizagem contextualizada.

A segunda categoria incidiu sobre a constituicdo intencional de grupos heterogéneos, decisiva para o equilibrio
participativo e a circulag@o dos saberes. Conforme Cohen e Lotan (2017), a heterogeneidade dos grupos, aliada a atribuigdo de
papéis produtivos, tende a impulsionar as oportunidades de expressdo e a reduzir as hierarquias implicitas. A interagdo entre
A6 e A7 ilustra esse movimento: enquanto A6 expressa inseguranga com os calculos (“Eu sempre erro essas formulas™), A7
assume o papel de tutor, conduzindo a resolugdo com empatia e clareza. A explicagdo passo a passo (“Pega os quatro numeros.
Soma. Divide por 4... depois multiplica por mil...”) colabora para a compreensdo imediata do grupo e também legitima o
conhecimento construido em rede. Essa vivéncia dialoga com as contribui¢cdes de Vygotsky (2001) e Fonseca et al. (2024), que
concebem a aprendizagem como fendmeno socialmente mediado. Também esta em consonancia com Jilk (2016), evidenciando
como a diversidade no grupo pode ser uma poténcia formativa, ¢ com Hochgreb-Hégele et al. (2025), ao enfatizar que o
Complex Instruction reforga vinculos de pertencimento e corresponsabilidade.

As dificuldades enfrentadas por alguns grupos, como a de A2 que confunde a escala da cdmara de Neubauer, também
oferecem subsidios interpretativos importantes, uma vez que esses momentos de "quebra" (ou de erro) sdo compreendidos aqui
ndo como falhas, mas como situag¢des de aprendizagem. Percebendo o equivoco e sendo acolhido por seus pares, o grupo refaz
o percurso, realinha os significados e reconstroéi o conhecimento, demonstrando a capacidade da pedagogia da equidade em
reconhecer o erro como parte do processo, ¢ ndo como obstaculo. Li et al. (2025) destacam que, em contextos de
vulnerabilidade escolar, metodologias colaborativas podem deslocar o foco da auséncia para a forca da experiéncia. Esse
principio ¢ reafirmado por Ferreira e Richetto (2025), que defendem a centralidade de uma pedagogia comprometida com a
escuta, a mediagao ética e a valorizagdo das singularidades.

O terceiro eixo interpretativo concentrou-se na intencionalidade das tarefas e sua relagdo com a construgdo
interdisciplinar do conhecimento. A proposta articulou a observagdo bioldgica com o célculo matematico de modo organico,
criando um campo de sentido em que os conceitos se entrelagaram com a experiéncia concreta dos sujeitos. O espanto de AS

“os podlens parecem planetas!”) revela o encantamento diante do invisivel, um dos objetivos centrais da alfabetizagdo
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cientifica critica (Sasseron, 2015). J4 a pergunta de A3 sobre o volume de agua e seu impacto nos célculos aponta para a
percep¢do dos estudantes quanto a relacdo entre pratica e abstragdo, entre fendmeno e representacdo. Martins e Nunes (2022)
demonstram que experiéncias interdisciplinares no Ensino Fundamental favorecem a transi¢do de uma pratica expositiva para
uma pedagogia investigativa, aspecto evidenciado neste estudo.

Nesses episodios, a Matematica se revela ndo como um campo isolado, mas como uma ferramenta de interpretagdo do
mundo, com a resolu¢do de problemas aplicados a experiéncia laboratorial impulsionando competéncias investigativas,
conforme indicam Lima e Silva (2020). A3 ¢ A6, ao refletirem sobre a utilidade real das formulas (“Nunca pensei que eu ia
usar uma formula de verdade pra contar alguma coisa viva”), apontam para uma mudanga na relagdo com o conhecimento: o
conteudo deixa de ser abstrato para ganhar corporeidade, significando-se no contexto da atividade. Esses momentos indicam a
emergéncia de uma Matemadtica viva, situada e relacional nas escolas.

Entre os diversos conceitos mobilizados, destaca-se o raciocinio proporcional como uma Grande Ideia da Matematica
(Charles, 2012), por sua capacidade de conectar diferentes topicos, como fragdes, escalas, porcentagens e fun¢des, em um todo
coerente e significativo. Sua presenga, no contexto da microscopia, evidencia a transversalidade do pensamento proporcional e
também seu potencial formativo ao articular procedimentos técnicos com compreensdo conceitual em situagdes auténticas.
Essa abordagem coaduna-se com Cunha (2021), que concebe a aprendizagem como producdo de sentido, resultado da
integragdo entre saberes diversos e do entrelacamento entre complexidade, compreensao e agao.

A analise dos mapas mentais e dos esquemas elaborados pelos grupos corrobora esse achado, revelando nos produtos
finais uma apropriagdo do conhecimento simultaneamente conceitual, procedimental e afetiva. Em vez de repetigdes
mecanicas, os registros mostram reorganizagdes autorais do saber, com anotagdes criativas e representagdes visuais que
conectam a estrutura floral aos calculos matematicos. Essa inteligibilidade criativa remete & nogdo de letramento cientifico
como pratica de construcdo de sentido (Jesus ef al., 2024; Chassot, 2003), além de ressoar nas propostas de Pimenta e Araujo
(2024), que advogam pela articulagdo entre alfabetizagdo cientifica e pensamento complexo como via para formar estudantes
reflexivos e autbnomos.

Diante da analise realizada, reconhece-se que a experiéncia interdisciplinar vivenciada na eletiva contribuiu de modo
substancial para o desenvolvimento articulado de competéncias cientificas e matematicas entre estudantes do Ensino
Fundamental. Manipulando amostras bioldgicas reais, realizando estimativas quantitativas sobre graos de polen e registrando
descobertas por meio de mapas mentais e micrografias, os alunos mobilizaram habilidades relacionadas a observagdo
sistematica, a analise critica e a comunicagdo cientifica situada. A constituigdo intencional de grupos heterogéneos favoreceu a
elaboragdo compartilhada dos saberes e consolidou uma dindmica formativa pautada na escuta, no apoio mutuo ¢ na
valorizagdo das trajetdrias singulares.

O conjunto de vivéncias apresentado remete a concepgdo de pertencimento epistémico e reconhecimento identitario
defendida por Aratjo, Oliveira e Afonso (2021), que posiciona os estudantes como protagonistas na construcdo do
conhecimento. A proposta pedagoégica também dialoga com reflexdes de Rangel et al. (2024), evidenciando que a
experimentagdo cientifica vinculada a problematicas concretas engendra engajamento auténtico e aproxima os sujeitos da
cultura cientifica contemporanea. Soma-se a isso a articulagdo orgénica entre contetidos curriculares e experiéncias vividas,
que aprofunda o vinculo com o saber e reconfigura a aprendizagem como pratica critica, sensivel e enraizada nas
materialidades e narrativas dos territorios escolares. E uma experiéncia que reafirma a capacidade formativa do conhecimento
quando construido em didlogo com o mundo.

Nesse horizonte formativo, a microscopia Optica € o raciocinio proporcional tornaram-se catalisadores de uma
experiéncia pedagogica sensivel, na qual os conhecimentos cientificos e matematicos ganharam corpo no gesto, na escuta e na

partilha entre estudantes. Utilizando instrumentos de observagdo e ativando estratégias quantitativas para interpretar
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fendmenos vivos, os alunos atravessaram fronteiras disciplinares e ressignificaram a relacdo com o saber escolar. Dessa forma,
a experiéncia revelou que praticas interdisciplinares colaborativas, quando enraizadas nas vivéncias dos alunos e conduzidas
pela escuta atenta, favorecem simultaneamente o desenvolvimento de competéncias cognitivas e a constru¢do de vinculos
afetivos com o conhecimento. Reafirma-se, assim, que a integragdo entre investigacdo cientifica e modelagem matematica
ultrapassa a jung@o de conteudos disciplinares, constituindo uma via de autoria, pertencimento e invengdo no cotidiano do

Ensino Fundamental.

5. Consideracoes Finais

Este estudo teve como objetivo apresentar o emprego de praticas investigativas, cooperativas e contextualizadas no
desenvolvimento de competéncias cientificas ¢ matematicas em estudantes do Ensino Fundamental. Com base em uma
proposta situada, investigativa e colaborativa, a pesquisa foi sustentada por referenciais criticos, como a abordagem Complex
Instruction (Cohen & Lotan, 2017) e os pressupostos da alfabetizacio cientifica critica (Sasseron, 2015; Jesus et al., 2024), e
examinou as interagdes entre sujeitos, saberes e contextos ao longo do processo formativo.

A analise revelou que a articulagdo entre a observag@o empirica e o tratamento quantitativo dos dados contribuiu para
uma aprendizagem significativa, na qual os estudantes mobilizaram diferentes linguagens para interpretar fendmenos do
mundo natural. A Matematica, muitas vezes percebida como abstrata e distante das experiéncias escolares, passou a exercer
um papel interpretativo fundamental, especialmente na compreensdo de propor¢des e escalas, atuando como mediadora no
processo cientifico. Os registros apontam que essa integragdo favoreceu a apropriagdo de conteidos, bem como estimulou
atitudes investigativas e ampliou a autonomia intelectual dos participantes.

As interac¢des entre os estudantes, por meio da formagdo propositada de grupos heterogéneos, evidenciaram dindmicas
de cooperacdo que expandiram a circulagdo de saberes e a construcdo conjunta de estratégias de resolugdo. A mediacao
docente, com uma escuta atenta e intencionalidade formativa, assegurou que as duvidas fossem vistas como oportunidades de
aprendizagem, e ndo como limitagdes individuais. Nesse contexto, as diferengas de trajetorias e repertorios transformaram-se
em forca pedagogica, colaborando para a construgdo de um ambiente inclusivo e sensivel as singularidades do grupo.

No decorrer da atividade, observou-se que os estudantes foram gradualmente se constituindo como agentes do
conhecimento, capazes de formular hipéteses, validar procedimentos e explicitar raciocinios em didlogo com seus pares. A
oralidade, os registros escritos e os materiais produzidos, como mapas mentais e esquemas graficos, funcionaram como
marcadores de uma aprendizagem enraizada na experiéncia e conectada a complexidade dos fenémenos abordados. A ideia de
que "Matematica serve para ver o que nao se enxerga", expressa por um dos participantes, ilustra a ressignificag@o atribuida ao
conhecimento formal no contexto da pratica vivida.

A proposta analisada rompeu com a logica da fragmentacdo curricular ao integrar saberes cientificos e matematicos
em torno de uma atividade contextualizada e com significado para os estudantes. Essa conexdo evidenciou a relevancia de
experiéncias interdisciplinares que dialogam com o cotidiano escolar e aumentam as possibilidades de pertencimento
epistémico. A construgdo de sentido foi intensificada por meio de tarefas cuidadosamente planejadas, nas quais os estudantes
atuaram como produtores de interpretagdes, € ndo apenas como receptores de conteudo. Nesse percurso, os limites entre as
disciplinas foram desafiados por uma pedagogia que compreende o conhecimento como pratica cultural e historica, enraizada
em contextos e relagodes.

A pesquisa também revelou o papel central das metodologias colaborativas na criacdo de um ambiente pedagdgico
mais equanime. As trocas estabelecidas nos grupos, mediadas por relagdes de respeito, escuta e apoio mutuo, configuraram um
territorio proficuo para a constru¢do compartilhada de saberes. Estudantes com maior familiaridade com o uso do microscopio

ou com operagdes matematicas desempenharam funcdes de apoio, sem que isso implicasse hierarquizagdo, mas sim
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corresponsabilidade na produgdo coletiva. Essa dindmica repercutiu diretamente na motivacdo dos participantes e na
valorizagdo de diferentes formas de contribui¢do, em consonancia com os principios da justica cognitiva e da equidade escolar.

Ainda que situada em um contexto especifico e de curta duracdo, a experiéncia ilumina caminhos vidveis para
reimaginar as praticas educativas em contextos publicos marcados por desafios estruturais. As limitagcdes inerentes ao recorte
metodologico ndo invalidam os achados, mas apontam para a necessidade de investigacdes mais amplas, com abordagens
longitudinais ¢ em diferentes territorios escolares. Tais desdobramentos podem contribuir para o fortalecimento de politicas
pedagdgicas que reconhecam a diversidade epistémica dos estudantes e apostem na construgdo de curriculos vivos, sensiveis as
multiplas vozes que habitam a escola.

Como perspectiva de continuidade, recomenda-se o aprofundamento de propostas pedagoégicas que mobilizem
praticas investigativas e interdisciplinares, alicer¢adas na cooperacdo, na escuta atenta e na experimentagdo. Experiéncias que
integrem alfabetizacdo cientifica critica, resolucdo de problemas contextualizados e trabalho em grupo configuram-se como
dispositivos potentes para o desenvolvimento de competéncias cognitivas, relacionais e politicas. Nessa diregdo, a escola
reafirma seu papel como espago de criagdo coletiva, no qual o conhecimento cientifico-matematico adquire densidade e sentido

ao ser produzido em dialogo com as realidades, os desafios e as poténcias dos sujeitos que a compdem.
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